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A Cachaga de Alambique é uma bebida tipicamente brasileira, dotada
de sabor e aroma caracteristico, sendo produzida exclusivamente
do caldo de cana-de-agucar, sem a adigdo de produtos quimicos,
nos chamados engenhos, e destilada em alambiques de cobre.
Na producdo da Cachaga de Alambique, o in6culo utilizado na
fermentacao do caldo de cana pode ser de trés tipos. Existem os
inoculos selvagens, formados pela microbiota natural existente na
cana-de-agucar; os selecionados, que consistem em linhagens
selecionadas de S. cerevisiae isoladas da fermentac¢ado da cachaga;
e o0 comercial, que é produto destinado a panificagdo contendo
células da levedura S. cerevisiae. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o rendimento, a eficiéncia e a produtividade da
fermentacao realizada por linhagem selecionada de S. cerevisiae
SC82, por inéculo selvagem e por inéculo comercial. Verificou-
se que o tempo médio fermentativo das trés bateladas de
fermentacdes realizadas alcangado pela cepa SC82 foi de 14 h, ja
o do indculo comercial foi de 21 h. O inéculo selvagem no final da
etapa de multiplicagao nao conseguiu zerar o Brix da etapa para dar
prosseguimento as fermentacgdes e por conta disso foi descartado.
Na avaliagdo do desempenho fermentativo, verificou-se que a cepa
SC82 apresentou um rendimento médio (47,46 %), uma eficiéncia
média (92,89 %) e uma produtividade média (1,91 g/Lh) melhor que
os valores médios do rendimento (42,90 %), da eficiéncia (83,95 %)
e da produtividade (1,25 g/Lh) alcangados pelo in6culo comercial ao
final das trés bateladas de fermentagdes realizadas.
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1. INTRODUGAO

A cachaga é uma bebida destilada tipicamente brasileira que corresponde ao destilado
mais consumido no Brasil, ocupando o segundo lugar entre todas as bebidas alcodlicas vendidas
no pais, ficando atras somente da cerveja (Barbosa 2013).

O processo de producdo da Cachaca de Alambique é feito exclusivamente do caldo de
cana, sem a adi¢ao de produtos quimicos, nos chamados engenhos ou alambiques. A destilaria da
Cachaca de Alambique é popularmente chamada de alambique, que é, na verdade, a estrutura de
cobre onde é feita a destilagéo (Cardoso 2006). Basicamente, a produgdo de Cachaga de Alambique
consiste em multiplicar o in6culo, extrair o caldo da cana-de-aglucar na operagdo de moagem,
converté-lo em vinho pelo processo de fermentacgao e transformar o vinho em cachaga por meio da
destilagéo (Maia 2002).

Na produgdo da Cachaga de Alambique, o inéculo utilizado na fermentagdo do caldo
de cana pode ser preparado de diversas maneiras, conforme a experiéncia de cada produtor.
Existem os indculos naturais, os selecionados e os prensados (Malta 2006). No inéculo natural, dito
selvagem, cada produtor possui sua receita e seu método e o agente fermentativo € a microbiota
natural existente que acompanha a cana-de-agucar desde a lavoura. Ja o in6culo prensado € um
produto comercial contendo células da levedura Saccharomyces cerevisiae, preparado para servir
aos propositos da panificacado e nao para fazer cachaga. Por sua vez, o indculo selecionado consiste
em linhagens selecionadas de S. cerevisiae isoladas da fermentagédo da cachaga (Pereira, Rosa e
Faria 2006).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento, a eficiéncia e a produtividade
de trés bateladas de fermentagbes realizadas por linhagem selecionada de Saccharomyces
cerevisiae SC82, por indculo selvagem e por inéculo comercial, e com isso verificar o desempenho
fermentativo dos referidos inéculos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 INOCULOS PARA A FERMENTAGCAO DO CALDO DE CANA

Para a avaliagdo dos parametros fermentativos (rendimento, eficiéncia e produtividade),
foram utilizados trés indculos. A linhagem selecionada de Saccharomyces cerevisiae, SC82,
isolada de fermentagdes em fabricas de cachaga, localizadas no estado da Bahia, Brasil. Essa
cepa foi identificada bioquimicamente e molecularmente como Saccharomyces cerevisiae no
trabalho de Silva (2009). O inéculo comercial (fermento bioldgico seco instantaneo), disponibilizado
comercialmente na forma de saché (10g), contendo células liofilizadas da levedura S. cerevisiae.
E o in6culo selvagem que corresponde a microbiota presente no caldo de cana utilizado para a
fermentacao dos citados inéculos.

2.2 REATIVAGAO DOS INOCULOS PARAA FERMENTACAO

A levedura selecionada SC82 foi reativada em agar sabouraud dextrose e em seguida
incubada na estufa a 30°C durante 24 h.

Para o inéculo comercial, adotou-se primeiro o procedimento de transferir assepticamente
metade do contetdo do saché de 10g, do fermento bioldgico seco instantéaneo, para 100 mL de
caldo sabouraud dextrose estéril e em seguida foi incubado em agitador tipo shaker a 150 rpm,
temperatura de 30°C/24h. Apos as 24h, foi transferido uma algada da cultura pura para uma placa
de Petri estéril com agar sabouraud dextrose e depois foi incubada na estufa a 30°C/24h. Depois
das 24 h de incubagéo, foi transferida uma algada carregada da cultura pura para quatro placas de
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Petri com agar sabouraud dextrose e em seguida foram incubadas na estufa a 30°C por 24 h.

Para o indculo selvagem, ndo foi necessaria a reativacdo uma vez que as células de
leveduras do citado indculo correspondem a microbiota presente no caldo de cana utilizado nesta
pesquisa. Assim, comegou-se ja da primeira etapa da multiplicacao (M1).

A etapa de reativacado da cepa SC82 e do in6culo comercial foi realizada de modo que
os dois indculos iniciassem a primeira etapa (M1) de multiplicagdo no mesmo dia e horario que
se iniciou a etapa M1 do in6culo selvagem, para que os trés indculos comegassem a0 mesmo
tempo que as etapas M1 até M4 de multiplicagcao, visando uma melhor avaliagdo do desempenho
fermentativo dos trés indculos testados.

Apés a reativacao da cepa SC82 e do inéculo comercial, foram verificadas a pureza das
culturas pelo aspecto macroscopico e microscopia optica.

2.3 MULTIPLICAGAO DOS INOCULOS PARA A FERMENTAGAO

Inicialmente, em condicdes assépticas de laboratério, foram feitas as inoculagdes da cepa
SC82 e do in6culo comercial através da transferéncia de quatro algadas carregadas das culturas
puras para cada um dos quatros frascos de 250 mL de capacidade contendo 100 mL de caldo de
cana a 5°Brix (etapa M1). Depois foram iniciadas as trés etapas sequenciais de multiplicacdo dos
indculos (M2, M3 e M4) (Tabela 1) em laboratério. Na etapa M2, foram usados frascos de 500 mL,
na etapa M3, frascos de 1 L e, na etapa M4, frascos de 2 L de capacidade.

Em cada uma das etapas (M1 a M4) de multiplicacdo, foram utilizados quatro frascos,
contendo caldo de cana estéril (121°C/15min), suplementado com fuba de milho (20g/L) e farelo
de arroz (1g/L), com valores de Brix, 5°, 7°, 9° e 11°Brix, e volume, de 100 mL, 100 mL, 200 mL e
600 mL, nas etapas M1, M2, M3 e M4, respectivamente. A incubacdo de cada etapa foi feita em
incubadora tipo shaker a 150 rpm, temperatura de 30°C, por 24 h. No final da Etapa M4, foi obtido o
volume de 4 L de indculo, conforme apresentado na Tabela 1.

TABELA 1. ETAPAS DE MULTIPLICAGAO (M1 A M4) DA CEPA SC82 E DO INOCULO
COMERCIAL SOB CONDIGOES ASSEPTICAS DE LABORATORIO PARA A REALIZAGAO

DA FERMENTAGAO.

ETAPAS DA M1 M2 M3 M4

MULTIPLICACAO (1a etapa) (2a etapa) (3a etapa) (4a etapa)
Levedura M1 (100mL) M2 (200mL) M3 (400mL)
Procedimento / inoculada " * *
Etapa / Frasco + 100mLdeCCa 200mLdeCCa 600 mLdeCC
P 100 mLde CC a 7°Brix 9°Brix a 11°Brix
5°Brix

Volume obtido (L) (0,4) (0,8) (1,6) (4)

CC = Caldo de cana-de-agucar.

A etapa da multiplicagao do indculo selvagem seguiu 0 mesmo procedimento adotado para
a cepa SC82 e para o inéculo comercial, conforme apresentado na Tabela 1, com a diferenca de
se utilizar em cada etapa de multiplicagao, M1 até M4, caldo de cana néao estéril, apenas aquecido
a 30 °C, bem como sem necessidade de inoculagéo de cultura pura na etapa M1 da multiplicagao.

Ap0Os as 24 h de multiplicagdo na etapa M4, o total, 4 L, de meio de cultura de cada in6culo
testado foi transferido para trés dornas de fermentagao de ago inoxidavel com capacidade de 30 L.
Uma para cada inéculo.

Com intuito de aumentar o volume inicial de inéculo obtido na etapa M4 de multiplicagédo
(20 L), foram incluidas as etapas M5 a M8 (Tabela 2). Essas etapas da multiplicagdo foram feitas
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em condi¢gdes nao controladas de temperatura e de agitagdo e utilizando-se caldo de cana com
diferentes concentracgdes de Brix.

O critério de permanéncia na etapa para adigdo de caldo de cana foi até o Brix inicial da
etapa ser reduzido a metade, com uma variagédo de até +1°Brix.

Naetapa M5 de multiplicagao, utilizou-se caldo de cana a 5°Brix pasteurizado e suplementado
com 20 g/L de fuba de milho e 1,0 g/L de farelo de arroz. A pasteurizagao foi feita aquecendo o caldo
de cana até 70°C/15s e depois resfriando-o até 32°C. Por sua vez, na etapa M6, utilizou-se caldo de
cana a 7°Brix novamente suplementado e apenas aquecido a 30°C. Por fim, nas etapas M7 e M10,
foram utilizados caldos de cana a 9°Brix, 11°Brix, 13°Brix e 15°Brix, respectivamente, aquecidos a
30°C e sem suplementacgao.

Assim, os 4 L obtidos apds 24 h na etapa M4 da multiplicacdo foram transferidos para uma
dorna de fermentacao de ago inoxidavel (capacidade de 30 L) higienizada (alcool a 70%) para dar
inicio as etapas M5 a M8 da multiplicagdo em laboratério para o aumento do volume de inéculo,
conforme apresentado na Tabela 2.

TABELA 2. ETAPAS DE MULTIPLICAGAO (M5 A M8) PARA O AUMENTO DO VOLUME DA
CEPA SC82, DO INOCULO COMERCIAL E DO INOCULO SELVAGEM.

ETAPAS DA MULTIPLICACAO Volumes e Brix das etapas
M5 4L d+e M4
(5a etapa) 4 L de CC a 5°Brix pasteurizado e suplementado
M6 8L d+e M5
(6a etapa) 4 L de CC a 7°Brix suplementado e aquecido a 30°C
12 L de M6
M7 +
(7a etapa) 4 L de CC a 9°Brix aquecido a 30°C e sem
suplementagao
16 L de M7
M8 +
(8a etapa) 4 L de CC a 11°Brix aquecido a 30°C e sem
suplementacgao
20 L de M8
M9 +
(9a etapa) 4 L de CC a 13°Brix aquecido a 30°C e sem
suplementacgao
24 L de M6
M10 +
(10a etapa) 4 | de CC a 15°Brix aquecido a 30°C e sem

suplementagao

CC = Caldo de cana-de-acgucar.

Zerado o teor de Brix da etapa M10 dos trés indculos, foram retirados 20 L de vinho de cada
dorna dos inéculos testados e em seguida foram feitas adigbes de 5 L de caldo de cana a 15°Brix
aquecido a 30°C e sem suplementacédo nas dornas de fermentagdo dos respectivos inéculos para
dar inicio a avaliacdo dos parametros fermentativos de cada inéculo.

Foram feitas trés bateladas de 5 L de caldo de cana a 15°Brix aquecido a 30°C e sem
suplementagdo na dorna de cada inéculo para a avaliagdo dos parametros fermentativos. Além
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disso, entre cada batelada, o inéculo foi reutilizado mediante decantagcao das células ao final da
fermentagao.

As etapas M5 até M10 foram realizadas em condi¢cdes ndo controladas em termos de
agitacao e de temperatura e com a utilizacéo de caldo de cana nao estéril, com o objetivo de forcar e
de uma certa forma induzir o rapido desenvolvimento e estabelecimento da levedura em condicdes
nao estéreis e ndo controladas de temperatura e de agitagéo para a sua multiplicagdo, conforme
utilizado por muitos produtores de cachaga (Mendes and others, 2013).

Os procedimentos de multiplicacdo dos inéculos testados bem como de reativagao foram
realizados no Laboratério de Microbiologia da Agroindustria da Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC), lIhéus, Bahia, Brasil.

2.4 COLETA DAS AMOSTRAS PARA AVALIAGCAO DOS PARAMETROS FERMENTATIVOS

Foram coletados a cada duas horas com auxilio de uma pipeta volumétrica automatica
de 10 mL, da dorna de fermentacéo de cada inéculo, 1500 uL do mosto e depois transferidos para
trés tubos de 2,0 mL estéreis. Em seguida esses tubos foram centrifugados a 13000 rpm por 3
min e o sobrenadante transferido para tubos novos estéreis de 2,0 mL e depois armazenados sob
congelamento para posterior avaliagdo dos parametros fermentativos.

As coletas a cada duas horas para cada inéculo foram feitas até o teor de Brix da
fermentagéo zerar, medido com auxilio de um sacarimetro. O tempo zero (T0) foi considerado a
partir do momento que se colocava caldo de cana na dorna de fermentacgao.

A analise das amostras da fermentagao dos inéculos testados foi realizada no Laboratério
de Biotecnologia de Micro-organismos da Universidade Estadual da Bahia (UNEB), campus Senhor
do Bomfim, Bahia, Brasil. Foi utilizada a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) para a
quantificagao dos agucares totais consumidos e do etanol produzido nas amostras da fermentagao
dos inéculos testados.

2.5 ANALISE CROMATOGRAFICA DAS AMOSTRAS DA FERMENTACAO

Para a quantificacdo dos compostos (agucares totais e etanol) da fermentagédo por CLAE,
as amostras foram diluidas 20 vezes em agua ultrapura e filtradas em membranas de difluoreto de
polivinilideno, com poro de 0,45 ym e diametro de 13 mm (Millex HV, Millipore). Curvas padrao foram
construidas para os agucares (sacarose, glicose, frutose) e para o alcool (etanol), diluidos em agua
ultrapura (Direct Q3UV, Millipore, Massachusetts, USA).

O equipamento utilizado foi Ultimate 3000 (Dionex, Alemanha), equipado com detector
de indice de refragdo para deteccdo de acgucares e do alcool (Sodhex RI-101, Showa Denko,
Japéo). Para o alcool, utilizou-se a coluna de troca ibnica Rezex ROA Organic Acids, 300 x 7,8 mm
(Phenomenex, Torrance, CA, USA), mantida a 60 °C, acido sulfdrico 0,005 M como fase mével em
um fluxo de 0,6 mL/min-1. Os acgucares foram separados empregando-se a coluna HPX-87C, 300
x 7,8 mm (Bio-Rad, Hercules, CA, USA), mantida a 80 °C, agua ultrapura como fase mével em um
fluxo de 0,6 mL/ min-1.

Os cromatogramas foram integrados pelo software Chromeleon Server monitor (Dionex); a
identificacao foi realizada por comparagéo dos tempos de retencao e a quantificagdo de acordo com
a curva padrao para cada analito.

2.6 CALCULOS DOS PARAMETROS FERMENTATIVOS

O rendimento (R) da fermentagédo foi determinado utilizando-se os valores do etanol
produzido (%p/v) em relagdo aos agucares consumidos (%p/v) x 100. O etanol produzido foi obtido
da diferenga da concentragao final de etanol (g/L) pela concentragao inicial de etanol (g/L). Ja os
acucares consumidos foram calculados da diferenca da concentracao inicial de agucares (g/L) pela
concentracao final de agucares (g/L).
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A eficiéncia (E) da fermentacéo foi determinada pela relagéo etanol produzido (Y%p/v) /
etanol tedrico (%p/v) x 100. O etanol tedrico foi calculado a partir dos agucares consumidos x 0,5111,
conforme descrito por Bortolini, Santanna e Torres (2001).

Ja a produtividade (P) (g/Lh) da fermentagéo foi calculada pela relagéo etanol produzido
(p/v) / tempo total da fermentagéo (h).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 MULTIPLICAGAO DOS INOCULOS PARA A FERMENTAGAO DO CALDO DE CANA

Durante a multiplicagédo celular dos in6culos testados, verificou-se que apenas a levedura
selecionada SC82 e o indculo comercial conseguiram zerar, apds 16 horas de inoculagao, o Brix do
caldo de cana a 15°Brix adicionado na etapa M10 da multiplicagao.

O in6culo selvagem n&o conseguiu zerar o Brix da etapa M10 apds 24 horas de inoculagao
na citada etapa, em que o valor do Brix ainda estava em 2,5°, medido com auxilio de um sacarimetro.
Por conta disso, deixou-se o indculo selvagem mais dois dias na etapa M10 para ver se ainda
ocorria algum tipo de reagao por parte desse inéculo. Fato que nao foi observado e com isso, apds
dois dias do término da etapa M10, e com o Brix ainda em 1°, mosto parado, temperatura em torno
de 25°C e com aroma nao agradavel, o indculo selvagem foi descartado.

O baixo desempenho alcangado na etapa de multiplicagéo pelo in6culo selvagem pode
ser devido a diversidade de micro-organismos envolvidos no processo de multiplicagdo para a
realizacdo da fermentagao espontanea (Barbosa 2013), em que pode ter ocorrido o predominio, ao
longo das etapas de multiplicagdo M1 a M10, de diferentes espécies e linhagens de leveduras, bem
como de bactérias que podem ter interferido na condug¢ao da fermentagao alcodlica, desviando para
outros tipos de fermentagdes (Cardoso 2006).

De acordo com Alcarde, Monteiro e Belluco (2012), a utilizagdo de in6culos selvagens
proporciona fermentacdes totalmente aleatérias, pois depende da quantidade e da qualidade dos
micro-organismos presentes no caldo de cana. Silva-Filho (2003) comenta que contaminagdes
da fermentagado por leveduras nativas de baixa capacidade fermentativa pertencentes ou néo a
espécie S. cerevisiae podem trazer consideraveis prejuizos por retardarem o tempo de fermentacgao,
provocando expressivas quedas de rendimento na produgao de etanol e quase sempre levando ao
descarte total do fermento uma ou mais vezes no mesmo periodo de safra.

Apos terem conseguido zerar o Brix da etapa M10, a levedura selecionada SC82 e o inéculo
comercial foram utilizados para dar inicio ao processo de avaliagdo do rendimento, da eficiéncia e
da produtividade da fermentacao realizada por esses indculos. Assim, na Tabela 3 estao descritos
os tempos fermentativos dos citados indculos durante as trés bateladas de fermentagdes realizadas,
utilizando-se caldo de cana a 15°Brix, aquecido a 30°C e sem suplementacao, para a avaliagdo dos
parametros fermentativos.

TABELA 3. TEMPOS DE FERMENTAGAO DA LEVEDURA SELECIONADA SC82 E
DO INOCULO COMERCIAL DURANTE TRES BATELADAS DE FERMENTAGCOES
REALIZADAS, UTILIZANDO-SE CALDO DE CANA A 15°BRIX, AQUECIDO A 30°C E SEM

SUPLEMENTAGAO.
. TEMPO PARA FERMENTAR (h
INOCULOS _ NTAR (1) _ TEMPO
1a fermentac&o 2a fermentacao 3a fermentacao MEDIO (h)
Cepa SC82 16 16 12 14
Comercial 24 22 18 21
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Verifica-se na Tabela 3 que a levedura selecionada SC82 nas trés bateladas de fermentagbes
realizadas zerou o Brix em menos de 24h, apresentando em cada fermentagdo sempre um tempo
menor para fermentar do que o inéculo comercial. O que demonstra uma das vantagens em relacao
a rapida capacidade de fermentar ao se utilizar inéculos selecionados, isolados da fermentagao da
cachaga, para a produgao da cachaca, visando a melhoria do processo fermentativo da bebida.
Barbosa (2013) comenta que a utilizagdo de leveduras selecionadas na produ¢ao de cachaga
apresenta vantagens, como permite minimizar as contaminag¢des indesejaveis, reduz o tempo de
fermentagao, aumenta a produtividade do processo e melhora a padronizagao da qualidade quimica
e sensorial da bebida.

Ja Martins (2013) comenta que a capacidade das leveduras de desenvolver respostas
rapidas sdo importantes para que elas possam sobreviver a mudangas em seu ambiente em
decorréncia de fatores como temperatura, pH, niveis de nutrientes, disponibilidade de agua e outros,
que muitas vezes geram estresses e podem comprometer suas fungdes celulares normais.

3.2 AVALIACAO DOS PARAMETROS FERMENTATIVOS

Neste topico experimental, foram avaliados o desempenho fermentativo em relagdo ao
rendimento, a eficiéncia e a produtividade das trés bateladas de fermentagbes conduzidas pela
cepa SC82 e pelo indculo comercial, em que os tempos fermentativos da primeira, da segunda e
da terceira fermentagéo realizadas (Tabela 3) duraram, respectivamente, 16 h, 16 h e 12 h para a
levedura selecionada SC82, e 24 h, 22 h e 18 h, respectivamente, para o in6culo comercial.

Assim, a Tabela 4 mostra os valores obtidos dos agucares totais consumidos, do etanol
produzido, do rendimento, da eficiéncia e da produtividade alcangados no final das trés bateladas de
fermentacgdes realizadas pela cepa SC82 e pelo indculo comercial para a avaliagdo do desempenho
fermentativo dos citados in6culos.

TABELA 4. AGUCARES TOTAIS CONSUMIDOS, PRODUGAO DE ETANOL, RENDIMENTO,
EFICIENCIA E PRODUTIVIDADE NAS TRES BATELADAS FERMENTATIVAS PARA A
CEPA SC82 E PARA O INOCULO COMERCIAL.

X 1a Fermentacao 2a Fermentagéo 3a Fermentagao
Parametros c Inéculo Inéculo Cepa In6culo
F tati epa
ermentativos SC82 Comercial Cepa SC82 Comercial sSC8?2 Comercial
Agucares 58,73
consumidos 55,93 b 56,73 b 58,71 ab 62,02 a ab 60,67 ab
(gL7)
Etanolproduzido 56 1125 4947b  2801ab  2841ab 229 29784
(gL") ab
Blanolteorico 58 2898b  3000ab  31.69a 001 3100ab
(gL ab
Re”‘z(',/:")e”m 4668ab  3379b  4771a  4581ab 4800a 49,09a
Ef'c'fnc'a 9136ab  6615b  9337ab  8965ab 0% 96064
(%) ab
Prcfglz;r_n:;lﬁde 1,63 abc 0,80 ¢ 1,75 ab 1,29 be 2,35a 1,65 abc

Linhas que apresentam valores seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente entre si
pelo Teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de 5%.

Verifica-se na Tabela 4 que na primeira fermentacao realizada, partindo-se de um valor de
55,93 g/L de agucares totais consumidos, a cepa SC82 alcangou ao final de 16 h de fermentagdo um
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rendimento de 46,68 % e uma eficiéncia fermentativa de 91,36 %. Por sua vez, o in6culo comercial,
partindo-se de um total de 56,73 % de agucares consumidos, obteve no final de 24 h de fermentagéo
um rendimento de 33,79 % e uma eficiéncia de 66,15 %.

Na segunda fermentagdo realizada, visualiza-se na Tabela 4 que, partindo-se de um valor
de 58,71 g/L de agucares totais consumidos, a cepa SC82 alcangou ao final de 16 h de fermentacao
um rendimento de 47,71 % e uma eficiéncia fermentativa de 93,37 %. Ja o inéculo comercial,
partindo-se de um total de 62,02 % de agucares consumidos, obteve no final de 22 h de fermentagéo
um rendimento de 45,81 % e uma eficiéncia de 89,65 %. Observa-se, assim, que ambos os inéculos
apresentaram uma melhora no rendimento e na eficiéncia fermentativa na segunda batelada de
fermentagdo em relacdo a primeira batelada. Tendo novamente a cepa SC82 apresentado os
melhores resultados.

Ja na terceira fermentacao realizada, constata-se na Tabela 4 que, partindo-se de um valor
de 58,73 g/L de agucares totais consumidos, a cepa SC82 alcangou ao final de 12 h de fermentacéo
um rendimento de 48,00 % e uma eficiéncia fermentativa de 93,94 %. Por sua vez, o indculo comercial
a partir de um total de 60,67 % de agucares consumidos obteve no final de 18 h de fermentagéo um
rendimento de 49,09 % e uma eficiéncia de 96,06 %.

Verifica-se com isso que novamente ambos os indculos apresentaram uma melhora no
rendimento e na eficiéncia fermentativa ao iniciar mais uma batelada (terceira) de fermentagcéo, em
que a cepa SC82 conseguiu mais uma vez terminar a batelada da fermentacdo em menos tempo e
com bons resultados em relagédo ao inéculo comercial.

A partir desses resultados do rendimento e da eficiéncia fermentativa obtidos ao final
das trés bateladas de fermentagdes realizadas, verificou-se que o rendimento médio (47,46 %)
das trés fermentag¢des alcancado pela cepa SC82 foi maior que o valor médio obtido (42,90 %)
pelo indculo comercial. Esse maior rendimento médio alcancado pela cepa SC82 indica que essa
linhagem selecionada de S. cerevisiae apresentou uma maior quantidade de alcool produzido por
agucares totais consumidos ao longo das trés bateladas de fermentacdes executadas do que o
indculo comercial.

Ja com relacédo a eficiéncia fermentativa, constatou-se que a eficiéncia média
(92,89 %) obtida ao final das trés bateladas de fermentacdes realizadas pela cepa SC82 foi maior
que o valor médio alcangado (83,95 %) pelo in6culo comercial. Tal fato indica que a cepa SC82
executou uma melhor conversao dos agucares totais consumidos em etanol nas trés bateladas de
fermentagdes do que o inéculo comercial.

O termo produtividade refere-se a velocidade de produgéo de etanol ao final da fermentacao
(Maia e Campelo, 2006). Observa-se na Tabela 4 que a produtividade obtida pela cepa SC82 no
final da primeira (16 h), da segunda (16 h) e da terceira (12) batelada de fermentac&o alcancaram
valores, respectivamente, de 1,63 g/Lh, 1,75 g/Lh e 2,35 g/Lh, com uma média de 1,91 g/Lh. Valores
esses maiores do que a produtividade de 0,80 g/Lh, 1,29 g/Lh e 1,65 g/Lh obtida, respectivamente,
pelo indculo comercial no final da primeira (24 h), da segunda (22 h) e da terceira (18 h) fermentagéo
realizada pelo referido indculo, o qual obteve uma produtividade média de 1,25 g/Lh. Alencar et al.
(2009) verificando a capacidade fermentativa de culturas de S. cerevisiae encontraram valores de
produtividade variando de 1,12 a 3,15 g/hL para o tempo de 12 h de fermentacéo e valores entre
1,64 e 2,03 g/hL para o tempo fermentativo de 24 h.

Segundo Maia e Campelo (2006), quanto menor for o tempo requerido para zerar
o Brix, maior sera a produtividade da fermentacgao. Diante disso, os valores superiores alcangados
da produtividade no final de cada fermentagcao pela cepa SC82 em relagdo ao indéculo comercial
justifica-se pelo rapido tempo para zerar o Brix nas trés bateladas de fermentacbes realizadas,
as quais alcangaram um tempo médio de 14 h. Por sua vez, as trés bateladas de fermentagdes
realizadas pelo indculo comercial alcangaram um tempo médio de 21 h (Tabela 3).

O menor tempo fermentativo alcangado nas trés bateladas de fermentagdes pela cepa
SCB82 evidencia uma melhor adaptagao ao processo, bem como uma rapida velocidade de produgao
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de etanol obtida pela citada cepa em relagéo ao inéculo comercial.

O melhor desempenho fermentativo em termos de rendimento, de eficiéncia e de
produtividade da fermentacao obtidos pela cepa SC82 em relagédo ao indculo comercial demonstrou
como a linhagem selecionada de S. cerevisiae SC82, isolada do processo fermentativo de produgao
de cachacga, visando a sua utilizagdo como culturas iniciadoras, alcangou melhores respostas
fermentativas em relagéo a produgéo de etanol e ao menor tempo de fermentagdo quando comparado
com o in6culo comercial.

O uso de cepas selecionadas de S. cerevisiae que contribuam para o aumento do
rendimento, da eficiéncia e da produtividade da fermentacdo pode se constituir em uma alternativa
importante para a melhoria do desempenho do processo fermentativo de producao de cachaca, bem
como para a obtencdo de uma bebida com boas qualidades quimicas e sensoriais. Oliveira (2005)
comenta que a busca de linhagens iniciadoras e a caracterizagédo de leveduras que prevalecem no
processo de fermentagao da cachaca poderado permitir uma interferéncia bem-sucedida no processo
fermentativo e para o estabelecimento de padrbes de qualidade elevados para o produto final.

A melhor resposta fermentativa alcangada nesta pesquisa, com a utilizagdo de linhagem
selecionada de S. cerevisiae durante o processo de fermentagcdo para avaliagdo de parametros
fermentativos ao se utilizar indculo selecionado, comercial e selvagem, reforga a importancia da
utilizagdo de leveduras selecionadas para a melhoria do desempenho da fermentagdo para a
producéo de cachaga. Soares, Silva e Schwan (2011) comentam que o uso de cepas selecionadas
de Saccharomyces cerevisiae no processo de produgéo de cachaga tem aumentado a produtividade
e melhorado a qualidade da bebida, pois essas linhagens selecionadas sdo competitivas e
apresentam caracteristicas tecnoldgicas mais desejaveis para a producao de cachaca.

Diante disso, a pratica de alguns produtores de cachaga em utilizar inéculos comerciais
durante a fermentacao deve ser evitada, uma vez que, além de serem indculos selecionados para
atender aos propositos da fermentagdo de massas alimenticias (Pereira, Rosa e Faria, 2006),
apresentaram nesta pesquisa parametros fermentativos inferiores aos obtidos com o uso do in6culo
selecionado (SC82).

Assim, o uso de linhagens selecionadas de S. cerevisiae isoladas do processo de
fermentagdo esponténea para a producdo de cachaga possibilita a realizacdo de fermentagdes
sem contaminagdes, regulares (com tempos de duragao similares), rapidas (menor tempo e maior
produtividade) e de maior rendimento (alta converséo de agulcar para alcool). Além de permitir uma
melhor padronizagéo da qualidade quimica e sensorial da bebida produzida (Cardoso, 2006).

4. CONCLUSOES

O melhor desempenho fermentativo em relacdo ao rendimento, a eficiéncia e a
produtividade alcangado nas trés bateladas de fermentacédo realizadas pela linhagem selecionada
de Saccharomyces cerevisiae SC82 reforgca a importancia da utilizagdo de leveduras selecionadas
isoladas do processo de fermentagdo da cachaga para a obtencdo de uma melhor resposta
fermentativa na producéo da bebida. Além disso, indica o potencial da citada cepa para a utilizagao
na producgao de cachaga de qualidade.

EVALUATION OF FERMENTATIVE PARAMETERS OF INOCULES USED IN THE
PRODUCTION OF ALEMBIC CACHACA

ABSTRACT

The alembic cachacga is a typical Brazilian drink, with characteristic flavor and aroma,
produced exclusively from the sugar cane juice, without the addition of chemicals, in the so-called
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mills, and distilled in copper stills. In the production of the alembic cachaga, the inoculum used in the
fermentation of the sugarcane juice can be of three types. There are the wild-type inoculum, formed
by the micro-organisms existing in sugarcane; the selected ones, which consist of selected strains of
S. cerevisiae isolated from the fermentation of cachaca; and the commercial one, which is a product
destined to bakery containing cells of S. cerevisiae yeast. The present work had the objective to
evaluate the yield, efficiency and productivity of the fermentation carried out by a selected strain of S.
cerevisiae SC82, by wild-type inoculum and by commercial inoculum. It was verified that the average
fermentation time of the three fermentations batches achieved by the strain SC82 was 14 h, while the
commercial inoculum was 21 h. At the end of the multiplication stage, the wild-type inoculum was not
able to zero the Brix of the stage to continue the fermentations, and because of this, it was discarded.
In the evaluation of the fermentative performance, it was found that strain SC82 showed an average
yield (47.46%), an average efficiency (92.89%) and an average productivity (1.91 g / Lh) better than
the average values of Yield (42.90%), efficiency (83.95%) and productivity (1.25 g / Lh) reached by
the commercial inoculum at the end of the three fermentations batches performed.

Key-words: Cachaga. Fermentation. Selected yeasts. Cell multiplication.
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