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RESUMO

A cultivar de péssegos “tipo mesa” Chiripa € a mais plantada no sul do
Brasil. Representa 50% da producdo na regido da Encosta Superior Nordeste
do Rio Grande do Sul. A cultura destaca-se por sua importancia econémica e
social, constituindo-se em uma alternativa para a diversificacdo da matriz
produtora, absor¢cdo de mao de obra familiar e geracdo de renda para as
pequenas propriedades. Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia
do tempo de maceragdo sobre a composi¢cdo quimica do fermentado e do
destilado de péssego cv. Chiripa. Os resultados obtidos demonstraram que o
tempo de maceracao influiu significativamente em nove das 47 analises fisico-
quimicas. No fermentado, os elementos minerais e a maioria dos compostos
volateis ndo foram influenciados pelo tempo de maceracdo. O acetato de etila
apresentou decréscimo com o aumento do tempo da maceragdo. As analises
efetuadas nos fermentados mostraram uma variagdo significativa no que se
refere ao extrato seco, a relacdo alcool em peso extrato seco reduzido, a
acidez volatil, aos polifendis totais, aos flavondides totais e ao dioxido de
enxofre livre. Com seis dias de maceracao constatou-se a maior concentracao
de flavondides totais, polifendis totais e de metanol no fermentado. Quanto ao
destilado, o tempo de maceracdo néao influenciou significativamente a maioria
dos componentes volateis do destilado de péssego. As excecdes foram o
etanal e o propanol que tiveram variacdes significativas ao nivel de 1% e 5%,
respectivamente. O metanol representa o maior empecilho para a elaboracao
do fermentado ou do destilado de péssego da variedade Chiripa, pois os
valores obtidos estiveram sempre acima do permitido pela legislacdo brasileira.
Havendo a possibilidade de reducdo drastica do metanol, o tempo de
maceragao indicado para esta cultivar seria de seis dias, em virtude do
aumento dos teores de polifendis e dos flavondides totais. Tais compostos

apresentam caracteristicas nutracéuticas importantes.
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ABSTRACT

“Chiripd” peach is a table variety widely planted in southern region of
Brazil. It represents 50% of the production in the region called Encosta
Superior Nordeste, in Rio Grande do Sul - Brazil. This variety distinguishes
itself by its economical and social value, since it is an alternative to the
diversification of the producing area, and it is also responsible for absorbing
familiar labour and by generating more income to the little properties.

The main goal of this work is to study the influence of maceration time
upon the chemical composition of the fermented and the destilated of “chiripd”
peach. Results have demonstrated that the maceration time had a significant
influence in 9 of the 47 physico-chemical analyses. In the fruit fermented,
mineral elements and the most volatile compounds were not influenced by
macerating time. The ethyl acetate presented a decreasing level with the
increasing of the maceration time. The analyses which have been done with
the fruit fermented showed a significant variation concerning to the dry extract,
to the alcohol in weight/reduced dry extract, to volatile acidity, to total
polyphenoids, to total flavonoids and the free sulfur dioxide. After six days of
maceration it was observed a higher concentration of total polyphenoids, total
flavonoids and methanol in the fermented liquid. Concerning the peach
destilated, the macerating time did not significantly influenced its volatile
components. Although exception was noticed in relation to ethanal and
propanol, which showed significants variations of 1% and 5%, respectively.
Methanol represent the main obstacle to the elaboration of the peach
fermented and the deslilated of the “chiripa” variety, because the obtained
values were always higher the ones permited by Brazilian legislation.

Once we had the possibility of a drastic reduction of methanol, this
variety would have a six-day maceration, as the study indicates mainly due to
the level of total polyphenoids and flavonoids. These compounds present

important nutraceutic features.



| - INTRODUGCAO

O pessegueiro € uma espécie nativa da China, tendo sido encontradas
referéncias na literatura chinesa de 2000 anos a. C.. Pertence a familia
Rosaceae, subfamilia Prunoidea, género Prunus (L.) e subgénero Amigdalus.
Todas as cultivares comerciais pertencem a espécie Prunus persica (L.) Batsch
(SACHS & CAMPOS, 1998).

A producédo de péssegos constitui uma atividade econdmica relevante e em
expansao nas regides Sul e Sudeste do Brasil, onde tem sido uma das principais
fontes de renda para milhares de familias. Segundo RASEIRA & NAKASU (1998),
mais de 3000 familias tém na producdo de péssegos sua principal fonte de renda
no Estado do Rio Grande do Sul.

A producdo mundial de péssegos é de, aproximadamente, nove milhdes de
toneladas/ano. Os principais produtores mundiais de péssego no ultimo ano do
qual se dispde estatisticas (1998) foram a China (2,5 a 3,0 milhdes de toneladas),
a Italia (1,0 a 1,5 milhdes de toneladas), os Estados Unidos (1,0 a 1,5 milhdes de
toneladas) e a Espanha (0,5 a 1,0 milhdo de toneladas). Neste mesmo ano
(1998), o Brasil aparece como 13° produtor mundial de péssegos, com 146 mil
toneladas (MARODIN & SARTORI, 2000).

De acordo com RASEIRA & NAKASU (1998), o mercado de péssegos no
Brasil pode ser ainda ampliado, pois o pais tem condi¢bes de absorver 300.000
toneladas de péssegos de mesa. Para isso, € necessario produzir frutas de
qualidade. O consumo de péssegos no Brasil é baixo quando comparado ao de

outros paises. Segundo DUCROQUET & MONDIN (1996), o consumo de



péssegos no Brasil é da ordem de 0,8 Kg per capita ao ano, enquanto que na
Grécia é de 27 Kg, na ltalia é de 23 Kg, no Chile € de 12,5 Kg e nos Estados
Unidos é de 5,5 Kg.

O Rio Grande do Sul & o maior produtor de péssegos do Brasil, com uma
média de 80 mil toneladas/ano, seguido pelos Estados de SP, PR e SC, com
tendéncia ao aumento de produtividade e de area plantada. Em 1997 eram
comercializadas anualmente mais de 500 mil mudas em todo o sul do pais
(NAKASU et al., 1997). Segundo MARODIN & SARTORI (2000), a Metade Sul do
Rio Grande do Sul responde por mais de 50% da area plantada do Estado, com
mais de 7 mil hectares. Esta regido se caracteriza pela producdo de frutas
destinadas a industria. Por outro lado, a regido da Encosta Superior Nordeste e
da Grande Porto Alegre sao responsaveis pela producdo de frutas para consumo
in natura. Segundo PERAZZOLO (1999), a producdo anual, em 1999, na regiao
da Encosta Superior Nordeste era de 41.017 toneladas. Deste total, a cultivar
Chiripa representa 50%, a cultivar Marli contribui com 40%, a cultivar Chimatrrita
participa com 5% e as demais cultivares contribuem com os 5% restantes. Na
safra 2000/2001, a regiao da Serra Gaucha produziu cerca de 46 mil toneladas de
péssego que, na sua totalidade, sdo destinadas ao mercado de consumo in
natura, numa area de aproximadamente 3.200 hectares, 0 que representa uma
produtividade superior a 14 toneladas/hectare. A cultura destaca-se por sua
importancia econdmica e social, constituindo-se em uma alternativa para
diversificacdo da matriz produtiva, absor¢cao da mao-de-obra familiar e geracédo de

renda as pequenas propriedades (SIDRA, 2002; PROTAS & MADAIL, 2003,).



A cultivar de péssegos “tipo mesa” Chiripa, criada pela Embrapa de
Pelotas (MEDEIROS & RASEIRA, 1998), é a mais plantada no sul do Brasil. Ela
produz frutas meédio-grandes, redondo-ovaladas, com peso variando de 100g a
190g e com alto acumulo de solidos solaveis (em torno de 15° Brix). A polpa &
firme, branca, com regido avermelhada junto ao caroco. A epiderme tem
coloracao de fundo creme-esverdeada e avermelhada na superficie, atingindo até
30% da fruta.

Essas frutas sdo climatéricas, com metabolismo acelerado e bastante
susceptiveis a danos mecanicos. Além disso, sao colhidas normalmente entre 15
de Dezembro e 15 de Janeiro quando registram-se os maiores volumes de oferta
de péssegos, diminuindo o preco de comercializacdo. Segundo PARUSSOLO
(2001), € necessario adotar praticas de manejo de colheita e pods-colheita para
conserva-las por mais tempo e assim prolongar o periodo de oferta, e viabilizar a
expansdo do abastecimento em outras regides do pais. As duas mais
importantes praticas de manejo de colheita e pds-colheita sdo: 1) determinacao
de um estadio de maturacdo (também chamado ponto de colheita) que
proporcione o melhor equilibrio entre conservabilidade e qualidade sensorial
(sabor, aroma, suculéncia, aspecto visual); e 2) uso de sistemas alternativos de
armazenamento refrigerado, como atmosferas modificada (AM) e controlada (AC).
Essas praticas nem sempre sdo possiveis e mesmo quando sdo adotadas nao
eliminam perdas significativas dentro da cadeia produtiva. Estas perdas poderiam
ser minimizadas se este descarte para consumo in natura pudesse ser utilizado

para outros fins como ocorre, por exemplo, na producéo de vinhos com uvas para



consumo in natura que estdo fora do padrdo (manchas, tamanho das bagas e
ponto de maturacéo inadequados, entre outros) .

Para o consumo in natura as caracteristicas fisicas, tais como formato do
fruto e coloracéo da casca e da polpa dos frutos, sdo determinantes de qualidade.
A firmeza da polpa deve ser macia e suculenta. Para a industrializacéo,
principalmente conservas, o fruto deve ser firme, com excelente flavor e elevado
teor de 4cidos organicos (CHAN JUNIOR, 1980). CHITARRA e CHITARRA (1990)
consideram a relacdo Solidos Soluveis Totais/Acidez Total Titulavel (SST/ATT)
uma das melhores formas de avaliacdo do sabor de um fruto, sendo considerado
por KIMBALL (1984) até mais importante do que 0s seus valores tomados
isoladamente.

Como o0s procedimentos de manejo citados, embora importantes,
apresentam limitacGes, o uso adequado da matéria prima excedente constitui-se
em alternativas que podem reduzir perdas e aumentar a renda familiar. Dentro
deste contexto, objetivou-se com este trabalho estudar a viabilidade da producao
de uma bebida fermentada de péssego (cv. Chiripa). Para este fim foi analisada a
influéncia do tempo de contato do mosto de péssego com as partes solidas da

polpa sobre o fermentado e o destilado obtidos.



Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

N&o se sabe ao certo quando teve inicio o processo de elaboracdo de
bebidas alcodlicas. Quanto ao alcool, dados relatam que os arabes o utilizavam
cotidianamente, uma vez que foram autores de descricbes mais precisas em
meados do século X, supondo que eles criaram os termos alcool e alambique.
Desde os antigos, caldeus, gregos e chineses, antes da era Cristd, a destilacao ja
era realizada. As primeiras menc¢des sobre alcool na Europa datam do século Xl
(BUSTOS, 1990).

A producdo de aguardente deve ter comecado em vinicolas nas regioes
produtoras de bebidas fermentadas. Aparentemente sua origem remonta ao
século VII, guando Marcus Gregus teria destilado vinho tinto e condensado os
vapores num elmo, denominado “alembikos”. O nome dado ao produto destilado
era “adgua da vida”, “acquavite” em italiano, “eau-de-vie” em francés e
“uisgebeatha” em gaélico. Posteriormente os alquimistas levaram a formula para a
Franca. Ao mesmo tempo, por for¢ca da expansdo romana, os arabes, habitantes
da peninsula Sul da Asia, apossaram-se da férmula. Foram eles que descobriram
0S equipamentos para a destilacdo, semelhantes aos que conhecemos hoje. Eles
ndo usavam a palavra alkuhul, e sim al raga, originando a palavra arak, uma
aguardente misturada com licores de anis. Dai espalhou-se por toda a Europa e
Asia. Da Franca foi para a Italia. O destilado de uva ficou conhaque. Depois
entrou em terras germanicas, onde a partir da cereja se destilava o kirsh. Subiu

para a Escocia, onde se tornou popular o uisque, destilado da cevada. Do Oriente



Médio para o Extremo Oriente a aguardente servia para esquentar o frio das
populacdes onde ndo se elaborava vinho. Na Russia, a vodka de centeio; na
China e no Japéo, a férmula de destilacdo beneficia o arroz, surgindo o saké. O
processo de elaboracao foi também para Portugal, que utiliza para destilacdo seu
produto nobre: a uva. Nasce ai a bagaceira (PATARO et al.,, 2002). Os
portugueses, em sua sede de exploracao e na tentativa de tomar posse das terras
recém descobertas, trazem ao Brasil a cana-de-aglcar, originaria da Asia
Meridional. Assim, surgiram 0s ndcleos de povoamento e agricultura.

Na Ameérica os indios brasileiros ja utilizavam bebidas alcoodlicas antes da
chegada dos portugueses. Sabe-se que os amerindios desconheciam o0 processo
de destilacéo e que as bebidas por eles produzidas eram a partir da fermentacao
de mostos de caju, mandioca, banana-da-terra, milho, ananas, batata, jenipapo e
mel de abelha. De acordo com certos cronistas portugueses e alemaes dos
séculos XVI e XVII, o preparo destas bebidas ndo diferia muito de uma tribo para
outra, sendo comum a utilizacdo de uma técnica conhecida como ‘cauinagem’. Tal
processo € utilizado na ativacdo ou inicializacdo do processo de fermentacao,
consistindo, basicamente, na mastigacao prévia dos frutos ou raizes usados como
matéria prima (CASCUDO, 1983).

De acordo com a legislacéo brasileira, a bebida alcodlica é definida como
um produto refrescante, aperitivo ou estimulante destinado a ingestdo humana no
estado liquido, sem finalidade medicamentosa, exigindo que o produto destilo-
retificado obtido de mosto fermentado seja o alcool etilico (AQUARONE et al.,

2001).



As bebidas alcodlicas séo classificadas em dois grupos: fermentadas e
destiladas, sendo que nas ultimas os mostos apos a fermentacdo sofrem algum
processo de destilacéo.

As bebidas fermentadas sdo preparadas por fermentacdo e operacoes
posteriores de clarificacdo e acabamento; entre elas encontram-se o vinho, obtido
de uvas, e a cidra obtida de macéas. Existem também fermentados obtidos de
graos e de outras partes vegetais, fermentados de seivas e fermentados de mel.

Em bebidas alcoodlicas o alcool em maior quantidade € o alcool etilico ou
etanol, um liquido incolor, limpido, de cheiro caustico e ardente, miscivel em
agua, peso especifico 0,7932 a 15° C, massa especifica 0,7830 g.L™* a 20° C,
temperatura de ebulicdo 78,35° C, temperatura de solidificacdo -135° C,
inflamavel, bactericida, solvente de diversos compostos organicos e inorganicos
(BOURGEAIS, 1995).

O etanol pode ser obtido por via sintética através da hidratacdo dos
hidrocarbonetos insaturados eteno e etino, dos gases do petroleo e do alcatrdo da
hulha, e por via fermentativa. Nesta, as leveduras etanologénicas fazem a
converséo de mono, di e trissacarideos em etanol.

O alcool etilico, ou etanol, foi descoberto por chineses, que o utilizavam
com fins medicinais e em cultos taoistas. Por volta de 323 a.C. difundiu-se pela
Europa, atravées do Egito e dos povos arabes que possuiam alambiques
(BUSTOS, 1990). Segundo LAFON et al. (1973), a partir dos séculos Xll e Xl
circulavam na Europa tratados de alquimia, que mencionavam as propriedades

magicas e de inflamacéo do alcool, surgindo o nome “aguardente”.



Bebidas alcodlicas possuem caracteristicas proprias de aroma e sabor
conferidas pela presenca de diversos constituintes do processo fermentativo.
Além do etanol, muitos compostos organicos, como alcoois superiores, acidos
organicos e ésteres podem estar presentes. Do ponto de vista microbiologico, a
variacdo qualitativa e quantitativa destes produtos € devida a linhagem de
levedura utilizada (MENDONCA, 1999). De acordo com DEMAIN (2000), todas as
bebidas alcodlicas sdo produzidas por fermentacédo, sendo que algumas podem
sofrer destilacdo ap0ds o processo fermentativo.

As aguardentes sdo bebidas alcodlicas fermento-destiladas provenientes
de vérias matérias-primas (AQUARONE et al., 2001); predominando no Brasil, a
producdo de aguardente de cana-de-acucar (LIMA, 1992).

Segundo o Diario Oficial da Comunidade Européia (1989) bebidas
destiladas sao solucdes hidroalcodlicas com propriedades organolépticas

especiais para consumo humano.



2.1. Fermentacao alcodlica

A fermentacdo € um processo espontaneo, obtido por meio da
contaminacdo de microrganismos. Foi considerada um processo metabdlico
exclusivo de microrganismos, ocorrendo na auséncia de oxigénio. Atualmente é
considerada um processo no qual a fosforilagcdo ocorre em presenca de substrato
(CALDWELL, 1995). Podemos definir fermentacdo alcodlica como processo
bioquimico pelo qual as leveduras transformam os acucares do mosto em etanol e
géas carbonico (ZAMBONELLI, 2003; NAVARRE, 1994).

O processo de fermentacdo ocorre gracas a acado de enzimas presentes
em determinados microrganismos, tais como as leveduras, que transformam os
acucares, susceptiveis a fermentacdo, presentes no mosto, em etanol, gas
carbdnico, glicerol, &cido succinico e outros compostos formados em quantidades
menos relevantes como acidos carboxilicos, ésteres, aldeidos e hidrocarbonetos
superiores (AQUARONE et al., 2001; PIGGOTT et al., 1989).

A fermentacdo de um mosto é um processo bioquimico complexo, onde
participam especialmente leveduras e bactérias. As leveduras sdo o0s
microrganismos chave, pois sdo 0s responsaveis pela fermentacéo alcodlica.

Estas estdo presentes na superficie dos frutos, superficies dos materiais e
equipamentos de fermentacdo. As linhagens procedentes dos frutos e do material
de fermentacdo constituem a populacdo indigena, selvagem ou autéctone de
leveduras. A fermentacao alcodlica pode ter inicio espontaneamente ou através

da inoculacao de leveduras selecionadas.
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As fermentacdes espontaneas sdo aquelas que se realizam com as
leveduras provenientes da fruta e ou do material que entra em contato com o
mosto.

Quando é inoculada utilizam-se leveduras secas ativas da espécie Sacch.
cerevisiae selecionadas. Entre as vantagens da fermentacdo inoculada com
leveduras selecionadas frente a fermentacdo espontanea pode-se citar: (a) menor
risco de parada ou lentiddo da fermentacéo, ja que com a inoculacdo se assegura
uma concentracdo de células elevada e em boas condi¢des fisiologicas, (b)
producdo de fermentados com menor acidez volatil e maior grau alcodlico, pois
reduz a acao de leveduras indigenas com metabolismo pouco condizente com a
qualidade desejada, (c) maior reprodutibilidade na qualidade do produto final, e
(d) maior qualidade sensorial dos fermentados.

A levedura Sacch. cerevisiae é uma das espécies mais utilizadas em
fermentacdes industriais. E a mais indicada em processos de fermentacéo
alcoolica, porque suporta niveis elevados de etanol (12 a 15 % v/v). Hidrolisa
oligossacarideos, tais como maltotriose e maltotrealose, em glicose convertendo-
os em etanol, como também tolera alta concentracdo de acucar sendo
osmotolerante (BELIN, 1995).

Em termos gerais, nos processos fermentativos para producéo de alcool, é
considerado importante que a levedura possua as seguintes caracteristicas
segundo SILVA & SILVA (1987), JARVIS, FOUNTERS & KENSILA (1995);
HENICK-KLING (1995) e SILVA (1996): iniciar a fermentacdo rapidamente;
apresentar curta “lag-phase”; ter relativa resisténcia a baixos valores de pH;

tolerancia a alta concentracdo de etanol; ser osmotolerante; ser capaz de
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fermentar em temperaturas 10 a 25° C; possuir resisténcia ao fator “killer”; ndo
produzir espuma excessiva; possuir caracteristicas de floculagdo; producao
minima ou nula de sulfeto de hidrogénio e exibir um fator de conversao (Yeiomnss)
razoavel.

Segundo ZAMBONELLI (2003), na producdo de fermentados de uva, a
selecéo adequada da linhagem de levedura para cada tipo de fermentacéo é uma
estratégia muito importante para garantir uma fermentacédo correta, assim como
para melhorar as caracteristicas do produto. No conjunto de fatores que influem
sobre a qualidade de um vinho, além da cultivar e da qualidade da uva, as
leveduras podem produzir compostos que dao distincdo ao produto obtido.

Existem diversos fatores tanto fisicos como quimicos que incidem positiva
ou negativamente sobre a fermentacdo alcodlica (NAVARRE, 1994). Os fatores
mais relevantes sdo os seguintes:

e A temperatura — Com uma maior temperatura a fermentacao alcoolica
transcorre mais rapidamente, mas é mais pura. Ou seja, produz-se menos etanol
e maior quantidade de compostos secundarios que em geral ndo demonstram
melhora de qualidade no fermentado. As leveduras possuem temperatura 6tima
de 25° C a 30°C. Acima dos 35°C a atividade decresce rapidamente e em torno
aos 45°C perdem a vitalidade. Abaixo de 10° C a maior parte das leveduras
apresenta atividade metabdlica baixa.

e O oxigénio — Ainda que a fermentacdo alcodlica seja um processo
anaerdbico as leveduras mantém uma leve respiracdo utilizando para isso o

oxigénio combinado as moléculas do mosto. No caso de limitacbes de oxigénio
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podem ser necessarias aeracdes para evitar parada ou lentiddo na fermentacao
alcodlica.

o Os nutrientes - Os acgUcares sdo as principais fontes de carbono e de
energia para as leveduras e devem estar em concentracdo superior a 20 g.L™
para que a fermentacdo alcodlica transcorra em sua velocidade maxima.
Importante também s&o as substancias nitrogenadas, os sais e os fatores de
crescimento (vitaminas) que normalmente s&o encontrados nos mostos em
concentragdes suficientes para o desenvolvimento das leveduras.

e  Os compostos quimicos de acdo negativa — O acumulo dos proprios
produtos da fermentacdo alcodlica podem causar inibicdo. Esses mesmos
compostos juntamente a outros presentes no mosto como taninos, agrotéxicos e
SO, podem atuar como inibidores do crescimento das leveduras (SILVA & SILVA,

1987).

2.2. Maceracao

A maceracdo nos processos fermentativos é o periodo em que a parte
sélida da fruta - pelicula e ou semente - permanece em contato com o mosto.
Durante este periodo as partes soélidas cedem parcialmente ao mosto seus
constituintes, e ao mesmo tempo se apropriam de alguns constituintes do mosto
(OREGLIA, 1978).

Entre os muitos compostos que as partes sélidas transferem ao mosto,
recebem especial atencdo os compostos fendlicos, as enzimas, polissacarideos e

substancias nitrogenadas.
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O exemplo classico deste processo € a elaboracdo de vinho tinto
tradicional, onde a maceracéao acontece juntamente com a fermentacéo alcodlica,
e a formacéao do etanol e a elevacéo da temperatura contribuem para a dissolucao
dos constituintes da parte solida. Este incremento em substéancias, principalmente
de compostos fendlicos, é o responsavel de todas as caracteristicas especificas,
visuais, olfativas e gustativas que diferenciam os vinhos tintos dos vinhos brancos
(RIBEREAU-GAYON et al., 1998).

Os fatores que influem decisivamente na passagem dos compostos da
partes sélidas para o0 mosto na maceracao séo a forma do esmagamento (mais ou
menos enérgico), o tempo de permanéncia de contato das partes sélidas com o
mosto e 0s constituintes do meio. Entre os constituintes do meio, a quantidade de

etanol exerce papel fundamental (RIBEREAU-GAYON et al., 1998).
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2.3. Utilizacdo de dioxido de enxofre

O diéxido de enxofre (SO,), também chamado de anidrido sulfuroso, é
universalmente utilizado no setor alimentar, pois evita 0s processos oxidativos
enzimaticos e nao enzimaticos, inibe desenvolvimento de microrganismos,
especialmente bactérias, possui acdo desnaturante, reduzindo a atividade de
determinadas enzimas, age como clarificante, aumenta a atividade de enzimas
pécticas, inibe a reacdo de Maillard, controla a formacéo de radicais livres, entre
outros beneficios. Além disso, sua utilizacdo influi sobre o metabolismo das
leveduras, alterando a producdo de compostos secundarios, especialmente
aumentando a producéo de glicerol (SILVA & SILVA, 1987). H4A muito tempo é
empregado na conservacdo de recipientes vinarios e ainda hoje tem papel
importante na vinificacdo e conservacao dos fermentados (OREGLIA, 1978).

O dioxido de enxofre ndo é um produto natural dos mostos, mas €
considerado um composto natural dos fermentados. A sua presenca € devido ao
metabolismo do enxofre das leveduras, que ocorre no final do ciclo, onde sdo
produzidas quantidades que variam de 10 a 40 mg.L" de SO, (LARUE et al.,
1986; USSEGLIO-TOMASSET, 1995). LARUE et al. (1986) afirmam que a
producdo de SO, depende da espécie de levedura, sendo favorecida pelos teores
elevados de sulfatos e pelas condi¢cbes de fermentacéo.

Possui uma importancia particular em enologia, devido ao papel
significativo que tem estes compostos de enxofre no equilibrio organoléptico dos
vinhos (FLANZY, 1998). Este composto é geralmente volatil, reativo e é percebido
em concentracdes baixas. Suas diferentes formas de acdo sobre a célula

microbiana dependem de inumeros fatores do meio. Seu limite de eficiéncia
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contra bactérias depende da quantidade usada, principalmente em vinhos tintos,
pois leveduras e bactérias ndo tém a mesma sensibilidade e variam entre
linhagens. O uso do dioxido de enxofre na vinificacdo esta relacionado com
aspectos tecnoldgicos e sensoriais dos vinhos (PEYNAUD, 1989).

Ele & encontrado simultaneamente na forma combinada e livre. O di6xido

de enxofre livre encontra-se no estado de gas “SO,", de acido “H,SOj3” e dos sais
HSO, e SO;. O diéxido de enxofre combinado esta ligado com compostos
organicos e inorganicos do mosto e do vinho de forma algumas vezes reversivel e
outras irreversivel (RIBEREAU-GAYON et al., 1977; OREGLIA, 1978). A Figura 1
ilustra as varias formas de como pode encontrar-se o anidrido sulfuroso nos

fermentados.

SO, LIVRE SO, COMBINADO
REVERSIVEL IRREVERSIVEL

-

ANTIMICROBIANO

IRREVERSIVEL
SULFATOS

H,80,+1/20, H,SO,
Figural.  Esquema da atividade do anidrido sulfuroso (LEPE, 2004).
A prevaléncia do equilibrio quimico sobre as formas do SO (estado livre e

combinado) depende do valor do pH do fermentado, portanto quanto mais
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elevado for o pH do vinho mais &cido sulfuroso (H,SO3) é salificado, tanto que a
pH 3,8 praticamente cerca de 99% do acido sulfuroso esta na forma de bissulfito
(HSO3). Neste estado quimico, o bissulfito pode combinar-se com numerosos
componentes presentes no fermentado, sobretudo com aqueles de funcao
carbonila (aldeidos e cetonas). Quando combinado, o SO, perde a maior parte de
sua propriedade antioxidante e antisséptica (RIBEREAU-GAYON et al., 1977).

A temperatura exerce influéncia sobre a relacao SO, livre e combinado nos
fermentados. O teor de SO, livre pode aumentar até 30% com o aumento da
temperatura de 0 a 30°C (RIBEREAU-GAYON et al., 1977 ;OREGLIA, 1978).

A maior parte do diéxido de enxofre incorporado ao mosto e ao fermentado
se combina com compostos organicos, sobretudo com a funcdo carbonila

(aldeidica e cetbnica), conforme Figura 2:

OH
R-CH0+H2305—4R-5- 0)
D sclgH
Forma Aldeidica
OH
R-C=0-R' +H,S03 : R - c:-R' (1)
SO3H
Forma Cetdnica

Figura2. Reacbes do acido sulfuroso (H,SO3) com compostos de funcéo

aldeidica e cetonica.

Segundo RIBEREAU-GAYON et al. (1977) as principais substancias que se

combinam ao diéxido de enxofre nos mostos e vinhos sao o acetaldeido, glicose,
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arabinose, polissacaridios (arabanos, glucosanos), acidos cetdnicos (piravico e a-
cetoglutarico); acidos urdnicos (galacturénico e glicurénico) e os produtos de
oxidacdo dos acucares (acido ceto 2-glicénico, &cido diceto 2,5 glicénico, ceto 5-
frutose e xilose); estes Ultimos aparecem em quantidades mais elevadas em
vinhos de uvas com podriddes. Outras substancias que se combinam em
pequenas quantidades com o SO, sdo: o acido glioxilico, o &cido oxalacético,
aldeido glicélico, aldeido glicérico, dehidroxicetona, acetona, acetoina, diacetil,
substancias pécticas e proteinas (DAUDT & MELLER, 1975; RIBEREAU-GAYON
etal., 1977).

O dioxido de enxofre no mosto possui acdo seletiva sobre as leveduras.
Age discriminando microrganismos que ja se encontram no mosto e que sao
provenientes do pomar ou mesmo do préprio ambiente de fermentagdo. Com isso
seleciona as leveduras que produzem melhores aromas e que apresentam maior
capacidade de producdo de alcool e impede o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis durante a fermentacdo (NAVARRE, 1994). Como
anti-oxidante, o diéxido de enxofre evita que o0 oxigénio altere as caracteristicas
de frescor e frutado dos vinhos, também previne a oxidag¢do de vinhos brancos e
evita que os tintos percam sua tonalidade vermelho intenso ou violaceo mantendo
mais estaveis as caracteristicas de cor destes fermentados (ZOECKLEIN et al.,
2001).

Sobre as enzimas da podriddo da uva, o diéxido de enxofre possui agdo
anti-oxidasica impedindo sua atividade, a qual ocasiona a oxidagdo e a turvacdo
dos mostos e dos vinhos, chamada de quebra ou turvacdo oxidasica. Durante a

fermentacdo age regulando a temperatura, moderando a velocidade de
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decomposicdo dos acucares e nao permitindo que a temperatura se eleve
demasiado. O fermentado assim obtido adquire um aroma mais fino. Nos vinhos
brancos, ao retardar o inicio de fermentacdo, o didéxido de enxofre colabora para
que ocorra uma melhor clarificacdo do mosto obtido logo apdés a prensagem
(OREGLIA, 1978). Com o SO, as impurezas sao separadas mais facilmente. O
desenvolvimento das bactérias lacticas e acéticas € inibido pelo dioxido de
enxofre, contribuindo para manter baixos os niveis de acidez volatil e impedindo a
deterioracdo microbiolégica do vinho. Possui ainda acdo metabdlica atuando na
formacéao de etanal e glicerol.

Segundo CASTINO & UBIGLI (1991), o SO, exerce uma acado benéfica
para as qualidades gustativas do vinho, devido ao seu baixo nivel de
oxidorreducao; isso possibilita a combinacdo com determinados componentes do
vinho (aldeidos e cetonas), evitando assim formac&o de substancias com gosto
desagradavel. Aliado a utilizacdo de uma linhagem de levedura pura, a adicdo de
SO, favorece a formacdo de compostos volateis que atribuem qualidade e
sanidade ao vinho (TAMBORRA, 1993).

A dose utilizada de SO, nos fermentados de uva varia em funcao de alguns
fatores (SILVA, 1994), como: o grau de maturacdo da uva, estado sanitario,
temperatura, teor de aclcar e acidez. Nao existindo regra fixa para a quantidade a
se empregar, em geral aplica-se 30 a 50 mg.L™ de SO, em uvas sadias de
maturacdo média e elevada acidez, 5 a 10 mg.L™ em mostos de uvas sadias bem
maduras e de acidez fraca, e de 10 a 15 mg.L™ em mosto de uvas com podriddes

(PEYNAUD, 1989). Em fermentados de maca as recomendacdes praticas
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baseiam-se no pH do mosto obtido: pH 3,0 a 3,3, 75 mg.L™:; pH 3,3 a 3,5, 100
mg.L™", pH 3,5a 3,8, 150 mg.L™* (BEECH & CARR, 1977).

As principais formas de emprego do didxido de enxofre em enologia sao:

o estado gasoso, através de vapores de SO, proveniente da

combustao do enxofre;

o estado liquido puro (liquefeito);
o estado de solucdo aquosa (5 a 6% de SO,);
J estado salino:

> bissulfito de potassio (KHSO3) = 53,5% de SO;
> metabissulfito de potassio (K2S,05) = 57,6% de SOy;
> sulfito de calcio (CaSO3) = 33,3% de SOy;

> sulfito de potassio (K2S0O3) = 40,5% de SO2.

Além das vantagens citadas, o emprego do SO, em fermentados de uva
apresenta certas desvantagens de ordem tecnoldgica (RIBEREAU-GAYON et al.,

1977; OREGLIA, 1978):

. retarda o envelhecimento e pode inibir a fermentagdo malolatica;

" favorece o aparecimento de instabilidade cuprica com problemas de
cor,

. doses exageradas de SO, neutralizam o aroma ou o bouquet, e

atribuem aos fermentados odor picante e irritante, e no final da degustacdo um
amargo caracteristico;
" favorece o0 aparecimento de gosto de acido sulfidrico e de

mercaptano em vinhos novos que permanecem muito tempo nas borras.



20

2.4. Compostos volateis no fermentado

Os estudos dos compostos volateis formados durante a fermentagéo
alcodlica e os fatores que influenciam na sua sintese tiveram grande impulso a
partir de 1960, gracas ao progresso da cromatografia em fase gasosa
(SOUFLEROS & BERTRAND, 1979).

As substancias volateis formadas durante a fermentagdo alcodlica
apresentam um importante papel na definichio do aroma dos vinhos,
essencialmente os alcoois superiores, 0s ésteres, 0s acidos volateis e os aldeidos

(RIBEREAU-GAYON et al., 1975).

2.4.1. Metanol

O metanol é um alcool de estrutura quimica simples, liquido, incolor,
insipido e com leve odor alcodlico. Em determinadas situacdes, pode ser
explosivo e emana vapores téxicos em temperatura ambiente. Por ter uma
estrutura quimica simples, o metanol é facilmente produzido e encontrado na
natureza. O metanol € um constituinte naturalmente presente em bebidas
alcodlicas. Algumas bebidas alcodlicas obtidas pela fermentacéo de frutas podem
conter concentragdes maiores de metanol, devido & acdo de enzimas (pectina-
metilesterases) sobre pectinas metoxiladas (BLINDER, et al., 1988).

O metanol, organolepticamente, é imperceptivel quando presente, mesmo
em grandes quantidades. Entretanto, é substancia que pode causar sérios danos
a saude do consumidor, se a quantidade ingerida, ultrapassar o limite tolerado

pela legislacao.
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Devido a grande solubilidade em agua e afinidade por lipidios, o metanol é
rapidamente absorvido pelo trato digestivo, sendo encontrado em tecidos com
altos teores de agua e lipidios, por exemplo, olhos, musculos e sangue. As
reacdes metabdlicas do metanol sdo catalisadas pela enzima ADH-alcool
desidrogenase hepatica (SHAHANGIAN et al., 1984).

A toxicidade do metanol em si € baixa, porém, no seu processo metabolico
€ produzido aldeido formico e acido formico (BRUN & CABANIS, 1993). Esses
compostos podem provocar acidose metabolica, lesdes oculares, degeneracao
parenquimatosa do figado, rins e coracdo; alteracOes epiteliais, enfizema e
disfuncéo cerebral progressiva, além de necrose pancreéatica (ROMANI, 1990).

GOODMAN & GILMAN (1990), definem os sintomas de uma intoxicacao
por tal substancia como variaveis, desde uma dor de cabeca, nauseas, vomitos,
até cegueira e morte. Sua ingestdo, mesmo em quantidades reduzidas, em longos
periodos de consumo pode ocasionar cegueira ou mesmo a morte (VOGT et al.,
1984).

Conforme TIMBRELL (1991), o tratamento de intoxicacdo aguda ou
envenenamento por metanol, envolve primeiramente a administracdo de um
antidoto, que é o etanol. Este vai atuar blogueando o metabolismo do metanol,
por competir pela enzima alcool desidrogenase, que tem maior afinidade com
etanol. O metabolismo do metanol pode ser reduzido em até 90% com a
administracdo de uma dose equimolar de etanol. Posteriormente, com
bicarbonato de sodio intravenoso, é feita a correcdo da acidose metabdlica. Em
casos mais graves pode-se usar hemodialise. Os limites maximos tolerados para

o metanol, em bebidas, séo fixados pela legislacdo brasileira em 0,25 mL/100 mL
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de alcool anidro para aguardentes e outras bebidas destiladas, e 0,35 g.L™ para
vinhos (Portaria 371/74 e Portaria 229/88 do Ministério da Agricultura). Esses
limites sdo baseados na ingestao diaria aceitavel (IDA) e estabelecem parametros
que auxiliam na deteccdo de metanol adicionado deliberada ou acidentalmente
em bebidas.

As doses toxicas do metanol para o homem variam de individuo para
individuo. Alguns autores consideram que o consumo de 20 mL provoca cegueira
e que 60 mL constitui a dose letal (BLINDER et al., 1988).

Nas duas ultimas décadas, foram relatadas por diferentes autores de
diversos paises ocorréncias de casos de intoxicacdo e morte pelo consumo de
bebidas alcodlicas contaminadas por metanol. Este composto € incolor e
apresenta odor e sabor imperceptiveis nas bebidas, mesmo em quantidades
significativas. Ha na literatura citagcdes de casos de intoxicacdo, em geral graves,

que evidenciam o envolvimento do metanol (ZENEBON et al., 1996).

2.4.2. Alcoois superiores

Os élcoois com mais de dois atomos de carbono denominam-se alcoois
superiores. Os alcoois superiores sdo compostos aromaticos secundarios, ou
seja, sao produzidos durante a fermentacdo pela acdo das leveduras. Sé&o
componentes essenciais dentre 0s aromas e juntamente com o0s ésteres
desempenham papel importante na complexidade aromética dos fermentados

(SILVA & SILVA, 1987). Quando estdo presentes em baixas concentragbes
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contribuem favoravelmente no aroma do vinho, mas acima de certos niveis (300
mg.L™) contribuem negativamente (RAPP & VERSINI, 1991).

A formacdo dos Aalcoois superiores durante a fermentagcdo ocorre
paralelamente a producéo de etanol. Sdo produzidos anabolicamente da glicose e
catabolicamente pelos correspondentes aminoacidos (REAZIN et al., 1970). Os
formados em maiores quantidades sdo o metil-3 butanol-1 (alcool isoamilico), o
metil-2 propanol-1 (isobutilico), o metil-2 butanol-1 (amilico ativo) e em menor
quantidade o propanol-1 (GUYMON et al., 1961).

Segundo CURVELO-GARCIA (1988) os alcoois superiores podem ter
origem nos seguintes compostos: aminoacidos, acgucares e acidos cetonicos.

Conforme BISSON (1991), os alcoois superiores podem ser formados
através do mecanismo de Erlich, onde os correspondentes aminoacidos sao
desaminados e o0s a-cetoacidos descarboxilados e reduzidos para os respectivos

alcoois (Figura 3).

Amino&cico a-Cetoacico &lddeido Alcoal

R F R P

| desaminagio | descarboxlacio | reducio |
H-Cl-NHz —Trclﬂ::—Tr H-C=Dﬁ H-|C-DH

COooH MH2 COOH Ca MADH+H  MaD+  H

Figura 3. Producéo de alcoois superiores por Saccharomyces.

A formacdo de alcoois superiores também pode ser influenciada por
variaveis, tais como: concentracdo de aminoacidos, pH, temperatura, nivel de
inoculacédo e tempo de armazenagem do fermentado (AYRAPAA, 1970; ENGAN,
1970). De acordo com GIUDICI et al. (1985), os principais fatores responsaveis
pela producdo total de &lcoois superiores no fermentado de uvas séo: a
composicao do meio (pH, concentracdo de acUcares, conteido de nitrogénio), a

temperatura de fermentacao, o nivel de aeracéo e a linhagem de levedura.
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Segundo SUOMALAINEM apud NYKANEM (1986), os principais
compostos-chaves na formacdo de alcoois pelas leveduras sédo indicados na
Tabela 1.

TABELA 1. Compostos precursores na formacédo dos alcoois na fermentacéo alcodlica.

Alcoois PRECURSORES
Aldeidos Cetoécidos Aminoacidos
Etanol Acetaldeido Acido 2-ceto propiénico Alanina
Glicol Glioxal Acido 3-hidroxy-2- Serina
cetopropidnico
Propanol-1 Propionaldeido Acido 2-cetobutirico Acido-y-amino-butirico
e treonina
Butanol-1 Butiraldeido - -
Metil-2 Propanol-1 | Isobutiraldeido Acido 2-cetoisovalérico Valina
Metil-2 Butanol-1 | 2-Metilbutiraldeido | Acido 2-ceto-3-metilvalérico Isoleucina
Metil-3 Butanol-1 Isovaleraldeido Acido 2-cetoisocaproico Leucina
Hexanol-1 Hexanal - -
Alcool fenil etilico - Acido 3-fenil-2-cetopropiénico Fenilalanina
Tirosol - Acido 3-(4-hidroxiphenil)-2- Tirosina
cetopropidnico
Triptofol - - Triptofano
2.4.3. Aldeidos

Os aldeidos sdo compostos muito volateis, de odor penetrante, que afetam
o aroma das bebidas alcodlicas; sdo intermediarios da formacédo dos alcoois
formados pela descarboxilacdo de oxiacidos, ou entdo, pela oxidacdo destes
alcoois.

O principal aldeido presente em fermentacdes é o acetaldeido ou etanal. O
acetaldeido é o precursor do alcool etilico, sendo formado a partir do acido
piravico. Aldeidos com seis a nove atomos de carbono séo formados a partir dos
acidos graxos poliinsaturados linoléico e linolénico, pela acdo de duas enzimas: a

lipoxigenase e a aldeidoliase. Para que acorra a passagem de aldeidos para
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alcoois € preciso a acao da enzima ADH — alcool desidrogenase (CROUZET,
1986).

Segundo SALTON (1998), os aldeidos e seus respectivos alcoois formados
de seis atomos de carbono sdo responsaveis pelos odores herbaceos, sendo os
principais: hexanol-cis-hexeno-3-al e trans-hexeno-2-al; enquanto que os alcoois
séo: hexanol, cis-hexeno-3-ol e trans-hexeno-2-ol.

Aldeidos e cetoacidos sdo essenciais para a sintese de aminoacidos e de
alcoois superiores; sao substancias formadas na célula de levedura e transferidos
para 0 meio. E durante a fermentacdo tumultuosa que se formam os mais altos
niveis de aldeido (NYKANEM, 1986).

A deficiéncia de nutrientes no fermentado do mosto pode aumentar 0s
niveis de aldeidos no fermentado (vinho), isto porque a formacéo de alcool etilico

fica retardada.

2.4.4. Acidos volateis

Além do &cido acético que corresponde a mais de 90% do total dos acidos
volateis, os encontrados com constituintes normais dos fermentados s@o os
acidos formico, propibnico, butirico, isobutirico, capréico, enantico, caprilico,
caprico, valérico, isovalérico, pelargbnico, undecandico, laurico e miristico. A
principal origem desses acidos esta relacionada ao metabolismo das leveduras
(USSEGLIO-TOMASSET, 1995), sendo que os acidos de cadeia ramificada e os
acidos aromaticos provém de uma oxidacdo dos correspondentes alcoois e

aldeidos (CURVELO-GARCIA, 1988).
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No fermentado de uvas, BAUMES et al. (1989), pesquisando a influéncia
da maceracdo sobre a composicdo do vinho branco, verificaram que os acidos
volateis (acético, isobutirico, butirico, caproico, caprilico e caprico) nos vinhos
com maceracdo, apresentaram um teor 7% menor no total dos compostos
volateis; ja nos vinhos sem maceracéo, o teor em acidos foi maior, cerca de 9,7%
do total dos compostos volateis.

HERRAIZ et al. (1990a) observaram que o tempo de contato das peliculas
da uva na cv. Cencibel provocou um decréscimo nos acidos caprico e caprilico; ja
a adicdo de SO, (200 mg.L') na fermentacdo aumentou apreciavelmente a
quantidade destes acidos.

HERRAIZ et al. (1990b) verificaram que a composicao de acidos graxos foi
influenciada pela linhagem de levedura. A linhagem de Sacch. cerevisiae produziu
altas quantidades de acido caproico, caprilico e caprico em relacéo as leveduras
Torulaspora delbrueckii e Kloeckera apiculata; entretanto, Kloeckera apiculata
formou notaveis quantidades dos acidos laurico, miristico, palmitico e palmitoléico
e a T. delbrueckii de acido isobutirico.

No caso do fermentado de cana, mesmo nas melhores fermentacfes, uma
pequena parte do aglucar se converte em acido acético que pode aparecer no
mosto em niveis de ate 0,8 g de acido acético por litro, ou pouco mais. A aeracao
do mosto durante a fermentacdo pode acarretar conversao de até 30% do acucar
em acido acético, mesmo que nao haja contaminacdo por bactérias acéticas

(MAIA, 1994).
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2.4.5. Esteres

Os ésteres, em geral, sdo formados durante a fermentacdo alcodlica
(esterificacdo bioldgica) gracas as leveduras e bactérias, e mais lentamente no
curso de envelhecimento do vinho através de esterificacdo quimica (MARINO et
al., 1983). No caso especifico das uvas, os ésteres sdo componentes aromaticos
associados a certos cultivares de uvas, estando presentes em baixas
concentracbes. O antranilato de metila, responsavel pelo carater foxado dos
vinhos da Vitis labrusca, mas ndo € encontrado em vinhos varietais de Vitis
vinifera (NYKANEM, 1986).

Os ésteres dos acidos graxos sdo formados pela ativacdo dos &acidos
monocarboxilicos, pela descarboxilagdo oxidativa dos acidos, pela sintese dos
acidos monocarboxilicos e seus intermediarios de cadeia longa, e pela alcodlise
dos compostos da acetil-Coenzima A (NYKANEM, 1986). Segundo SHINOHARA
(1984), a formacdo dos ésteres etilicos de acidos graxos sofre influéncia de
diversos fatores: concentracdo dos acidos, do etanol, do pH, da temperatura e do
tempo de envelhecimento.

Os fatores responsaveis pela formacao de ésteres podem ser divididos em
internos e externos. Os internos sdo aqueles que fazem parte da composicdo do
meio, como: 0s aminodcidos, a glicose, certos acidos e cations (MARINO et al.,
1983); concentracdo de carbono, suplemento nitrogenado, utilizacdo dos
micronutrientes e insaturacdo dos acidos graxos sobre os niveis de esterdis
(SOLES et al., 1982). Enquanto que os externos sao a cultivar de uva, linhagem

de levedura, temperatura de fermentacao, a concentracdo de CO2, a oxigenacao
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do meio (KILLIAN & OUGH, 1979), turbidez, diéxido de enxofre e o pH do meio
(MARINO et al., 1983).

De acordo com MAIA (1994), o aroma de ésteres € mais acentuado quando
o alcool que os compdem é de baixo peso molecular. Além disso, cada éster tem
seu aroma peculiar. Os acetatos de etila e de butila apresentam aroma frutado,
acetato de isoamila e o butirato de amila tem aroma de banana, enquanto que 0s
acetatos de alcoois superiores tem aroma citrico, s6 que menos pungente do que
0s ésteres de alcoois menores.

Reacdes de esterificacdo também podem ocorrer durante o
envelhecimento da bebida, porém em uma velocidade bem menor, requerendo de
varios meses a anos para equiparar-se ao teor produzido intracelularmente
(MAIA, 1994).

KILLIAN & OUGH (1979) estudaram o efeito da temperatura na formacéo e
retencao de ésteres durante a fermentacdo de mosto de uva. Os ésteres frutados
(acetato de isoamila, acetato de isobutila, acetato de hexila e butirato de etila)
foram produzidos e retidos em baixas temperaturas de fermentacao (10°C). J& os
ésteres de maior ponto de ebulicdo (fortes) e mais aromaticos (caprilato de etila,
acetato de fenil-2-etila e o caprato de etila) foram produzidos e retidos no vinho
em grandes quantidades, nas temperaturas de fermentacdo mais altas (15°C a
20°C). As maximas quantidades de ésteres formados durante a fermentacao
ocorreram entre 9% a 12% v/v de etanol produzido.

GARAFOLO & PIRACCI (1994) afirmaram que durante a fermentacao
alcoodlica de mostos de uva os ésteres etilicos de acidos graxos atingiram um

nivel maximo durante a primeira parte da fermentacdo (até 4% de alcool),
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enguanto que 0s ésteres acetatos atingiram seu maximo entre 8 a 19% de alcool.
As condicbes do meio (acidez e temperatura) influem sobre a composicdo dos
compostos volateis, estes sdo sintetizados em quantidades maximas pela
levedura quando ha no meio um pH proximo a 3,4 e uma temperatura de

fermentacdo em torno de 20°C.

2.5. Processo de destilacéo

A separacdo dos componentes do caldo fermentado é feita através do
processo de destilacdo. Segundo a portaria vigente (BRASIL, 1974) a destilacao
deve ser efetuada de forma que o destilado tenha o aroma e sabor dos elementos
naturais volateis contidos no mosto fermentado, derivado do processo
fermentativo ou formados durante a destilacao.

De acordo com CANTAGREL et al. (1991), na elaboracdo do destilado
ocorre formacdo de sabores e odores agradaveis tipicos da destilacdo. Os
principais objetivos da destilacdo sdo: a extracdo dos compostos volateis, a
selecdo (retificacdo) das substancias volateis e a ocorréncia de transformacdes
quimicas favoraveis a qualidade do destilado (combinacdo e degradacdo de
substancias).

Conforme ONISHI et al. (1978) o processo de destilacao (tipo de alambique
e condicles de operacdo) ndo somente concentra o alcool etilico mas determina a
grande extensdo da composicdo volatii do destilado, além de produzir, pelo
aguecimento, certas reacdes de esterificacdo que aumentam as quantidades de

compostos volateis e a qualidade do destilado final.
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O termo destilacdo corresponde a separacdo das substancias volateis
presentes no fermentado, inicialmente transformadas em vapor e depois
condensadas. A operacdo € conseguida através do calor, necessario para
evaporar, e do frio para condensar. O principio da destilacdo baseia na diferenca
entre o ponto de ebulicdo da agua (100° C) e do alcool (78,4° C). A mistura agua
e alcool apresenta ponto de ebulicdo variavel em funcdo do grau alcoolico. Assim,
o ponto de ebulicdo de uma solucéo hidroalcodlica € intermediario entre aquele da
agua e do alcool, e sera tanto mais préximo de este ultimo quanto maior for o grau
alcoolico da solucao.

Segundo LETHONEM & SUOMALAINEM (1977) apud por BOZA & HORII
(1999), a destilacdo € o segundo estadio na producdo de bebida destilada,
podendo ter uma significativa influéncia sobre o conteddo qualitativo de
congéneres, ou compostos organicos, 0s quais estdo intimamente relacionados a
qualidade final do produto. A natureza e a concentracdo dos compostos organicos
formados por reacdes ou ainda por pirdlise tém influéncias distintas sobre a
qualidade sensorial do produto.

Para o processo de destilacdo é importante agrupar os diversos
componentes do vinho (produto resultante da fermentacdo do mosto), em duas
fracOes: volateis e ndo volateis. Os componentes volateis sao representados por
agua, etanol, metanol, alcoois superiores, acido acético, ésteres e gas carbonico.
Os néao volateis ou fixos sé@o constituidos de solidos do mosto, células de levedura
e bactérias, minerais e acidos organicos fixos (YOKOYA, 1995).

Os componentes volateis do vinho possuem diferentes temperaturas de

volatilizacdo, sendo possivel, portanto, a separagcao por processo de destilacéo.
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Nesse processo de destilacdo os componentes mais volateis, como acetaldeidos
e metanol, sdo recolhidos na primeira fracdo do condensado, que denomina-se
“cabeca”. Na porcao intermediaria, denominada “corpo” ou “cora¢cao” encontramos
fracbes medianamente volateis, basicamente etanol, e na por¢do menos volatil,
denominada “cauda”, encontramos alcoois superiores e acidos (YOKOYA, 1995).

Os acucares nao fermentados, as substancias nitrogenadas (aminoacidos,
peptideos, proteinas e acidos nucléicos), pectinas, células de leveduras e de
bactérias, bagacilno e minerais, constituem a parte solida que pode estar em
solugcéo ou em suspensdo. O gas carbonico € o principal constituinte gasoso do
vinho (NOVAES et al., 1974).

Segundo BOZA & HORII (1999), quando o mosto fermentado é aquecido,
varias reacbes quimicas entre os componentes do vinho se dao durante a
destilacdo, bem como, processos de particdo entre seus componentes que, em
parte se incorporam a bebida e em parte permanecem no residuo da destilacao.

No Brasil, os aparelhos de destilacdo mais usados sdo o alambique e a
coluna continua, embora exista um grande numero de aparelhos de destilacéo,
oferecendo uma ampla faixa de bebidas destiladas.

Na Serra Gaucha, de modo geral, os alambiques utilizados para a
elaboracédo do destilado de vinho séao do tipo Charantais e ndo estdo equipados
de colunas retificadoras ou de deflagmadores que permitem obter destilados com

graduacéo alcodlica mais elevadas.
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2.5.1. Alambique

Alambique é uma palavra que originou-se do grego, “ambix”, definida como
um vaso com pequena abertura.

Na fabricacdo artesanal e semi-artesanal de aguardente, a destilacdo
descontinua em alambique simples € a mais usada. Este alambique, mostrado na
Figura 4, é descontinuo com fogo direto, que inclui duas sucessivas destilacdes,

denominado método Charentais (SOUFLEROS & BERTRAND, 1991).

8
as
5
Y
9
7
1. Curcubita ou caldeira 7. Descarga de vinhaga
2, Capitel, dorno ou elmo B. Valvula iguladora das pressdes
3. Alonga ou tubo de condensacao 9. Canalizacio de flegma
4. Resfriador

5. Tubulagdo de vapor
6. Entrada de vinho

Figura4. Esquema de um aparelho destilador simples (segundo MUTTON &

MUTTON, 1992)
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A destilacdo em alambiques, garante a obtencdo de um produto rico em
compostos organicos, também chamado de congéneres ou compostos
secundarios, devido a um excesso de retrogradacéao e redestilacdo da fracao final
do vinho.

Em destilarias de médio porte, o alambique de trés corpos mostrado na
Figura 5 € o mais comum. A destilacdo metddica, realizada através da coluna de

destilacao continua € comum em destilarias de médio e grande porte.

1. Caldeira de esgotamento 8. Esgotamento de vinhaga 15. Condensador ou resfriador
2. Capitel, dorno ou elmo 9. Entrada de vapor 16. Tubulagéo de flegma

3. Alonga ou tubo de condensagdo 10, Purgador 17. Nivel de corpos

4, Caldeira de destilagao 11. Registro de comunicagéo

5. Aquecedor de vinho 12. Valvula de seguranca

6. Camara de refrigeracéo 13. Vavula igualadora das pressies

7. Alimentacido de fermentado 14. Termiémetro

Figura5.  Esquema de um aparelho destilador de 3 corpos (segundo MUTTON

& MUTTON, 1992)
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Segundo BOZA & HORIlI (1999), no alambique efetuam-se duas
destilacdes do vinho, sendo que, originalmente, eram realizadas no mesmo corpo.
Com o aperfeicoamento do método, na regido de Cognac na Franga, passou-se a
utilizar dois corpos, objetivando minimizar o nivel de impurezas e aumentar a
produtividade da operacdo. O primeiro corpo, “Wash still” ou caldeira de
esgotamento e o segundo, “low wines still” ou caldeira de destilacao,
denominando-se a técnica de dupla destilacdo. O vinho é aquecido no “Wash
still” produzindo vapores, que em parte alcancam o capitel ou “chapiteau”, onde
ocorre o processo de refluxo, isto €, processo de selecdo dos compostos volateis,
sendo que parte desses sdo condensados retornando ao “wash still” enquanto
as substéncias mais volateis sdo conduzidas através do “swan’s neck” ou
alonga, para uma serpentina perfurada da caldeira de destilacdo onde o vinho se
enriguece de substancias mais volateis e se aquece, ocorrendo a segunda
destilacao. A primeira destilacao do vinho é feita até que o destilado contenha teor
alcodlico de 20%, sendo redestilado no “low wines still” até resultar num
destilado, cujo teor alcodlico varia de 35 a 60 % dependendo do tipo de bebida.
Na primeira destilacdo ocorrem as reacfes mais importantes, sendo influenciadas
por fatores como: caracteristicas do vinho, pH, acidez, tamanho do alambique,
temperatura gerada na caldeira, tempo de destilacdo, presenca de células de
leveduras, limpeza do alambique (LEAUTE, 1990). As reacfes ocorridas durante
0 processo destilatorio s&o numerosas, o0 que justifica a exceléncia da técnica de
bidestilacdo em alambiques. Compostos volateis que ja se encontram no vinho

podem sofrer acréscimo ou decréscimo na sua concentracao, dependendo do tipo
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de reacfes envolvidas. Novos compostos volateis podem surgir, e geralmente sao
importantes para o aroma do destilado.

Quando o vinho é submetido ao processo de destilacdo obtém-se duas
fracOes: o flegma e a vinhaca. O flegma que é o produto principal, € uma mistura
hidroalcoodlica e contém os componentes volateis do vinho sendo classificado de
acordo com a graduacdo alcoodlica em flegma de baixo grau (35 a 65 °GL) e
flegma de alto grau (90 a 96 °GL). A vinhaca compreende a parte ndo volatil do
vinho, sendo que na destilacdo simples a perda de etanol nesta fracdo é
consideravel, uma vez que sua recuperacao exige consumo grande de energia,
sendo, portanto, antieconémica (YOKOYA, 1995).

Os destilados obtidos em aparelhos destilatérios construidos em cobre
podem apresentar quantidades apreciaveis desse elemento quimico. Para evitar o
excesso deste elemento pode-se fazer uso de aparelhos construidos com o aco
inoxidavel, sendo entdo necessaria a remocado de compostos sulfurados
presentes no destilado, que sao responsaveis pelo odor desagradavel do produto.
Esta remocao € possivel através do uso de um dispositivo de filtracdo de vapor
instalado no capitel do alambique (FARIA, 1982).

Conforme CANTAGREL et al. (1991) o alambique de cobre é indispensavel
para a obtencao de destilados finos pois o cobre catalisa certas reacfes quimicas
de complexacdo de moléculas, formando sais insollUveis, evitando que tais
moléculas atuem sobre caracteristicas organolépticas de maneira negativa. Estas
reacdes quimicas de complexacdo ocorrem, principalmente, com os &acidos
graxos (butirico, caproico, caprico, caprilico) e o0s compostos solaveis

(mercaptanos). Neste caso, deve-se assegurar uma higienizacdo adequada do
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alambique, evitando que entre uma destilacdo e outra acumulem-se residuos que
provoquem oxidacao do cobre, que é conhecido como zinabre ou azinhavre.

O cobre é um metal maleavel, bom condutor de calor, resistente ao
desgaste fisico e tem funcdo essencial na formacéo de sabor e aroma do produto.
Entre as superficies de cobre do destilador e substancias presentes no
fermentado ocorrem reacfes especialmente importantes, que sdo capazes de
remover ou modificar muitos produtos desagradaveis. O cobre atua como
catalisador de reacfes de oxidacao-reducdo, nas quais compostos sulfurados
volateis transformam-se em compostos insolUveis, enquanto a crosta cuprica
formada na superficie da chapa exposta aos vapores do destilador catalisa a
esterificacdo dos &cidos organicos pelo alcool, bem como a reducdo e
consequente remocdao de sulfetos organicos e mercaptanos (YOKOYA, 1995).

Segundo AMERINE et al. (1972) o destilado melhora consideravelmente
com a remocao da fracdo “cabeca”, quando os vinhos séo de baixa qualidade. Ja
quando séo de boa qualidade, o odor da fracdo “cauda” € menos desejavel do

que o odor da fracéo “cabeca”.

2.5.2. Compostos Volateis no destilado

Com os progressos da cromatografia gasosa houve grande avanco na
avaliacdo dos compostos volateis formados e os fatores que influenciam sua
sintese durante o processo bioquimico da fermentag&o alcodlica.

Para LITCHEV (1989), o aroma dos destilados de vinho é formado por

NnUMEerosos compostos, como 0s compostos carbonilas, os alcoois superiores, 0s
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ésteres, 0s acetais, os compostos fendlicos, as lactonas, o conteiudo de
compostos nitrogenados e a soma dos microelementos. Estas substancias
passam progressivamente durante toda a destilacdo ndo por ordem de sua
volatilidade, mas devido as tensdes de vapor que resultam em sua solubilidade
em agua ou em alcool (LAFON et al., 1973).

No caso do fermentado de uvas, segundo LEA & PIGGOTT (1995), as
principais reacdes convertendo o agucar da uva (glicose e frutose) para alcool e
diéxido de carbono sdo acompanhadas de reacfes secundarias, as quais
conduzem a formacdo de diversos constituintes (ésteres, alcoois superiores,
glicerol, &cido piravico) responsaveis pelo bouquet do vinho.

Os principais objetivos da destilacdo sdo a extracdo dos compostos
volateis, a selecdo (retificacdo) das substancias volateis e a ocorréncia de
transformacdes quimicas, basicamente combinacao e degradacdo de substancias
favoraveis a qualidade do destilado. Conforme SALTON (1998), as principais
transformacdes quimicas que ocorrem durante a destilacdo podem ser definidas

segundo a Figura 6.

Esterificacdo/ Hidrolise: Acido + Alcool <> Ester + H20
Acetalizacdo: Aldeido (1 mol) + Alcool ( 2 moles) < Acetal + H20
Reacao de Maillard: Agucares + Aminoécidos — Pirazinas, furanos (aromas de cacau)

Degradacéo de Streck: a - aminoacido — aldeidos — acetais

Figura 6. Principais transformacgdes quimicas durante a destilacéo.

Segundo ONISHI et al. (1978) o aquecimento produzido durante o
processo de destilagdo produz certas reacdes de esterificagcdo que aumentam as

quantidades de compostos volateis e a qualidade do destilado final. O processo
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de destilacéo (tipo de alambique e condicbes de operacdo) além de concentrar o
alcool etilico, determina também, em grande extensdo, a composicdo do
destilado.

Os alcoois superiores e os ésteres sdo de origem metabdlica, porém sao
previsiveis e ajustaveis, conferindo ao destilado aroma e sabor (MAIA, 1994). Os
aldeidos de até oito atomos de carbono tém aromas penetrantes, geralmente
enjoativos e sdo considerados indesejaveis em bebidas destiladas; porém os
aldeidos com mais de dez atomos de carbono apresentam aroma agradavel
(MAIA, 1994). Durante a destilacdo, uma grande parte dos aldeidos presentes no
vinho € separada como composto integrante da porcdo cabeca. Conforme
VARGAS & GLORIA (1995), o teor destes pode ser controlado através do uso de
levedura apropriada, substrato adequado, controle do tempo de fermentacao e

recolhimento da frac&o ideal do destilado.
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lll - MATERIAL E METODOS

3.1. Matéria Prima

O trabalho consistiu na realizacdo de 12 fermentacdes, seguidas de
armazenamento e destilacdo, com polpa de péssegos (Prunus persica (L)
Batsch). cv. Chiripa. Foi realizado na EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa
de Uva e de Vinho e no CEFET/BG - Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica
de Bento Gongalves. Na EMBRAPA foram realizados trabalhos nos Laboratérios
de Microbiologia, Microvinificacdo, Enoquimica e Instrumentacdo. No CEFET/BG
foram utilizados os setores da agroindustria e da vinicola assim como o
Laboratério de Enoquimica. Todo o trabalho foi realizado no ano de 2005.

A Figura 7 mostra o fluxograma das etapas do trabalho.

Utilizou-se péssego da cv. Chiripa por representar quase 50% das
cultivares de péssego plantadas na serra gaucha. O péssego foi obtido parte em
pomar da Embrapa e parte em pomares comerciais no distrito de Pinto Bandeira,
Bento Goncalves, Regido Nordeste do Rio Grande do Sul.

Os péssegos foram armazenados em camaras frigorificas de ar
refrigerado a 0°C +0,5°C e 85-92% de umidade relativa por 21 dias. Apds este

periodo os péssegos foram pré-selecionados descartando frutos impréprios.
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Obtencao dos péssegos
Cv. Chiripa
(Pomar da Embrapa e camaras frias)
\
Estocagem em camara fria
(0° C durante 21 dias)

Selec¢do e descarogamento Crescimento do
in6culo em bioreator
Extrac&o do mosto J
Adicao de anidrido J Adicao do in6culo
sulfuroso (60 mg/l) > J e 20 g/hl

Volume total dividido em 12 recipientes
de vidro com 20 Iide capacidade
Anélise do mosto
\2
A cada 3 dias erarealizada a separacéo
das partes sélidas do mosto em
fermentacéo

\

Fermentagao completa

Limpeza do mosto
(Decantacédo a 0° C e Centrifugacéao a 43.500 rpm)

Envase em garrafas de 750 ml e
estocagem em camara fria 18° C
2
Analises do fermentado
2
Destilacéo
(Separacgéo da “cabeca”, “corpo” e “cauda”)

Andlises do destilado

Figura 7. Fluxograma das etapas de trabalho.
3.2. Obtenc¢ao do mosto

A partir do péssego selecionado foi feito um descarogcamento manual,
seguido de trituramento e de despolpamento por meio de uma maquina

despolpadeira marca Italmetal. Esta é constituida de duas peneiras cilindricas
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com furos cada vez menores colocados em série. A primeira peneira extratora
tem furos da ordem de 1,0 a 1,5 mm, permitindo a remocao de pedacos de carogo
e da epiderme do péssego triturado. O péssego triturado penetra no interior da
peneira e € comprimido contra a parede da mesma por batedores giratérios. A
superficie da peneira é mantida livre em virtude da inclinacdo dos batedores, que
determina um movimento das peles e pedacos de carocos em direcdo a saida. A
segunda peneira é semelhante a primeira sendo chamada de refinadora. Com
furos da ordem de 0,7 mm, esta permite a separacdo dos fragmentos ainda
menores que passaram pela primeira peneira.

Na ocasido do despolpamento foi adicionado cerca de 60 mg.L™* de
anidrido sulfuroso e, em seguida, 0,20 g.L™* de levedura Sacch. cerevisiae para

iniciar a fermentacao.

3.3. Microrganismo e preparo do in6culo

O inéculo foi preparado a partir de uma cultura mantida em agar em
tubo inclinado a 18° C. As células foram transferidas para seis frascos de
Fernbach de 2.800 mL, contendo 600 mL de meio G7 (SILVA, 2002). As culturas
foram incubadas em agitador giratério (New Brunswick Scientific CO, Inc -
PsychroTherm™, USA) a 25° C e com rotacdo de 150 rpm por 16 horas. As
culturas foram transferidas para um bioreator (Biolaffite, Poissy, France) equipado
com controle de temperature, pH e medida interna de pressdo com 50 L de
capacidade util. Agitacdo, aeracdo, temperatura e pressao interna foram fixadas
em 300 rpm, 2 vvm (ar), 25° C e 0,3 bar, respectivamente. O pH do meio foi

monitorado, mas nao foi controlado. O crescimento foi monitorado por
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espectrofometria, Ainda na fase exponencial de crescimento o sistema de
aeracao foi desligado. Nestas condi¢cdes, 0 microrganismo permaneceu por mais

16 horas.

3.4. Fermentacdo do mosto de péssego

Foi utilizado para cada dez litros de mosto um litro de suspenséo de
células contendo 108 células.mL™. A contagem de células foi feita em camara de
Neubawer melhorada. Ao mosto foi adicionado uma solucédo aquosa com 5% de
SO, de modo a obter 60 mg de SO, por litro de mosto. Apés duas horas em
repouso, 0 mosto foi incoculado com Sacch. cerevisiae preparado no item
anterior. O mosto assim obtido foi dividido em lotes de 15 L e transferido para
bombonas de vidro (Pirex) de 20 L de capacidade. Em cada recipiente foi
colocada uma valvula de Miller. Os recipientes foram transferidos para camara
fria onde todo o processo fermentativo ocorreu a 18° C.

Os tratamentos dizem respeito ao tempo de maceracao definido em
trés, seis, nove e doze dias.

A fermentacéo alcodlica foi monitorada pela determinacédo de acucares
redutoras totais (ART) e etanol a cada trés dias. O término da fermentacao
alcoolica foi observado pela parada de borbulhamento do gas carbénico e pela
analise do acucar residual. Concluida a fermentacdo alcodlica foi efetuada
estabilizacdo em camara fria a 0°C, por um periodo de 14 dias. Apés este periodo
o fermentado foi submetido a centrifugacdo continua a 12.000 x g (Cepa, New

Brunswick Scientific CO, Inc) em rotor V4A-TR. ApOs a centrifugacdo o
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fermentado foi envasado em garrafas de 750 mL e posto em camara fria a 18° C

para uma maior estabilidade.

3.5. Destilacéo

A destilacao realizou-se com um total de 750 mL em um destilador
descontinuo de cobre de 7 litros de capacidade, com retificador tipo deflagmador
e de aquecimento a gas (Figura 8).

Utilizou-se a seguinte metodologia de destilacdo: 4% do volume total
da caldeira foi considerado cabeca; o destilado entre 75° GL a 50° GL foi
classificado como constituinte de coracéo (x80% do volume total de destilado). O
restante do destilado (cauda), assim como a cabeca, foi eliminado.

As destilacOes permitiram a obtencdo de aproximadamente 60 mL de
destilado com graduacdo alcodlica de 50° GL e tempo de destilacdo de
aproximadamente 2 horas, isto ocorrendo devido ao processo de retificacdo do
alcool através do deflagmador que permitia um constante resfriamento da parte
superior do destilador (chapéu ou capitel) com agua. Recolhido o destilado o

mesmo foi armazenado para posterior andlise quimica.

o, Wi
i

Figura 8. Aparelho de destilacao descontinuo utilizado no experimento.
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O armazenamento das amostras com aproximadamente 60 mL e 50%
viv de etanol foi feito em refrigerador para evitar possiveis perdas nos

componentes volateis do destilado.
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3.6. Andlises fisico-quimicas efetuadas no mosto de péssego

Todas as variaveis analisadas foram as seguintes:

- Densidade:
Densidade relativa 20/20°C, efetuada através de um densimetro digital

ANTON PAAR, modelo DMA 45.

- © Brix
A quantidade de sdlidos solluveis foi determinada através de

refratbmentro AO (American Optical).

- Acidez total

A acidez total foi determinada pela titulagio com NaOH 0,1 N,
utilizando como indicador o azul de bromotimol, cuja viragem ocorre entre o pH
7.0 a 7.2, usando 5 mL de mosto ou fermentado, completando com 20 mL de
agua destilada. Pela formula chegamos aos valores.

Acidez total (mEqg/L) = Volume NaOH gastos x 20.

_pH

O pH foi determinado em medidor de pH Corning (MOd. 130, USA) .
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- SO; Livre
A concentracdo de SO, livre foi avaliada por meio da titulacao direta do
fermentado com iodo, na presenca do amido como indicador. Corresponde ao

anidrido sulfuroso encontrado no estado de SO, e de combinacdes de minerais do

tipo, H,SO3, HSO; e SO;. De 50 mL de fermentado, adicionam-se 2 mL de

H,SO,4 (2:1) e 2 mL de amido 1% como indicador; a seguir titulou-se com I, 0,02
N até o ponto de virada. A formula usada é a seguinte:

SO, livre (mg.L™?) = mL gastos 1,0,02 N x 12,8

- SO, total

A concentracdo de SO, total foi avaliada por meio da titulacdo apos
liberagé@o do anidrido sulfuroso em um meio alcalino e depois em um meio &cido,
posteriormente, é oxidado pelo iodo até alcancar coloragéo azul, utilizando amido
como indicador (RIBEREAU-GAYON et al., 1976). Partindo de 50 mL de
fermentado, adicionam-se 25 mL de KOH 1 N, deixando-se em repouso por 15
min; adicionam-se 15 mL de H,SO,4 1:4 e 2 mL de amido. A seguir titula-se com I,
0,02 N. Partido-se do valor final usa-se a mesma formula utilizada para

determinacao do anidrido sulfuroso livre.
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3.3. Andlises efetuadas no fermentado de péssego

- Densidade relativa 20/20°C, Acidez total, pH, SO, livre e SO total.

Estas analises foram efetuadas da mesma forma que no mosto.

- Teor alcodlico

O grau alcoolico foi analisado por meio definido por RIBEREAU-
GAYON et al., (1976) e adotado pelo Centro Nacional de Pesquisa de Uva e
Vinho. A amostra € alcalinizada e destilada em aparelho Destilador Eletronico
Enoquimico (GIBERTINI). O grau alcodlico medido por densimetria, utilizando o

densimetro ANTON PAAR.

- Acucares redutores totais (ART)

Os acucares redutores totais foram analisados por meio do licor de
Fehling (RIBEREAU-GAYON et al., 1976). Em um Frasco de Erlenmeyer foi
adicionado 10 mL de solucao Fehling A, 10 mL de solucdo Fehling B e 20 mL de
vinho diluido a 50 %; ferveu-se por 2 minutos e resfriou-se em gelo, foram
acrescidos 3 mL de solucdo de iodeto de potassio a 30%, 10 mL de acido
sulfdrico a 17%. Titulou-se com tiossulfato de sédio a 0,1N utilizando como
indicador 2 mL de amido a 1% formando um complexo de cor azul, no momento

da viragem este adquire coloracdo esbranquicada, anotando-se o0 volume gasto

(1),
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Para determinar a quantidade de ions de cobre existentes na solucéo
cuproalcalina procedeu-se da mesma forma, substituindo a amostra de vinho
diluida por agua destilada, anotando-se os mL de tiossulfato de soédio gastos (2).

A diferenca entre o niumero de mL gastos na titulagdo da amostra (1)
com a titulacdo em branco (2) levados a tabela segundo MEYER & LEIGUE-ALBA

(1991), forneceu a quantidade de acucares redutores totais em g.L™.

- Extrato seco

Colocou-se as capsulas de inox em estufa, apoés foram resfriadas em
dessecador e pesadas (a); adicionaram-se 25 mL de amostra de vinho na capsula
e levou-se ao banho-maria por trés horas, apés foi retirada e acondicionada em
dessecador para perda de umidade e posterior pesagem (b). Pela seguinte
férmula chegamos ao valor final de extrato seco, em g.L™:

Extrato Seco (g.L™") = (b-a) x 40

Onde:

a: peso da capsula

b: peso da capsula + extrato

40 corresponde ao fator de ajuste.

- Extrato seco reduzido
O extrato seco reduzido foi obtido por meio da diminuicdo ao extrato

seco da quantidade de aclcares redutores que excederam a 1 g.L™.
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- Relacéo alcool em peso / extrato seco reduzido
Relacdo alcool em peso/extrato seco reduzido € obtida através de
calculo dado pela seguinte formula:

Alcool (%) x 8
Extrato Seco Reduzido

Relacédo A/ES =

- Intensidade de cor (IC)

A intensidade de cor no fermentado foi medida num espectrofotbmetro
LambdaBio (Perkin Elmer) UV/VIS medindo a absorbancia (Abs) a 420 nm, 520
nm e 620 nm e utlizando a formula IC= AbSs+AbSso+AbSsy (RIBEREAU-

GAYON et al., 1976). Foi utilizada uma cubeta com passo de 1 mm.

- Polifendis totais

Os polifendis totais dos fermentados foram medidos a 280 nm com um
espectrofotdbmetro LambdaBio (Perkin Elmer) UV/VIS, de acordo com metodologia
definida por ILAND et al. (2000). Utilizou-se a seguinte formula:

Polifendis totais = (Axgo — 4)

- Pigmentos Marrons
Os pigmentos marrons dos fermentados foram medidos a 420 nm com
um espectrofotbmetro LambdaBio (Perkin Elmer) UV/VIS, de acordo com

metodologia definida por ILAND et al. (2000)
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- Hidrocianamatos Totais

Os hidrocianamatos totais dos fermentados foram medidos a 320 nm
com um espectrofotbmetro LambdaBio (Perkin Elmer) UV/VIS, de acordo com
metodologia definida por ILAND et al. (2000). Utilizou-se a seguinte formula:

Hidrocianamatos Totais = Az — 1,4

- Flavonoides Totais

Os flavonoides totais dos fermentados foram medidos a 280 nm e 320
nm com um espectrofotdmetro LambdaBio (Perkin Elmer) UV/VIS, de acordo com
metodologia definida por ILAND et al. (2000). Utilizou-se a seguinte formula:

Flavonoides Totais = (Axgo — 4) — 2/3 (Aszz0 — 1,4)

- Etanal, acetato de etila, metanol, propanol-1, metil-2 propanol-1(alcool
isobutilico), metil-2 butanol-1(alcool amilico ativo), e metil-3 butanol-1(alcool
isoamilico):

Amostras foram destiladas antes das analises e 0s componentes
determinados por meio de cromatografo de gas Perkin Elmer AutoSystem XL,
com detector de ionizacdo de chama; coluna capilar CPWAX 57CB (50m x
0,25mm i.d.). A técnica de injecao utilizada foi splitless, e as condicbes de analise
foram as seguintes: gas de arraste: hélio (30 psi, vazdo 1,8 mL/min); temperatura
do injetor: 160°C; temperatura do detector: 210°C; periodo splitless: 2 minutos;
temperatura da coluna: 40°C por 5 minutos até 60°C, a 2°C/min, sendo mantida a

200°C por 8 minutos.
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3.7. Andlises dos minerais do fermentado

- K, Na, e Rb foram determinados através da emissdo de chama.
Utilizou-se um aparelho Perkin - ElImer 2380 ( Perkin - Elmer, 1976), seguindo-se

a metodologia do fabricante.

- Ca, Mg, Mn, Fe, Cu e Zn foram determinados atavés da absorcéo
atbmica. Utilizou-se um aparelho Perkin-Elmer 2380 (Perkin - Elmer,

1976), seguindo-se a metodologia do fabricante .

- O fosforo (P) foi determinado utilizando-se o método descrito por
TEDESCO et al. (1985) baseado na fotocolorimetria. A amostra foi diluida 1:150 e
apos tratada com solucéo sulfomolibdica e acido ascoérbico a 2%, foi feita a leitura
de absorbancia a 725 nm no espectrofotdbmetro UV visivel (marca PERKIN-
ELMER, modelo LAMBDA 3), o valor final obteve-se plotando o resultado da

leitura numa curva de regressao de valores de P.

3.8. Analises do destilado

- Teor alcodlico
O teor alcodlico do destilado foi determinado por aerometria aferindo o

destilado a temperatura a 20° C e medindo com alco6metro.

- Etanal, acetato de etila, metanol, propanol-1, metil-2 propanol-1, metil-

2 butanol-1 e metil-3 butanol-1:
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Utilizou-se a mesma metodologia e aparelhagem das determinacdes
realizadas nos fermentados, diferindo apenas no calculo final. Apds obter a
concentracdo dos compostos volateis em mg.L? (idem ao fermentado) os
resultados foram transformados em g/100 mL de alcool anidro segundo a férmula:

C(mg/l) x10
%v/v x 1000

Onde: C: concentracdo da substancia em mg.L™

Concentracéo (g/100 mL de alcool anidro) =

GL: grau alcodlico (% v/v)

3.9. Analise estatistica

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes, tendo um total de 12 amostras, 3 para cada tempo de maceracao. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e a comparacdo das medias
foi efetuada pelo teste de Tukey (P=0,05 e P=0,01). Em alguns resultados utilizou-

se de analise por regressao polinomial.
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IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises do Mosto

As analises fisico-quimicas do mosto de péssego logo apds o

despolpamento e a adi¢do de SO, sdo indicadas na Tabela 2.

TABELA 2. Analises fisico-quimicas do mosto de péssego (cv. Chiripa).

Andlises Polpa de péssego (cv. Chiripa)
Acucares Redutores Totais (g.L™) 101,0
Acidez total (mEq/L) 48,0
°Brix 12,3
pH 3,98
SO, Total (mg.L™) 49,3
SO, Livre (mg.L™) 38,2

O potencial de acumulo de soélidos soluveis do péssego cv. Chiripa é em
torno de 15° Brix, o que consequentemente forneceria um teor alcodlico maior ao
produto final. Mas em fun¢éo do potencial de conservacdo que aumenta a medida
gue se antecipa a colheita, o fruto geralmente é colhido com uma quantidade
menor de agucares. O mosto, ou polpa, de péssego apresentou caracteristicas de
° brix e agucares redutores totais (ART) muito préximas a encontradas em mostos
de macgas utilizadas para elaboracdo de sidra (DRILLEAU, 1995) e a alguns
mostos de uvas utilizados para vinhos (OREGLIA, 1978). Algumas variedades de
uva como Couderc 13 e Isabel e variedades de macd como Fuji e Gala,
apresentam caracteristicas muito semelhantes a aquelas obtidas no mosto de

péssego com relagdo ao ° Brix e a quantidade de ART. As variedades citadas séo
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muito utilizadas para elaboracdo de fermentados e destilados. SOUFLEROS et al.
(2001) estudando a possibilidade do aproveitamento do kiwi grego para producao
de fermentado encontrou valores de °brix e concentracdo de acglUcares muito
proximos ao do mosto de péssego. O caldo de cana possui uma concentracdo em
acucares que em certas circunstancias se assemelha, porém normalmente possui
teores mais elevados, variando entre 11 a 18% (AQUARONE, 2001).

A acidez total da polpa de péssego apresenta valores proXimos as uvas cv.
Isabel e cv. Couderc 13, muito utilizadas na Serra Gaucha para elaboracdo de
vinhos e destilados (SALTON, 1998). Esta caracteristica esta muito relacionada a
safra e as condi¢Oes climaticas durante a maturacéo das frutas.

O pH 4,0 do mosto de péssego esta proximo ao pH do mosto de maca (3,5-
4,0) e demonstra-se alto quando comparado aos valores do mosto de uva da
Serra Gaucha, especialmente regido de Bento Goncgalves, onde € normal
encontrar mostos com pH em torno de 3,3. Em relacéo ao caldo de cana utilizado
para elaboracdo de aguardente, o pH €& menor pois esta compreendido
normalmente entre 5,2 e 5,8 (MAIA, 1994).

O dioxido de enxofre presente no meio esta em doses recomendadas em
fermentacbes para evitar maiores problemas com desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis e alteracdes oxidativas de ordem quimica e
enzimatica (PEYNAUD, 1989; DRILLEAU, 1995). O SO, livre no meio influencia o
desenvolvimento das leveduras e bactérias nativas aumentando a contribuicdo da
levedura inoculada no mosto. Quando néo utilizado, aumentam as quantidades
de compostos formados por leveduras e bactérias nativas, ocasionando

contribuicdes negativas nas caracteristicas sensoriais do produto acabado.
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4.2. Microrganismo e preparo do in6culo

O microrganismo utilizado no experimento foi a levedura autéctone neutra
Embrapa-20B selecionada a partir de uvas da cultivar Riesling Italico (Vitis
vinifera) em Bento Gongalves no ano de 1984.

O crescimento da levedura no bioreator ndo apresentou “lag-phase”,
indicando uma boa adaptabilidade ao meio de cultura utilizado. A fase
exponencial de crescimento durou todo o periodo estabelecido para o
desenvolvimento do microrganismo (Figura 9). A velocidade especifica de

crescimento maxima do microrganismo foi de 0,23 h™* (r*=0,99).

‘Ado

Docalc —e— pH ‘

Densidade 6tica
pH

Tempo (h)

Figura 9. Crescimento de Sacch. cerevisiae Embrapa 20B, expressa em unidades de
crescimento dptica (DO), no meio G7 com 10 g.L™ de sacarose comercial. Condigdes:
Agitacdo 300 rpm, aeracdo 2 vvm de ar, temperatura 25° C, pH do meio antes da

inoculacéo 5,5; volume de trabalho 35 L. Sem ajuste de pH.
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O pH sofreu variacdo, mostrando inicialmente um aumento e depois uma
queda. Entre uma hora apos a inoculacdo e quatro horas de crescimento a taxa
de queda foi de 0,25 unidades de pH/h, com um coeficiente de determinacéo (r%)
de 0,99. Depois deste periodo, entre quatro e sete horas, a queda foi mais
acentuada, tendo uma taxa da ordem de 0,3 unidades de pH/h, com um
coeficiente de determinacéo (r?) de 0,99. O valor de pH no tempo de oito horas
mostra uma tendéncia para a estabilizacdo. Mesmo com esta variacdo o pH
permaneceu entre 5,85 e 4,0. O meio de cultura possui uma capacidade

tamponante interessante.

4.3. Fermentacdo do mosto de péssego

Durante a fermentacdo foram monitorados o consumo de aclUcar e a
producdo de etanol (Figura 10). Nos seis primeiros dias apos a inoculacdo da
levedura Embrapa 20B ao mosto de péssego ocorreu a fase tumultuosa, onde
houve grande consumo dos acucares e alta producdo de etanol e CO,. Nestes
primeiros dias, a levedura encontra no meio substrato em excesso, pouca
quantidade de alcool e oxigénio dissolvido na massa liquida. Nestas condi¢des o

microrganismo seria estimulado a respirar se a concentracao de ART fosse baixa.

D~

Com uma concentracdo inicial de ART elevada (101 g.L™), o microrganismo
estimulado a fermentar. Lentamente, as condicbes se alteram em direcdo a

anaerobiose, estimulando ainda mais o processo fermentativo.
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Figura 10. Evolucéo dos agucares redutores totais e do etanol durante a fermentacéo do
mosto de péssego, a diferentes tempos de maceracao.
Depois do sexto dia iniciou a fase lenta de fermentagcdo onde o substrato

do meio comega a ficar escasso e a atividade metabdlica das células de
leveduras diminui. O tempo de maceragédo nao afetou a velocidade de consumo
dos acgucares e nem a formacédo do etanol. O élcool final em todos os tratamentos
foi 5,9% v/v, mostrando um fator conversao (Yetwns) de 0,46. Isto mostra que 0s
tratamentos ndo tiveram a menor interferéncia sobre a formacéo de etanol e nem

sobre o fator de converséao.

4.4. Influéncia do tempo de maceracao nas caracteristicas fisico-quimicas
do fermentado

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas no fermentado de
péssego mostraram que os fermentados apresentam diferencas significativas
(P<0,05) segundo o tempo de maceracdo, nas seguintes caracteristicas: extrato
seco total, relacédo alcool em peso/extrato seco reduzido, acidez volatil, polifendis
totais, flavondides totais e didéxido de enxofre livre (Tabela 3). Com relagédo as

demais analises, ndo foram observadas diferencas significativas.
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Tempo de Maceracdo

12 DIAS CV (%)

Variaveis 3 DIAS 6 DIAS 9 DIAS
Densidade (20/20°) 1,005 1,005 1,005 1,005
Alcool (% viv) 5,9 5,9 59 5,9
Acidez total (mEqg/L) 44,0a 43,6a 44,0a 44,3a
Acidez volatil (mEqg/L) 9,6Aa 11,0 ABab 11,3ABb 13,3Bb
pH 3,95a 3,95a 3,94a 3,95a
Extrato seco (g.L'l) 22,39Aa 22,41Aab 22,45ABb 22,50Bc
R=etanol/E. S. R. 2,11Aa 2,11Aab 2,10ABb 2,10Bb
Acucares redutores (g.L")  0,4a 0,5a 0,3a 0,4a
Fendis totais (1 280) 17,53Aab 18,53Aa 16,26Ab 16,11Ab
Hidroxicimatos (u. a.) 7,6570a 7,7036a 7,7274a 7,1836a
Flavondides totais (u. a.) 8,4336ABab 9,2486Aa 7,1117Bb 7,3222Bb
Pig. marrons (420 nm) 0,1102a 0,1026a 0,0860a 0,1037a
C420c% 50,07a 55,70a 48,23a 52,43a
C520c% 30,03a 27,52a 29,61a 27,81a
C620c% 19,90a 16,78a 22,15a 19,82a
DO 420+DO 520+DO 620 0,2201a 0,1842a 0,1783a 0,1978a
DO 420/DO 520 1,6887a 2,0209a 1,7962a 1,9060a
SO, total (mg.L'l) 52,05a 51,32a 50,01a 49,49a
SO2 combinado (mg.L'l) 33,27a 33,40a 33,80a 34,13a
SO, livre (mg.L™) 18,78a 17,92ab 16,21ab 15,36b

0,41
7,64
0,18
0,08
0,08
0,53
3,76
5,97
0,51

23,00
8,66
5,61

47,94

30,94

13,23
4,81

6,14

Médias na linha seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca significativa entre si.

Médias na linha seguidas por letras mindsculas apresentam diferenca significativa entre si a nivel de

5% de probabilidade (P<0,05).

Médias na linha seguidas por letras mailsculas apresentam diferenca significativa entre si a nivel de

1% de probabilidade (P<0,01).

CV = Coeficiente de variacdo - DO= Densidade 6tica em nanémetros - u.a.= unidade de adsorbancia

4.4.1. Teor alcodlico, densidade e ART

O teor alcodlico do fermentado é dependente do teor de ART do péssego

e, consequientemente, do seu estado de maturacdo. O teor alcodlico final do
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fermentado de péssego foi de 5,9 % v/v ndo sendo influenciado pelo tempo de
maceracao. A densidade e o teor alcodlico tem uma relagcéo inversa, quanto maior
o teor alcodlico, menor sera a densidade. Nao havendo variacédo do teor alcodlico
era esperada uma densidade constante, o que foi constatado nas analises.

Em todos os tratamentos o teor de ART final foi menor que 1 g.L™, ndo
havendo diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos. A pequena
quantidade de acgucares ao final da fermentacao se reveste de importancia porque

da maior estabilidade biol6gica ao fermentado (ZAMBONELLI, 2003)..

4.4.2. Extrato seco

As analises revelaram que o extrato seco encontrado no fermentado de
péssego esta dentro de limites encontrados em um vinho branco que € de 20 a 30
g.L™! (ZOECKLEIN, 2001). O teor de extrato seco teve uma variacdo altamente
significativa (P<0,01) , havendo um aumento do extrato seco devido ao tempo de

contato do liquido com as partes soélidas (Figura 11).

B Extrato seco
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Figura 11. Influéncia do tempo de maceracao no extrato seco do fermentado de péssego.
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4.4.3. Acidez e pH

Sabe-se que a quantidade de acido acético (principal acido da acidez volatil
formada) varia de acordo com as condi¢cdes de fermentacdo. A composi¢cado do
mosto e a linhagem de levedura sdo fatores de interferem diretamente na
evolucdo da acidez volatil (RIBEREAU-GAYON et al., 1975; PEYNAUD, 1989).
Observa-se (Figura 12) um incremento da acidez volatil com o aumento do tempo
de maceracdo. Este comportamento também tem sido observado, em alguns
casos, durante a elaboracdo de vinho. Isto se deve, possivelmente, a microflora
presente na casca da uva, rica em bactérias e leveduras oxidativas que produzem
altas concentracbes de acido acético (SUAREZ-LEPE & INIGO, 2004). Convém
salientar que os valores detectados estdo abaixo do limite maximo permitido pela

legislacdo (20 mEq/L) para vinhos.
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Figura 12. Influéncia do tempo de maceracdo sobre a acidez volétil e a acidez total no
fermentado de péssego.
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Os valores de acidez total e de pH no fermentado final néo
demonstraram diferenca significativa (P>0,05), indicando a nao interferéncia dos

tratamentos nas variagdes numéricas observadas.

4.4.4. Compostos fendlicos e cor

Os polifendis presentes em alimentos e bebidas possuem atividade
antioxidante. Estao relacionados com a prevencao de doencas degenerativas de
carater crénico como cancer e enfermidades cardiovasculares (MANACH et al.,
2004). Em bebidas alcodlicas fermentadas estes compostos fendlicos estdo
presentes em quantidades variadas. Fazem parte do grupo dos compostos
fendlicos os acidos fendlicos, flavanodides, estilbenos, cumarinas e taninos. Os
acidos fendlicos s&o subdivididos em acidos hidroxibenzoicos e acidos
hidroxicinamicos. Os hidroxicinamicos compreendem o0s acidos p-cumarico,
caféico, ferulico e sinaptico (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000). Estes acidos
fazem parte de compostos denominados fitoquimicos. Nas plantas, os compostos
fendlicos apresentam propriedades de defesa e estdo relacionados com a
coloracdo. No homem, estdo associados com a reducdo de riscos de doencas
cronicas como cancer e doencas cardiovasculares. O péssego estad entre as
frutas de maior concentracdo de compostos fendlicos. Neste trabalho foram
avaliadas as quantidades de hidroxicinamatos totais, flavonéides totais e fendis
totais do fermentado de péssego.

Os hidroxicinamatos totais ndo apresentaram variacao significativa devido
ao tempo de maceracdo. Seus valores variaram entre 7,1838 e 7,7274 unidades

de absorbancia (u.a.). Estes valores sdo semelhantes aos encontrados por
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SOMER & ZIEMELIS (1985) que mediram a absorbancia a 320 nm em 230 vinhos
brancos comerciais e obtiveram valores de hidroxinamatos totais que variaram
entre 2,9 e 13,1 u. a. Os flavonoides totais e os fenois totais apresentaram
diferenca altamente significativa devido ao tempo de maceracdo. Houve maior
liberacdo destes compostos no sexto dia de maceracao (Figura 13). ApOs este
periodo ocorreu decréscimo na concentracdo. Sob este ponto de vista, 0 tempo
de maceracao que se deve utilizar no processo de elaboracdo do fermentado de
péssego da cultivar Chiripa € de seis dias.

Os tratamentos aplicados nao interferiram significativamente sobre
(P>0,05) a cor e nos percentuais de participacdo de cada cor individualmente
sobre o total da coloracéo do fermentado. A maior participacéo foi da cor amarela
(420 nm) no fermentado. Na avaliacdo da tonalidade de cor (DO420/D0O520)

também nao houve variacao significativa (p>0,05).

Fendis totais
Hidroxicimatos

B Flavonoides totais

unidades de absorbancia

3 6 9 12

Tempo de maceracgéo (dias)

Figura 13. Influéncia do tempo de maceracdo sobre os teores de fenodis totais,

hidroxicinamatos e flavondides totais no fermentado de péssego.
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Os pigmentos marrons, absorbancia a 420 nm, ndo apresentaram variacao
significativa (P>0,05) com a maceracao, apresentando valores entre 0,0860 a
0,1102 u. a. Estes valores estdo proximos a vinhos brancos que apresentam
caracteristicas de cor entre o amarelo escuro ou amarelo ouro (FERNANDEZ-

ZURBANO et al., 1995).

4.4.5. Dioxido de enxofre (SO,)

O teor de dioxido de enxofre total em um fermentado € dado pelo equilibrio
quimico entre o SO, no estado livre e 0 combinado. N&o se constatou variacao na
quantidade de SO, total e combinado no fermentado, porém houve variacao
significativa (P<0,05) para o SO, livre devido ao devido ao tempo de maceracéo.
Com o aumento do tempo de maceracdo, houve uma diminuicdo dos teores de

SO; livre (Figura 14).
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Figura 14. Teores de SO, livre, combinado e total nos fermentados devido ao tempo de

maceracao.
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As perdas de SO, no estado livre encontrada no fermentado se devem,
além das combinacdes, a perdas por evaporacdo ocorridas durante o processo
fermentativo. S&o as quantidades de dioxido de enxofre livre que possuem acgao
sobre os microrganismos dependendo de fatores, entre eles pH, temperatura e
constituicdio do meio (SUAREZ-LEPE & INIGO, 2004).

As quantidades de dioxido de enxofre presentes no meio podem também
ter origem microbiana, pois a capacidade da levedura Sacch. cerevisiae em
produzir didéxido de enxofre € comum, tanto que ndo sdo descritas linhagens
privadas desta capacidade (SUAREZ-LEPE, 1997). Nesta espécie, cerca de 50%
das linhagens, formam quantidades inferiores a 10 g.L™. Numerosas sdo as
linhagens que produzem quantidades entre 10 e 20 g.L™\. Menos freqiientes, mas
nao raras sdo aquelas linhagens que superam estes niveis, podendo alcancar 200
a 300 g.L™* (ZAMBONELLI, 1988). Segundo SILVA & FICAGNA (2003) a levedura
Embrapa 20B/84 que foi inoculada ao mosto apresenta caracteristica de formar
quantidades elevadas de SO, durante a fermentagcdo alcodlica quando

comparada a outras leveduras.
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4.5. Influéncia do tempo de maceracdo nos compostos volateis do
fermentado de péssego

Os compostos volateis do fermentado de péssego (Tabela 4), com exce¢ao
do metanol e do acetato de etila, ndo apresentaram diferencas significativas

(P>0,05) devido aos tratamentos.

TABELA 4. Compostos volateis do fermentado com diferentes tempos de maceracao.

Tempo de Maceracédo

Componentes (mg.L?) 3 DIAS 6 DIAS 9 DIAS 12 DIAS CV (%)
Etanal 33,0a 26,1a 23,7a 23,6a 18,45
Acetato de etila 3,7 1,4 0,6 0,2 -
Metanol 417,3a 422,2a 376,8b 410,3ab 3,71
Propanol-1 99,5a 80,7a 810a 92,8a 11,28
Metil-2 Propanol-1 12,1a 15,7a 12,5a 13,9a 13,39
Metil-2 Butanol-1 12,9a 13,4a 10,9a 12,5a 9,95
Metil-3 Butanol-1 46,4a 48,9a 40,4a 45,6a 10,15
Soma alcoois superiores 171,0a 153,6a 143,8a 164,8a 8,34

*Como houve repetices com valores ndo detectados, a andlise de variancia nao foi efetuada.

Médias na linha seguidas pela mesma letra mindscula ndo apresentam diferenca significativa entre si a
nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

Médias na linha seguidas pela mesma letra mailscula ndo apresentam diferenca significativa entre si a
nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

CV = Coeficiente de variacéo -

4.5.1. Etanal
O etanal € um aldeido importante nos fermentados de uva. Sua formacao
durante a fermentacdo alcoodlica depende da linhagem da levedura, do pH, de

substancias nitrogenadas, da temperatura de fermentacdo e, principalmente, da
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quantidade de diéxido de enxofre (SO,) adicionado ao mosto. O diéxido de
enxofre estimula a producdo de etanal com o qual se combina diminuindo sua
acao antisseptica (ZAMBONELLI, 1988).

O tempo de maceracdo nao provocou diferenca significativa no teor de
etanal (P>0,05) do fermentado de péssego. O valor mais alto obtido com trés dias
de maceracdo (33,03 mg/L?) foi baixo quando comparado com valores
normalmente obtidos em vinhos. DAUDT & MELLER (1975) encontraram em 19
tipos de vinhos brasileiros o teor médio de etanal de 161,64 mg/L.

O limite sensorial do etanal no vinho oscila entre 100 e 125 g.L™*. Em
concentracdes superiores pode conferir ao vinho um odor caracteristico descrito
como de frutos secos ou maca ralada e demasiadamente madura (ZOECKLEIN

et al., 2001).

4.5.2. Acetato de Etila

Os teores deste éster no fermentado de péssego foram extremamente
baixos e muitas vezes néo detectados. Das doze amostras analisadas, em quatro
ndo foi detectada presenca de acetato de etila. As médias mostraram um
decréscimo na quantidade deste composto com o aumento do tempo de

maceracao (Figura 15).
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Figura 15. Nivel de acetato de etila devido ao tempo de maceracao.

O acetato de etila é o éster formado pelas leveduras em maior quantidade
durante fermentacdes alcodlicas (BERTRAND et al.,, 1978). As mais elevadas
concentracoes de acetato de etila sdo obtidas por Hansenula e Pichia e os mais
baixos niveis sdo produzidos com Sacch. cerevisiae. O acetato de etila é formado
em condicfes aerdbicas e ndo € derivada da acao da estearase do acido acético
e do &lcool etilico. Sua formacédo se da por outro mecanismo. J& foram obtidas
evidéncias do envolvimento da Acetil Coenzima A (Acetil-CoA) na formacdo do
acetato de etila (AMERINE & JOSLIN, 1970). Dependendo da linhagem de
levedura pode formar, no processo de fermentacdo de mosto de uva, até 554
mg.L? (DAUDT & OUGH, 1975). Vinhos novos contém teores raramente
inferiores a 50 mg.L, com tendéncia a aumentar durante o envelhecimento
(CURVELO-GARCIA, 1988). O acetato de etila, em baixas concentragbes
contribui positivamente para o aroma e em concentracdes elevadas apresenta
contribuicdo negativa (RIBEREAU-GAYON et al., 1998). As caracteristicas

sensoriais do acetato de etila sdo descritas como “odor a solvente para esmalte
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de unhas” e, a concentraces de 150 até 200 mg.L™* confere “notas” de

avinagramento ao vinho (ZOECKLEIN et al., 2001).

4.5.3. Metanol

Os teores de metanol encontrados nos experimentos foram elevados. A
andlise estatistica mostrou diferenca significativa (P<0,05) dos teores devido ao
tempo de maceracgédo. Os valores variaram em um intervalo de 370,8 a 422,2
mg.L™* sendo que houve um decréscimo com o aumento de tempo da maceracao.
Porém é importante destacar que todos os valores excederam ao limite maximo
estabelecido pela legislacdo brasileira de 350 mg.L™" para vinho. Segundo
ZOECKLEIN et al. (2001) fermentados elaborados com frutas distintas das uvas,
como ameixas e damascos, podem conter quantidades altas de metanol devido
ao seu conteudo relativamente alto em pectina. SOUFLEROS et al. (2001)
encontraram em seis amostras de fermentados de kiwi de diferentes safras um
valor médio de 663 mg.L™. VALLE et al. (2004) obtiveram valores em torno de 160
mg.L* em sidras na Espanha. Mesmo valor encontrado por VIDRIH & HRIBAR
(1999) em sidras elaboradas com mosto macerado de macas da cultivar Gala. O
teor em metanol nos vinhos brancos varia de 40 a 120 mg.L" enquanto as
quantidades formadas em vinhos tintos sdo superiores, de 120 a 250 mg.L™.
GNEKOW & OUGH (1976) observaram que o conteudo de metanol alcanca seu
nivel maximo no inicio da fermentacdo em vinhos brancos enquanto que em
vinhos tintos, que fermentam junto com as partes soélidas, o conteddo aumenta

durante toda a fermentacao produzindo quantidades muito maiores.
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A determinacdo do metanol € importante por causa da toxicidade que este
alcool apresenta. O metanol ndo é proveniente da atividade do metabolismo de
Sacch. cerevisiae mas pela atividade de enzimas pécticas dos frutos. A
pectinesterase cataliza a desesterificagdo do metil éster do polimero do acido
poligalacturénico para formar acido péctico, metanol e ions hidrogénio. Estas
alteracdes provocam mudancas estruturais nos frutos e outros produtos de origem
vegetal. Pectinesterase de péssego é estavel quando aquecida a 55°C por 5
minutos, a atividade decai em 23% a 65°C e é inativada a 70°C por 5 min

(JAVERI & WICKER, 1991).

4.5.4. Alcoois superiores

Durante a fermentacdo as leveduras produzem além do etanol outros
alcoois com mais de dois carbonos chamados de alcoois superiores ou mais
comumente de Oleo fusel. Os mais frequentes sdo o metil-3 butanol-1 (alcool
isoamilico), o metil-2 propanol-1 (isobutilico), o metil-2 butanol-1 (amilico ativo) e
o propanol-1 (GUYMON et al., 1961). No fermentado de péssego as quantidades
individuais e sua soma total ndo tiveram uma variacao significativa (P>0,05)
devido a maceracao (Figura 16).

Segundo GIUDICI et al. (1993), a producdo destes alcoois durante a
fermentacdo alcodlica € influenciada principalmente pelas condicbes do meio,
entre elas, a concentracdo de acucares, o pH, o contetdo e tipo de nitrogénio

disponivel, a temperatura de fermentacéo, a aeracéo e a linhagem de levedura.
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Figura 16. Concentragdo dos alcoois superiores devido ao tempo de maceracdo no
fermentado de péssego.

O propanol-1 representou mais de 50% da quantidade total dos alcoois
superiores em todos os tratamentos, sendo que, seus teores sdo altos quando
comparados a fermentados de outras frutas como maca, kiwi e uva. Os valores
permaneceram em um intervalo de 80,7 a 99,5 mg.L™ n&o apresentando variacdo
significativa. TAMBORRA (1993) estudando a formacdo de alguns alcoois
superiores durante a fermentacédo alcodlica em vinho branco encontrou o valor
maximo de 48 mg.L de propanol-1 quando o vinho continha apenas 8% de
alcool. HERRERO et al. (2003) em estudos com fermentado de maca variedade
Fuji, e VIDRIH & HRIBAR (1999) analisando sidras elaboradas com as variedades
Gala e Gloster, encontraram valores préximos a 16 mg.L™. Segundo DAUDT &
OUGH (1975), o propanol-1 ao contrario dos demais alcoois superiores é formado

pelas leveduras no inicio da fermentacdo alcodlica a baixas temperaturas de
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fermentacdo, e quando ha disponibilidade de maior quantidade de substancias
nitrogenadas.

Os éalcoois metil-2 propanol-1 e metil 2 butanol-1 apresentaram valores
muito proximos. O alcool metil-3 butanol-1 foi encontrado em quantidades
superiores, quase duas vezes maiores que os dois alcoois anteriores somados.

Em geral o metil-3 butanol-1 (alcool isoamilico) é o alcool superior mais
abundante no fermentado de uvas, representando aproximadamente 55% do total
(LEE & COOLEY, 1981). No fermentado de péssego este alcool representou uma
fracdo menor, aproximadamente 28% do total de alcoois superiores.

Quanto a soma dos alcoois superiores encontrada no fermentado de
péssego, o valor médio encontrado (159,57 mg/L) esta prOximo aos teores
encontrados em sidras e vinhos. Em vinhos de mesa, AMERINE e OUGH (1976)
encontraram concentracdes totais de alcoois superiores variando desde 140 mg/L
até 420 mg/L. SOUFLEROS et al. (2001) encontraram, em seis fermentados de
kiwi de diferentes safras, o valor minimo de 211 mg/L. HERRERO et al. (2003),
VALLES et al (2004) e VIDRIH & HRIBAR (1999), em estudos com sidras,
encontraram valores proximos aos obtidos neste trabalho. Segundo RAPP &
VERSINI (1991), os alcoois superiores em concentracdes de até 300 mg/L
contribuem para a desejavel complexidade do vinho, entretanto, quando esta

concentracdo excede 400 mg/L afetam negativamente a qualidade do vinho.
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4.6. Influéncia do tempo de maceragcdo nos elementos minerais do

fermentado de péssego

N&o foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos com
relacédo aos teores dos elementos minerais dos fermentados (P>0,05) (Tabela 5).

O conhecimento da quantidade de céations de um fermentado é necessario,
uma vez que representam a maior parte da fragédo inorgéanica (cinzas), participam
dos processos de clarificacdo e estabilizagdo e s&o componentes importantes

para a caracterizacdo de uma determinada regido (FLANZY, 1998).

TABELA 5. Elementos minerais no fermentado de péssego.

Componentes Tempo de Maceracao
(mg.L™) 3 DIAS 6 DIAS 9 DIAS 12 DIAS Média DP CV (%)

K 1940,8a 1919,6a 1903,4a 1930,2a 1924,0 30,67 1,59
Na 8,7a 9,0a 9,3a 7,8a 8,7 2,08 23,92
Ca 30,0a 30,9a 31,5a 31,2a 30,9 1,11 3,61
Mg 55,4a 55,1a 55,6a 59,0a 56,6 1,83 3,23
Mn 0,8a 0,9a 0,8a 0,7a 0,8 0,06 7,07
Cu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - -
Fé 2,3a 2,2a 2,4a 3,0a 2,5 0,42 17,03
Zn* 0,2a 0,2a 0,4a 0,8a 0,4 - -
Rb 6,9a 6,9a 6,9a 7,0a 6,9 0,16 2,32
P 66,3a 73,0a 98,9a 56,3a 73,6 24,54 33,33

*Como houve repeticdes com valores nao detectados, a andlise de varidncia néo foi efetuada.

Médias na linha seguidas pela mesma letra mindscula ndo apresentam diferenca significativa entre si a
nivel de 5% de probabilidade.(P<0,05)

Médias na linha seguidas por letras mindsculas apresentam diferenca significativa entre si a nivel de
5% de probabilidade (P<0,05).

Médias na linha seguidas por letras mailsculas apresentam diferenca significativa entre si a nivel de
1% de probabilidade (P<0,01).

DP = Desvio padréo - CV = Coeficiente de variagao
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Os teores de minerais nos frutos e conseqlentemente em seus
fermentados dependem da cultivar, das condi¢cdes climaticas, do tempo de
colheita, da temperatura de fermentacdo e de armazenamento, do pH, da
porcentagem de alcool e da utilizacdo de auxiliares de filtracéo.

Os elementos fésforo e potassio apresentaram altas concentracdes quando
comparadas ao fermentado de uva. Segundo DAUDT et al. (1987), os teores de
fésforo aumentam com a maturacdo da uva, sdo normalmente maiores nas
variedades de uvas tintas que nas brancas e ha sempre menor concentracao no
fermentado em relacdo ao mosto. Os autores encontraram, em vinho da cv. Flora
com dois meses ap6s a segunda trasfega, 17,3 mg.L™ de fésforo e na cv. Napa
Gamay 28,3 mg.L™". SALTON (1998), estudando quatro cultivares de uvas e as
caracteristicas de seus fermentados, obteve valores abaixo de 33 mg.L™" em todos
os experimentos. O valor médio de fésforo no fermentado de péssego foi de 73,6
mg.L™, o que corresponde a duas vezes os valores citados acima.

A concentracdo de potassio encontrada também foi elevada. O valor médio
foi de 1924,0 mg/L, quantidade muito superior aos teores de K encontrados por
SALTON (1988) no vinho Couderc 13 (737,0 mg/L); ROSIER et al. (1988)
encontraram, em vinho Couderc 13 com maceracao da pelicula, 560 mg/L. Estes
valores sdo maiores do que os teores minimos encontrados por RIZZON &
SALVADOR (1987) em 55 amostras de vinhos tintos da MRH 311 (745,0 mg/L).

O interesse maior nestes dois elementos esta vinculado a possibilidade de
alteracdes no produto pronto. Segundo ZOECKLEIN et al. (2001), o fosforo existe
naturalmente nos fermentados de uva na forma mineral e organica; em teores

elevados, este elemento participa na formacéo de precipitados de fosfato férrico,
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causando turvacdo. Segundo AMERINE & OUGH (1976), o potassio, nos vinhos
engarrafados, pode provocar a formacéo de tartarato acido de potassio, induzindo

a precipitacao.

4.7. Influéncia do tempo de maceracdo nos compostos voléateis do destilado

de péssego

Os compostos volateis do destilado definem sua qualidade. Os resultados,
expressos em mg/100 mL de alcool anidro, encontram-se na Tabela 6.

O alcool etilico de todas as amostras do destilado foi medido na saida do
destilador sendo de 50 % v/v para todas as amostras.

TABELA 6. Compostos volateis do destilado de péssego.

Componentes Tempo de Maceracao

(mg/100mL*) 3 DIAS 6 DIAS 9 DIAS 12 DIAS CV (%)
Etanal 71,9Aa 20,3Bb 21,6Bb 20,1Bb 31,00
Acetato de etila 3,6a 9,5a 8,5a 6,2a 44,40
Metanol 530,0a 569,4a 528,6 537,5a 4,13
Propanol-1 143,1Aa 135,6Aab  138,3Aab  127,6Ab 3,96
Metil-2 Propanol-1 27,9a 27,4a 25,8a 25,5a 6,97
Metil-2 Butanol-1 +
Metil-3 Butanol-1 73,4a 79,8a 77,0a 76,8a 9,62
Soma alcoois superiores  243,9a 243 ,4a 241,1a 229,9a 3,80

*Resultados em mg/100 mL de alcool anidro. - CV = Coeficiente de variacao -

Médias na linha seguidas por letras minUsculas apresentam diferenca significativa entre si a nivel
de 5% de probabilidade (P<0,05).

Médias na linha seguidas por letras mailUsculas apresentam diferenca significativa entre si a nivel
de 1% de probabilidade (P<0,01).

Médias na linha seguidas pela mesma letra mindscula ndo apresentam diferenca significativa entre
si a nivel de 5% de probabilidade.(P<0,05)
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As variacfes numéricas observadas para a maioria dos compostos volateis
nao foram significativas (P>0,05). As excecOes foram para o etanal e para o
propanol que tiveram variacfes significativas ao nivel de 1% e 5%,

respectivamente.

4.7.1. Etanal

O destilado de péssego apresentou teores de etanal que variaram de 20 a
70 mg/100 mL de é&lcool anidro, demonstrando uma diminuicdo com o tempo de
maceracao (Figura 15). Estes teores estao proximos aos encontrados em analises
de “brandy” (destilado de vinho) e de aguardente de cana. SALTON (1988)
encontrou, em destilados de vinho, valores abaixo de 40 mg/100 mL de alcool
anidro. RIZZON et al. (1992) encontraram teores de etanal variando de 2 mg
(verificar) a 21 mg/100 mL de alcool anidro nos conhaques da MRH 311. COSTA
(2002), estudando perfil analitico de aguardentes na regido central do Rio Grande
do Sul, encontrou na regidao de Jaguari uma média de 18,38 mg/100 mL e, na
regidao Quarta Coldnia, uma média de 12,59 mg/100 mL de &lcool anidro..

Os aldeidos embora sejam constituintes normais de fermentados e de
destilados, podem produzir modificacdes indesejaveis sobre o aroma dos mesmos
(Curvello-Garcia, 1988).

Segundo GAY-BELLILE (1983), o etanal é um produto caracteristico da
“cabeca” do destilado; devido a sua alta constante de volatilidade € de dificil
separacdo e desta forma mais da metade do etanal formado no fermentado
encontra-se no destilado.

No fermentado de cana, durante um processo fermentativo normal,

aldeidos, principalmente o etanal, sdo formados nas primeiras horas, mas tendem
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a diminuir, podendo, com aeracdo, desaparecer nas etapas finais RIGOTT,
(1989). NASCIMENTO et al. (1997), em concordancia com varios autores,
determinaram a predominancia absoluta do etanal sobre os demais aldeidos em
aguardente de cana. Quando presentes em excesso no produto final, os aldeidos
podem provocar nauseas, vomitos, cefaléia, decréscimo da pressdo cardiaca e

taquicardia (LABIANCA, 1974).

4.7.2. Acetato de etila

Os teores de oscilaram entre 4 e 9 mg/100 mL de alcool anidro. A
concentracdo de ésteres, em acetato de etila, presente nas amostras se mostrou
abaixo do maximo permitido pela legislacdo brasileira para destilados (200
mg/100 mL de alcool anidro) e também abaixo dos valores normalmente
encontrados em destilados. COSTA (2002) encontrou valores médios de 29,25
mg/ 100 mL de alcool anidro em aguardentes na Regido de Quarta Colbnia,
regido central do Rio Grande do Sul. RIZZON et al. (1992) encontrou teores
médios de 72 mg/100 mL de alcool anidro.

O acetato de etila é, dentre os ésteres do destilado de fermentado de uvas,
aguele encontrado em maior quantidade. Teor elevado deste éster participa de
forma negativa na qualidade do mesmo, sendo que é um componente
caracteristico da “cabeca” do destilado (LAFON et al., 1973). Segundo BORZANI
et al. apud MAIA (1994), o acetato de etila corresponde a cerca de 80% do

conteudo total de ésteres da aguardente de cana.
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4.7.3. Metanol

O metanol é produto comum em destilados e fermentados e ndo representa
perigo ao consumidor, quando presente em pequenas quantidades. Sua
determinacdo em destilados é fundamental devido a sua toxicidade. Para
CANTAGREL et al. (1991), o metanol € um produto caracteristico da “cabeca” do
destilado, por isso parte deste pode ser eliminada durante o processo de a
destilacao.

Era esperado que o teor de metanol no destilado de péssego aumentasse
devido ao tempo de maceracao, porém nao houve diferenca significativa (P>0,05)
entre os tratamentos. Este aumento devido a maceracao pode ser observado em
fermentados de uva onde o contato prolongado das partes sélidas com o mosto
provoca aumento no metanol no produto final. Este € um dos motivos pelos quais
vinhos tintos ndo sdo matérias-primas adequadas para a elaboracdo de destilado.
Vinhos brancos elaborados com maceracdo tendem a apresentar 0s mesmos
problemas (RIZZON et al., 1992). Os teores deste componente no destilado de
péssego oscilaram entre 528,6 e 569,4 mg/100mL de alcool anidro. Estes valores
ultrapassam os limites da legislacdo que é de 0,250 mL (200 mg) de metanol em
100 mL de alcool anidro, para a aguardente de cana, e de 500 mg/100 mL de
alcool anidro para destilados de vinho. HERNANDES-GOMEZ et al. (2001),
estudando diferentes métodos de destilacdo em fermentados de meldo,
encontraram valores de metanol préoximos aos encontrados neste trabalho,
associando estes valores, a enzimas pectoliticas encontradas na fruta. Segundo
GOODMAN (1990), o metanol € uma substancia que pode causar sérios danos a

saude do consumidor se ingerida em quantidade acima do limite permitido.
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4.7.4. Alcoois superiores

Segundo CANTAGREL et al. (1991) os alcoois superiores constituintes de
um fermentado encontram-se quase que integralmente nos destilados de vinho,
mesmo que estes sejam 0s principais constituintes da “cabec¢a” do destilado. Isto
se confirmou nos valores encontrados no destilado de péssego. Como no
fermentado, foram constatadas altas concentracdes de propanol-1 e baixas
concentracoes de metil-2 propanol-1, metil-2 butanol-1 e metil-3 butanol-1 (Figura
17). Os teores destes alcoois superiores sao utilizados como um dos critérios de

gualidade em destilados (SOUFLEROS & BERTRAND, 1979).

250 + @ Propanol-1

m Metil-2 Propanol-1

Concentragao
(mg/100mL de &lcool anidro)

O Metil-2 Butanol-1 +

100 Metil-3 Butanol-1
50 - W Soma alcoois
superiores
0

3 6 9 12
Tempo de maceracdao (dias)

Figura 17. Concentracdo dos alcoois superiores devido ao tempo de maceragdo no
destilado de péssego.

O propanol-1 mostrou diferenga significativa com o0 tempo de
maceracao (P<0,05), apresentando uma reducdo com o decorrer da maceracao.

Seus valores, assim como no fermentado, foram altos quando comparados ao
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“brandy” (destilado de vinho) e a aguardente (destilado de cana). RIZZON et al.
(1992), analisando destilados da MRH 311, e SALTON (1998), estudando o
destilado de quatro variedades de uvas, encontraram teores muito proximos, com
valores maximos em torno de 38 mg/L de alcool anidro. O valor médio mais alto
encontrado por COSTA (2002), em aguardente de trés microrregides da regiao
central do Rio Grande do Sul, foi de 16,838 mg/100mL de alcool anidro. Estes
valores estdo muito abaixo do menor valor (127,6 mg/100 mL) encontrado no
maior tempo de contato do mosto com as partes sdlidas. A concentracédo de n-
propanol em aguardentes definem sua classificacdo. Por suas propriedades
sensoriais, valores elevados deste metabdlito caracterizam aguardentes de baixa
qualidade (ALMEIDA & BARRETO, 1971). O tipo e o teor de aminoéacidos
presentes no mosto a ser fermentado influenciam a quantidade de n-propanol
formada. Uma vez que aminoacidos como treonina e metionina séo reguladores
das rotas metabolicas de compostos sulfurosos, estes aminoacidos estdo
relacionados com a producdo deste composto (BOZA & HORII, 1999). Assim,
leveduras néao produtoras de acido sulfidrico normalmente produzem quantidades
elevadas de n-propanol. Neste sentido, estudo feito por SILVA & DALARMI (2003)
comprova que a levedura EMBRAPA-20B utilizada no indculo é deficiente no que
diz respeito a formacao de H,S.

Os demais alcoois superiores e a quantidade total dos alcoois
superiores ndo sofreram variacdo significativa (P>0,05) com o tempo de contato
com as partes solidas. A média da soma dos alcoois superiores (239,9 mg/L de
alcool anidro) mostra valores abaixo dos encontrados em “brandy” e em

aguardente de cana. Segundo LAFON et al. (1973), um destilado de vinho jovem



80

possui teores de alcoois superiores proximos a 250 mg/100 mL de alcool anidro;
com o envelhecimento, os teores de alcoois superiores podem alcancar
concentracdes de até 700 mg/100 mL de alcool anidro.

Os teores de alcoois superiores totais dependem das condigcbes do
processo fermentativo. Fermentacdes na presenca de borras ao longo da
fermentacdo alcodlica provocam aumento de até 50% no teor destes alcoois,
exceto do propanol-1 (MARLY-BRUGEROLLE, 1978). Neste trabalho néo foi
encontrada esta relacao, pois 0s alcoois superiores nao variaram devido ao tempo

de maceracao.
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V — CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1. CONCLUSOES

Nas condicbes do experimento, o tempo de maceracao influenciou
significativamente em 9 das 47 analises efetuadas no fermentado e no destilado
de péssego.

Nos fermentados a maceracao interferiu significativamente no que se refere
ao extrato seco, a relacéo alcool em peso e extrato seco reduzido, a acidez volatil,
aos polifendis totais, aos flavondides totais e ao diéxido de enxofre livre.

O tempo de maceracdo alterou os teores dos compostos fendlicos no
fermentado sendo que a maxima extracdo destes foi alcancada no sexto dia de
maceracao.

Os teores dos elementos minerais dos fermentados ndo foram
influenciados pelo tempo de maceragéo, sendo que as quantidades de fésforo e
potassio encontradas foram duas vezes superiores as observadas em
fermentados de uva.

Quanto ao destilado, o tempo de maceracdo nédo influenciou
significativamente a maioria dos componentes volateis do destilado de péssego.
As excecOes foram o etanal e o propanol que tiveram variacfes significativas ao
nivel de 1% e 5%, respectivamente.

Os minerais, metanol e alcoois superiores analisados ndo apresentaram a

evolucdo esperada em consequéncia do tempo de maceracéao.
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Em condicbes semelhantes ao experimento ndo é possivel obter um

fermentado ou destilado de péssego variedade Chiripa devido as altas

concentracdes de metanol formadas durante o processo.

5.2. SUGESTOES

Este trabalho abre oportunidades para futuros trabalhos envolvendo o

péssego cv. Chiripa e o seu melhor aproveitamento. Como sugestdes para futuras

pesquisas podemos citar:

>

Avaliar a atividade das enzimas pécticas do péssego da cultivar
Chiripa.

Estudo de formas de inibicdo da atividade das enzimas pécticas.
Estudo de métodos para reducdo do metanol em bebidas com
elevados teores deste composto.

Modificar a metodologia do processo de maceracdo durante a
elaboracdo do fermentado de péssego (cv. Chiripd), de modo a
reduzir os teores de metanol.

Possibilidade da utilizacdo do péssego cv. Chiripa para elaboracédo de

produtos alternativos como bebida alcodlica frisante ou vinagre.
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