O
FAEMA

FACULDADE DE EDUCACAO E MEIO AMBIENTE

PATRICIA SILVA BARBOSA

ANALISE E QUANTIFICACAO DO TEOR
ALCOOLICO DO VINHO ARTESANAL DE
JABUTICABA

ARIQUEMES - RO
2016



Patricia Silva Barbosa

ANALISE E QUANTIFICACAO DO TEOR
ALCOOLICO DO VINHO ARTESANAL DE
JABUTICABA

Monografia apresentada ao curso de
graduacdo em Licenciatura em
Quimica, da Faculdade de Educacéo
e Meio Ambiente, como requisito
parcial a obtencdo do grau de
Licenciada em Quimica.

Prof°. Orientador: Ms. Rafael Vieira.

Ariguemes - RO

2016



Patricia Silva Barbosa

ANALISE E QUANTIFICACAO DO TEOR ALCOOLICO
DO VINHO ARTESANAL DE JABUTICABA

Monografia apresentada ao curso de
graduacdo em Quimica, da Faculdade
de Educacao e Meio Ambiente - FAEMA,
como requisito parcial a obtencdo do
grau de Licenciada em Quimica.

COMISSAO EXAMINADORA

Prof°. Orientador Ms. Rafael Vieira
Faculdade de Educacao e Meio Ambiente

Profe. Ms. Bruna Racoski
Faculdade de Educacao e Meio Ambiente

Profd. Ms. Filomena Maria Minetto Brondani
Faculdade de Educacédo e Meio Ambiente

Ariguemes, 23 de Junho de 2016.



Dedico a minha familia, em especial minha mae.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por me dar forca e saude para superar as
dificuldades.

A minha familia, minha mée, Jorlene, que me apoiou e foi meu alicerce durante
todo esse percurso.

Ao meu orientador Prof. Ms. Rafael Vieira pela amizade, pelo apoio, esforco,
incentivo e dedicacdo na elaboracdo deste trabalho para o alcance de meus
objetivos e paciéncia durante as aulas.

A Prof2 Ms. Filomena Minetto Brondani pela amizade, auxilio, incentivo,
paciéncia durante todo o curso.

A Prof.2 Ms. Bruna Racoski pela amizade, paciéncia, incentivo, simpatia e
carisma.

A todos os professores do curso, que foram tdo importantes na minha vida
académica, e na minha formacao como profissional.

A instituicdo, ao curso de Quimica, a0 meus amigos de sala, e as pessoas com
guem convivi nesse espaco ao longo desses anos.

E todos meus amigos que diretamente ou indiretamente torceram e me

incentivaram.



Fui capturada para a Vida pela Quimica e pelos Cristais.
Dorothy Hodgkin



RESUMO

Um dos maiores produtores de frutas no mundo é o Brasil, incluindo frutas
subtropicais, onde a jabuticaba inclui-se. Ela se apresenta em grande parte do
Brasil, trata-se de uma fruta saborosa e com muitos beneficios a saude, na
prevencao de doencas cardiovasculares, cardiacas, e entre outras, nao s6 seu
consumo in natura mas como também o seu vinho. Porém, o momento pos-
colheita gera muitos danos, perda da qualidade da fruta. Por esse motivo,
gerou-se alguns aproveitamentos devido a perda das frutas, como a fabricacéo
de geleias, compotas, licores, vinhos etc. O vinho da jabuticaba ndo é muito
comercializado em comparacdo com o vinho de uva, mas desperta grande
interesse em pesquisadores, pelo fato de ter informagdes restritas na literatura.
Neste trabalho durante a identificacdo das propriedades fisico-quimicas do
vinho de jabuticaba foi possivel quantificar 17,5% de teor alcodlico; além da
analise indicar acidez total em 187 meq/L e acidez volatil 0,6 meqg/L.

Palavras-chaves: jabuticaba, andlise, teor de alcool, vinho.



ABSTRACT

One of the largest producers of fruits in the world is Brazil, including subtropical
fruits, where jabuticaba is included. It is present in much of Brazil, it is a tasty
fruit and with many health benefits, prevention of diseases such as the
prevention of cardiovascular diseases, cardiac diseases, and among others,
not only its fresh consumption but as their wine. However, post-harvest time
generates a lot of damage, the fruit quality loss. For this reason, some
utilizations is generated due to loss of fruits, such as the manufacture of jams,
jellies, liqueurs, wines, etc. The wine jabuticaba is not very commercialized
compared to grape wine, but great interest in researchers, by having restricted
information in the literature. In this work for the identification of the
physicochemical properties of jabuticaba wine it was possible to quantify 17.5 %
alcohol; besides the analysis indicate total acidity in 187 mEq / L and volatile
acidity 0.6 mEq / L.

Keywords: jabuticaba, analyze, alcohol content, wine.
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INTRODUCAO

Um dos paises com maior producdo mundial de frutas é o Brasil, incluindo
a fruticultura tropical. Reconhece-se que, 0 momento da pdés-colheita pode
gerar grandes prejuizos, a exemplo da perda da qualidade da fruta. Dentro
dessa perspectiva, faz-se necessario desenvolver novos processos para a
reducdo das perdas, de maneira a proporcionar uma melhoria na renda do
agricultor (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003). Apresentar alternativas de
armazenamento ou aproveitamento mediante a variacdo de produtos, somadas
a novos sabores, pode ser uma forma de diminuir o desperdicio, com
consequente melhoria de renda (VIEIRA, 2012).

Para Dias, Schwan e Lima (2003) umas dessas alternativas € producao
de bebidas alcodlicas, oriundas de frutas proprias da regido, bem como
daquelas comuns a todo territorio brasileiro.

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg) pertencente a familia Myrtaceae, €
uma arvore frutifera que se apresenta em grande parte do Brasil. Ela produz
frutos globosos de até 3 cm de didametro, sua cor, quando madura, apresenta-
se roxa quase preta, com polpa esbranquicada consistente, doce e ao mesmo
tempo amarga e saborosa, podendo apresentar de 1 até 4 sementes em seu
fruto. (LIMA et al., 2008).

Segundo Trevizani et al. (2011) a Myrciaria (jabuticaba) contém uma
grande produtividade mesmo sem as praticas de cuidados, e possui uma fonte
muito interessante para produtores adeptos a variagbes de culturas para o
aproveitamento de seus frutos para fins diversos.

A jabuticaba € conhecida em todo o pais, sendo uma fruta bem produtiva,
apesar dos frutos apos colhidos terem uma vida curta, e seu valor ndo ser
elevado, a sua comercializacao € sempre garantida (LIMA et al., 2008).

Algumas das diversificacoes e aproveitamentos da fruta pode-se citar, a
fabricacdo de geleias, vinhos, sucos, e também para o consumo in natura. A
jabuticaba necessita de informacdes na literatura, sobre suas caracteristicas
fisicas, quimicas e também biolégicas, bem como nas areas de industrias
alimenticias (TREVIZANI et al, 2011; CUNHA e SATO, 2007).
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O vinho, por sua riqueza, desperta muito interesse em cientistas,
principalmente nos paises produtores de vinhos. Seus estudos referentes a
quimica acaba sendo um desafio para os pesquisadores, endlogos, quimicos e
bioquimicos. O aroma, sabor e cor do vinho estdo agregados aos compostos
que apresentam propriedades quimicas fundamentais a saude. A molécula
fundamental para esse processo é chamada de polifendis (NUNOS, 2009).

Ainda para Nunos (2009) os polifenois tém uma parte muito importante na
producdo de vinho, principalmente em vinho tintos. Eles sdo compostos muito
importantes para a coloracdo dos bagos, na maturacdo, na defesa contra
bactérias e insetos, também contribui para o fortalecimento, evita a degradacéo
das proteinas (enzima) e deterioracdo da fruta. Estes compostos sao
essenciais para a cor, sabor e aroma e para o envelhecimento dos vinhos. Os
compostos de polifenois serve para identificar um “vinho banal” (consumo
imediato) de um “vinho de guarda” (vinho para envelhecer, evoluir), e também
através delas que se identificam as propriedades benéficas dadas ao vinho

tinto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. JABUTICABA

Em concordancia a Souza (2012), as jabuticabas sao pertencentes a

familia Myrtaceae, sendo

Arvores ou arbustos, raramente subarbustos, troncos geralmente com
cortex esfoliante; folhas opostas ou alternas (apenas géneros nao
nativos), raramente verticiladas, simples, estipulas vestigiais ou
ausentes, margem inteira, geralmente coridceas ou subcoriaceas,
com pontuacdes translicidas e peninérveas, geralmente com nervura
marginal coletora. Inflorescéncia cimosa, as vezes reduzida a uma
Unica flor; flores vistosas, geralmente com coloracdo predominante
branca, bissexuada ou raramente unissexuada, actinomorfas,
diclamideas ou muito raramente monoclamideas [...].

Para o mesmo autor, a Myrtaceae ilustra a flora brasileira com 22
géneros e algo em torno de mais ou menos, 1000 espécies. No tocante a sua
predominéancia nos diferentes continentes, inclui cerca de 130 géneros, 4000
espécies, considerando sua distribuicdo em todas as regides tropicais de todos
0s continentes, em latitudes menores e clima tropical e temperaturas mais
quentes e temperados.

Embora a jabuticaba seja famosa no pais inteiro, seu valor comercial ndo
€ muito alto, mas sua venda é garantida. Em apenas um pé de jabuticaba ha
uma grande producdo de frutos, porém depois de colhida, sua vida é de
apenas 3 dias Uuteis, condicdo essa que acaba por prejudicar a sua
comercializacao (LIMA et al., 2008).

O mosto da jabuticaba é submetido ao processo de fermentacao, igual ao
processo do vinho de uva onde ganhou-se o nome de vinho, o termo do
mesmo consta na lei 08/11/1988, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, onde todo fruto que for processado parecido ao vinho de uva e
houver fermentacéo alcéolica, denominasse vinho (BORGES et al., 2011).

Mosto € liquido agucarado apto a fermentar, e para que nele haja
desenvolvimento das leveduras, deve-se haver nutrientes e seu grau Brix
(concentracdo de agucar) devera estar de 12° a 20° (GAVA, SILVA; FRIAS,
2008).
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2.1.1 NUTRIENTES DA JABUTICABA

De acordo com Franco (2008) a jabuticaba contém algumas vitaminas:
tiamina 60mcg, riboflavina 160 mg, niacina 2400 mg, acido ascérbico 12,8 mg.
Ela também contém alguns valores energéticos de: calorias 44,9 cal, glicidios
11,20 g, proteinas 0,54 g, célcio 9 mg, fosforo 60 mg, ferro 1,26 mg. Também
se encontrar: sodio 8,3 mg, potassio 13,2 mg, e potassio 3,38mEq.

Na Embrapa (2015) as jabuticabas do Rio Grande do Sul possui algumas
compostos minerais seu fruto se caracterizou por compostos por: cobre 0,06
mg na casca, 0,10 mg na polpa, 0,04 mg na semente. Ferro 0,067 mg na
casca, 0,97 mg na polpa, 0,22 mg na casca. Zinco 0,90 mg na casca, 8,10 mg
na polpa, 0,10 mg na semente. Manganés 1,21 mg na casca, 1,27 mg na
polpa, 0,34 mg na semente. Sodio 5,35 mg na casca, 7,33 mg na polpa, 0,84
mg na semente. Fosforo 14,88 mg na polpa. Calcio 36,45 mg na casca, 44,18
mg na polpa, 4,51 mg na semente. Potassio 164,22 mg na polpa. Magnésio
53,46 mg na casca, 264,50 mg na polpa, 5,59 mg na semente. Os valores
nutricionais encontrados: valor energético total (Kcal 100 g') 42,52 mg na
casca, 25,16 mg na polpa, 83,22 mg na semente. Carboidratos totais 8,53 mg
na casca, 5,43 mg na polpa, 17,74 mg na semente. Proteinas 1,74 mg na
casca, 0,5 mg na polpa, 2,75 mg na semente. Lipidios 0,16 mg na casca, 0,16
mg na polpa, 0,14 mg na semente. Fibras alimentares 5,41 mg na casca, 2,94
mg na polpa, 18,61 mg na semente.

Para o mesmo autor a fibra alimentar da jabuticaba é uma fonte de vida,
onde ela ajuda na reducdo de véarias doencas onde pode-se citar: cancer de
célon, diabetes, hipertensdo etc., e também ajuda na regularizacdo do
intestino, reducao do colesterol, regularizador do intestino etc.

A fruta possui na casca, fibras sollaveis, pectinas, para Coelho, 2008 os
complexos de polissacarideos presentes alguns vegetais, utilizadas em
industrias alimentares para a fabricacdo de geleias, sucos e entre outros por
causa da sua eficacia de formacao de gel, essa substancia auxilia o controle de
colesterol, desintoxicagdo organica, remove toxina e metais pesados.

A jabuticaba contém compostos fendlicos, de acordo com Angelo; Jorge,
(2006), sao estruturas de hidroxilas e anéis aromaticos que podem estar de

formas simples ou em polimeros, considerados antioxidantes, que ajuda e
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previne contra doencas cardiovasculares, doencas cronicas nao transmissiveis,
cancer catarata e doencas cardiacas. Vale destacar que bebidas fermentadas
derivadas da jabuticaba contém antioxidantes, e bebidas fermentadas com
cascas contém mais compostos fenolicos diante das que sédo fermentadas sem
casca (LUISA et al., 2014; EMBRAPA, 2015).

2.2 VINHO

Vinho é uma bebida derivada de fermentacéo alcodlica de uva frescas e
maduras ou do suco da uva (AQUARONE et al., 2001).

Para a fabricacdo de vinhos tintos ha necessidade de macerar todos os
bagos da uva, para que o inicio de fermentacdo ocorra, pode estar sujeito a
variagdes quimicas e fisicas. E responsabilidade do endlogo (responséavel pela
producdo e qualidade do vinho) averiguar o tempo de maceracdo das uvas,
temperatura da massa, qualidade das uvas etc. Os polifendis também
compostos (antioxidantes, € uma substancia qualquer que tenha baixas
concentracdes de substrato oxidavel) responsaveis pela qualidade do vinho de
uva (aroma e sabor) estdo localizados na casca da fruta, incluindo as
antocianinas que sao pigmentos responsaveis pelas cores desde a cor laranja
até violeta, e os taninos (composto polifendlicos, responsaveis de se
interagirem com as proteinas) que estdo localizados nas cascas e sementes,
por isso a necessidade da maceracdo das frutas, onde ele & de grande
importancia para a quantidade de producdo de alcool (GUERRA, 2003;
NUNOS, 2009).

2.3 FERMENTACAO

7

A fermentacdo é explicada como sendo as trocas ou decomposi¢cdo
quimica obtida da producdo de substratos organicos por meio do atuac¢do dos
microrganismos vivos. A fermentacdo e a respiracdo sofrem o processo de
eliminagdo de substancias previamente assimiladas por um organismo vivo

(desassimilacédo). A diferenca € que na respiracdo o fornecimento de oxigénio
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irA separar 0s compostos organicos até gas carbbnico e &agua, ja na
fermentacdo a separagdo € parcial, com uma determinada substancias
produzida no final como o alcool, acido etc. (GAVA; SILVA; FRIAS,2008).

Gava, Silva, Frias (2008) ainda dizem que, a palavra fermentacédo tem
apresentado diversas versbes ao longo dos anos, e que fermentacdo
(fermentare= ferve), segundo a origem, € a definicdo de uma ligeira ebulicdo e
que foi aplicada primeiramente na fabricacdo de vinhos; nesse processo ha
liberacdo de gas carbbnico, o que movimenta o liquido, dando uma impresséo
de fervéncia. Com as contribuicbes dos trabalhos de Gay-Lussac, a
fermentacao foi estabelecida como a transformacédo do acucar em alcool e gas
carbdnico. Com as investigacdes de Pasteur sobre fermentacao, este cientista
relacionou o fenbmeno de fermentacdo aos microrganismos e, posteriormente,
as enzimas.

O pH ideal para o processo de fermentacdo é proximo a 4,5, com
temperatura em média de 28°C, que ajudard no desenvolvimento do
Saccharomyces cerevisiae, condi¢des 6timas de cultivo dessa levedura e que
proporciona grande quantidade de produtos gerados pela fermentacdo. Por
esse motivo, sdo préprias para bebidas alcodlicas (GAVA; SILVA; FRIAS,
2008).

2.3.1 FERMENTACAO ALCOOLICA

LIMA et al, (2001) diz que a fermentacéo alcodlica vem sendo usada a
mais de 4.000 anos. Os egipcios utilizavam esse processo para a fabricacédo de
pao e bebidas alcodlicas, com frutas e cereais, mas a utilizacao de leveduras é
recente. Com a descoberta das leveduras a humanidade vem se aprimorando
diante disso, e Antonie Van Leewenhoek foi o primeiro a observa-la em uma
fermentacdo de cerveja. Gay-Lussac e Pasteur afirmaram que a fermentacao é
derivada por auséncia de ar.

Diante de tais contribuicdes, as pesquisas chegaram a um esclarecimento
das reacdes enzimaticas onde elas sdo responsaveis pela transformacdo do

acucar em etanol e gas carbdnico no interior da levedura (LIMA et al.,2001).
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Fermentacéo alcodlica € a transformacao de acgucares sollveis em etanol
como produto dominante.
Enzimas
CeHi20g — > 2 CH3CH20H + 2 CO2
A presenga de algumas enzimas elaboradas por leveduras levam a essa
transformacdo da glicose em duas moléculas de alcool e gas carbbnico, as
leveduras Saccharomyces cerevisiae, sdo responsaveis pela modificacdo da

sacarose em uma molécula de glucose e uma de frutose, ambas CsH120s.

Invertase

Ci2H2 0O — 2 CsH120s

As leveduras ndo sédo capazes de produzir enzima capaz de decompor
acucares complexos como o amido, celulose, entdo é necessério transformar
esse amido em acucares, e esse processo € chamado de sacarificacdo. A
sacarificacdo pode ser feita usando os acidos cloridricos e sulfuricos diluidos,
por enzimas ou por algum microrganismo. Entdo o amido sera alterado em
glucose e que pelas leveduras produzira alcool etilico (GAVA; SILVA; FRIAS,
2008).

Para o mesmo autor a reacdo da fermentacédo alcodlica é representada

através da seguinte reacdo quimica:

CoeH206 ————» 2 C2Hs OH + 2 CO2

180 g glucose ——» 92 g alcool

Para cada 100 g de glucose obtivera 51,1 g de alcool etilico (etanol) ou
64,6 ml de alcool com densidade igual a 0,79. Mas nem todo o acuUcar é
transformado em alcool, pois uma parte é usadas para a producdo das
leveduras, a outra, na producao de glicerina, acido succinico e demais produtos

secundarios.
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2.4 MICRORGANISMOS

Os microrganismos sdo utilizados para modificar as propriedades
sensoriais dos alimentos. Alguns microrganismos sao aproveitados pelo
homem para a fabricacdo de outros alimentos, pois nem todos o0s
microrganismos sdo nocivos a saude. A fermentacdo e o processo maturativo €
O meio de conseguir esses novos compostos, e eles derivam do
envelhecimento dos alimentos. Entdo o homem tem elaborado experimentos
em varios alimentos, como o vinho, cerveja, pao, queijo, leites fermentados,
etc. Hoje se conhece varios tipos de fermentacbes das quais as mais
importantes sdo as alcodlicas, acéticas, lacticas e a propibnicas. Onde o0s
carboidratos se transformam em acido lactico, etanol, acido acético e
propidnico, sempre acompanhados de outras substancias onde se destacam
no sabor e no aroma dos produtos fermentados (PEREDA et al.,2005).

Pereda (2005) diz que isso ocorre devido as reac¢des quimicas, (auto-
oxidativas, de strecker) e alguns acontecimentos que sao aceleradores, por
enzimas de origens diversas, algumas naturais do produto (protease, lipases,
etc.), outras adicionadas como, por exemplo, a quimosina na fabricacdo de

queijo, enquanto outras sdo originarias dos préprios microrganismos.

2.5 LEVEDURAS

Leveduras sdo fungos conhecidos como fermentos, e apresentam uma
forma unicelular. Para a sua producdo exigem mais umidade que os bolores e
menos que as bactérias. Algumas bactérias aumentam em temperatura
refrigeradas, porém, sdo poucas as que se reproduzem acima de 45°C. Elas
também podem se reproduzir com ou sem a presenca de oxigénio, além do pH
acido beneficiar seu crescimento (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008; LIMA et al.,
2001).

Ainda para Gava, Silva, Frias (2008) as leveduras sdo mais lentas em
questdo de reprodugdo do que as bactérias e mais rapidas que os bolores, e
levam em média de 2 a 3 horas para se formar brotos. Elas sdo encontradas
em grande tamanho em frutas e hortalicas, e estdo associadas no perecimento

dos alimentos, por exemplo, em frutas, lacticinios, bebidas alcodlicas,
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hortalicas etc., e como a Saccharomyces cerevisiae, sédo utilizadas na
producao de pées, cervejas, vinhos e entre outros.

Para Gava, Silva, Frias (2008) A levedura de género Saccharomyces,

Engloba leveduras cujas células sao redondas, medindo 5 a 10 micra,
ovais ou alongadas e que podem formar pseudomicélio. Elas
reproduzem por gemulacdo, sao facultativas, apresentando
metabolismo  preferencialmente  fermentativo.  Espécies de
Saccharomyces, como S. cerevisiae, sdo utilizadas na obtencdo de
bebias fermentadas destiladas (rum, vodca, uisque e outras),
fermentadas (vinho, cerveja) e na producdo de fermento biol6gico
para panificacdo.

As prejudicais podem alterar sucos de frutas, refrigerantes,
fermentados vegetais e outros alimentos.

Saccharomyces cerevisiae tem algumas variedades, tais como
cerevisiae, bayanus e uvarum, que, por serem bons produtores de
alcool, séo usadas na fabricagao de vinhos.

S. uvarum, conhecido no passado como S. carlsbergensis, é usado
na fabricacé@o de cerveja de baixa fermentacdao (tipo lager).

Lima et al, (2001) afirma que os organismos saprofitos, como as
leveduras precisam de glicose ou de algum outro acucar, para fornecer energia
ao esqueleto carbbnico das estruturas celulares, que sdo formadas por
hidrogénio, carbono e oxigénio. A tiamina e vitamina B5 (acido pantoténico)
também s&o necessarias, elas também devem fornecer igualmente ferro,
nitrogénio, manganés, potassio, zinco, magnésio, célcio, fésforo, enxofre,

cobre, iodo, cobalto, entre outros elementos tracos.

2.6 PH

O pH caracteriza-se por determinar a concentracao da atividade do HzO*
de uma solucdo ou de um alimento, € representada pela equacdo pH= -
log[H30O"], ele varia de 0 a 14, onde 7,0 conferi sua neutralidade. O ion H*
representa o carater acido, e quanto maior for sua concentragdo menor € o pH.
O pH é de grade importancia, pois ele limita 0os microrganismos que se
reproduzem nos alimentos. Os alimentos podem ser classificados em funcéo
do pH, dividindo-o em trés grupos: poucos acidos — pH maior que 4,5;
caracteristicas microbitticas, como a maioria das bactérias, alimentos como

leite, carne pescados e vegetais em geral. Acidos: pH 4,0 — 4,5, caracteristicas
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microbioticas restritas a algumas bactérias, excelentes para bolores e
leveduras, alimentos como frutas e hortalicas. Muito acido, pH menor que 4,0.
Caracteristicas bastante restritas. Alimentos: frutas citricas, macas, sucos de
frutas, etc. (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

A maioria dos alimentos frescos contém teor de acidez, entre 5,0 a 6,0,
exemplos disso, carne, pescados e alguns vegetais. Alguns contém uma acidez
maior que outras, como as das frutas em torno de pH 4,0, e as citricas 3,0 a 3,5
de pH. O pH auxilia na conservacéo dos alimentos com acidez, porém existem
alguns casos que os alimentos se adaptam com o calor, atividades da agua
(aw) e a refrigeracdo (PEREDA et al., 2005; GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Diz Pereda (2005) que um pH em estado de neutralizacdo ha mais
crescimento de bactérias, porém elas se multiplicam sem nenhum problema

com o pH, variando de 5,0 a 8,0.

2.7 DESTILACAO

Para ocorrer processo de destilacdo de um liquido é necesséario um
aumento da temperatura, momento onde atinge o ponto de ebulicdo, o liquido
passa do estado liquido para o gasoso, e a substancia isolada no estado
gasoso passa por resfriamento voltando ao estado liquido (LIMA et al., 2001).

Ainda para Lima et al. (2001) quando as substancias sdo misciveis, em
estado de condensacédo, as duas passam para o estado gasoso, com maior
concentracdo daquela espécie quimica que for mais volatil. Na destilacdo é
possivel separar os liquidos desde que eles ndo formam misturas azeotrdpica
(que apresentam mesma temperatura de ebulicdo), que sdo liquidos
transformados em vapores na etapa da destilacdo. O etanol formado pela
fermentacdo do vinho extraido na destilagdo, ndo saiu completamente puro,

devido a formacao de vapores (mistura azeotropica).



3 OBJETIVO
3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as propriedades fisico-quimicas do vinho de jabuticaba.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar o teor de alcool no vinho;

Determinar diferentes tipos de acidez;

19
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4 METODOLOGIA

4.1 PREPARACAO DO VINHO

A etapa inicial para o preparo do vinho de jabuticaba consistiu na colheita
de 20 quilos da fruta e, essa quantidade de matéria-prima foi submetida a
higienizacdo adequada, utilizando agua corrente. Posteriormente, foram
inseridas em um recipiente adequado para que fosse realizada a maceracao
dos frutos. Para a producédo do mosto foram adicionados dois quilos de acucar
com o intuito de proliferar em leveduras responsaveis pelo processo de
fermentacdo, bem como componentes nutritivos e seu grau brix de 12° a 20°
(GAVA; SILVA; FRIAS, 2008), e colocadas em um garrafdo de agua de vinte
litros, que passou por um processo de esterilizacdo para evitar possiveis
contaminagodes.

O garrafao foi lacrado e inserido uma mangueira o tipo de medir nivel de
modo que ndo atingisse a mistura de jabuticaba. E sua outra extremidade,
depositada em um recipiente com agua limpa.

O vinho foi preparado totalmente de forma artesanal, formas de higiene
adequada, utilizando-se touca para cabelo, luvas e materiais higienizados.

A analise de volume alcodlico, acidez total, acidez fixa, e acidez volatil,
foram desenvolvidas no laboratério de Bromatologia da Faculdade de
educacdo e Meio Ambiente - FAEMA, segundo normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 1988).

4.2 DETERMINACAO DO TEOR ALCOOLICO

Esse processo aplica-se em bebidas fermentadas, onde é destilado o
alcool e quantificado o teor alcodlico da amostra. Para a determinacdo do
volume alcodlico do vinho de jabuticaba, utilizou-se o conjunto de destilacao,
manta aquecedora, condensador, baldo volumétrico de 500 mL, funil e

termdmetro.
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Foram adicionadas 100 mL do vinho no baldo volumétrico. Logo depois
transferida para o conjunto de destilagdo. O termémetro foi colocado na parte
superior do aparelho para a verificacdo da temperatura.

4.3 DETERMINACAO DA ACIDEZ TOTAL

A determinacdo da acidez baseia-se na titulacdo de neutralizacdo dos
acidos de alcali, utilizando a fenolftaleina como indicador para solugdes claras
de vinhos ou pHmetro para solugbes mais escuras. Pelo vinho de jabuticaba
apresentar coloracdo escura, utilizou-se o pHmetro para acompanhar a
variacdo do pH na etapa de titulacao.

Para realizar a analise volumétrica, utilizou-se solucdo de NaOH 0,1
mol/L, tal solugéo foi preparada e padronizada.

Para realizar a analise, transferiu-se 10 mL da amostra para um Béquer
de 250mL contendo 100 mL de &gua. A titulacdo foi realizada com solucéo de
hidroxido de s6dio padronizada, a titulagéo ocorreu até o ponto de viragem (pH
8,2-8,4), utilizando o pHmetro.

4.4 ACIDEZ VOLATIL

A analise de acidez volatil visa determinar a acidez de acidos volateis,
com baixo ponto de ebulicéo.

No sistema de arraste a vapor, coletou-se aproximadamente 100 mL do
destilado em um frasco de Erlenmeyer de 250 mL, contendo 20 mL de &gua
destilada.

A analise volumetria foi realizada com a solu¢do padronizada de NaOH,

até o pHmetro indicar o valor de 8,2.

4.5 ACIDEZ FIXA

A determinacao da acidez fixa baseia-se na diferenca da acidez total e da
acidez volatil. De acordo com as normas brasileiras, a acidez é expressa em

mEQq/L (miliequivalentes por litro).
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4.6 SOLUCOES E TITULACOES

As solucdes necessarias para se fazer a andlise foram preparadas e
padronizadas adequadamente, de acordo com 0 exposto a seguir:

Preparou-se 250 mL da solucédo-padrédo de NaOH 0,1M seguindo 0s passos

descritos abaixo:

M =§ =0,1mol/L =

n
0,250L

n= 0,025 mol de NaOH
M= molaridade
n= ndmero de mol

v= volume da amostra

Foram necessarios 0,025 mol de NaOH para obter a concentracdo desejada.

Fazendo-se a conversdo da quantidade de matéria para massa, obtém-se:

1mol de NaOH ------------ 40 g
0,025 mol de NaOH ------- X
x=1g de NaOH

Levando em consideracdo a pureza do hidroxido de sédio, que era de 97%,
pesou-se 1,03 g de NaOH, transferiu-se essa massa para um baldo de 250 mL
e completou com agua destilada até o menisco.

A padronizacdo da solugdo de NaOH foi realizada utilizando-se biftalato de
potassio como padrao primario. Pesou-se 0,1232g de biftalato de potassio, o
solubilizou em 10 mL de agua e titulou-se com hidroxido de sodio que havia
sido preparado.

A reacao entre o padrao-primario e o NaOH é descrita abaixo:

o K'

(0] ~ +
o) o K

. '/\
H \ Q H H

@ Na®™ "OH \0/

Biftalato de potassio
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Proporcionalmente, a reacao ocorre em 1:1, ou seja, para neutralizar o biftalato
de potassio, necessita exatamente da mesma quantidade, em mol, de NaOH.
Com isso, levando em conta a massa de biftalato de potassio utilizada,

convertendo-a em quantidade de matéria, obteve-se:

X = 6,03x10% mol de KHCsH404

6,03x104

Previsto: M = % =0,1= v = 6,03 mL
M _6,03x107%_
Real: M = ;= M= —6'03X10_3—0,1M

O volume gasto registrado na titulacéo foi de: 18,7 mL.

4.7 ANALISE DO PH

Para determinar o pH (Potencial Hidrogenidnico) desta bebida utilizou-
se 0 processo eletrométrico que determina esta varidvel com um aparelho
eletrbnico conhecido como pHmetro, que deve ser previamente calibrado com
suas solucdes-tampédo, operando de acordo com as instru¢cdes do manual
fornecido pelo fabricante. A amostra foi analisada diretamente, sem diluigdes.
(LUTZ, 2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A respeito do processo fermentativo da fruta, apds 24 horas podia-se ver
o inicio da fermentacéo. A fermentacdo completa da matéria-prima ocorreu em
14 dias, e pdde-se observar as cascas da jabuticaba submersas no vinho.
Sequencialmente, transferiu-se o volume de vinho produzido para trés garrafas
PETs previamente esterilizadas. O vinho foi acondicionado por dois meses até
a realizacao das analises.

A determinacéo do teor alcodlico do vinho foi realizada e obteve-se 17,5
mL de alcool para cada 100 mL da amostra. Como néo foi possivel utilizar o
alcobmetro, admite-se que o teor de alcool é baseado no valor da destilagdo 17
mL, 17% de teor alcodlico.

O aparato montado para realizar a destilacdo do vinho, consistiu em uma
adaptacao de vidrarias utilizando manta de aquecimento, um condensador, e
termdémetro. Ao iniciar a ebulicdo do liquido, observou-se que a temperatura
registrada no termémetro foi de 77 graus Célsius, o que equivale ao ponto de
ebulicdo do etanol.

A respeito do pH, o valor encontrado foi de: 3,18.

5.1 OXIDACAO DO ALCOOL

O teor de acidez do vinho de jabuticaba foi elevado, uma das possiveis
explicacbes pode-se dar ao fato da oxidacdo do etanol do vinho para acido
acetico.

Uma proposta mecanistica desse processo oxidativo para o etanol do
vinho € descrito abaixo:
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A oxidag¢ao continua:

O
i [ l I
HaC H < ; Hsg)]\ oH
Aldeido Acido Carboxilico

(Acido Etanoico)

A molécula A é a estrutura organica do etanol. O processo de oxidacao se
inicia quando um &tomo de oxigénio € inserido no carbono funcional.
Substituindo um hidrogénio, por um novo grupamento OH.

Compostos organicos com duas hidroxilas no mesmo carbono (hidroxilas
geminais) sdo muito instaveis devido a grande repulsdo existente entre os
atomos de oxigénio.

Uma das hidroxilas abstrai o préton do outro grupamento OH, formado a
estrutura representado em carbono (C). O par de elétrons que ficou inserido no
atomo de oxigénio forma uma ligacéo do tipo pi, uma dupla ligacdo, e obriga a
saida da &gua. Com isso, ha formacdo de uma nova funcdo orgéanica, o
aldeido.

Processos oxidativos séo dificeis de serem controlados. Por esse motivo,
o aldeido sofre 0 mesmo processo de oxidacdo. O hidrogénio ligado ao
carbono funcional, reage com um atomo de oxigénio, transformando-se em um
grupamento OH, que, por fim, configura uma nova funcdo organica, o acido
carboxilico, ou acido etanoico, produto final descrito no mecanismo acima.

A tabela abaixo demostra os dados comparativos entre os resultados da
analise do vinho artesanal da jabuticaba, vinho da laranja, uva e de jabuticaba
a cada 100 mL de cada da amostra.
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Tabelal. Dados de fermentacdo em 100 ml da amostra.

Tipo de Dias de pH Acidez Grau
fermentacao fermentacao alcoolico
Experimento 14 dias 3,18 187meq/L 17 %

Laranja 10 dias 3,64 5,96 g/L*! 10,6 %

Uva 22 dias 3,55 68meq/L 8,82 %
Jabuticaba 14 dias 4,49

Nas andlises do fermentado de jabuticaba de Fortes et al. (2012) obteve o
pH 3,95, acidez e grau alcodlico ndo foram apresentados resultados. A
quantidade de dias de fermentacdo do vinho de jabuticaba deste referido
pesquisador foi de 10 dias, onde a grande producédo do acido esta devido ao
aumento do pH que facilita a propagacao de bactérias.

Ja Corazza; Rodrigues; Nozaki(2000) encontraram o pH do vinho de
laranja, cujo valor foi de 3,33, bem como a acidez, com valor de 5,96 g/L e grau
alcoolico de 10,6%, sob fermentacédo de 153 horas. Para a sua preparacao do
mosto o referido pesquisador utilizou-se metabissulfito de sodio a 10% (m/v),
para a correcdo da acidez NaOH, igualmente o processo utilizado para a
analise deste trabalho.

Rizzon; Miele, (2004) concluiram que em suas analises de pH do
fermentado de uva foi encontrado o valor de 3,55, com acidez de 68meq/L e
grau alcodlico de 8,82%. Para a preparacao do mosto ele utilizaram didéxido de
enxofre (SO2) na concentracdo de 50 mg.L! e as leveduras Saccharomyces
cerevisiae secas e ativas 0,20 gL2.

Diante dessas comparacdes observa-se que na fermentacdo da
jabuticaba analisada neste trabalho o pH esta préximos das demais, porém,
nas analises relacionadas a acidez e grau alcoodlico ele se eleva, devido a

oxidac&o do vinho, onde afetou os resultados.
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5.2 LEGISLACAO BRASILEIRA

De acordo com a legislagéo brasileira, o fermentado de fruta deve obter
uma graduacéo alcodlica de 4 a 14 % em volume, a 20°C do mosto da fruta. Ja
na acidez total em miliequivalente por litro, com um valor de no minimo de 50 e
maximo de 130. Na acidez fixa em miliequivalente por litro, com um valor
minimo de 30%. A acidez volatil em miliequivalente por litro, com um valor de
no méaximo de 20%.

Pela legislacdo brasileira qualquer substancia que for adicionada e alterar
o resultado do produto € proibida, e toda fermentacdo de fruta composto

devera obter o sabor e 0 aroma da matéria original.
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CONCLUSAO

As analises do vinho de jabuticaba foram realizadas com o intuito de
definir os padrées de pH e teor de alcool do vinho de jabuticaba artesanal, uma
fruta encontrada em varias partes do pais e do mundo, ser de facil cultivo, e por
ser uma bebida de pouca comercializacdo, devido a fruta ter vida curta apos
sua colheita.

Para as andlises de acidez, foi utilizado um pHmetro, e o valor da amostra
registrou 3,18 de pH.

A quantidade de alcool obtida pela destilagcéo foi de 17% de alcool em 100
mL da amostra, devido estar em contado com o0 ar, € que uma pequena
alteracdo, modificaram os resultados, mas ndo alterou o fundamento das
analises. Diante dessas analises, observou-se que o vinho de jabuticaba
artesanal obteve uma quantidade de é&lcool bem considerada, com um valor
superior do vinho de uva, apesar de esta fora dos padrbes de legislacéo
brasileira.

Embora o vinho ser pouco comercializado, em comparacdo com 0S
demais, tanto o vinho quanto a fruta possuem propriedades importantes na
prevencao de doencas. Este trabalho foi elaborado mediante poucas fontes de
pesquisas, pelo fato de ter poucas literaturas referentes a jabuticaba, mas

espera-se que incentive novos estudos sobre o vinho de jabuticaba.
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