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RESUMO

ALMEIDA, S. C. AVALIA(;AO DE DIFEREN~TES AGENTAES CLARIFICANTES NO
FERMENTADO DE ARROZ PARA A PRODUCAO DE SAQUE. Trabalho de Conclusdo de
Curso — Universidade Federal de S&o Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2022.

O arroz pode ser utilizado no processo de fermentagdo alcodlica, que associa a sacarificacdo do
grdo que é a transformacdo de amido em agucares mais simples, o uso de um fungo filamentoso
da espécie Aspergillus e a fermentagdo do agucar em alcool por meio da levedura
Saccharomyces cerevisiae. A clarificacdo tem por objetivo eliminar todas as substancias, em
suspensdo existentes em um liquido, para torna-lo limpido e cristalino e mais atrativo. Um dos
métodos realizados para clarificacdo é a utilizacdo da bentonita, que age através de cargas
eletrostaticas. Outras alternativas € o uso da gelatina, que tem sido amplamente utilizada na
clarificacdo de bebidas por sua efetiva precipitacdo de agentes como o tanino, e 0 uso de goma
carragena que também age por meio de acdo eletrostatica. Diante disso, 0 objetivo deste
trabalho foi obter um fermentado alcodlico proveniente do mosto de arroz e testar o uso de
diferentes tipos de agentes clarificantes como a argila de bentonita, a bentonita e gelatina
associadas e a goma carragena. Os produtos resultantes foram analisados quanto as suas
caracteristicas fisico-quimicas, sendo que todos os parametros estavam em conformidade com
a legislacdo vigente para producdo de saqué. A bentonita associada a gelatina foi o agente
clarificante que obteve resultado mais satisfatorio, com valores de turbidez de 11,2 NTU,
podendo-se concluir que seu uso é viadvel como agente clarificante e na redugdo da turbidez e

absorbancia.

Palavras-chave: Fermentacdo. Arroz. Clarificacdo. Bentonita. Gelatina. Goma Carragena.



ABSTRACT

Rice can be used in the alcoholic fermentation process, which combines the saccharification of
the grain (transformation of starch into sugar), the use of a filamentous fungus of the Aspergillus
species and the reaction of transformation of sugar into alcohol by the yeast Saccharomyces
cerevisiae. Clarification is an operation that aims to eliminate all substances, in suspension or
dissolution, existing in a liquid, to make it clear and crystalline. One of the methods used for
clarification is the use of bentonite, which acts through electrostatic charges. Other alternatives
are the use of gelatin, which has been widely used in the clarification of beverages for its
effective precipitation of agents such as tannin, due to its ability to form insoluble complexes
with proteins, and the use of carrageenan gum, which has the ability to maintain particles in
suspension and electrostatic connection. Therefore, the objective of this work was to obtain an
alcoholic fermented product from rice wort and to test the use of different types of clarifying
agents such as bentonite clay, associated bentonite and gelatin and carrageenan gum. The results
were analyzed in terms of their physicochemical characteristics, and all parameters were in
accordance with current legislation for sake production. Bentonite associated with gelatin was
the clarifying agent that obtained the most satisfactory result, with turbidity values of 11.2 NTU,
which can be concluded that its use is viable as a clarifying agent and in the reduction of

turbidity and absorbance.

Keywords: Fermentation. Rice. Clarification. bentonite. Gelatin. Carrageenan Gum.
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1. INTRODUCAO

O fermentado de arroz ou mosto de arroz que da origem ao saqué, € tradicionalmente
e culturalmente originario do Japao. Sua producéo se da por meio do arroz (Oryza sativa L.) e
agua, onde o amido é transformado em acucares mais simples, ocasionado pelo fungo
filamentoso Aspergillus oryzae. Apds a sacarificacdo, ocorre uma fermentacédo alcodlica gerada
pela levedura Saccharomyces cerevisiae, que é responsavel pela conversdo dos aglucares em
alcool, resultando em uma bebida com flavor e aroma delicados e caracteristicos (BOKULICH,
2014).

Além de ser a principal matéria prima do fermentado, o arroz tem como caracteristica
ser um excelente alimento, fonte de carboidratos, proteinas e fibras, estando presente na dieta
basica de mais da metade de toda a populacdo mundial (PERRETTI et al, 2003). Seu maior
produtor, o continente Asiatico com a China, o Brasil se encontra em nono lugar
correspondendo cerca de 1,5% da produgdo mundial (EMBRAPA, 2021).

Segundo a Portaria n° 64, 23 de abril de 2008, define-se saqué como sendo uma bebida
com graduacao alcodlica de quatorze (14) a vinte e seis (26) por cento a vinte graus Celsius
(20°C), possuindo como ingrediente basico o mosto de arroz sacarificado pelo fungo
Aspergillus oryzae, e como ingredientes opcionais o alcool etilico potavel agricola, agua,
aromas naturais e agucar (BRASIL, 2008).

O processo de clarificacdo em fermentados, tem como objetivo eliminar as substancias
em suspensdo, a fim de garantir um produto de qualidade, com aparéncia mais limpida e
cristalina. Existem diversas maneiras de realizar a clarificacdo em fermentados, sendo a mais
comum a filtracdo, porém, a aplicagdo somente desse processo pode gerar posteriormente uma
bebida turva e desinteressante ao publico consumidor (AQUARONE et al., 2002; CHARLES
et al.,1995). Portanto, o uso desses agentes pode garantir uma melhor limpeza e clarificacdo
em menor tempo de processo, assegurando a qualidade da bebida. Diante disso, o objetivo deste
trabalho é avaliar o efeito de trés potenciais agentes clarificantes no fermentado de arroz: a
argila bentonita, gelatina incolor e goma carragena no fermentado de arroz, por meio da analise

visual e determinacéo da turbidez e medida de absorbancia.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. ARROZ

O arroz é um cereal com elevado teor de amido, consumido no Brasil principalmente na
forma de grdos inteiros (CASTRO et al. 1999). De acordo com a Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), durante o ano de 2020 foram colhidas
aproximadamente 11 milhdes de toneladas, de uma area de aproximadamente 1.6 milhdes de
hectares.

De acordo com Castro et al. (1999), j& que a forma predominante de consumo arroz no
Brasil é de grdos inteiros, nota-se que a preocupa¢do maior do consumidor recai sobre a
aparéncia do produto cru, no entanto, para a producdo de saqué, Zhang (2020) cita que a
qualidade das variedades de arroz é crucial para a qualidade do produto final, e que as
variedades japonesas possuem grdos grandes, baixo teor proteico e alta absorcao de agua.

No Brasil, foi observado que quase 95% dos brasileiros consomem arroz e destes, 50% o
fazem no minimo uma vez por dia. A preferéncia nacional de consumo é pelo arroz da classe
longo fino, comercialmente conhecido como “arroz-agulhinha” (BARATA, 2005).

De acordo com Bortolini (2010), o arroz polido e o arroz quebrado apresentam as
mesmas propriedades nutricionais. O farelo de arroz contém entre 11,0 e 13,0% de proteina
bruta e aproximadamente 11,5% de fibras, sendo ainda uma boa fonte de lipidios. Em
contrapartida, pode conter mais de 20% do seu peso em 6leo, 0 que muitas vezes limita seu uso,
ja que a gordura é altamente insaturada e oxidavel. Embora o farelo de arroz possa também
componentes antioxidantes e funcionais, dentre eles o orizanol e tocotrienol, se o gréo ndo for
parboilizado, ocorrera a rancidez apds sua produgdo na industria (LEMOS et al., 2000).

A industria de beneficiamento de arroz é responsavel pelo polimento dos graos, que
através de atrito, remove em proporc¢des variaveis, as camadas mais externas do grao, resultando
em subprodutos na forma de grdos quebrados e farelo. A quebra dos gréos pode representar
cerca de 14,0% em comparagdo com a quantidade inicial de arroz em casca, ou em torno de
17,5% quando comparado com o arroz polido. Esta quebra é ocasionada por diversas razdes,
dentre as quais estao a presenca de rachaduras no momento da saida do campo e complicacGes

climaticas, como excesso de chuvas (CASTRO et al., 1999).



2.2. FERMENTADO DE ARROZ PARA PRODUCAO DE SAQUE

Uma das formas de utilizacao do arroz é na fabricacdo do saqué, uma tradicional bebida
japonesa obtida por meio de um processo de fermentacao alcodlica, que associa a sacarificacdo
do gréo (transformagdo de amido em acucar), por meio do fungo filamentoso da espécie
Aspergillus oryzae e as reacdes de transformacdes do acucar em &lcool por meio de estirpes da
levedura Saccharomyces cerevisiae, resultando em um delicado e caracteristico sabor
(PEIXOTO, 2006; MCGEE, 2014).

O fermentado de arroz, conhecido como mosto, é a base para o saqué, que é definido
conforme a Portaria n° 64, 23 de abril de 2008:
“Saqué ou Sake é a bebida alcodlica fermentada com graduagdo
alcodlica de 14 a 26%, em v/v, a 20 °C, obtida pela fermentacdo
alcodlica do mosto de arroz, sacarificado pelo Aspergillus oryzae, ou
por suas enzimas, podendo ser adicionada de alcool etilico potavel de
origem agricola e aroma natural” (BRASIL,2008).

Podendo ter ou ndo teores de agucares sendo classificados como licoroso e seco,
respectivamente.

A fermentacdo é uma das formas mais antigas de conservagdo dos alimentos, pois ela
pode prolongar a vida de prateleira do produto. O vinho de arroz tradicional japonés, o saqué,
é produzido por um processo de fermentacdo muito conhecido como fermentacdo multipla em
paralelo, onde a sacarificacdo do amido do arroz e a fermentacdo alcodlica acontecem ao
mesmo tempo no mosto. O amido do arroz é digerido em oligossacarideos e glicose pela a¢do
das enzimas fingicas a-amilase, glucoamilase e a-glucosidase, e a glicose é subsequentemente
catabolizada em etanol por leveduras (TOKUOKA et al., 2017).

A sacarificacdo se da por meio da necessidade de fazer com que as enzimas hidrolisem o
amido do grédo em glucose, agucares mais simples, para que as leveduras consigam crescer e
ocorrer 0 processo de fermentacdo, uma vez que o amido contenha uma complexidade estrutural
e ndo pode ser usado diretamente como fonte energética para as leveduras (Yoshizawa et. al,
2004).

Com o acucares mais simples ja disponiveis € iniciado a fermentacdo alcodlica pela
levedura, fazendo com que o aglcar seja consumido e bioconvertido em etanol e didxido de
carbono. Além de realizar a fermentagdo a levedura € importante para a produgdo dos
compostos aromaticos presentes no saqué como alcoois, acidos e ésteres (Yoshizawa et. al,
2004).



2.4. AGENTES CLARIFICANTES

A fim de deixar o produto com aparéncia limpida, realiza-se a etapa de clarificacdo na
producéo de diversas bebidas. Existem varios métodos para isso sendo a filtracdo um do mais
utilizados, contudo, esse processo pode posteriormente turvar e ser prejudicial a qualidade final
da bebida. Esta turvacdo ocorre quando a bebida é resfriada em torno de 0°C, tornando o
complexo proteico polifendl insolvel. Nos primeiros dias, a turbidez a frio é reversivel caso
seja retornada a temperatura ambiente, mas, caso permaneca por um longo periodo de tempo,
ela se transformara em sedimentos, sendo entdo um efeito irreversivel. Uma maneira de evitar
é a utilizacdo de agentes clarificantes, que removem os polifendis, ou as proteinas, ou até
mesmo o complexo formado. Além disso, 0s equipamentos de filtracdo geram alto custo de
producdo (AQUARONE, 2001).

Para Rizzon e Meneguzzo (1996), a clarificacdo € uma operacdo que tem por objetivo
eliminar todas as substancias em suspenséo e dissolugdo existentes em um liquido, para torna-
lo limpido e cristalino. Apds a clarificacdo de produtos, ha formacdo de flocos insollveis,
constituidos basicamente por precursores da turbidez e pelos proprios agentes clarificantes
adicionais, seguida ou ndo de um processo de filtracdo (ALBUQUERQUE, 2009).

2.4.1. ARGILA BENTONITA

Um dos métodos de clarificacdo bastante utilizado € a aplicacdo da bentonita, nome
genérico dado a argila, composta predominantemente de argila-mineral montmorilonita, do
grupo das esmectitas, independentemente de sua origem ou ocorréncia. A mesma age através
de cargas eletrostaticas, uma vez que a superficie plana de suas plagquetas é carregada
negativamente e dessa forma, compostos cargas positivas acabam sendo adsorvidas. Composta
de silicato de aluminio hidratado é utilizada para a remocao de proteinas que nao participaram
da reacdo de floculacédo e ainda se encontram presentes em sucos e vinhos (KEAN; MARSH,
1956; ALBUQUERQUE, 2009).

As moléculas de proteina sdo atraidas por possuirem cargas positivas e assim ficam
aderidas as particulas de bentonita de modo que o complexo precipita. A bentonita também
atrai outras cargas positivas, tais como antocianinas, compostos fenolicos e nitrogenados. Esse
agente clarificante pode ainda adsorver, indiretamente, alguns componentes fenolicos, através

da ligacdo com proteinas que foram complexadas com eles (ZOECKLEIN, 2001).



2.4.2. GELATINA

A gelatina é uma proteina, ou seja, um polimero de aminoacidos ligados por cadeias
peptidicas. Tem sido utilizada para a clarificacao de bebidas desde a civilizagdo romana e ainda
hoje € um agente clarificante bastante empregado pela industria, j& que apresenta vida Util
elevada, manipulacdo simples, baixo custo, melhora da cor, sabor e odor do liquido, além de
tornar a clarificacdo mais brilhante e ser efetiva para a precipitacdo de agentes como o tanino,
em virtude da sua capacidade de formar complexos insoltiveis com proteinas (COLE, 1986;
COURI et al., 2002).

A gelatina pode apresentar cargas positivas ou negativas dependendo do pH do meio. Em
vinhos e bebidas que contenham pH em torno de 3,6, espera-se que a maioria dos aminoacidos
esteja carregada positivamente e a maioria dos grupos acidos esteja descarregada (COLE,
1986). O tratamento com gelatina consiste em duas etapas: a remoc¢do do material particulado
ja existente e a posterior retirada do precipitado formado pela gelatina (COURI et al., 2002).

2.4.3. GOMA CARRAGENA

A carragena € um nome genérico dado aos hidrocoloides que sdo provenientes da alga
vermelha. E um aditivo muito utilizado na inddstria de alimentos por possuir boa reagio com
proteinas, principalmente as do leite, formando um gel com baixo teor cal6rico aplicado
principalmente para produtos dietéticos (ANTUNES & CANHOS, 1984).

Em funcédo do conteddo e distribuicdo dos grupos de ésteres sulfatados, as carragenas
podem ser classificadas em iota, kappa e lambda. Esta goma pode atuar como emulsificante,
eletrificante, estabilizante e possui capacidade de manter particulas em suspensdo (PASQUEL,
1999). O modo de acdo da carragena esta relacionado a ligacdo eletrostatica. O grupo éster
sulfato da molécula é carregado negativamente, atraindo particulas com cargas positivas
(BEMILLER; WHISTLER, 1993).

3. MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo do trabalho uma empresa que produz bebidas diversas fermentadas e
destilaria, concordou em fornecer amostras de um determinado lote em escala industrial, sendo
0 06/22 de sua producdo de fermentado de arroz para a realizacdo dos testes e elaboracdo do
projeto. Ficou acordado manter a discricdo da mesma e ndo abordar seu processo de

fermentacdo assim como as etapas e ingredientes.



Portanto, o estudo realizado ndo aborda a parte de processo produtivo, mas as analises
necessarias realizadas a partir da fermentacdo do fermentado de arroz, que futuramente é

padronizado sua graduagdo para se tornar um saqué.

3.1 DETERMINA(;AO DE SOLIDOS SOLUVEIS DURANTE O PROCESSO DE
FERMENTACAO ALCOOLICA

O resultado de solidos soluveis representado na unidade de °BRIX, indica o teor

aproximado de agUcares no mosto fermentativo. O mesmo foi verificado em densimetro digital

de leitura e correcdo de temperatura automatica modelo Density Meter DMA 500 da marca

Anton Paar, em todos os dias de fermentacdo. Onde a analise foi injetada com uma seringa no

aparelho e esperou-se 0 mesmo estabilizar, em todos os dias de fermentacao.

3.2. DESTILACAO

Com o auxilio de uma pipeta volumétrica de 25 mL, a amostra do fermentado de arroz
foi transferida para a cdmara de destilacdo, com posterior passagem de agua destilada para
lavagem do local onde a amostra teve contato. Apés a &gua da caldeira ter entrado em ebulicéo,
as torneiras da caldeira e do coletor de amostras foram fechadas e o termostato ajustado para a
temperatura de 70 (setenta) °C. A destilagdo foi conduzida até que o volume de 25 (vinte e
cinco) mL fosse coletado em um baldo volumétrico colocado na valvula de saida do
condensador do destilador (PRADO, 2017).

3.3. DETERMINA(;AO DA DENSIDADE E TEOR ALCOOLICO

Para o densimetro atingir as condi¢cdes de trabalho, primeiramente adequou-se sua
temperatura em 20 (vinte) °C com um desvio de 0,05 (cinco centésimos) °C. Apos a
estabilizacdo, foram injetados agua e ar para a verificacdo de calibracdo do equipamento,
densimetro digital. Posteriormente foram transferidas as aliquotas de amostra no tubo receptor
de amostra, de modo que ndo houvesse formacéo de bolhas de ar no visor de leitura. Depois de
completar o tubo com a amostra, o botdo “start” foi pressionado e pode-se verificar o valor da
densidade na tela. Para o calculo do valor em grau alcoolico foi feita a conversao da densidade
lida, para concentracdo alcodlica da solucdo em %v/v, retirado de uma tabela de converséo de
densidade relativa a 20 (vinte) °C (PRADO, 2017).



3.4.ANALISE DE ACIDEZ TOTAL TITULAVEL E POTENCIAL
HIDROGENIONICO (PH)

Segundo Oliveira (2015), a determinacdo da acidez total foi feita por titulacdo
volumétrica com solucdo de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 (um décimo) mol L-%, utilizando-
se solugdo alcodlica de fenolftaleina a 1% como indicador &cido-base. Foram utilizados, em
cada titulacdo, 10 (dez) mL de amostra diluida em 90 (noventa) mL de dgua destilada e 3 (trés)
gotas do dado indicador.

O pH foi determinado utilizando pHmetro da marca Tecnal modelo Tec-5, com
determinacdo direta das amostras de fermentado de arroz e estabilizadas a 20 (vinte) °C,

conforme descrito por Amerine e Ough (1976).

3.5. CLARIFICACAO
Foram separadas amostras do fermentado de arroz em garrafas de 500 (quinhentos) mL.
Antes da introducdo da bentonita, esta foi intumescida em agua morna, durante 24 horas, na
proporcao de 8 mL de &gua para cada grama de produto (HASHIZUME, 1991). Cada garrafa
foi submetida a um tipo de tratamento, sendo elas carragena, argila bentonita e argila bentonita
associada a gelatina, em trés concentracdes diferentes apresentadas na Tabela X.

TABELA 1 -ConcentracGes dos agentes clarificantes para cada teste de tratamento

utilizado
AGENTE CONCENTRACOES (G/500 ML)
CLARIFICANTES
Goma carragena 1,5 2,5 3,5
Argila bentonita 1,5 2,5 3,5
Argila bentonita + 15+0,1 25+0,1 35+0,1
0,1 mL gelatina

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

As quantidades, assim como no processo da batelada na escala industrial da empresa séo
determinadas através de um teste preliminar com uma quantidade de bentonita associada com
gelatina e a partir dele foram determinadas as concentracOes para a avaliagdo da melhor
dosagem para a avaliacéo.

Esse teste ocorre na empresa de maneira em que uma amostra do tanque a ser tratado é

retirado e a partir dela foi testado uma quantidade de tratamento com gelatina associado a argila



bentonita, método utilizado na escala industrial, observando se a quantidade testada é eficaz ou
ndo. Com o resultado dela € realizado os testes levando em consideragdo uma grama a mais e
uma a menos, a fim de melhorar os resultados com o objetivo de diminuir a quantidade de
produto testado inicialmente e uma clarificacdo limpida.

Os valores para a concentracdo de bentonita e goma carragena foram definidos com
aumentos e diminuicdo de 1(um) g/L para cada tratamento e apds isso, foi convertido a porcéo
para amostra de 500 (quinhentos) mL (COURI et al, 2002). Os tratamentos com suas devidas
concentracOes e agentes foram agitados durante 2 (duas) horas, com o agitador magnético
Fisatom 753A, ficando posteriormente em repouso em garrafas de 500 (quinhentas) mL
devidamente identificadas. O processo de agitacdo, adicdo de agentes foram realizados a
temperatura ambiente, ja a fase de repouso e clarificacdo foram realizados em baixas
temperaturas em torno de 0° C a 2°C, assim como acontece nos tanques quando realizado em
escala industrial, buscou-se a realizacdo de um piloto que fosse o mais parecido com o que
acontece em toda producao.

Uma garrafa foi mantida sem nenhum tratamento, ficando exposta apenas a decantacao
natural, pelo mesmo periodo que as demais. Com 2 (dois) dias de tratamento, verificou-se a
efetividade de todas as amostras, uma vez que se seguiu o padrdo e metodologia decorrente na
producdo da empresa que permite trés dias para que o agente clarificante possa agir a uma faixa

de temperatura de 0° C a 2°C.

3.6. ESPECTROFOTOMETRIA

Depois de 48 horas a partir da data de aplicacdo de cada tratamento e apds a filtracéo, foi
utilizado o espectrofotbmetro modelo Visible Spectrophotometer da marca Tecnal, para que se
pudesse medir a absorbancia de cada tratamento. Alcool extra neutro 96,0 (noventa e seis) %
v/v foi definido como valor padrdo. Os resultados foram obtidos em ABS com o uso do
espectrofotdbmetro em comprimento de onda de 540nm (PRADO, 2017).

Para a leitura foram adicionadas as amostras nas cubetas e em seguida na régua de leitura,
ajustando o comprimento de onda para 540 nm, na primeira cubeta da régua de leitura ficava o
padrdo que era o alcool e as demais eram para as amostras. Ao inserir a amostra fechava-se o

compartimento e selecionava o botéo de leitura esperando estabilizar a leitura.

3.7. TURBIDEZ
Os valores obtidos para a medicéo da turbidez, através de um turbidimetro de bancada da

marca Hach, modelo 2100Q, foram expressos em Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU)



(BRUNELLLI, 2015). Realizado com a amostra adicionado a cubeta do equipamento e realizado

a leitura em triplicada, adotando como resultado sempre 0 menor deles.

4, RESULTADOS
4.1. DETERMINACAO DE SOLIDOS SOLUVEIS
ApOs realizacdo dos testes, pode-se observar que o valor de sélidos soluveis,
representado por °BRIX, no inicio do processo fermentativo foi de 17,97 e nas 48 horas
seguintes apresentou um leve declinio, tendo sofrido brusca alteracdo a partir do periodo de 72
horas, quando essa queda se tornou frequente até o final do processo. Para a total fermentacéo,
0 periodo necessario foi de 192 horas, momento em que o °BRIX chegou a zero e ocorreu a

conversao total desejada de agucar em alcool (Figura 1).

FIGURA 1 - Variacdo de sélidos soltveis com o tempo de fermentacéo.

20
18
16

2BRIX
00

24 48 72 96 120 144 168 192

Tempo (h)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Brunelli (2015) descreve em seus estudos, que bebidas produzidas a partir de mostos com
menores concentracdes de acgucar de até 20,0 (vinte) °BRIX apresentaram uma fermentacédo
completa, sendo possivel afirmar que o presente processo fermentativo se encontra dentro dos

parametros desejados, ja que teve inicio com 17,97 (dezessete e noventa e sete) °BRIX.
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4.2. TEOR ALCOOLICO

Durante o processo fermentativo, ndo houve acompanhamento do teor alcodlico do
fermentado de arroz, ja que este parametro ndo viria a influenciar nos demais testes realizados.
A titulo de registro, ap6s o fim da fermentagdo, foi realizada a destilagdo da amostra do
fermentado (item 3.2), sendo posteriormente injetada no densimetro digital (item 3.3),
resultando em um teor alcoolico de 10,50 (dez e meio) % v/v.

Apdbs o processo de fermentacdo e clarificagdo ha a correcdo do grau alcoolico do
fermentado para que ele se torne o saqué contendo uma graduacéo final de 14 (quatorze) a 26

(vinte e seis) % v/v, o que era conforme a demanda da empresa.

4.3. ANALISE DE ACIDEZ TOTAL E POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)
No periodo do primeiro para o segundo dia de fermentacdo, foi possivel observar um
declinio na acidez (Figura 2). Porém, com o passar do tempo, notou-se ascensdes nos valores,

apresentando nova queda somente ap0s o periodo de 168 horas.

FIGURA 2 - Variacdo da acidez total titulavel x Tempo de fermentacéo.

Acidez

24 48 72 96 120 144 168 192

Tempo (h)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Consoante com Costa et al. (2016), é esperado que ocorra um aumento gradual da acidez
total titulavel durante o processo de fermentacdo, que pode ser decorrente da producao de acidos

organicos, como o acido latico, o acético e o succinico.
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O gréfico do pH (Figura 3), indica constancia durante os dois primeiros dias de
fermentacéo, seguido de uma variacdo que perdurou até 120 (cento e vinte) horas. A partir de
144 (cento e quarenta e quatro) horas do inicio do processo fermentativo, o pH atingiu um valor

préximo de 3,50 (trés e meio) e manteve-se assim até o final da fermentacéo.

FIGURA 3 - Variacdo do pH x tempo de fermentagéo.

pH

24 48 72 96 120 144 168 192

Tempo (h)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A fermentagdo alcoolica ocorreu a diminui¢do de pH ao decorrer dela, finalizando com
valores entre 3,5 (trés e meio) e 4,0 (quatro). Fermentagcdes conduzidas em meios acidos
resultam em maiores rendimentos de etanol, pelo fato de restringirem o0 crescimento do
fermento, com a consequente reducdo da producdo de glicerol, a0 mesmo tempo em que
reduzem a contaminagdo microbiana (LIMA et al., 2001).

4.4. AVALIACAO DO PROCESSO DE CLARIFICACAO

O processo de clarificagdo tem por objetivo reduzir a turbidez dos produtos que sao
causadas por, principalmente, substancias em suspensdo como pectinas, residuos e leveduras
(RIBEREAU-GAYON; et al., 2006), como é o caso do fermentado de arroz. Em liquidos a
turbidez pode ser definida como a dificuldade em que um feixe luminoso atravesse 0 mesmo,
contendo assim uma aparéncia mais turva (SOUSA, 2001).

A seguir apresentam-se as figuras 4, 5 e 6 que representa as amostras com 24 (vinte e
quatro) horas que foram submetidas ao tratamento de clarificagdo, comparada com uma amostra

de controle que nédo foi submetida a nenhum tratamento. Todas as amostras ficaram submetidas
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as mesmas condicGes decorrentes nos tanques de processamento com uma temperatura de 0° C

a 2°C.

FIGURA 4 — Amostras ap0s 24 horas da adi¢do do agente clarificante bentonita na
concentracdo de 1,5 g/500 mL, 2,5 g/500 mL e 3,5 g/500 mL e amostra controle.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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FIGURA 5 - Amostras apds 24 horas da adicdo do agente clarificante bentonita associada
a gelatina na concentracao de 1,5 g/500 mL e 0,1 ml de gelatina, 2,5 g/500 mL e 0,1 ml gelatina
e 3,59/500 mL com 0,1 ml de gelatina e amostra sem tratamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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FIGURA 6 - Amostras apds 24 horas da adi¢do do agente clarificante goma carragena na

concentracdo de 1,5 g, 2,5 g, 3,5 g e amostra sem tratamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Pode-se observar que com um total de 24 horas apds a exposi¢cdo das amostras ao
tratamento, o tratamento com goma carragena respondeu melhor ao tratamento, apresentando-
se mais limpido e claro que a amostra controle e os demais tratamentos, como demonstrado na
Figura 6.

As Figuras 7, 8 e 9 apresentam os testes com 48 (quarenta e oito) horas de repouso, sendo
também o tempo final de processo para a empresa.
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FIGURA 7 — Amostras apds 48 horas, da adi¢cdo do agente clarificante bentonita na
concentracéo de 1,5 g/500 mL, 2,5 g/500 mL e 3,5 g/500 mL e amostra controle.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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FIGURA 8 - Amostras ap6s 48 horas da adicao do agente clarificante bentonita associada
a gelatina na concentracdo de 1,59/500 mL e 0,1 ml de gelatina, 2,5 g /500 mL e 0,1 ml gelatina
e 3,59/500 mL com 0,1 ml de gelatina e amostra sem tratamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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FIGURA 9 - Amostras apds 48 horas da adi¢do do agente clarificante goma carragena na
concentracéo de 1,5 g/500 mL, 2,5 g/500 mL, 3,5 g/500 mL e amostra sem tratamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Com o periodo de 48 horas ap0s o tratamento, pode-se notar que nas amostras tratadas
com bentonita e principalmente bentonita associada a gelatina, demonstradas nas Figuras 7 e 8,
apresentaram-se mais limpidas que no dia anterior. As amostras da Figura 9, tradas com goma
carragena continuaram limpidas visivelmente, como no dia anterior. Por outro lado, a amostra
controle (sem tratamento), manteve-se turva.

A seguir, na Tabela 1, apresenta-se os valores de turbidez e absorbancia para os diferentes
tratamentos e dias.
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TABELA 2: Valores de Turbidez (NTU) e absorbancia com os trés tipos de agentes
clarificantes: bentonita, bentonita associada com gelatina (0,1 mL) e goma carragena, em

concentragfes de 1,59,2,59€3,5¢.

24 horas 48 horas
Tratamentos - -
Turbidez ABSORBANCIA  Turbidez =~ ABSORBANCIA
(NTU) (ABS) (NTU) (ABS)
Amostra Fora de
_ Fora de
Controle (sem intervalo de )
) 3,093 intervalo de 2,682
agentes leitura )
- leitura
clarificantes)
Fora de Fora de
Bentonita 1,5 ¢ intervalo de 2,595 intervalo de 2,494
leitura leitura
Fora de
Bentonita 2,5 g intervalo de 1,627 95,6 1,327
leitura
Fora de
Bentonita 3,5 g intervalo de 0,710 87,4 0,591
leitura
_ Fora de Fora de
Bentonita 1,59 + ) .
) intervalo de 2,349 intervalo de 1,997
gelatina 0,1 mL ) )
leitura leitura
) Fora de
Bentonita2,59+
; intervalo de 1,029 12,8 0,371
gelatina 0,1 mL )
leitura
_ Fora de
Bentonita3,59+
) intervalo de 0,826 11,2 0,107
gelatina 0,1 mL )
leitura
Goma
71,7 0,498 68,4 0,480
Carragena 1,59




19

Goma
12,6 0,367 11,5 0,352
Carragena 2,59
Goma
Carragena 11,8 0,086 10,6 0,076
3549

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Foram avaliadas as clarificagdes do fermentado de arroz mediante 0 uso dos agentes
clarificantes (bentonita, bentonita e gelatina e a goma carragena) em diferentes concentraces.
A carragena como demonstrado na Tabela 1, apresentou os melhores resultados com valores de
turbidez inferiores a 15 NTU, o que esta dentro da especificacdo da empresa e clientes, abaixo
de 20 NTU. Para os valores de absorvancia que assim como a turbidez ndo possuem
especificacOes na literatura ou legislacdo, foi realizado como um comparativo, onde confirmou-
se que a carragena foi o melhor tratamento. No geral, um fermentado é considerado atrativo
para 0 processo mais pelo seu visual, sendo o mais limpido e incolor possivel.

Nas amostras somente com a bentonita e as associadas com a gelatina, observou-se que
tiveram a turbidez diminuida com o passar do tempo, nas concentracées de 2,5 g/500 mL e 3,5
g/500 mL. A amostra controle ndo teve uma diminuicdo significativa na turbidez, durante o
periodo que ocorre a producdo, fazendo-se necessario o uso de agentes clarificantes.

O desempenho dos agentes clarificantes € relacionado com suas estruturas moleculares.
A carragena que apresentou o melhor resultado, e a bentonita sdo formadas por moléculas
carregadas negativamente, que acabam atraindo particulas com cargas positivas e
neutralizando-as. Diferentemente da gelatina, que é carregada positivamente, atraindo 0s
materiais turvantes carregados negativamente (COLE, 1986).

De acordo com Manfredni (1989), o principal efeito da bentonita é a precipitacdo do
material proteico, desnaturando enzimas oxidativas. A bentonita também possui uma a¢do
fisica, j& que & medida que sedimenta, carrega consigo particulas suspensas encontradas no
meio.

Portanto as concentracdes de 2,5 g/500 mL e 3,5 g/500 mL testadas para a carragena
foram efetivas uma vez que apresentaram os melhores resultados de turbidez, conseguindo
assim atrair o maior numero de particulas de cargas positivas, e apresentou resultados com
menor periodo quando comparado as demais, sendo vantajoso para a producao.

O teste com bentonita ndo foi tdo efetivo, mesmo possuindo a mesma propriedade de

neutralizar as moléculas positivas, o que pode ser explicado por uma concentracdo nao efetiva,
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visto que com o0 aumento da concentracdo da argila a tendéncia foi a melhora da clarificacdo
(COLE, 1986). Por outro aspecto, a juncdo da bentonita associada a gelatina apresentou
resultados t&o satisfatorios quanto a carragena, uma vez que houve o arraste de precipitado tanto
de cargas positivas quanto negativas da amostra, sendo visualmente mais limpido que o teste
de carragena quando se compara nas concentragdes de 3,5 g/500 mL, conforme as Figuras 8 e
9.

Outro fator que influencia na escolha do teste para a producao dos lotes na empresa é a
quantidade e volume de precipitado ou borra que séo resultantes nos testes, pois quanto maior
a quantidade de precipitado maior a perda no processo, uma vez que a retirada do produto
clarificado é retirada por sifonacdo ficando uma quantidade juntamente coma borra ao fundo to
tanque. Apos, essa borra restante sdo destinados para industria que utilizam as borras para a
producéo de racdo animal.

Por esse motivo mesmo a carragena possuindo os melhores resultados ela acaba sendo
desvantajosa por gerar uma grande quantidade de precipitado. Sendo entdo mais vantajoso o
uso combinado de bentonita e gelatina na concentracdo de 3,5 g/500 mL e 0,1 mL, quando
comparado com a carragena a 3,5 g/500 mL, por possuirem turbidez com diferencas menor que
1 NTU e menor quantidade de precipitado ao fundo das amostras.
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6. CONCLUSOES/ CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as condi¢des nas quais foram conduzidos os testes experimentais, o fermentado
de arroz apresentou caracteristicas fisico-quimicas adequadas, estando todos os pardmetros em
conformidade para que posteriormente seja ajustado o grau alcoolico para que se torne um
saqué, conforme a legislacao vigente.

Através das analises fisico-quimicas realizadas, pode-se observar que a carragena
apresentou o melhor desempenho em menor tempo quando comparado a bentonita e a bentonita
associada a gelatina, porém a segunda apresentou resultados tdo bons quanto somado a
vantagem de apresentar menor volume de borra, sendo vantajoso para o processo em escala
industrial. A bentonita usada sozinha ndo obteve os melhores resultados mesmo possuindo
potencial para agir sobre as particulas do fermentado, quando comparado as demais e amostra
controle em 48 horas de processo ndo sedimentou de maneira significante, necessitando assim
de mais tempo.

Quanto a concentracao, nota-se que 3,5 g/ 500 mL de bentonita associada a gelatina sao
suficientes para a clarificacdo ideal do produto, j& que valores abaixo deste, ndo sao capazes de
sedimenta-lo totalmente ficando com aparéncia esbranquicada e turva comparada as demais.
Além de ser um processo ja utilizado e vantajoso por ser efetivo e ndo gerar muitas perdas nos

processos com um volume de borra aceitavel.
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