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EQUIPAMENTO PARA A,I\/IEDI(;AO DO TEOR DE
ACUCAR
ASacarimetro de Brix com escala die 3
Aredmetro de Baumé com escala de3I’
AVlostimetro de Babo com escala die &°
Refratdbmetro de campo
Molarimetro
Mensimetro

Adnalise quimica em laboratério

EQUIPAMENTO PARA MEDICAO DA TEMPERATURA
Alermdmetro com escala dé¢ @50 graus centigrados

Aemometro de haste



APARELHOS PARA MEDICAO DO
TEOR ALCOOLICO

codmetro de Gay.ussac com escala dg A0C°

Jiy
Alcoometro de Cartier com escala dei 148°
Alcodmetro de Gay.ussac e Cartier

iz

oulidbmetro
MDensimetro
Aanalise laboratorial

Para medicao do grau alcodlico do vinho adquirir
Alcodmetro GayLussac com escala de 2(°



FATORES A CONSIDERAR NO PROCESSO
DE FERMENTACAO

Tipos de fermentos
Aermol
ABriggman

Alaxmann

Anstant yest




TIPOS DE DORNAS

Madeira

A\co
Aolipropileno
Alvenaria
Aerro
MPlastico
Acibra de vidro

Acibro-amianto (n&0)



FATORES IMPORTANTES NA
FERMENTACAO

1. Temperatura 28 7 32 °C

6. Concentracao inicial de acucar no caldo
/.Caldo de cana rico em nutrientes

8. Concentracao das leveduras



2.FERMENTACAO
3.LAVAGEM DO FERMENTO

4.QUARDA DO FERMENTO

5.INICIO DO PROCESSO NO
PROXIMO ANO

6.DESTILACAO



1- PREPARO DO PE-DE-CUBA
DORNA DE 500 LITROS

PROCEDIMENTOS PARA O PRIMEIRO DIA
NECESSIDADE DE 100 LITROS (20%)

Al Kg de fermento diluido em 10 litros de agua calida
permanecendo em repouso por 6 horas para ativacdo das células

A0 litros de caldo de cana com 20° Brix, fervido

/&0 gramas de fuba de milho de boa qualidade

/&0 gramas de farelo de arroz de boa qualidade




Caldo de cana 10 litros
Fermento em 4gua 10 litros

< Fuba e Farelo de arroz

FERMENTAR Caldo de liméo
POR 24 HORAS Nutrientes se necessario

\ Aerar

PROCEDIMENTOS PARA O PRIMEIRO DIA NO
PREPARO DO PE-DE-CUBA



PROCEDIMENTOS PARA O SEGUNDO DIA

ACortar cana e preparar 30 litros de caldo bem
limpo e coado nao sendo necessario ferver

AColocar estes 30 litros de caldo sobre o
produto fermentado do dia anterior

A_evar o recipiente agora com 50 litros para




Caldo de cana +30 litros
Vinho 20 litros

Aerar

PROCEDIMENTOS PARA SEGUNDO DIA NO
PREPARO DO PE-DE-CUBA



PROCEDIMENTOS PARA O TERCEIRO DIA

Aserter o produto fermentado obtido, agora com 50
litros para o fundo da dorna de fermentacao

AColher da lavoura mais cana e preparar mais 50 litros
de caldo com os mesmos cuidados vistos
anteriormente

AVisturar com o vinho do dia anterior, ja no fundo da
dorna, e fermentar por mais 24 horas

A\gora ja temos os 100 litros do pé-de-cuba pronto,
com o numero de celulas necessarios para iniciar o
processo de fermentacao com a dorna que sera
completada com caldo.



Caldo de cana +50 litros
Vinho 50 litros

Aerar

Total 100 litros; pé-de-cuba

\ pronto

PROCEDIMENTOS PARA O TERCEIRO DIA NO
PREPARO DO PE-DE-CUBA



2 - FERMENTACAO

PROVIDENCIAR CANA PARA AOS POUCOS IR COMPLETANDO A
MESMA TENDO O CUIDADO DE QUE NO FINAL A CONCENTRACAO
DO CALDO ESTEJA COM APROXIMADAMENTE 15° BRIX

ACOM A DORNA COM O PE-DE-CUBA NO FUNDO DA MESMA,

AERMENTAR A MESMA POR TEMPO DETERMINADO ATE O MOSTO
ATINGIR APROXIMADAMENTE 8° BRIX

ANESTE MOMENTO TRANSFERIR METADE DO MOSTO PARA A
SEGUNDA DORNA, COMPLETANDO A PRIMEIRA COM CALDO DE
NOVA CANA PRENSADA E APOS COMPLETAR ESTA SEGUNDA
DORNA COM CALDO DE CANA

AASSIM QUE A SEGUNDA DORNA ATINGIR 8° BRIX TRANSFERIR
METADE DE SEU CONTEUDO PARA A TERCEIRA DORNA,
COMPLETANDO EM SEGUIDA ESTA COM CALDO, E APOS A OUTRA

AESTA ALTURA DOS ACONTECIMENTO A PRIMEIRA DORNA JA
ESTARA ZERADA, PRONTA PARA A DESTILACAO DO VINHO



PROVIDENCIAR CANA PARA AOS POUCOS IR
COMPLETANDO A MESMA TENDO O CUIDADO DE
QUE NO FINAL A CONCENTRACAO DO CALDO
ESTEJA COM APROXIMADAMENTE 15° BRIX

ACOM A DORNA COM O PE-DE-CUBA NO FUNDO DA
MESMA,

AERMENTAR A MESMA POR TEMPO DETERMINADO
ATE O MOSTO ATINGIR APROXIMADAMENTE 8° BRIX

ANESTE MOMENTO TRANSFERIR METADE DO MOSTO
PARA A SEGUNDA DORNA, COMPLETANDO A
PRIMEIRA COM CALDO DE NOVA CANA PRENSADA E
APOS COMPLETAR ESTA SEGUNDA DORNA COM
CALDO DE CANA

AASSIM QUE A SEGUNDA DORNA ATINGIR 8° BRIX
TRANSFERIR METADE DE SEU CONTEUDO PARA A
TERCEIRA DORNA, COMPLETANDO EM SEGUIDA
ESTA COM CALDO, E APOS A OUTRA

AESTA ALTURA DOS ACONTECIMENTO A PRIMEIRA
DORNA JA ESTARA ZERADA, PRONTA PARA A
DESTILACAO DO VINHO




31 LAVAGEM DO FERMENTO

AUANDO O PRODUTOR NOTAR QUE UMA DORNA NAO ESTA
DESENVOLVENDO BEM, LAVAR O FERMENTO ADOTANDO O
PROCEDIMENTO SEGUINTE:

ANO FUNDO DA DORNA TEMOS O PE-DE-CUBA COM 100 LITROS E
APROXIMADAMENTE 10% DE ALCOOL NO MEIO

AADICIONAR SOBRE O MESMO MAIS 100 LITROS DE AGUA POTAVEL

AAGUARDAR 4 HORAS E RETIRAR NOVAMENTE 100 LITROS DE AGUA
FICANDO O MEIO COM 5% DE ALCOOL

AAZER NOVAMENTE ESTE MESMO PROCEDIMENTO AGORA FICANDO




417 GUARDA DO FERMENTO

NO FINAL DA SAFRA O PRODUTOR PODERA GUARDAR O SEU
FERMENTO ADOTANDO OS SEGUINTES PROCEDIMENTOS:

A AVAR O FERMENTO ACUMULADO NO FUNDO DA DORNA
FPROVIDENCIAR UM GARRAFAO COM CAPACIDADE DE 40 LITROS

A/ERTER PARA DENTRO DO MESMO O FERMENTO JUNTAMENTE COM O
VINHO ACUMULADO DO PE-DE-CUBA

ANO FINAL, COLOCAR MEIO LITRO DE OLEO DE SOJA SOBRE O
PRODUTO NO GARRAFAO, VEDAR MUITO BEM ESTE, E COLOCAR EM
LOCAL FRESCO NA UNIDADE DE PRODUCAO

ANO ANO SEGUINTE, INICIAR A PRODUCAO COM ESTE FERMENTO QUE
SERVIRA COMO PE-DE-CUBA NA ARRANCADA INICIAL DO PROCESSO.



GUARD -RMENTO

TAMPA COM BOA

VEDACAO
PELICULA DE
>—4/ OLEO DE SOJA
o " VINHO
MASSA DE v
FERMENTO

N/



5- INICIO DO PROCESSO NO PROXIMO ANO

Com as dornas limpas e a cana madura em ponto de colheita,
adotar os procedimentos que seguem:

A\brir o garrafdo com o fermento guardado do ano anterior

Aserter para dentro do mesmo, agua potavel suficiente para que o
O0leo sobrenadante derrame para fora do garraféao.

A avar externamente bem o garrafdo para evitar acidentes

Averter para o fundo da dorna o contetido do garrafdo, e completar




Verter para o fundo de cada dorna o conteudo de fermento guardado do
ano anterior e completar com agua até 20% da altura da mesma,
adicionando caldo de cana (15% de Brix no final)

Inicio do processo no proximo ano



6- DEC ILACAO

10 litros iniciais T produto de Cabeca

80 litros seguintes 1 produto de Coracao

10 litros finais i produto de Cauda




DESTILANDO O VINHO...

ACarregar o destilador até sua capacidade com o vinho fermentado numa
gquantidade de 500 litros

Aitivar o fogo lentamente até 957 100°C

ASabemos que no vinho temos 10% de alcool proveniente da fermentacéo
da sacarose, ou 20% de cachaca

KOs primeiros 10 litros, iniciada a destilacdo é separado como produto de
CABECA

ASeguindo a destilacdo retiramos os 80 litros seguintes como produto de
CORACAO que sera armazenado para comeércio posterior

Kuando o alcodmetro indicar 38GL iniciamos a retirada da agua fraca que
devera ser de 10% até zerar a quantidade de alcool do vinho, constituindo o
produto de CAUDA

Mo final da safra, poderemos juntar todos os produtos de cabeca e cauda e
procedermos nova destilagcao, separando os componentes de CABECA,
CORACAO E CAUDA, comercializando o segundo, como cachaca de
segundaa um preco inferior.



ALGUNS TIPOS DE PROBLEMAS NA FERMENTACAO

EM UM BALDE COLOCAR AGUA E ADICIONAR:

A G/LITRO DE SULFATO DE AMONIO OU UREIA

A G/LITRO DE SUPERSIMPLES OU NA FALTA DESTE SUPERTRIPLO
A G/LITRO DE CLORETO DE POTASSIO

A\GITAR BEM PARA DILUICAO DOS COMPONENTES

A ODE ADICIONAR 50GR DE FUBA, 50GR DE FARELO DE ARROZ E
CALDO DE 5 LIMAO

AADICIONAR TUDO NA DORNA JA CHEIA AGITANDO PARA MISTURAR
BEM AO MEIO NAO ESQUECENDO DOS 15% MAXIMOS DO BRIX

AREPETIR O MESMO PROCESSO ATE A RECUPERACAO TOTAL DO
FERMENTO

AUANDO TIVER MUITO FERMENTO NA DORNA ELIMINAR A METADE DO
MESMO.



Principais Compostos envolvidos na Destilacao Alcoolica

Classe Composto Peso Tebulicso Pvapor,100 c
Quimica Molecular | (°C) (mmHg)
(Kg/Kmol)
Agua Agua 18,02 100 760
Alcoois Metanol 32,04 64,7 2610
Etanol 46,07 78,4 1694
Propanol 60,10 97,2 846
Isopropanol 60,10 82,4 1482
Butanol 74,12 st L 389
Isobutanol 74,12 LT 565
Amilico 88,15 s T 185
Isoamilico 88,15 130,9 ST




Principais Compostos envolvidos na Destilacao Alcoolica

Classe Composto Peso Teputicso | Pvapor,100
Quimica Molecular (°C) (mmHg)
it i (Kg/Kmaol) |
Aldeidos | Acetaldeido 44 05 20,8 7047
| butiraldeido BT o T
| Crotonaldeido | 70,09 104,6 :
Acidos Acético 60,05 i 42 - 427
Propidnico 74,08 140,9 182
caprilico 144,21 236,59 itk
Cetona | Acetona 58,08 56,2 2806




Principais Compostos envolvidos na Destilacao Alcoolica

Classe Composto Peso E g e oy S il
Quimica Molecular (°C) (mmHg)
(Kg/Kmol)
Esteres Acetato de 88,11 s 1533
Etila
Caprilato de 172.26 207,1 -
Etila
Eter Acetal 118,17 102,9 -
Hidro- Cicloexano 84,16 1303
carboneto |
Diol Mono Etileno 62,07 197,4 16

Glico (MEG)
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Tabela 01.

Elemento/fon Concentrag¢do (mg/l) Elemento/fon Concentragdo (mg/1)
NH * 40 - 200 Nat 200
P 62 - 560 Co** 3,5
K* 700 -800 o™ 0,1-0,5
Ca*t 120 U 0,01 0,1
Mg* 70 - 200 Mn* 10-30
50, 7- 280 Fe™ 0,2

Valores de nutrientes abaixo dos descritos nesta
tabela identificam necessidade de correcao.




Tabela para verificacao do Rendimento em
°GL

Brix Acucar g/l Alcool provavel
10,00 78 4,5 2 GL
10,50 84 4.8 © GL
11,00 90 5,0 2 GL
11,50 95 5,4 2 GL
12,00 100 5,7 2 GL
12,50 106 5,9 2 GL
13,00 111 6,2 ¢ GL
14,00 124 7,0 € GL
15,00 135 7,4 2 GL
16,00 144 8,0 © GL
17,00 156 8,7 2 GL

Grau Gay-Lussac: Percentagem de alcool em
volume de uma mistura hidroalcodlica, a
temperatura padrao de 15 2 C.



Correspondéncia entre °GL e Cartier

GL Cartier GL Cartier GL Cartier
10 4 15.4 8 25.5
10.4 6 15.8 O 26.3
10.8 8 16.2 2 7.1
11.1 O 16.6 a 28.0
11.5 2 17.6 6 28.9
o 11.8 pa 8 17.1 8 29.9
2 12.1 6 18.1 O 30.8
a4 12.4 8 18.7 2 31.8
6 2.7 O 19.2 4 32.8
8 12.9 2 19.8 6 32.9
o 13.2 4 20.5 8 35.0
2 13.5 6 21.1 O 36.3
a4 13.8 8 21.8 2 37.0
6 14.1 o 22.5 a4 39.0
8 14.4 2 23.2 6 Kko.5
L) 14.7 a4 23.9 8 \uz2.3
2 15.0 6 24.7 00 r4.2




Tabela 2 - AVALTACAO NUTRICIONAL DAS LEVEDURAS

Walor encontrada WValores fdecquados WYalores fAdequados
ELEMEHTO PRt FERMENTACAD MULTIPLICACAD
) Walores estitnados e ppron. Walores estitnados exn ppron.
wtposgwo | 1| RS N | T
TOTAL ,h 4"
_ Walores estitnados exn ppton. Walores estitnados exn ppton.
Walores estirnados e ppim. Walores estirnados e ppim.
Walores estirnados e ppm. Walores estirnados e ppm.
MawoaNss | 295 | NSRS TN | EEEESSUS
_ Walores estitnados exn ppton. Walores estitnados exn ppton.
aongsio | 1572 | IR O | KT

INSUFICIENTE

RASOAVEL

ADEQUADO

Na coluna Valor encontrado em ppm os dados referentes a N, P, Zn, Mn e Mg séo referentes

ao caldo de cana da cultivar CB 45-3 utilizado em experimento conduzido na EEUr em

Agosto de 2003.




‘Figura 12 - Esquema de disposigio das dornas, com escada e passarela







O numero de mitocondrias pode variar de 1 a 20 por célula, sendo
gue durante o brotamento celular as mitocondrias se dividem, sendo
ricas em lipideos, fosfolipidios e ergosterol, contendo DNA, RNA e
proteinas e um grande numero de enzimas respiratorias.

A principal funcédo das mitocéndrias € a conversao de energia, sendo
gue sob condicdes aerdobicas ou anaerobicas em altas concentracoes
de glicose (5-10%) as mitocondrias parecem se degenerar,
transformando-se nas chamadas protocondrias, com cristas pouco
desenvolvidas, o que faz com que haja diminuicao da atividade
respiratoria. Por outro lado a respiracao pode ser restabelecida
facilmente pela diminuicao da concentracao de glicose e arejamento
das células.

Durante sua vida uma célula madura produz por gemulacdo uma
média de 24 células filhas. Estas gemulacdes sdo sempre formadas
em locais diferentes da superficie celular permanecendo cicatrizes.
A transformacéo da glicose em alcool e CO2 envolve 12 reacbes em
sequéncia ordenada, cada qual catalisada por uma enzima especifica.
Tais enzimas sofrem acoes de diversos fatores como nutrientes,
minerais, vitaminas, inibidores, substancias do proprio metabolismo,
pH, temperatura etc. O etanol e CO2 resultantes se constituem em
produtos de excrecao.



Divisao de mitocoOHndrias




Mitocondrias

*+ Organelos gque se encontram em praticamente todos os
tipos de células, com accao primordial na respiracao
(ciclo do acido citrico e subsequente cadeia de
transporte de electrdes), fotorrespiracao e sintese de
aminoacidos e outros compostos organicos;

Sao organelos esféricos ou elipsoidais, com = 1 um de
espessura e 1 a 3 ym de comprimento, com elevada
probabilidade de mudanca de forma;

Movimentam-se no citoplasma provavelmente em

associa¢do com o sistema de fluxo celular (actina e
miosina).




As mitocdndrias possuem um
sistema de duas membranas, em
gue a exterior € muito menor (10
a 15%) do que a interior, que se
dobra em cristas que se
estendem pela matriz
mitocondrial; o espaco entre
membranas denomina-se de
espaco intermembranar; a
membrana exterior tem poucas
enzimas, mas a interior tem
complexos multiproteicos que
incluiem a cadeia de transporte
de electrdoes e ATP sintase,
criando-se um gradiente de
protdes entre os dois lados desta
membrana.




A mitochondrion Cross-sectional
diagram of a crista
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O numero de cristas e tendencialmente superior nas
celulas animais do que nas células vegetais,
nomeadamente nas células musculares onde a demanda
respiratoria € elevada; nas plantas as células de
transferéncia, onde as necessidades energéticas sao
grandes, o numero de cristas € tendencialmente elevado;
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" M de coebud

Saccharomyces cerevisiae




6. Mitocondrias

Produzem energia na forma de ATP a partir da energia
armazenada nos nutrientes organicos.

Matrix Cristae Inner Quter
membrane membrane







Mitocondria — producéo de energia na forma de ATP

. Interna externa
Cristas =

Matriz

intermembranar



Mitochondria Inner Structure
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Membrane

Outer
Membrane
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@@QUIMCA BASICA EM IMAGENS — um guia para a sala de aula

regulacao da atividade enzimatica

10.2. Compartimentalizacao celular
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Na animacao acima podemos notar que a proteina
transportadora apresenta um sitio receptor para a fixacao do
ion sodio, voltado para o lado externo da membrana celular, e

um sitio receptor para a fixacdo da glicose, também voltado
para o lado externo da membrana. Tanto o sodio quanto a
glicose sao transportados para dentro da célula, ou seja,
ambos s&o transportados no mesmo sentido.
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GLYCOLYSIS

Aerobic U

CELLULAR RESPIRATION
¢ Complete oxidation
e Waste products: H,0, CO,

* Net energy trapped: 36@

27 Anaerobic

FERMENTATION
* Incomplete oxidation

* Waste products: Organic
compound

e Net energy trapped: 2@}










