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RESUMO

Apesar da fermentacdo ser utilizada pelos homens na producédo de alimentos desde 5 mil
a.C, a compreensdo sobre como acontece tal processo em nivel celular muitas vezes é
vista como complexa por estudantes do ensino técnico. A préxis na educacdo pode ser
interpretada como a associacao entre a teoria e a pratica de forma que o curriculo dos
cursos possa ser construido a medida que é vivenciado. Diante disso, o objetivo do
presente trabalho foi elaborar um caderno temético a fim de ampliar e aprofundar o
conhecimento tecnico-cientifico relacionado ao processo fermentativo aplicado na
obtencéo da cachaca. Tal material consiste em uma ferramenta de divulgacdo que procura
romper as barreiras dos materiais tradicionais. O caderno tematico foi estruturado com
intuito de aproximar os estudantes de nivel técnico ao tema abordando o processo
produtivo da cachaca junto a biotecnologia, além de ressaltar a importancia da selecéo de
leveduras para se obter um produto de qualidade. Para isso, foram desenvolvidos trés
maédulos: o primeiro, conceituando a fermentacdo e seus tipos (acido latico, acética e
alcodlica); o segundo, destacando a historia da cachaga, sua importancia e processo
produtivo; por fim, o terceiro, a biotecnologia na producdo de cachacga. A estrutura foi
destrinchada de forma que o conteudo do caderno tematico se comunigque com as
disciplinas para as quais ele busca servir de apoio, sendo entdo, um material promissor
para estudantes e docentes.

Palavras chave: ensino, educacdo, praxis, cachaca, biotecnologia, caderno tematico.



ABSTRACT

Although fermentation has been used by men in food production since 5,000 BC,
understanding how this process happens at a cellular level is often seen as complex by
technical education students. Praxis in education can be interpreted as the association
between theory and practice so that the course curriculum can be constructed as it is
experienced. Therefore, the objective of this work was to prepare a thematic notebook in
order to expand and deepen the technical-scientific knowledge related to the fermentation
process applied to obtain cachaca. Such material consists of a dissemination tool that
seeks to break down the barriers of traditional materials. The thematic notebook was
structured with the aim of bringing technical level students closer to the topic by
addressing the cachaca production process together with biotechnology, in addition to
highlighting the importance of yeast selection to obtain a quality product. For this, three
modules were developed: the first, conceptualizing fermentation and its types (lactic,
acetic and alcoholic acid); the second, highlighting the history of cachagca, its importance
and production process; finally, the third, biotechnology in the production of cachaca.
The structure was broken down so that the content of the thematic notebook
communicates with the disciplines for which it seeks to support, making it a promising
material for students and teachers.

Keywords: teaching, education, praxis, cachaca, biotechnology, thematic notebook.



1 INTRODUGCAO

A préaxis pode ser interpretada como “agdo, reflexdo, a¢do”, ou seja, a teoria e a
prética estdo associadas. No ambito daeducacéo escolar, a praxis pode ser compreendida
sob o aspecto “educacional” e “educativo”, sendo ambas orientadas por um curriculo
unificado. A préxis educativaenvolve aacdo do professor e adoaluno, na qual o professor
tem acdo e a participacdo do aluno ou sua passividade tém o mesmo valor, uma vez que
ambas interferem no planejamento das aulas. A préaxis educacional consiste na
institucional (SOUZA, 2015) que visa concretizar 0s processos pedagogicos.

Na praxis da educacao, € importante superar a visdo fragmentada do curriculo dos
cursos, 0s quais consideram a parte, a funcéo teorica do curso em si, e a funcao prética,
reservada ao estagio, entendido como objeto de avaliagdo final ou como complemento da
formacéo profissional (MARQUES, 2006 p. 94). E necessario transpor a visio desses
termos de forma isolada ja que a pratica e a teoria ndo devem ser tratadas de forma
individual e, ou distintas, pois, sdo elementos inseparaveis.

O curriculo se correlaciona com a praxis, ou seja, a teoria com a prética, ele ndo é
um objeto engessado voltado para um modelo coerente de pensar na educagdo ou as
aprendizagens necessarias das criancas e dos jovens. No que diz respeito a parte pratica,
ela consiste na expressdo socializadora e cultural, que determinada instituicdo tem.
Portanto, o curriculo reflete o dialogo entre os agentes sociais e elementos técnicos, nos
quais os alunos reagem frente a ele e os professores que 0 modelam, ele é resultado de
uma acdo cultural (SACRISTAN, 2017).

A Lei N°9.394 de 20 de dezembro de 1996 estabelece as diretrizes e bases da
educacdo nacional, em todos os niveis de ensino. Além disso, o Art 1° § 2° declara que a
educacéo escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a prética social. O homem
sO entende o processo de construcdo do saber quando aprende a problematizar suas
praticas. Assim, o objetivo do processo de ensino e aprendizado é a formacao do aluno,
como ele vai ser capacitado, de quais formas a escola pode ajudar em seu processo de
desenvolvimento (SILVA et al., 2018).

O presente trabalho foi desenvolvido com intuito de elaborar um caderno
tematico, para isso, foram construidos dois capitulos, o primeiro contento o conteddo a
ser abordado no caderno tematico e o segundo quais ferramentas foram utilizadas para
sua construcdo. O tema abordado é o processo de fermentacdo, em especial, a fermentacao
alcodlica, trabalhado em cursos técnicos, como de Biotecnologia, ofertado pelo Servigo

Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). O Curso Técnico em Biotecnologia visa



habilitar profissionais para atuar na producdo de produtos biotecnolégicos e controlar a
qualidade de biomoléculas no ambiente laboratorial, seguindo normas técnicas, de
qualidade, de saude, de seguranca, meio ambiente e procedimentos de biosseguranca e
bioética (SENAI, 2023). Ademais, o material gerado no presente trabalho podera ser
utilizado tanto por profissionais da area, quanto por entusiastas que buscam aprofundar o
conhecimento no processo produtivo e selecdo das leveduras para producao de cachaca.

Desenvolver o caderno temético para aulas de biotecnologia é importante, uma
vez que trabalhar de maneira didatica pode contribuir para a abordagem do tema, diante
da pesquisa para a indUstria. Tal material possibilita atingir a praxis de forma mais
satisfatoria provendo um processo sociocultural reflexivo nos estudantes, pois o contetdo
é destrinchado de forma menos técnica e com exercicios reflexivos. Além disso, traz a
possibilidade de outras pessoas terem acesso ao conteudo, democratizando a educagéo, o
ensino e transformando a processo de fermentacdo que, muitas vezes, pode ser dado como
complexo e de dificil compreensdo. Isso porque o estudo dessa tematica requer o
conhecimento de contetdos de bioquimica, quimica e biologia, o que torna mais dificil
seu entendimento (PAGOTO, et al, 2018).



2 JUSTIFICATIVA

O tema fermentacdo alcodlica foi escolhido pois seu processo gera produtos que
sdo usados desde a antiguidade, portanto, tem uma importancia sociocultural. Ha registros
do uso de alimentos fermentados pelos sumérios, egipcios antigos, assirios e babildnios.
No que diz respeito a producdo de bebidas alcodlicas pela fermentacdo, com gréos de
cereais, o seu conhecimento é de 6.000 aC (VILLEN, 2009). Diante da relevancia do
processo fermentativo na histéria da humanidade, trabalhar de maneira clara e didética, o
tema fermentacdo, pode sanar lacunas de aprendizagem. Como também, tornar mais
palpavel a producdo dos alimentos, uma vez que dentro da fermentacdo assuntos
multidisciplinares sdo trabalhados, como microbiologia, bioguimica e biotecnologia, que
sdo conteudos, muitas vezes, complexos para os alunos.

A compreensdo de vias metabdlicas energéticas e o reconhecimento da fonte de
energia necessaria para 0 metabolismo celular s@o essenciais para 0s estudantes
relacionarem os seres vivos a sua vida (PAGOTO, et al. 2018). Nesse contexto, o caderno
tematico pode promover uma aproximacgao com o cotidiano ao relacionar a aprendizagem
de um processo milenar, o de fermentagdo, com as aulas préticas feitas, por exemplo, em
laboratorios. O processo de ensino e aprendizagem é definido como um sistema de trocas
deinformagdes entre docentes e alunos, que deve ser pautado na objetividade daquilo que
hé& necessidade que o aluno aprenda (SILVA, et al., 2018). Assim, o caderno tematico
funciona como uma ferramenta para aprimorar 0 pProcesso ensino aprendizagem,
contribuindo diretamente para 0 melhor preparo dos estudantes para o mercado de
trabalho e além disso, trabalhar um contedldo que possui uma importancia milenar, mas

ndo é um tema presente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Elaborar caderno tematico, para nivel técnico, a fim de ampliar e aprofundar o
conhecimento técnico-cientifico relacionado ao processo fermentativo aplicado na

obtencdo de cachaga.

3.2 Objetivos especificos

e Fazer uma revisdo de literatura que aborde desde os conceitos mais antigos sobre
fermentacdo até os avancos biotecnolégicos aplicados na producdo de cachaca
artesanal.

e Utilizar uma linguagem didéatica, com analogias, ilustragdes , storytelling e jogos
para facilitar o processo de aprendizagem dos alunos com contetddo de

fermentacdo e como ela esta atrelada a qualidade da cachaca



CAPITULO 1: PROCESSO DE FERMENTACAO, UM ENFOQUE NA
CACHACA

Este capitulo abordara o processo de fermentacdo, e brevemente, sua classificacdo como
latica, alcodlica ou acética. Ressalta-se que o intuito dessa primeira parte é trabalhar, em
especial, o conceito de fermentacdo alcoolica e como se da 0 processo, pois € por meio
dela que sdo produzidas bebidas como a cachaca, que sera abordada de maneira mais
aprofundada, posteriormente. Portanto, o objetivo é entender detalhadamente as etapas
bioquimicas e os organismos envolvidos na fermentacdo, uma pratica milenar
responsavel por revolucionar a forma como lidamos com os alimentos, sua producédo e
seus derivados. Além disso, esse capitulo corresponde ao contetdo contido no caderno

tematico destrinchado em médulos.



4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Fermentacéo

O verbo fermentar, do latim fermentare, significa, ferver. O termo, sugerido pelo
francés Louis Pasteur, pai damicrobiologia moderna, teria sido devidoa intensa producéo
de gés gerado ao longo do processo fermentativo. A ideia que se tinha, ao ver o suco
extraido de uvas fermentando para a producédo de vinhos, era a de que o caldeirdo estava
em verdadeira ebulicdo (MARTIN, 2022). Louis Pasteur concluiu que a fermentagéo de
acucar em alcool por leveduras ¢ catalisada por “fermentos” e que eles eram inseparaVveis
da estrutura das células vivas de leveduras.

A ideia de energia vital permaneceu até 1897 quando Eduard Buchner descreveu
que extratos de levedura podiam fermentar aglcar em alcool. Diferente do que foi
postulado por Pasteur ele percebeu que a fermentagdo era feita por moléculas que
continuavam ativas mesmo apds serem removidas das células. Posteriormente, Frederick
W. Kiihne deu o nome de enzimas (do grego, enzymos, “levedado”) para as moléculas
detectadas por Buchner (NELSON et al, 2019).

Os fungos sdo microrganismos eucariotos, que realizam a fermentagdo. Suas
células possuem um nucleo distinto contendo o material genético celular (DNA),
circundado por um envelope, a membrana nuclear. Além disso, eles tém a parede celular
composta, principalmente, por quitina. Podem ser unicelulares ou multicelulares. Fungos
multicelulares, sdo visualmente maiores, como os cogumelos. J& os fungos unicelulares,
as leveduras, sdo microrganismos esféricos ou ovais (TORTORA, 2017) de tamanhos de
1-5 pm de didmetro a 5-30 um de comprimento (BARBATO, 2014). Elas podem se
reproduzir sexuada e assexuadamente e obtém nutrientes por meio da absor¢do de
solugdes de materiais organicos do ambiente (solo, &gua ou de um hospedeiro animal ou
vegetal) (TORTORA, 2017).

Os microrganismos podem fermentar diferentes substratos e vao gerar produtos
finais distintos, a depender do organismo, do substrato e das enzimas que estao presentes
e ativas. A fermentagdo ¢é definida como um processo que libera energia a partir de
acucares ou outras moléculas orgénicas, como aminoacidos, &cidos organicos, purinas e
pirimidinas; ndo requer oxigénio (mas pode ocorrer na sua presenca), como também, nao
requer a utilizacdo do ciclo de Krebs ou de uma cadeia de transporte de elétrons. A etapa
inicial do processo fermentativo é a glicdlise, uma vez que ela ocorre o acido piravico é
convertido em um ou mais produtos. Esses produtos podem incluir o alcool (etanol) e o
acido lactico (TORTORA, 2017).



Como a fermentacdo € um processo realizado por organismos anaerobios ou
anaerobios facultativos, pois ela ocorre, geralmente, na auséncia de oxigénio, isso poderia
ser justificado porque na atmosfera primitiva ndo havia oxigénio. A quebra anaerdbica da
glicose provavelmente seja 0 mais antigo mecanismo biolégico de obtencdo de energia a
partir de moléculas organicas combustiveis (NELSO, et al, 2019). Além disso,
diferentemente da respiracdo celular, que ocorre no ciclo de Krebs, a qual tem um saldo
energético de 38 ATPs, a fermentacdo produz somente duas moléculas de ATP. Portanto,
possui um saldo energético mais baixo.

Durante esse processo, 0s elétrons e os prétons sao transferidos das coenzimas
reduzidas (NADH, NADPH) para o acido pirdvico ou seus derivados. Esses aceptores
finais de elétrons sdo reduzidos aos produtos finais. Uma funcao essencial do segundo
estdgio da fermentacéo ¢ assegurar um suprimento estavel de NAD*e NADP* para que a
glicélise possa continuar Figura 1 (TORTORA, 2017).

Figura 1: Visdo geral da Respiracdo e da Fermentacao
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da célula.

L HO

Fonte: TORTORA, 2017



Diferentes tipos de processos fermentativos fazem parte da producdo de uma
variedade de produtos, como a fermentacdo latica, na producdo de derivados lacteos e
vegetais; a fermentacdo alcodlica, de dominio mais antigo, envolvida na producéo de
bebidas alcodlicas; a acética, para a producdo de vinagre e bebidas ndo alcodlicas. A linha
historica da producéo de produtos provenientes da fermentacdo esta sujeita a incorrecdes.

No entanto, os principais eventos foram relacionados na Figura 2 (MARTIN, et al., 2022).

Figura 2: Eventos importantes relacionados ao historico de producéo, consumo e pesquisa com
alimentos fermentados no mundo.
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4.1.1 Fermentacdo Lética

A fermentacdo latica € um processo bioquimico realizado por bactérias laticas
responsaveis por produzir o acido latico como composto principal. Dentre algumas delas
temos: Lactobacillus delbrueckii, o Lactobacillus bulgaricus, o Lactobacillus pentosus,
0 Lactobacillus casei, o Lactobacillus leichmannii e o Streptococcus lactis (OLIVEIRA,
2009 apud MARTINS, et al., 2014).

Durante a glicolise, que é a primeira fase da fermentacdo latica,uma molécula
de glicose ¢ oxidada em duasmoléculasde acido pirvico. Essa oxidacao gera
a energia que ¢ utilizada da glicose a fim de formar duas moléculas de ATP.
Na proxima etapa,asduasmoléculasde acido pirtvico sdo reduzidas porduas
moléculas NADH, formando duas moléculas de &cido latico. Como o &cido
latico ¢ o produto da reacdo, ele ndo sofre mais oxidacao, e a maior parte da
energia produzida pela reacdo permanece armazenada nele. Portanto, essa
fermentacdo produz somente uma pequena quantidade de energia
(TORTORA, 2017).

A glicolise (do grego, glykys, “doce” ou “aglicar”, e lysis, “quebra”), ocorre na
presenca ou auséncia de oxigénio. Uma molécula de glicose sera degradada por meio de
reacdes catalisadas por enzimas, gerando duas moléculas de um composto de trés &tomos
de carbono, o piruvato. Nas reacGes seguintes, parte da energia livre da glicose é
conservada na forma de ATP e NADH (NELSO, et al, 2019).

No que diz respeito a aplicacdo a fermentacdo latica esta presente, por exemplo,
na producdo de diversos alimentos, tanto de origem vegetal, como picles, chucrute e
azeitonas, quanto de origem animal, como queijos, iogurtes e salames (MARTINS, et al,

2014).
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4.1.2 Fermentacgdo Alcodlica

A fermentacdo alcodlica ela pode ser realizada por diversas bactérias e leveduras
(Figura 3). Tal processo é aplicado na producédo deaguardente e € realizado por leveduras
da espécie Saccharomyces cerevisiae. Esses microrganismos se desenvolvem
naturalmente na superficie dos colmos, nas folhas, no solo e no ar (ALCARDE, 2017).
As leveduras dessa espécie metabolizam a glicose, descarboxilam o &cido pirdvico a CO2
e acetaldeido pela acdo da enzima piruvato descarboxilase. Sequencialmente, ocorre a
reacdo de reducdo doacetaldeidoa etanol catalisado pela alcool-desidrogenase. O NADH
é oxidadoa NAD*formando principalmente etanol e gas carbonico (Figura 3) (MENDES
et al., 2013; BADOTTI et al., 2014 apud MEDEIROS, 2020).

O etanol e o dioxido de carbono, produzidos pelas leveduras durante a
fermentagdo alcoolica, sdo residuos para os microrganismos fermentadores, mas séo
muito Uteis para os seres humanos na producdo de alimentos e bebidas (MDEIRQOS,
2020), e também na obtencdo de biocombustiveis (INPI, 2011). O etanol gerado no
processo € o alcool utilizado para a producao de bebidas alcodlicas, como cerveja, vinho
e cachaca. J& o didxido de carbono € responsével pelo crescimento damassa do péo, por
exemplo (TORTORA, 2017).

4.1.3 Fermentacao Acética

Lavoisier (1743-1794), em seu livro “Tratado de Quimica Elementar” abordava o
vinagre como um vinho acetificado devido a absorcdo de oxigénio, sendo resultado de
uma reacdo quimica, ou seja, de uma transformacédo. Posteriormente, Pasteur constatou a
participacdo da bactéria acética e sua importancia no processo de formacao do vinagre,
uma vez que sem sua presenca isso ndo seria possivel. Dessa forma, ele mostrou que o
vinho se transforma em vinagre e para isso ha a presenca de bactérias acéticas que se
desenvolvem na superficie formando um véu (RIZZON; MENEGUZZO, 2002)

As bactérias acéticas constituem um dos grupos de microrganismos de maior
interesse econémico devido a producdo do vinagre e pelas alteracbes que elas provocam
nos alimentos e bebidas (RIZZON; MENEGUZZO, 2002). A fermentacdo acética é
largamente usada na industria de alimentos (MARTINS, 2014).
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Figura 3: Metabdlitos obtidos por diferentes microrganismos a partir da glicolise (a) via
glicolitica (b) diferentes produtos produzidos por organismos distintos a partir da via
glicolitica

2NAD'

Fonte: Adaptado, TORTORA, 2017
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4.2 Cachaca

4.2.1 Historia da Cachaca

A histéria da cachacga, se mistura com a historia do proprio Brasil e do povo
brasileiro. Nossa cultura e nossos costumes estdo entrelacados com a origem desta bebida
(ALCARDE, 2017). A cachaga pode ser considerada a primeira bebida destilada das
Ameéricas e sua origem pode ter duas vertentes que convergem para uma mesma epoca: 0
inicio da colonizacdo do Brasil pelos Portugueses. Ndo ha como afirmar onde ocorreu a
primeira destilagdo, ha sugestdes de ter sido em Séo Vicente em 1532, ou em Itamaracé
entre 1516 e 1526, ou ainda, em Porto Seguro em 1520 (IBRAC, 2022).

Segundo Alcarde (2017), os primeiros engenhos de cana-de-agucar se
estabeleceram na capitania de S&o Vicente (Figura 4) por volta de 1532 e, provavelmente,
o0 primeiro a entrar em acéo foi o de S&o Jorge dos Erasmos, que desde 1958, tem suas
ruinas sob guarda da Universidade de Sdo Paulo (USP). Apesar de ndo se saber,
exatamente, em qual local ocorreu a primeira destilacdo, é possivel dizer que foi em um

engenho de acucar no litoral brasileiro.

Figura 4: Gravura de Jodo Teixeira Albernaz, capitania de S&o Vicente em 1631, desde
a barra de Sdo Vicente até a barra de Bertioga, incluindo a vila de Santo Amaro.

a — P ———— — — — - —

- . & ;i'r}]

Fonte: ALCARDE, 2017.
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O nome cachacga pode ter advindo do termo espanhol cachaza que se referia a um
tipo de vinho consumido em Portugal e na Espanha. Ou ainda devido ao termo cagaga,
que consistia na borra do caldo de cana residual, proveniente da producdo do agucar. Ha
também a versdo de que poderia ter sido inspirado na fémea do porco selvagem, o
cachaco, pois sua carne era amaciada com aguardente (ALCARDE, 2017).

A primeira possibilidade de fabricacdo seria um improviso de uma bebida
destilada a partir da fermentacéo e destilacdo dos derivados do caldo de cana-de-agUcar.
A segunda possibilidade esta relacionada com os engenhos de acucar, que durante a
fervura da garapa para fazer aglcar surgia uma espuma que era retirada dos tachos e
jogada nos cochos dos animais. Apés um tempo o liquido passava pela fermentagéo e
virava um caldo que se chamava “cagaga”, 0 qual parecia revigorar o gado. Ao notar esse
efeito os escravizados experimentaram e passaram a bebé-lo. Por conhecer o processo de
destilacdo os portugueses comecaram a destilar o mosto fermentado da cagaca, e
provavelmente, o melago, o que deu origem a aguardente brasileira. (IBRAC, 2022).

4.2.2 Importancia da Cachaca

Segundo a Instrucdo Normativa n°® 13 de 2005 do Ministério da Agricultura e
Pecuéria (MAPA) cachaca é a denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana
produzida no Brasil, com graduacéo alcodlica de 38% vol (trinta e oito por cento em
volume) a 48% vol (quarenta e oito por cento em volume) a 20 °C (vinte graus Celsius),
obtida pela destilacio do mosto fermentado do caldo de cana-de-aclcar com
caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de agUcares até 6 g/L (seis
gramas por litro), expressos em sacarose.

E importante ressaltar que ha diferenca entre aguardente e destilado alcodlico
simples de cana de agUcar. A primeira, segundo o Decreto N° 6.871, de 4 de junho de
2009, é definidacomo bebida com graduacéo alcodlica de 38% vol (trinta e oito por cento
em volume) a 54% vol (cinquenta e quatro por cento em volume) a 20 °C (vinte graus
Celsius), obtida do rebaixamento do teor alcodlico do destilado alcodlico simples ou pela
destilacdo do mosto fermentado.

Ja o segundo, destinado a producdo da Aguardente de Cana, é o produto obtido
pelo processo de destilagdo simples ou por destilo-retificacdo parcial seletiva do mosto
fermentado do caldo de cana-de-agucar, com graduacéo alcodlica superior a 54% vol
(cinquenta e quatro por cento em volume) e inferior a 70% vol (setenta por cento em

volume) a 20 °C (BRASIL, 2005). Portanto, a diferenca, deacordo com a legislacao, entre
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a aguardente e a cachaga esté relacionada com a concentragao alcodlica maxima de cada
uma das bebidas.

Cachaca é a primeira Indicacdo Geografica do Brasil instituida pelo Decreto n°
4.062/2001, elaborado com base no acordo sobre aspectos dos direitos de propriedade
intelectual relacionados ao comércio, no &mbito da Organizacdo Mundial do Comércio
(IBRAC, 2022). O registro de Indicacdo Geogréafica (IG)é conferido a produtos ou
servigos que sdo caracteristicos do seu local deorigem, o que lhes atribui reputacéo, valor
intrinseco e identidade propria, e os distingue em relacdo aos seus similares disponiveis
no mercado (BRASIL, 2022).

A cachaca é considerada, por meio de Decreto Federal, como bebida nacional.
Consiste no terceiro destilado mais consumido no mundo, ficando atrds somente da
bebida coreana soju (destilado de arroz) e da vodka que estdo em primeiro e segundo
lugar, respectivamente (CRBC, 2021). Alem disso, ela é responsavel por movimentar a
economia de forma significativa, uma vez que 7,5 bilhdes de cachaca séo produzidos
anualmente no Brasil e 51 bilhGes de reais é a contribuicdo do Brasil no mercado de
bebidas alcodlicas (ARCANJO, 2021)

Em Minas Gerais, por meio daLei Ordinaria n°® 16688/2007, em seu artigo 1° ficou
declarado Patrimonio Cultural de Minas Gerais o processo tradicional de fabricacdo, em
alambique, da Cachaca de Minas, produzida segundo o disposto na Lei n°® 13.949, de 11
de julho de 2001. De acordo com Instituto Brasileiro da Cachaga (IBRAC), em 2020,
Minas Gerais foi 0 quinto Estado mais responsavel por exportar cachaca com uma
demanda de 4,08% do total de 5.575.461 litros produzidos. Em 2021 foi responsavel por
exportar 3,45% do total de 7.221.219 litros produzidos, e em 2022 foi responsavel por
exportar 4,52% do total de 9.317.696 litros, ficando entre os cinco principais estados
exportadores em 2021 que foram: Sao Paulo, Pernambuco, Parana, Rio de Janeiro, Minas

Gerais e Ceard, respectivamente (IBRAC, 2023).

4.2.3 Processo Produtivo da Cachaca

O processo produtivo da cachaga conta com algumas etapas: a colheita da cana; a
moagem; a decantacdo; a fermentacéo; destilagdo; filtragem; e envelhecimento, a fim de
se obter uma bebida de qualidade e que atendaas normas previstas na legislacdo (Figura
5). Ele pode ser conduzido de duas maneiras distintas, industrial ou artesanal. Na

producdo industrial, sdo utilizadas colunas de destilacdo e tonéis de ago-inox, séo


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2001/D4062.htm#:~:text=DECRETO%20N%C2%BA%204.062%2C%20DE%2021,vista%20o%20disposto%20no%20art.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2001/D4062.htm#:~:text=DECRETO%20N%C2%BA%204.062%2C%20DE%2021,vista%20o%20disposto%20no%20art.
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adicionados produtos quimicos na fermentacdo e ndo ha separacdo da parte nobre do
destilado (SAKAI, 2005-2007 apud OLIVEIRA, 2010).

O processo de destilagdo do vinho é realizado em alambiques de cobre e origina
trés fraces (ARAUJO, 2018; MIRANDA, 2005): a cabeca, que compde 5-10% do
destilado total; o coracdo, que corresponde a maior parte do destilado, cerca de 80%,
sendo, portanto, a cachaca propriamente dita; e a cauda. A cabeca e a cauda séo
descartadas (PINHEIRO et al. 2003 apud OLIVEIRA, 2010). A cabega é descartada por
conter grande quantidade de metanol e aldeidos (ARAUJO, 2018; MIRANDA, 2005) 0s
quais em grande quantidade, podem ser prejudiciais a qualidade da bebida. Ja a cauda é
desprezadapor conter grande quantidade de agua e produtos menos volateis (OLIVEIRA,
2005). Vale ressaltar que tanto a cabeca como a cauda também podem ser incorporadas
em um novo vinho, que corresponde a dgua, etanol e compostos secundarios (OLIVEIRA,
2010).

Figura 5: Fluxograma da producéo de cachaca e aguardente de cana
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4.2.3.1 Da colheita da cana a obtencdo do mosto

A matéria prima utilizada para a fabricacéo dabebida é a cana-de-acUcar. Ela deve
ser cultivada em condicgdes ideias desolo e nutrientes (OLIVEIRA, 2005). Tanto no corte
manual como mecanico, a limpeza é fundamental para se obter um caldo rico em aguUcar
e livre de impurezas (ALCARDE, 2017). Os colmos de cana devem ser despontados e

cortados bem rente ao solo para evitar brotacdes aéreas na cana soca (ALCARDE, 2017).

A cana-planta é a primeira producdo de colmos (caule tipico das gramineas)
aposo plantio. O ciclo da cana plantada pela primeira vez, ou seja, aquela que
recebera o primeiro corte, recebe o nome de ciclo da cana-planta. Ja a produgdo
de colmos nos demais cortes (safras) denomina-se cana-soca, ou seja, Sa0 0s
colmos provenientes da rebrota (nova brotagdo). Assim, apdso corte da cana-
planta, inicia-se um novo ciclo de aproximadamente 12 meses, denominado
ciclo da cana-soca. (e-Tec BRASIL, 2022)

Figura 6: Aspectos fenoldgicos da cana-de-acucar.
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Fonte: SEGATO, S. V; PINTO, A. S; JENDIROBA, E.; NOBREGA, J. C. M. (Org.)
Atualizacdo em producédo de cana-de-agUcar. Piracicaba, 2006, p. 19-36. apud e-Tec,
2022,
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Portanto, é importante um manejo adequado da cana quer no primeiro plantio ou
nos demais, pois isso influencia, diretamente, na qualidade do produto. Vale ressaltar que
a cana de agUcar (Saccarum spp.) é um vegetal de origem asiatica que foi trazido para o
Brasil pelos portugueses na primeira década do século XVI (OLIVEIRA, 2010).

Apbs a colheita, a cana-de-agUcar é submetida ao processo de moagem. Ela deve
ser moida dentro de 24 a 36 horas a fim de evitar contaminacfes e deterioracdes
(OLIVEIRA, 2010). Esse processo ocorre para se obter a garapa, substrato utilizado no
processo de fermentacdo. Para maior recuperacdo do caldo € comum a passagem do
bagaco repetidas vezes pela moenda (OLIVEIRA, 2010).

O caldo extraido deve passar por uma pré-limpeza, ou seja, ser peneirado para
separar 0s residuos de bagaco e as folhas provenientes da matéria prima. Depois € feitaa
decantacgdo para separar as particulas solidas densas, como areia e terra, que se deslocam
para o fundo do decantador e o bagacilho, menos denso que o caldo, que fica retido na
superficie do tanque decantador. Como resultado obtém-se o0 mosto, caldo de cana com
as caracteristicas consideradas adequadas para a boa fermentacdo (ALCARDE, 2017;
OLIVEIRA, 2010).

O caldo extraido da cana colhida no ponto ideal de maturacdo normalmente
apresenta concentracdo de solidos soltveis (Brix) entre 20 e 22%. O teor de solidos
sollveis ideal do mosto para fermentacdo é de 16 a 18 °Brix. Quando necessario, para
atingir teor de sélidos desejado da fermentacdo, o caldo extraido deve ser diluido em agua
potavel e sem cloro (ALCARDE, 2017).

A fim de obter um caldo de melhor qualidade, com menor quantidade de
microrganismos contaminantes, ele deve ser submetido a um tratamento térmico de
temperatura entre 70 a 100 °C e, ap0s isso, submetido a resfriamento natural em tanque
adequado. O tratamento térmico elimina leveduras nativas quando se aplica fermento
selecionado para fermentacdo do mosto, portanto, ele possibilita a permanéncia da
levedura selecionada inoculada durante ciclos de fermentacdo. O mosto consiste no
liquido acgucarado passivel de sofrer fermentacdo (ALCARDE, 2017). Apoés tais
procedimentos (Figura 7), 0 mosto passa a apresentar caracteristicas desejaveis a

fermentacao.
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Figura 7:Etapas do preparo do caldo para a producédo de aguardente.
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Fonte: ALCARDE, 2017

4.2.3.2 Fermentagcdo do mosto

Antes de iniciar o processo de fermentacao, € necessario adicionar uma suspensao
inicial de leveduras nas dornas de fermentagdo, com determinadas caracteristicas para
garantir a produtividade fermentativa. Esse conjunto de células é utilizado para iniciar o
processo, 0 pé-de-cuba ou fermento. O fermento deve ter alta velocidade de fermentacéo,
toleréncia ao alcool produzido, baixa producdo de espuma, resisténcia a acidez e a
temperatura elevada, alta viabilidade durante os reciclos fermentativos e estabilidade
genética (ALCARDE, 2017).

Alguns tipos sdo mais utilizados (Tabela 1) como os naturais (caipira); prensados
(de panificacdo); mistos (caipira + prensado); e fermentos secos (selecionados)
(ALCARDE, 2017). Alem disso, o uso de linhagens previamente selecionadas reduz os
riscos de contaminacfes, melhora as chances de se obter um produto de com maior
qualidade, contribui com parametros fisico-quimicos e com a qualidade do vinho obtido,
reduzindo os componentes indesejaveis no produto final (GOMES et. al, 2009 apud
OLIVEIRA, 2010).
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Tabela 1: Tipos de fermentos e as principais caracteristicas correlacionando suas

vantagens e desvantagens aplicabilidade

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Ha bactérias e outras

Aproveitamento de
leveduras naturais do

tratamento de estimulo a
ativacdo e crescimento.

caldo de cana, pre

multiplicadas por

espécies de levedura
sentes. A diversidade de
microrganismos, pode
produzir fermentagoes
nconstantes e de dificil

controle, prejudicando a

gualidade da cachaca.

TIPO DE CARACTERISTICAS
FERMENTO
Constituido por células
Fermento de leveduras que ja
natural, estdo, naturalmente,
selvagem ou adaptadas ao ambiente
caipira de cultivo da cana e de
producdo da aguardente
Constituido por uma
Fermento massa solida com um
Prensado ou de | aglomerado de células
Panificagéo de levedura da espécie
Saccharomyces
cerevisiae.

Facilidade de preparo do

volume desejado de

fermento. t

ba

Baixa toleréncia a altos
teores alcoolicos e a

emperaturas elevadas e a

ixa competitividade frente

aos demais microrganismos

presentes no mosto.

P
a

E uma associacdo das
metodologias utilizadas
para a producdo do pé-
de-cuba via
fermentag&o esponténea
(fermento caipira ou
selvagem) com o
fermento prensado.

Fermento Misto

ossibilidade de criar um
mbiente propicio aquele
microrganismo que
melhor se adaptar as
condicBes do meio em
fermentacao

Sé&o cepas de levedura
isoladas da producéo de
aguardente com
caracteristicas
favoraveis em testes de

f

Fermento Seco laboratério
(Selecionado) (rendimento;
produtividade

fermentativa;
toleréncia; temperatura,
acidez; teores
alcodlicos; qualidade
quimica e sensorial do
vinho produzido.

Inibicdo dos
microrganismos
contaminantes;

ermentacdes mais rapidas
e completas devido a
essas leveduras serem
mais tolerantes as
condigdes do processo
industrial e menor
producdo de &cido acético
e dos compostos
secundarios da
fermentacao.

p

Necessita de cuidados no
rocesso de multiplicacdo do

fermento. As transferéncias
devem ser realizadas com as
células em atividade ou tera

uma demora na
multiplicacdo. A

suplementacdo em nutrientes

(sulfato de aménio,
principalmente) é
imprescindivel para que se
tenha um crescimento rapido
da populacdo. O
aquecimento do mosto (30
°C) é importante para que a
velocidade do processo se
mantenha em niveis

aceitaveis.

Fonte: Autoria propria com base no autor Alcarde, 2017.
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A produgdo do fermento consiste em multiplicar as leveduras selvagens do caldo
de cana no préprio substrato por 5 a 10 dias, até que as linhagens atinjam concentrac6es
suficientes para iniciar um ciclo fermentativo (BADOTTI, 2005 apud OLIVEIRA 2010).

Nessa etapa, 0s acucares do mosto sdo convertidos pelas leveduras em etanol e
gas carbdnico e outros compostos secundarios, como glicerol, aldeidos, ésteres, acidos
organicos e éalcoois. O mosto de caldo de cana é transferido para os tanques de
fermentacdo (dornas), nos quais ja esta o fermento. A fim de evitar que as leveduras
sofram com o estresse osmético, o mais adequado é uma transferéncia lentade 6 a 8 horas,
ou seja, em “batelada-alimentada”, além de, ser em uma temperatura de 28 a 32 °C e com
fim entre 14 e 18 horas ap6s terminar a alimentacdo da dorna (ALCARDE, 2017).

Durante a propagacdo do fermento natural, ocorrem algumas alteragdes como a
acidificacdo do mosto, aumento na concentracdo alcoolica, além daalta concentracéo de
acucar (devido a adigéo diaria de caldo de cana). Essas modificacGes consistem em uma
forma de selecdo de determinadas espécies de levedura. A S. cerevisiae predomina ao
longo doprocesso de fermentacdo, devidoa sua capacidade de tolerar altas concentragdes
de etanol (12 a 15% vol) (VILELA, 2005 apud OLIVEIRA, 2010).

E importante destacar também que:

Os caldos com elevada concentragdo de agucares sao prejudiciais a atividade
fermentativa das leveduras, e podem acarretar fermentagfes lentas e
incompletas, ocasionando a redugdo do rendimento industrial. Ja caldos com
baixa concentracdo de aglcares proporcionam um ambiente mais favoravelao
desenvolvimento de microrganismos contaminantes e resultam em maior
consumo de vapor e de agua de resfriamento no processo de destilacdo, além
de gerar um maior volume de vinhaga.

O pH do caldo extraido de canas maduras e sadias varia entre 5,4 ¢ 5,8, ea
acidez total deve estar entre 2,5 e 3,0 g de acido sulfdrico por litro de caldo. O
caldo de cana normalmente contém todos 0s nutrientes necessarios para o
desenvolvimento das leveduras. Se necessario, a adicdo de 0,1 g/L de
superfosfato e sulfato deamonio auxilia a boa a¢do do fermento. As leveduras
sdo capazes de sintetizar as vitaminas de que necessitam para o bom
desempenho do seu metabolismo (ALCARDE, 2017).

Dessa forma, existem caracteristicas ideais para o desenvolvimento da levedura.
A concentracdo de acucar, de alcool o valor de pH, sdo fatores limitantes para o
desenvolvimento de determinados microrganismos, consequentemente, sdo estratégias de
selecdo para as leveduras desejadas e, ou, ideais. Outro ponto a se destacaré que as dornas
podem ser abertas ou fechadas. Na indUstria de aguardente, a preferéncia € para as abertas,
visto serem de menor custo, de facil limpeza e por permitirem um controle visual da

fermentacdo, entretanto, favorecem as contaminagbes, por meio de outros
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microrganismos, como bactérias lacticas e/ou acéticas, além das perdas de &lcool por
evaporacdo (FILHO et al., 2013)

O fim da fermentacdo € caracterizado de forma qualitativa visual, ou seja, quando
0 mosto adquire coloracdo clara, com formacdo de bolhas uniformes e liberacdo de odores
agradaveis, com leve aroma de frutas (OLIVEIRA, 2010). Além disso, a emissdo de CO>
diminui significativamente e o fermento suspenso no mosto tende a decantar no fundo da
dorna. A decantacdo separa o vinho do fermento, o qual pode ser reaproveitado no
préximo ciclo de fermentacdo (ALCARDE, 2017).

4.2.3.3 Destilacéo

Com o fim do processo fermentativo, o vinho que consiste em agua, etanol e
compostos secundarios, deve passar pela destilacdo. Isso ocorre a fim de evitar o
desenvolvimento de bactérias contaminantes e as consequentes fermentagdes
secundérias, que podem levar ao consumo de etanol e a formacao de &cidos organicos e
alcoois superiores (ALCARDE, 2017).

O vinho é constituido por componentes de natureza gasosa, solida e liquida. Ele é
encaminhado para os alambiques, ondeocorre a separacdo das substancias volateis (agua,
etanol, alcoois, acido acético, aldeidos, ésteres e metanol), do liquido. Isso é feito pelo
processo de destilacdo que e favorecido devido dos diferentes pontos de ebulicdo
(ALCARDE, 2017). Portanto, a destilagdo consiste na separacdo, por meio de
aquecimento, de substancias com diferentes indices de volatilidade (OLIVEIRA, 2010).
A destilacdo domosto é realizada tradicionalmente em alambiques de cobre (OLIVEIRA,
2005).

4.2.3.4 Armazenamento da Cachaca

Ao final do processo de destilacdo, obtém-se a aguardente de cana denominada
branca (ALCARDE, 2017) a qual sera armazenada. O armazenamento deve acontecer por
cerca de trés meses para que a bebida “descanse”. Nesse processo ocorrem importantes
reacOes de oxidacgdo, tornando a bebida mais suave (COUTINHO, 2003). Qualquer
bebida destilada recém-produzida, independente dos cuidados durante a destilacdo,
possui sabor picante, aspero, ardente e seco. O aroma € normalmente agressivo e
penetrante, as vezes desagradavel (ALCARDE, 2017).

Apesar depoder ser consumida com essas caracteristicas, as qualidades sensoriais

sdo aprimoradas com 0 armazenamento em recipiente inerte, para que alguns
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componentes desagradaveis, como 0s compostos sulfurados, sejam eliminados por
evaporacdo natural (ALCARDE, 2017). Por opc¢do do produtor ou oportunidades de
negdcios, a cachaca também pode ser envelhecida, armazenada em barris de madeira
(COUTINHO, 2003). Entretanto, os reservatorios de madeira de grande volume, ainda
que fabricados com madeiras que ndo interagem muito com a bebida, ndo podem ser
considerados recipientes inertes, pois sempre havera algum tipo de troca de compostos
entre o destilado e a madeira (ALCARDE, 2017). Vale ressaltar que, o carvalho é a
principal madeira utilizada para o envelhecimento porque fornece moléculas aromaticas
agradaveis as bebidas alcoolicas.

O envelhecimento consiste na etapa final do processo de producgéo de cachaca. Ele
é responsavel por aprimorar a qualidade sensorial das bebidas nobres e deve obedecer ao
regulamento técnico para fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade para cachaca,
aprovado pela Instrugdo Normativa n° 13 de 2005 do MAPA (SORATTO, et al. 2007).
Apdbs o tempo de envelhecimento, ocorre mais uma filtracdo da bebida, em filtros de
algoddo ou celulose para que sejam retidas particulas sélidas, dando ao destilado
limpidez, transparéncia e brilho, e por fim, o engarrafamento (ALCARDE, 2017). As
bebidas fora do padréo de conformidade ndo podem ser liberadas para o consumo, uma
vez que comprometem a qualidade dos produtos que atendem as tais conformidades
(OLIVEIRA, 2010).

4.2.4 Tipos de Cachaca

A cachaca pode apresentar coloracdo ou ser incolor, isso dependerado local de
armazenamento. Quando incolor, é armazenada em recipientes de madeira que nédo
agreguem cor a bebida, em reservatorios de aco inox ou outro material permitido na
legislacdo. Em contrapartida, as que apresentam tonalidades, como amarela ou marrom,
sdo armazenadas em recipientes de madeira. Vale ressaltar que é vedado a adicdo de
corantes (extrato, lascas de madeira, maravalhas) e de qualquer substancia ou ingredientes
que alterem as caracteristicas sensoriais naturais do produto final (MAPA, 2019).

O Decreto N° 6.871, de 4 de junho de 2009, traz algumas defini¢des sobre outros
tipos de cachaca: Cachaga adocada - cachaga que contiver aclcares em quantidade
superior a seis gramas por litro e inferior a trinta gramas por litro serd denominada de
cachaca adocada; Cachaca envelhecida - Serd denominada de cachaca envelhecida a

bebida que contiver, no minimo 50% de aguardente de cana envelhecida por periodo ndo
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inferior a um ano, podendo ser adicionada de caramelo para a correcdo dacor (MAPA,
2019).

Além disso, a Instrucdo Normativa N° 13, de 29 de junho de 2005, traz o conceito
de Cachaca Premium - E a bebida que contém 100% (cem por cento) de Cachaca ou
Aguardente de Cana envelhecidas em recipiente de madeira apropriado, com capacidade
maxima de 700 (setecentos) litros, por um periodo ndo inferior a 1 (um) ano; e também
de Cachaca Extra Premium - E a cachaca premium envelhecida por um periodo néo
inferior a 3 (trés) anos (MAPA, 2019).

4.3 Biotecnologia

A biotecnologia, conceitualmente, é a unido de biologia com tecnologia. E uma
das ferramentas de grande impacto uma vez que é capaz de propiciar beneficios, ao
utilizar seres vivos, ou parte desses, no desenvolvimento e/ou melhoramento de processos
e produtos com funcdo econdmica e, ou, social. Pode ser dividida em classica e moderna.
A primeira esta relacionada com um conjunto deatividadesque vém sendo desenvolvidas
h& milhares de anos, como a producdo de alimentos fermentados. Ja a moderna, esta
correlacionada com as tecnologias de engenharia genética, DNA recombinante, cultura
de células e embrides. (BRASIL, 2011).

A biotecnologia envolve varias areas do conhecimento e, portanto, varios
profissionais, sendo uma ciéncia de natureza multidisciplinar. As vérias técnicas
utilizadas tém trazido auxilios para a sociedade, como, as fermentagdes industriais na
producéo de cachacas, vinhos, cervejas, paes, queijos, vinagres, farmacos, vacinas, além
do desenvolvimento de plantas e animais melhorados utilizando técnicas convencionais
de melhoramento genético e também a transformacdo genética (BRASIL, 2011). O meio
ambiente também lucra com a biotecnologia, pois ha o uso de biotécnicas para, por
exemplo, o tratamento especial de dejetos; uso de bactérias no combate & poluicéo
causada por petrdleo e metais e na producédo de bioplasticos biodegradaveis. Sendo assim,
é uma ciéncia tecnoldgica, que explora processos celulares e biomoleculares (SILVA et
al, 2021).

A utilizacdo dessa ferramenta possibilita 0 melhoramento dos produtosfinais, uma
vez que podemos selecionar aqueles que vamos utilizar desde a etapa inicial. No que diz
respeito a producdo de cachaga, conforme ja abordado, o uso de linhagens previamente
selecionadas reduz os riscos de contaminacdes e melhora as chances de se obter um

produto de maior qualidade, contribui com parametros fisico-quimicos e com a qualidade
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dovinho obtido, reduzindo os componentes indesejaveis no produto final (GOMES et. al,
2009 apud OLIVEIRA, 2010).

Vale ressaltar que apesar de parecer recente, a biotecnologia esta presente desde
as civilizacBes antigas, principalmente, na producao de alimentos (SILVA et al, 2021).
Pode-se dizer que ela iniciou com a agricultura ou agropecuaria, devido a capacidade do
homem domesticar plantas e animais para seu beneficio. Na mesopotamia, cerca de 8.000
aC os povos selecionavam as melhores sementes. N&o diferente, por volta de 7.000 aC a
utilizacdo da levedura na fermentacdo da uva e do trigo para producéo de vinho e péo, ja
acontecia. Além disso, ha 3.000 aC utilizava-se bactérias para fermentacdo do leite e
producédo de queijos (BRASIL, 2011).

4.3.1 Utilizacao de estirpes de leveduras selecionadas na producéo de

cachaca

A levedura utilizada na producgdo de bebidas, como a cachaca, é a Saccharomyces
cerevisiae. Esse organismo € muito importante para a biologia e a quimica, pois, além de
ser muito conhecida, essa levedura possui 0 seu genoma sequenciado e de facil
manutencao em laboratério. (FISCHBORN, 2020). O sequenciamento genémico é uma
técnica que permite identificar, na ordem correta, a sequéncia de nucleotideos de uma
molécula de DNA ou RNA, visando conhecer a informacdo genética contida nesta
estrutura (FIETTO, et al 2013).

Além de ser muito utilizada nas industrias de alimentos e nas nossas casas
também, tais leveduras sdo encontradas em varios ambientes cheios de aglcar, como em
sucos de frutas. Possui diversas aplicacdes e cumpre um papel importante, destacando-se
na producéo de produtos derivadosdabiotecnologia que s&o muito consumidos no mundo
inteiro (FISCHBORN, 2020).

Cepas selecionadas de S.cerevisiae na producdo de cachaca estdo relacionadas
com os teores de acidez e concentracGes de alcoois superiores. Além disso, podem
apresentar tolerancia ao etanol, temperaturas mais elevadas, resisténcia a teores elevados
de acucar e capacidade de flocular. Essas caracteristicas tornam mais dindmica a
separacdo do mosto das cepas no final dafermentacdo (SANTOS, 2013) (Figura 8). De
acordo com os testes feitos por Vicente et al, 2006, todas as cepas floculantes
apresentaram alta tolerancia ao etanol. Segundo Ribeiro (2016), o tipo de fermento

empregado influencia no inicio e final do processo fermentativo, pois, a taxa de células
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vivas, quando se utiliza leveduras selecionadas aumenta. Sendo assim, sdo melhores

adaptadas as condicdes de processo, mantendo sua atividade metabolica.

Figura 8:Etapas da selecdo de uma levedura ideal para o processo produtivo de cachaca

e e

Etapa1 Etapa 2 Etapa 3
Isolamento de colénias Crescimento em diferentes fontes Resisténcia & diferentes estresses
provenientes das amostras de de carbono e nitrogénio para (altas temperaturas, elevadas
dornas de fermentagéio de selecionar estirpes do género concentragdes de agucar e
cachaga Saccharomyces etanol, pH &cido)

S

Etapa i Etapa$

As leveduras selecionadas na etapa
anterior s&o testadas mediante a
resisténcia &s drogas responsdéveis ao
potencial de produgdo de aromas, como
banana, floral ou adocicados

N

Etapa 6 Etapa7

Identificag&o da espécie das Avaliag@o do desempenho
estirpes selecionadas até entéo por fermentativo das estirpes de S.
meio da avaliag@o de amostras de cerevisiae quanto a produgéo de
DNA por técnicas de biclogia etanol

E avaliada o capacidade de
floculag&o para selecionar estirpes
muito floculantes e facilitar a
separagdo das leveduras e vinho

molecular

LEVEDURA IDEAL

Fonte: Autoria propria

As leveduras e as condigdes de fermentacdo sdo dadas como fatores que
influenciam no sabor das bebidas alcodlicas, pois a maioria dos compostos secundarios,
responsaveis pela qualidade quimica e sensorial da bebida, sdo formados durante a
fermentacdo (GONCALVES, et.al, 2019). De acordo com Vicente et. al, 2006 os alcoois
superiores e ésteres sdo importantes para as caracteristicas aromatizantes da cachaca em
diferentes niveis. Em seu trabalho foram testadas drogas, como 5,5°, 5”-trifluoro-D,L-
leucina (TFL) e cerulenina, que estdo associadas a producdo de compostos, como alcool

isoamilico e &cido caproico, precursores de acetado de isoamila e caproato de etila. O
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primeiro associado ao aroma de banana (ARAUJO, 2018) e o segundo ao aroma floral e
doce (SANDI et. al, 2003). Os resultados indicam que a estratégia de isolamento utilizada
foi capaz de discriminar linhagens de leveduras que, embora apresentando perfis
fermentativos parecidos, produziram diferentes niveis de compostos aromatizantes
importantes para propriedades sensoriais da bebida (VICENTE, et al, 2006).

Assim, selecionar estirpes de leveduras para a producdo de cachaca apresenta
vantagens tecnoldgicas, uma vez que pode minimizar contaminagdes indesejadas, reduzir
o tempo de fermentacdo, como também, aumentar a produtividade e as caracteristicas
quimicas e sensoriais do produto (GONCALVES, 2015). Dessa forma, as linhagens
selecionadas permitem a manutencdo e padronizacdo da qualidade da bebida que esta
sendo produzida, que por sua vez, agrega valor ao produto que esta sendo produzido

trazendo vantagens econdmicas para o produtor e sua regiao.
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CAPITULO 2: CONSTRUCAO DO CADERNO TEMATICO, PRODUTO
FAVORECEDOR DO ENSINO-APRENDIZAGEM

Este capitulo abordara a construcdo e o produto final de um caderno tematico voltado
para a fermentacdo, principalmente a alcodlica, a producdo de cachaca e os beneficios da
biotecnologia, através da utilizacdo de cepas selecionadas, para o processo produtivo

dessa bebida.
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5 METODOLOGIA

51 Conceituando o Caderno Tematico

O Caderno Temaético consiste em uma ferramenta de divulgacdo, na qual é
possivel abordardiferentes temas de forma ilustrativa e didatica. Sdo materiais inovadores
que procuram romper com as deficiéncias e inadequacdes dos materiais tradicionais,
encontrados no mercado editorial. Eles incluem a abordagem do conteudo articulando

teoria, experimentacdo e contextos social, tecnoldgico e ambiental (SANTOS, 2007).

5.2 Elaboracéo do Caderno Tematico

A construcdo do caderno temético visa desenvolver uma ferramenta de ensino que
ird contribuir com a aprendizagem. A ideia é abordar os conteidos de maneira menos
engessada em relacdo aquelas encontradas nos livros didéticos e, assim, transformar
temas que sdo dados como complexos em acessiveis. Para isso sdo associadas a
linguagem didatica, jogos, ilustraces e o storytelling, que consiste em um processo
narrativo que busca apresentar teorias, disseminando a informacdo de forma
contextualmente curta, atrativa e agradavel ao leitor, como uma possibilidade de estudos
em estratégia associada a aspectos cognitivos e racionais (BORGES et al.,2011). Junto a
isso, tém-se o objetivo de democratizar 0 acesso a educacao, possibilitando que qualquer
pessoa interessada consiga compreender o que estd sendo abordado.

O presente trabalho abordard o tema de fermentacdo, em especial, da cachaca,
como também, o isolamento e a selecdo de leveduras provenientes de dornas de
fermentacdo desta bebida. Sua estrutura contard com trés maédulos, pois a proposta é
trabalhar a bebida de forma isolada, para que o histdrico e 0s processos produtivos sejam
entendidos e por fim, o processo biotecnoldgico que envolve a selecdo das leveduras, 0s

microrganismos que atuam como produtores da cachaca.

MODULO 1: CACHACA
Historia da Cachaca
Importéncia da Cachaga

Processo Produtivo da Cachaca

MODULO 2: FERMENTACAO
Fermentacéo

Fermentac&o do Acido Léatico
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Fermentacéo Acética

Fermentacdo Alcodlica

MODULO 3: BIOTECNOLOGIA NA PRODUCAO DE CACHACA
Biotecnologia
Leveduras selecionadas e seus reflexos na producéo e qualidade da cachaca de

alambique

53 Materiais Necessarios

Para elaboracdo do contetdo dos modulos propostos foram utilizados referenciais
bibliograficos deteses, dissertacoes e livros. Dentre os livros utilizados ganha-se destaque
alguns que sdo usados no ensino superior, como o do autor Tortora G. J. et al., que
contempla o conteddo de microbiologia; o do autor André Alcarde, sobre a cachaca
propriamente dita, e também o livro dos autores Martin JGP e Lindner JD, que aborda a
Microbiologia de alimentos fermentados.

J& para a formatacdo do modelo e design a plataforma utilizada para a construgédo

do caderno tematico foi o Canva. O canva é uma plataforma online de design e
comunicacdo visual que possibilita 0 uso premium para estudantes matriculados a uma
instituicdo de ensino publico. A vantagem de utiliza-lo estad vinculada ao fato de ser
gratuito, facil de trabalhar e também por possuir elementos gréficos e imagens que
possibilitam o desenvolvimento de um material didatico, como o proposto.

Além do Canva, também foi acessado o site Geniol, que consiste em uma
plataforma onde é possivel desenvolver jogos de logica, palavras raciocinio, passatempo,
quebra-cabeca, paciéncia e quizzes. Por meio desse site foi possivel criar as atividades

que estdo incluidas no caderno tematico, como exercicios de fixagéo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O caderno tematico é uma ferramenta que busca romper com os modelos didaticos
ja estabelecidos e engessados. O intuito da sua construcdo desse material € mostrar aos
professores e aos alunos uma abordagem diferente daquelas presentes nos materiais
disponiveis. A escolha docontetido, afermentacao, € devidoasua importancia na historia,
uma vez que € um tema presente desde os primordios da historia da humanidade e, apesar
disso, € um contedo ausente na Base Comum Curricular (BNCC).

A BNCC é um documento normativo que define um conjunto de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Baésica, tendo como principal objetivo ser a balizadora da qualidade da
educacdo no pais (BNCC, 2023). Portanto, exerce um papel fundamental na escolha das
tematicas que os professores devem trabalhar com os alunos, assim, sabendo da
importancia da fermentacdo na construcdo social, € necessaria sua discussdao nos
ambientes académicos.

Apesar do processo produtivo da cachaca nédo ser citado na BNCC, tal tema se
enquadra na grande area do conhecimento intitulada "Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias” e, portanto, pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias
especificas listadas em tal documento. Por exemplo, segundoa BNCC, para que o0 aluno
consiga analisar e utilizar interpretac6es sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisfes éticas e responsaveis deve
ter a habilidade de analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes
épocas e culturas para comparar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolucdo da
Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente
(EM13CNT201). Para tanto, o processo de fermentacdo observado por Louis Pasteur, pai
da microbiologia moderna, poderia ser trabalhado em sala de aula associado a discussdes
atuais (BNCC, 2023)

Outra aplicacdo do caderno tematico poderia ser no sentido trabalhar a
biotecnologia as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacao, bem como as condi¢fes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e
derealidade virtual, entre outros) (BNCC, 2023). Para além, vale destacara aplicabilidade
do caderno tematico sobre fermentacdo alcodlica no ensino técnico e o potencial desse

material em propiciar o desenvolvimento de competéncias em outra grande area, como a
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de "Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas". Nesse caso, 0s avancos biotecnologicos no
processo produtivo dacachaca e a importancia econémica e social da bebida no ambito
nacional e doestadode Minas Gerais funcionariam como exemplos e facilitariam a préxis
ao se buscar analisar as relacdes de producéo, capital e trabalho em diferentes territorios,
contextos e culturas, discutindo o papel dessas relagbes na construcdo, consolidagéo e
transformacéo das sociedades.

Além disso, a fermentacdo é um tépico que, segundo Pagoto et al., (2018), por
demandar o conhecimento de disciplinas, como bioguimica, quimica e biologia,
representa um nivel de dificuldade para os estudantes. Dessa maneira, trazer o tema
fermentacdo por meio de um storytelling, analogias, atividades de fixagdo, pode
contribuir com o rompimento dessas dificuldades.

No que diz respeito a cachaca, por ser o terceiro destilado mais consumido no
mundo, ter impacto significativo na economia do Brasil (CRBC,2021) e ter seu processo
de fabricagéo tradicional em alambique declarado como Patrimdnio Cultural de Minas
Gerais, esta bebida pode ser considerada como um importante produto a ser estudado.
Com isso, trabalhar a cachaga € uma maneira de aproximar os alunos de um produto que
tem impacto significativo na economia do pais, bem como, vincular a educacéo escolar
ao mundo do trabalho, conforme disposto no Art 1° 82° da Lei de Diretrizes de Bases N°
9.394 de 20 de dezembro de 1996.

E por fim, enfatizar a importancia da Biotecnologia ja que ela esta presente na
fabricacdo dos produtos, desde a sua forma classica, como na producdo de alimentos
como também, de forma moderna ao proporcionar leveduras selecionadas que serdo

capazes de fornecer um produto final de mais qualidade.

7 CONSIDERAQ@ES FINAIS

O presente trabalho construiu um material didatico capaz de abranger o publico
do ensino técnico bem como, aqueles que tenham interesse e curiosidade em aprender
mais sobre o processo produtivo da cachaga. Uma maneira de tornar o material mais
didatico foi utilizar a plataforma Canva e também o site Geniol. O intuito do seu
desenvolvimento esta relacionado com fato de facilitar o processo de ensino-
aprendizagem acerca da producédo de cachaca e da importancia da utilizacao de leveduras

selecionadas no processo produtivo.



32

Sendo assim, a partir das referéncias bibliogréficas utilizadas e das plataformas
grafica e de jogo foi construido o caderno tematico com uma linguagem mais didatica,
ilustracdes diversas, analogias que podera ser utilizado como uma maneira de
democratizar o ensino de contetdos que, muitas vezes, sao de dificil compreensdo, para
além consiste em uma boa opc¢éo para auxiliar no aprimoramento do tema fermentacgéo e
sobre topicos de bioquimica, microbiologia e bioprocessos. Além disso, possibilita atingir
a praxis, que seria a correlacdo dateoria com a pratica, de forma satisfatdria provendo um

processo sociocultural reflexivo nos leitores do caderno tematico.
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