APROVEITAMENTO DE BAGAGCO DE MACA PARA A PRODUCAO
DE ALCOOL E OBTENCAO DE FIBRAS ALIMENTARES

Utilization of apple pomace for ethanol production and food fiber obtainment
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RESUMO

A producdo brasileira de magd, cerca de 850 mil toneladas, supre 0 mercado interno para consumo in natura e o rigor do
beneficiamento fez com que as “magas industriais” se tornassem expressivas, pois podem atingir 200.000 tonel adas na safra 2005/
2006. Além de sidra e vinagre, € produzido suco clarificado concentrado, o que abre as portas de exportagdo tanto para outros estados
quanto para outros paises. O bagaco residua também pode ser aproveitado. Com este trabal ho, objetivou-se determinar os parametros
da extrag8o de agUcar para processos fermentativos e para producdo de um residuo sdlido com elevados teores de fibras alimentares.
Foram utilizadas magas das variedades Fuji, Gala e Golden delicious, as comerciais mai s expressivas economicamente, processadas em
nivel de bancada. O esgotamento dos solidos solGveis totais com aguafoi testado utilizando-se como variavel independente arazéo
agua (volume) : bagago (massa) de 0,6:1 a2:1. O tempo de maceragdo, de 1 a 10 horas, foi a segunda variavel e aterceira, o nimero de
extracOes efetuadas.Os parametros foram monitorados por analises fisico-quimicas: sdlidos solGveis, agUcares redutores solUveis e
totais, compostos fendlicos, acidez total, nitrogénio total, cinzas, matéria seca, lipideos e minerais. O menor volume de agua na
extragdo aumentou a concentracdo de nutrientes e aglicares no extrato; no caso da razdo 0,6:1 apds a segunda lavagem o extrato
apresentou 10,5° Brix. Apds 5 horas de macerag&o o rendimento foi 36% mais elevado, em volume, no primeiro lote, com 0 mesmo
valor em sélidos solUveistotais. A maior extracao, de 80%, foi al cangada nas primeiras 3 lavagens (utilizando a mesma guainicia); nas
seguintes o aumento foi de 1°Brix por extragdo. Com relagdo as fibras foi observado que quando se utilizava mais &gua o processo de
extracdo dos solidos solveis era mais répido; arelagdo 1:1 apds 4 extragdes com &gua possibilitou que os 6,0°Brix do bagago
diminuissem para 1,5°Brix. Dessa forma, quatro extragdes com &gua foram suficientes para exaurir 0 bagago em solidos sollveis; o
extrato apresentou-se com elevados teores de aglcares e nutrientes, propicio para a fermentacdo alcodlica, com interesse especial para
peguenos produtores.

Termos par a indexacdo: Bagaco de maca, extrato do bagaco, fibras, fermentag8o al codlica, Malus domestica.

ABSTRACT

Brazilian apple annual production, estimated as 850.000 ton for the current crop, can supply the domestic market as table
fruit but the specific technology utilized for selection and classification has as consequence a high amount of the so called
«industrial apples», that may reach around 200.000 in the next year (2005/2006). Cider and vinegar are been produced traditionally
and nowadays there is an incipient production of clarified concentrate apple juice that may be driven for exportation processes
both to other States of Brazil and to another countries. The by-product known as pomace can be utilized for some industrial
processing in order to aggregate some economical profits. This article was made aiming to specify some parameter of sugar
extraction for fermentation processing as well as to produce a sugar-free apple pomace flour with high content of fiber. In this
sense it were utilized samples of the varieties Fuji, Gala e Golden delicious, the most important varieties from the economical
point of view, for alaboratory scale processing. The extraction of total soluble solids with water was studied considering as input
variable the ratio water (volume) : pomace (mass) from 0,6:1 up to 2:1. The time, from 1 up to 10 h was another input variable as
well as the number of batch extraction utilized. The success of the operation was monitored by physical and chemical analysis:
soluble solids (°Brix), total sugar, phenol compounds, tritatable acidity, total nitrogen, ash, dry mass, lipids and mineras. It was
found that when it is used less volume of water the concentration of nutrients specially sugar increasesin the extract; for instance,
in the essay made with theratio 0,6:1 just in the second treatment the extract reaches 10,5° Brix. More than 5 hours in contact
made possible ayield 36% higher than the control, in volume and in the first batch, with the same value in soluble solids. The higher
extraction, of 80%, was reached in thefirst 3 batches, using the same initial water; in the next the increase was around 1°Brix each
batch. With respect to total fiber it was observed that when it was utilized more water the process required lesstime; theratio 1:1,
after 4 batches made that the initial 6,0°Brix from the pomace drop down to 1,5°Brix. Four water extractions were enough to
exhaust the pomace and leaving an extract with a high content in sugar and other soluble nutrient, proper for alcoholic fermentation
in away possible to conduct in small scale.

Index terms. pomace, apple, fiber, acoholic fermentation, Malus domestica.
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INTRODUCAO

O processamento de magas brasileiras estd em sua
fase inicial, uma vez que, recentemente, foi atendido o
mercado doméstico altamente exigente na qualidade deste
produto agricola.

Na década de 50, foram instalados os primeiros
pomares comerciais no interior de Sdo Paulo (Regido
Sudeste) que tecnicamente ndo foram bem-sucedidos
devido as caracteristicas edafoclimaticas, ndo adequadas
as variedades selecionadas para o cultivo. Na década de
70, foram instalados com sucesso 0s pomares comerciais
nas regides elevadas dos estados sulinos compreendendo
0 Sul do Parand, a Regido Serrana de Santa Catarinae a
Serra Gaticha do Norte do Estado do Rio Grande do Sul
(WOSIACKI et a., 2000).

Na safra de 2003/2004, o prognéstico atinge o
potencial de producdo de magas da ordem de 850.000
toneladas/ano, 0 que pode representar aproximadamente
200 mil toneladas de magas de descarte, decorrente do
rigoroso processo de selecdo e classificacdo comercial
utilizada para satisfazer as exigéncias do consumidor
brasileiro. Esse descarte, expurgadas as frutas portadoras
de doencas e visivelmente de ma qualidade, pode ser
utilizado para o processamento e constitui-se na matéria-
primadisponivel paraaindistria de transformagéo (ABPM,
2003; PAGANINI et d., 2004).

O residuo de extracdo (bagaco) apresenta-se como
o principal subproduto gerado na agroindustria da maga
(HANG, 1987). O resultado dessa extracao compreende as
cascas e polpa (94,5%), as sementes (4,4%) e 0s centros
(1,1%) (KENNEDY et d., 1999). O contetido de aglicares
totais é elevado, cerca de 40% em base seca, mas pode
apresentar menores teores com alteracbes no
processamento de extracdo de suco.

A quantidade de bagago produzida esté diretamente
relacionada com a tecnologia empregada na extragédo do
suco de maca que pode representar de 20-40% do peso
das macas processadas (STURZA, 1995). Esse sub-produto
contém 80% de umidade, 5% de fibras (composta por 31% de
celulose, 15% de lignina, 12% celulose e 9% de pectina
insolivel em agua) e 14% de sdlidos solGvels dos quais a
maioria corresponde a agUcares invertidos, uma mistura de
glucose, frutose e sacarose, 0 que o torna muito susceptivel
a deterioragd0 por microrganismos e, por esse motivo, a
incorreta disposicdo do materia pode acarretar problemas
ambientais (CHEN et a., 1988; DOWNING, 1989).

No Brasil, 0 bagaco é dispensado no solo como
adubo organico ou utilizado como ragdo animal, porém a

fermentacdo no rimem provoca al colemia, com prejuizos a
salide do gado bovino (KENNEDY et al., 1999; VILLAS
BOAS & ESPOSITO, 2001). A literatura descreve
aplicacbes do bagaco que compreendem alimentacdo
animal, modificac8o e/ou incorporacdo em alimentos,
producao de etanol (fermentagdo em estado solido), aromas,
gés natural, &cido citrico, pectinas, enzimas, cogumelos,
extrac@o de fibras e carvéo vegetal (ALMOSNINO &
BELIN, 1991; BEROVIC & OSTROVERSNIK, 1997; CHEN
et a., 1988; DOWNING, 1989; JEWELL & CUMMINGS,
1984; KENNEDY et a., 1999; NGADI & CORREIA, 1992).

O esgotamento desse bagaco, pelo processo de
difusdo, é utilizado em paises europeus para aumentar o
rendimento de suco de magd, porém, o custo é eevado,
uma vez que necessita ser clarificado, filtrado e
concentrado (GLUNK, 1981). Para efeitos de esgotamento
destes agUcares deve-se levar em conta qual aintencao do
processo posterior: no caso de fermentagéo acodlica ha
necessi dade de agregagdo minima de &gua obtendo-se um
extrato com 0 méximo de sdlidos sol iveis totais. No caso
de se utilizar o bagaco como fonte para extrag@o de pectina
ou fibras alimentares deve ser extraido todo sdlido solGvel
sem levar em conta a agua necessaria, limitando-se o
volume apenas em termos de custos operacionais.

Sendo assim, o extrato do bagaco viabiliza a
utilizag8o dos solidos solGveis em processos fermentativos
com producao de dlcool ou bebida alcodlica e da obtencao
de material fibroso para a extragdo &cida de pectina ou para
uso como volumoso na alimentacdo animal .

Dessa forma, neste trabalho, prop8e-se focalizar o
processo de esgotamento de bagaco de magé no que diz
respeito aos teores de solidos sollvels totais, visando a
sua fermentacdo e por outro, a disponibilidade de um
subproduto rico em fibras vegetais a ser estudado em
termos de potencial de uso, seja alimentar ou n&o.

MATERIAL E METODOS
Material

As cultivares de macas utilizadas foram a Fuji, Gala
e Golden, obtidas no comércio local da regido de Ponta
Grossa - PR, da safra de 2002/2003.

Obtencéo do bagaco

As macas foram processadas em nivel de bancada,
visando a obtencdo de suco e de bagaco. As frutas foram
lavadas, pesadas, cortadas, trituradas com
multiprocessador de pequeno porte (Walita) e prensadas
em equipamento hidraulico (Eureka) por 15 minutos a 3
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Kglcm?. O suco de maga foi armazenado apds ter sido
clarificado, engarrafado e tratado termicamente 80°C por
20 minutos. O bagaco de maga foi utilizado como matéria-
prima nos experimentos delineados, visando o
esgotamento dos sdlidos soltveis totais.

Efeito do volume do liquido extrator

Os experimentos delineados contemplam a extragdo
de varias fragdes de bagagco com o mesmo liquido extrator
e por outro lado, aextracdo com &gua corrente de fragdes
de bagago com menores teores de solidos sollveis. No
esgotamento ou lavagem do bagaco foram testados
diferentes volumes de agua deionizada iniciais
representados pela razéo agua (volume) : bagaco (massa)
especificamente no experimento A sendo testada arazo
0,6:1, noB arazéo 1:1 eno C a2:1. Apds homogeneizacio
do bagaco com o liquido extrator (&gua), foi prensado e a
«agua de primeiralavagem» foi adicionada a um segundo
«lote de bagaco» com a mesma massa do primeiro e a
operacdo foi repetida até a obtencdo do extrato de um
terceiro lote.

O tempo de maceracéo

O efeito do tempo de maceracdo foi analisado para
o primeiro lote de bagaco com o experimento A de &gua
inicial com 1, 2, 5 e 10 horas; apds a prensagem a dgua de
lavagem foi adicionada em um segundo lote de bagaco
onde também permaneceu 1, 2, 5 e 10 horas. Apds cada
tratamento foi realizada uma prensagem e avaliado o
rendimento em volume e solidos solGveis (°Brix).

O numero delotes de bagaco

O esgotamento do bagago em relagdo ao nimero
de lotes foi analisado com o experimento B de volume de
agua por peso de bagaco.

O extrato paraa producéo de &lcool

O bagaco foi pesado e dividido em trés partesiguais
(lotes) designados de bagaco 1, 2 e 3 (Figura 1). Foi
adicionada agua na proporgao do experimento B ao bagaco
1 ficando em repouso por 15 minutos, prensado e o extrato
foi adicionado ao bagaco 2, que permaneceu em repouso
pelo mesmo periodo de tempo e prensado sob as mesmas
condicBes. Semelhantemente, o extrato do bagaco 2 foi
adicionado ao bagaco 3, e tratado sob as mesmas
condicdes.

A concentracdo defibras

Apbs a obtencdo da agua de lavagem, um novo

volume de agua foi adicionado ao bagago 1 e o processo
descrito acimafoi repetido. Este procedimento foi repetido
até o bagaco 1 apresentar teor de sdlidos solUveis totais
préximo a 1° Brix, escolhido como critério de ponto de
parada.
Andlises fisico-quimicas

As técnicas analiticas utilizadas para agUcares
redutores, agUcares redutores totais, compostos fendlicos,
acidez total, nitrogénio total, cinzas, matéria seca, lipideos
foram descritas por |AL (1976) e Tanner & Brunner (1985).
O teor de calcio e fésforo foram avaliados segundo Silva
(1981). O magnésio e o potéassio foram determinados de
acordo com Malavolta et al. (1989). A determinacdo de
fibrabrutafoi realizada mediante o método de Weender
(ASCAR, 1985). Todas essas andlises foram efetuadas
em triplicatas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O volume do liquido extrator

NaTabela 1, pode ser observado que 0 volume de
agua utilizado no experimento A apresentou uma rapida
concentracdo de aclicares ao final da segunda lavagem
(10,5 °Brix) e manteve-se estével apds o terceiro lote de
bagaco, com rendimento de 84%. Os volumes superiores,
experimento B e C, apresentaram ao final do terceiro lote
de bagaco um valor de 9 e 7° Brix que corresponde a 69 e
53%, respectivamente, de rendimento em relagdo ao suco
de magd, ou sgja, paraacancar o volume de Brix préximo
a0 do suco, os extratos do bagaco 3 devem passar por uma
concentracdo, 0 que pode ser inviavel sob o ponto de
vista econdmico do processo.

‘ Lotes ‘

Extrato do
bagago 3

‘ Agua1:1v/im ‘ ‘ Baga@ol‘ ‘ Begac;oz‘ ‘ Bagaco 3 ’—>

Ll

Bagago 1

Bagaco 1 lavado
Concentragdo de fibras

Sentido da
operacéo

FIGURA 1- Esquema do esgotamento do bagaco de maga
para a producédo de lcool e concentracdo de fibras.
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TABEL A 1 - Efeito do volume de &gua, durante alavagem do bagaco, no rendimento em graus brix.

Experimento erazéo

Extrato (° BRIX)

°Brix do suco

volume/massa Bagaco (1) Bagaco (2) Bagaco (3) demaca
A 061 75 10,5 11,0 13,0
B 11 50 8,0 9,0 13,0
c 21 3,0 50 70 13,0

O tempo de maceracdo

O €feito do tempo de maceragdo pode ser observado
na Tabela 2. Os tempos de maceracéo 5 e 10 horas, no primeiro
lote de bagago, apresentaram um rendimento de 18 e 28%
em volume de extrag8o com 1,5°Brix amais em relagdo aos
tempos de 1 e 2 horas. Ao segundo lote de bagaco adicionou-
se 0 extrato do primeiro lote e manteve-se os tempos de
maceragdo. Com 2 horas de maceracéo foi alcancado o
maximo de rendimento em Brix em todos os casos.
Andlisesfisico-quimicas

As analises fisico-quimicas do suco de macé e
dos extratos de lavagens do 1° e 2° lote de bagaco estéo
apresentadas na Tabela 3 e € possivel observar que
existiu um aumento expressivo de rendimento do
primeiro para o segundo lote. Entretanto, os valores de
acidez e cinzas diminuiram (80 e 77% respectivamente)
no segundo extrato embora os valores de aclicares
redutores totais alcancaram 100% de rendimento na
extracdo do segundo lote. Os valores de magnésio
também aumentaram em relago aos seus teores no suco,
principalmente no extrato do 2° lote, paraas variedades
Belgolden (4,78 para9,78%) e Fuji (6,85 para 10,30%).
Os teores de nitrogénio, fosforo, célcio e potassio ndo
apresentaram diferencas importantes das concentragctes
encontradas no suco de maga. Dessa forma, o extrato
da segunda lavagem constituiu um meio apropriado para
realizar umafermentac&o alcodlica, sem necessidade de
correcOes nutricionais.

O numero delotes de bagaco

Na Figura 2, pode ser observado que o rendimento
de 80% foi alcancado nas primeiras 3 lavagens e
continuando o processo o ganho foi de 1°Brix até 0 6° |ote,
sendo que as lavagens sucessivas ndo apresentaram
resultado em virtude de uma saturagéo do extrato. Assim,
narazdo do experimento B o processo pode ser conduzido
até oterceiro lote.

TABELA 2- Efeito do tempo de maceragéo no rendimento
em graus brix, (Experimento A).

Tempo °Brix Rendimento Tempo °Brix Ganho
(h) (mL) (h) %Brix
1 104 19
1 85 520 2 127 42
5 129 44
10 130 45
1 124 39
2 85 420 2 126 4l
5 121 36
10 131 46
1 125 30
5 95 615 2 133 38
5 125 30
10 140 45
1 126 32
10 94 670 2 132 38

5 135 41
10 13,5 41

A produgdo de alcool e concentragdo defibras

Na Tabela 4, dependendo do processo, o0 produto
final pode ser um extrato para fermentagdo alcodlica
(processo horizontal) ou para concentragdo de fibras
(processo vertical) pelo esgotamento dos sélidos solaveis,
constituindo um residuo tratado para ser empregado na
extracdo de pectinas ou para uso como volumoso na
alimentacdo animal.

No processo horizontal, utilizando a razéo do
experimento B ao final do terceiro lote de bagago, a agua
de lavagem apresenta um rendimento em volume de 160 %
com 79 g.L? de aglcares que podem ser transformados
por fermentacéo a codlicaem 4,6 % de &cool. Como o dcool
de frutas tem um valor de mercado superior ao dcool de
cana, adestilagdo deste fermentado torna-se umafonte de
renda para o pequeno, médio e grande produtor.
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TABEL A 3— Composicao fisico-quimica do suco de magé e dos extratos da primeira e segunda lavagens em trés
variedades de magd, com o experimento A.

Extrato da primeira Extrato da segunda
s Suco de macga lavagem lavagem
Analises (1h de macer acdo) (2h de macer acao)

Belgolden Gala Fuji Belgolden Gala  Fuji Belgolden Gala  Fuji
Acidez total, g/100mL 0,26 0,27 0,23 0,03 0,04 0,05 0,04 0,05 0,06
ART*, g/100mL 12,20 11,30 11,70 9,24 8,30 10,76 12,85 1221 1481
ARS**, g/100mL 11,18 8,52 11,23 5,39 519 6,92 7,66 719 848
°Brix 12,30 12,20 14,00 7,50 7,20 8,50 9,70 10,00 12,00
Célcio, mg/L 12,74 13,68 13,25 6,07 13,13 10,96 10,78 1499 11,18
Cinzas, g/100mL 0,51 050 0,66 0,11 016 024 0,11 0,19 0,08
Fésforo, mg/L 2246 27,11 32,19 30,54 2432 32,33 27,76 36,66 34,85
Magnésio, mg/L 4,78 6,20 6,85 5,93 449 364 9,78 517 10,30
Nitrogénio, g/100mL 0,01 0,01 0,01 0,01 001 0,01 0,01 0,02 0,01
pH 4,18 433 4,26 5,23 524 513 5,34 529 511
Potéssio, mg/L 2047 2457 2628 1102 1203 1613 1530 1946 1809

* ART: aglcar redutor total ; ** ARS: aglcar redutor sol(vel.

16
14
o 12 ~
o
*5 10 -
o 8 Ganho de 1°Brix Estabilizac&o
S 6 por lavagem
X
5 v
o 4 +—— Rendimento de
> | 80%
0 T T T T ‘ ‘
o 1 2 3 4 5 6 7 8
Lotes de bagaco

FIGURA 2 - Efeito dalavagem sobre o nimero de lotes de bagago, com o experimento B.

No processo vertical, apés 4 lavagens, os solidos
soltveis do primeiro lote foram retirados na quase totalidade
pelo processo de difusdo. No segundo lote foram
necessdrias 6 lavagens, sempre utilizando a agua de

(Tabelad).

extracdo do primeiro lote. Este processo de esgotamento
do bagago agrega valor ao residuo como aimento para
ruminantes ou para uma industria de extracdo de pectina
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TABEL A 4 — Extragéo de solidos solGveis do bagago de maca por lavagem com o volume de agua do experimento B
com afinalidade de produzir acool ou concentrar fibras ou extragdo de pectina.

Sentido da " )
oper agdo PRODUCAQ DE ALCOOL
A Bagago .
Lavagens Parametros 1 5 3 Extrato final
Peso bagaco, g 550 550 550
10 Volume, mL 725 830 880 | Andlisesdo
Graus Brix 6,0 8,0 90| extrato3
Solidostotais, g/L 435 66,4 79,2 (Tah.5)
% de alcool 2,56 3,91 4,66
Peso bagaco, g 385 415 460
2 Volume, mL 450 440 490
Graus Brix 35 6,0 75 n.a
2 Sdlidos totais, g/L 15,75 26,4 36,75
v % % de alcool 0,93 1,55 2,16
0 Peso bagaco, g 280 400 380
L 30 Volume, mL 250 320 360
8 Graus Brix 25 50 6,5 n.a
L Solidos totais, g/L 6,25 16,0 234
< % de alcool 0,37 0,94 1,37
|0_: Peso bagaco, g 300 330 300
pd 0 Volume, mL 330 330 320
5] Graus Brix 15 35 5,0 n.a
% Sélidos totais, g/L 4,95 11,55 16,0
O % de alcool 0,29 0,68 0,94
Peso bagaco, g 210 250 270
Volume, mL . 240 230
(] 1 A
5 Graus Brix Abnal 1€ dlo 2,0 35 n.a
Solidos totais, g/L (T?fgg 5) 4.8 8,05
% de alcool 0,28 0,47
Peso bagaco, g 220 250
60 Volume, mL 200 190
Graus Brix n.a 15 30 n.a
Sdlidostotais, g/L 3,0 57
% de alcool 0,18 0,34

Nota: n.a. = ndo analisado.

As principais diferencas entre 0 bagaco e o bagaco
tratado, observadas na Tabela 5, sfo os teores de aglicares
que diminuiram de 2,58 g/100 g para 0,34 g/100 g, asfibras
brutas que aumentaram de 8,76 para 20,04 g/100 g e o teor de
acidez que diminuiu de 0,092 para 0,053 g/100g. Os valores do
suco de magd em comparagdo com o extrato da terceiralavagem,
demonstrou um rendimento de 70 % em sdlidos solGvels.

Pode ser observado uma diminuicdo do teor de acidez de
0,253 para 0,159 g/100 g e em compostos fendlicos em cerca
de 250 ppm. Os compostos nitrogenados ndo apresentaram
diferencas entre o suco de maga e 0 extrato o que pode
favorecer a fermentagéo acodlica. Porém, a operacdo de
sulfitagem é necessaria umavez que o pH aumentou para 4,06
0 que eleva o risco de contaminagbes microbianas.
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TABEL A 5 - Composicao fisico-quimicas do bagaco inicial e lavado e do suco de magé e do extrato dalavagem.

Analises, g/100g Bagaco inicial

Bagaco lavado

Suco demacd Extratodalavagem

Acucar redutor soluvel 2,58
Cinzas 1,52
Acidez 0,09
Umidade 1,63
Matéria Seca 88,2
Fibrabruta 8,76
pH* -

Graus Brix -

Acucar redutor total -
Fenois totais (mg/L) -
Nitrogénio (mg/L) -

0,34 10,37 7,53
1,72 - -
0,05 0,27 0,16
1,49 - -
93,41 - -
20,04 - -
- 3,83 4,06
- 13,50 9,50
- 13,89 10,14
- 501 228
- 169 167

Nota: (-) ndo analisado. * adimensional

Numa abordagem quantitativa, com este trabal ho,
demonstra-se que a partir de 1 tonelada de bagago de mags,
narazdo do experimento B, sera possivel produzir 720 litros
de extrato a 20°Brix, ou seja, superior a 1 tonelada de cana-
de-aclcar que produz 600 litros a 20°Brix (CRISPIN &
VIEIRA, 2001). Além disso, de 50.000 toneladas de bagaco,
considerando-se um rendimento ndo-otimizado de 15 %
de pectina aimenticia, podem ser obtidas 7.500 toneladas
de um produto com elevado valor agregado e que inexiste
no mercado brasileiro (CANTERI-SCHEMIN et al., 2005).
Com cautela estuda-se ainda otimizar o processo de
extrac8o &cida de pectina a partir de farinha de bagaco de
maca que pode chegar avalores superiores a 20%.

Assim, demonstra-se duas formas de agregar valor
ao bagaco de macd, de baixo custo e com beneficios
generalizados para peguenas, médias e grandes indUstrias,
gue diferem entre si apenas no capital empregado.

CONCLUSAO

a) Com menor volume de agua no processo de
extracdo ocorreu um aumento na concentracdo de
nutrientes incluindo aglcares no extrato, com um volume
final pequeno.

b) O tempo de maceragdo acima de 5 horas acarretou
um maior rendimento em volume no primeiro lote e no
segundo lote, com 2 horas de maceracdo foram obtidos os
maiores rendimentos em agucares.

¢) A maior extragdo de solidos soluveis foi
alcangada nas primeiras 3 lavagens; nas seguintes
0 aumento de solidos soluveis foi de 1°Brix por
extragao.

d) O extrato do bagaco apresentou um elevado teor

de aclicares e nutrientes, 0 que o torna propicio para a
fermentacéo alcoodlica, com interesse especial para
pequenos produtores.
€)Com 1 tonelada de bagago de macs, narazéo 1:1
v/m, serd possivel produzir 720 litros de mosto a 20°Brix.
f)Quatro extragdes com &gua foram suficientes para
exaurir os aglcares do bagago.
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