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RESUMO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) ¢ uma espécie dicotiledonea pertencente a familia botanica
Convolvulacae, com forte potencial para producao de hidrolisados sacarificados pois contém um
alto teor de carbohidratos na forma de amido polissacarideo possibilitando a producao de etanol.
O presente estudo teve como objectivo produzir destilado a base de batata-doce e determinar os
parametros fisicos-quimicos. A pesquisa foi realizada no laboratério do campus do ISPG na
seccao de Agro-processamento de alimentos, onde produziu trés formulagdes de destilado (F1-
primeira formulagdo com 40% de batata-doce +, 6% agtcar, 1% Levedura, e 53% de agua; F2-
Segunda formulagao com 45% de batata-doce +, 6% agucar, 1% Levedura, e 48% de dgua; e F3-
Terceira formulagdo 50% de batata-doce +, 6% agucar, 1% Levedura, e 43% de 4agua). Realizou-
se analises fisico-quimicas: Solidos Soluveis Totais por método de refractometria, potencial de
hidrogénio pelo potencidometro, Acidez Total Titulavel pelo método titulagdao, Grau alcoolico por
alcoolimetro e Rendimento alcodlico foiefectuado pela diferenca de mosto e o volume de alcool.
Os dados foram analisados usando pacote estatistico Minitab versdo 18.1 em DIC com trés
tratamentos e trés repetigdes a 5% de significancia no teste de Tukey. Resultados encontrados de
analise fisico-quimica de mosto de batata-doce mostraram-se dptimos para promover 0 processo
de fermentagdo tendo os valores de solidos soluveis totais de 13,86 a 14,14 que por sua vez
foram corrigidos para 15°Brix, pH 4,28-4,39, acidez total foi de 9,55 a 10,96. A cinética
fermentativa durou 5 dias onde todos parametros estabilizaram a partir do quarto para o quinto
dia de fermentagdo. Contudo a batata-doce mostrou-se como Optimo substrato para producdo de
alcool pois os resultados encontrados sdo permitidos pela legislacdo, tendo-se encontrado grau
alcodlico de 52 a 55,67v/v% e pelo alto consumo dos aglicares pelas leveduras observado
durante a fermentacao.

Palavras-Chaves: Destilado, batata-doce de polpa alaranjada, cinética fermentativa e qualidade
fisico-quimica.
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ABRASCT

Sweet potato (Ipomoea potatoes L.) is a dicotyledonous species belonging to the botanical family
Convolvulacae, with strong potential for the production of saccharifiedhydrolysates as it contains
a high content of carbohydrates in the form of starch polysaccharide, enabling the production of
ethanol. The present study aimed to produce sweet potato-based distillate and determine the
physical-chemical parameters. The research was carried out in the ISPG campus laboratory in the
Agro-food processing section, where three distillate formulations were produced (F1 - first
formulation with 40% sweet potato £, 6% sugar, 1% Yeast, and 53% of water; F2- Second
formulation with 45% sweet potato +, 6% sugar, 1% Yeast, and 48% water; and F3- Third
formulation 50% sweet potato +, 6% sugar, 1% Yeast , and 43% water). Physicochemical
analyzes were carried out: Total Soluble Solids by refractometry method, hydrogen potential by
the potentiometer, Total Titratable Acidity by the titration method, Alcoholic degree by alcohol
meter and Alcoholic yield was carried out by the difference in must and alcohol volume. Data
were analyzed using Minitab statistical package version 18.1 in DIC with three treatments and
three replications at 5% significance in the Tukey test. Results found from the physical-chemical
analysis of sweet potato must proved to be excellent for promoting the fermentation process,
with total soluble solids values ranging from 13.86 to 14.14, which in turn were corrected to
15°Brix, pH 4, 28-4.39, total acidity was 9.55 to 10.96. The fermentation kinetics lasted 5 days
where all parameters stabilized from the fourth to the fifth day of fermentation. However, sweet
potatoes proved to be an excellent substrate for alcohol production as the results found are
permitted by legislation, with an alcohol content of 52 to 55.67v/v% and due to the high
consumption of sugars by yeasts observed during fermentation.

Keywords: Sweet potato distillate, Fermentative kinetics and physical-chemical quality.
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1. INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) ¢ uma espécie eudicotiledonea pertencente a familia botanica
Convolvulacae, originaria das Américas Central e do Sul havendo registos e evidéncias
arqueologicas de seu uso datados de mais de dez mil anos esta planta possui dois tipos de raiz a
de reserva ou tuberosa que constitui a principal parte de interesse comercial e a raiz absorvente

responsavel pela absor¢ao de agua e nutrientes do solo (ROESLER etal., 2008).

Entretanto, as raizes tuberosas também chamadas de batatas sdo revestidas por uma pele fina
formada por poucas camadas de células uma camada de aproximadamente 2 mm denominada de
casca e a parte central denominada de polpa. Tanto a pele quanto a casca e a polpa da batata-
doce podem apresentar coloracdo variavel de roxo, salmdo, amarelo, creme ou branco, a batata-
doce (Ilpomoea batatas) ¢ um tubérculo comestivel, originado dos Andes, que ocupa o sétimo

lugar na cultura alimentar mundial e o quarto em paises tropicais (FAO, 2004).

Contudo, a batata-doce ¢ uma matéria-prima com forte potencial para produgao de hidrolisados
sacarificados pois contém um alto teor de carbohidratos na forma de amido polissacarideo
facilmente hidrolisavel da batata-docedepois de hidrolisado a glicose juntamente com outros
acucares redutores presentes na célula vegetal em quantidades menores pode ser fermentado para

a produgdo de etanol (RIZZOLOetal., 2012).

Portanto, o processo de fermentacdo alcodlica ¢ onde ocorre a transformagdo dos aglicares em
etanol com liberagdo de gds carbonico na presenca de microrganismos fermentativos (em
condi¢des ideais para o microrganismo fermentador). As leveduras sdo os microrganismos
utilizados em escala mundial na industria, dentre as quais, a espécie Saccharomycescerevisiae
que ¢ a mais utilizada. E um organismo eucarionte unicelular pertencente ao Reino Fungi, com
capacidade de crescimento sob condi¢fio anaerébia. E usado como fermento bioldgico por liberar
di6éxido de carbono, possibilitando o crescimento e possui grande participacdo na industria de

bebidas para a produgdo de cerveja e vinho (RISSO, 2014).

A producao de bebidas alcodlicas a partir da batata, com ou sem a adicdo de compostos
aromaticos, ¢ algo bem difundida na Escandindvia, sendo a matéria-prima base de bebidas como
Akvavit ou Aquavit. A bebida ¢ consumida pelos nérdicos ha mais de 400 anos, com base na

batata-doce temos também a producao de etanol, com um rendimento anual chegando a ser 2
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vezes maior que a quantidade de etanol extraida da cana-de-agucar, o etanol de origem agricola ¢
um produto fundamental na producdo de bebidas destilo-retificadas, como a vodka (MENEZES,
2014).As bebidas alcoodlicas contem etanol em sua composic¢ao, produzindo pela fermentagdo de
acucares contidos em frutas, grados ou raizes tubérculos como batata-doce (CAMPINAS, 2017).
Este trabalho teve como objectivo, produzir destilado a base de batata-doce e determinar os

parametros fisicos-quimicos.

1.1.Problema e justificativa

A batata-doce ¢ um tubérculo ou raiz que tem 6ptima quantidade de energia, pois apresenta alto
teor de carbohidratos em forma de amido e ainda ¢ rica em fibra, vitaminas do complexo B,
vitamina A, vitamina C esses que auxiliam na absor¢ao de outros nutrientes ¢ minerais (potassio
e 0 magnésio) pois ajudam na preven¢do de doencas(TATIANA ZANIN, 2022). Portanto, este
tubérculo ¢ utilizado principalmente para alimentagdo humana em forma cozida ou assada, assim
comoé¢ utilizada como matéria-prima na obten¢do de doces, néctar, purés, farinhas, flocos,

féculas e chips (MAZUZE etal., 2004).

Entretanto é observado a baixa aplicabilidade de batata-doce no ramo de bebidas alcodlicas
sendo que busca por nova matéria-prima de alta qualidade na tecnologica para produgdo de

etanol.

Contudo, esta tecnologia de produgdo de destilado apresenta-se como uma das formas de variar o
consumo de batata-doce através de elaboracdo de destilado a base deste tubérculo, pois este ¢
uma matéria-prima com forte potencial para produgado etanol, devido alto teor de carboidratos na
forma de amido, que esses depois de hidrolisado a glicose, juntamente com outros agucares
redutores presentes na planta em quantidades menores, podemser fermentado para a producao de
etanol (RIZZOLOetal., 2012).Diante deste dilema, surge a necessidade de se produzir uma
bebida destilada a partir do batata-doce, por ser constituido basicamente de amido e biomassa,
que esse pode ser processado, mediante sua sacarificacdo e posterior fermentagcdo para se obter
tal produto, fomentando a sua cadeia produtiva, pela agregacdo de valor por intermédio da

industrializa¢gao da bebida.

1.2.0bjectivos
1.2.1. Objectivo Geral
= Elaborar e caracterizar os parametros fisicos-quimicos de destilado de batata-doce (I[pomoea

batatas).
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1.2.2. Objectivos Especificos

=  Produzir destilado a base de batata-doce;

=  Monitorar a cinética fermentativa do mosto de batata-doce;

= Determinar os parametros fisicos-quimicos e o rendimento alcoolico de destilado de batata-

doce.
1.3.Hipéteses

1.3.1. Hipétese nula
= A utilizagdo de batata-doce como substrato ndo ¢ uma alternativa tecnicamente viavel para

obtengao ou producao destilados.

1.3.2. Hipétese alternativa
= A utilizagdo de batata-doce como substrato ¢ uma alternativa tecnicamente viavel para

obten¢ao ou producao destilados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Neste capitulo serdo alistados todas informagdes relacionados com batata-doce, sua origem,
importancia, composicdo nutricional e sobre bebidas destiladas, matéria-prima usada para

producdo, tipos de bebidas destiladas.

2.1.Batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam)

A Dbatata-doce (lpomoea batatas (L.) Lam) ¢ uma planta dicotiledonea, membro da familia
convolvulaceae, na qual hd mais de 400 espécies ipomoea distribuidas ao longo dos trépicos.
Embora algumas dessas espécies tenham raizes frescas, geralmente sdo impalataveis e a I[pomoea

batatas ¢ a unica de importancia economica (ROSSEL etal., 2008).

A batata-doce é uma planta que produz raizes de reserva doces e suculentas. E uma herbacea de
caule rastejante que alcanca 2-3 m de comprimento, com rama de colora¢do verde ou rosada e
peciolos longos. O cultivares difere umas das outras pela cor da epiderme radicular (branca,
creme, amarela, vermelha), na cor da polpa das raizes, no tamanho e forma das raizes, periodo de
maturacao, resisténcia a pragas e doengas e textura das raizes. A flor é complexa, axilar, solitaria,

com a corola normalmente branca e com o bordo rosado ou purpuro (ROSSEL etal., 2008)

A batata-doce (Ipomoea batatas) é a sétima cultura alimentar mais importante no mundo e, ¢
cultivada com o principal objectivo de fornecer tubérculos e folhas ao homem. Em Mocambique,
a batata-doce € a terceira cultura alimentar mais importante pois a mesma vem a ser usada para o
consumo humano e producdo de etanol (CLARK etal., 2012). Existem véarias variedades de
batata-doce de polpa alaranjada (BDPA) cultivadas em Mog¢ambique concorrem no mercado com
variedades de batata-branca BDPB) e de polpa amarela. Produzir variedades de BDPA como
cultura de seguranca alimentar ¢ uma das formas de aliviar a deficiéncia em vitamina A (LOW

etal., 2013).

2.1.1. Origem da batata-doce (Ipomoea batatas)

E originaria na América Central e do Sul, desde a Peninsula de Yucatam, no México, até a
Colombia. A cultura da batata-doce ¢ muito popular, e cultivada em todas as regides do pais,
embora seja utilizada pouca tecnologia nesta cultura, seus indices de produtividade tem
aumentado, principalmente por ser uma cultura muito simples e de facil manuseio na pos-
colheita. Este aliado do conhecimento do processo de hidrélise enzimatica dos amidos em

aclcares fermentesciveis, permiti obter um processo seguro e acessivel, propiciando a
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transformagdo desta matéria-prima numa bebida destilada. Entretanto em Mogambique estd entre
os paises com maiores problemas de saude que as mulheres e criancas enfrentam. Criancas com
Deficiéncia de vitamina A também tem deficiéncia noutros micronutrientes como ferro e zinco,
tem um crescimento retardado, correm mais risco de mortalidade infantil por causa de infecgdes
comuns e tornar-se cego devido a extrema DVA (BIROL etal., 2015). A batata-doce ¢ uma
cultura pouco exigente em termos de fertilidade do solo, de facil adaptacdo, muito tolerante a
seca e baixo custo de produgdo, requer pouca atencdo durante o periodo de crescimento € 0s

custos de producgado sdo baixos quando comparados com outras culturas (LEBOT, 2009).

O facto de muitos produtores mogambicanos nao possuirem rendimento suficiente que os
permita comprar insumos agricolas, faz com que a batata-doce seja uma cultura essencial no
sistema de producgdo, dado que esta cultura possui capacidade de produzir altos rendimentos em
solos marginais e sem grandes investimentos (MULATU et al.,2004). Ainda de acordo com os
mesmos autores, a batata-doce tem um papel importante na dieta da populacao, sendo esta usada

para substituir o milho quando hé escassez deste produto (MAZUZE, 2004).

2.1.2. Taxonomia e morfologia

De acordo com BERNI, (2014)A batata-doce pertence a ordem das Convolvulaceae,
génerolpomoea e espécie Ipoma batatas. E uma planta perene, mas cultiva da como anual, sendo
uma cultura considerada rustica, por apresentar uma grande resisténcia a pragas e pouca resposta
a aplicagdo de fertilizantes. O caule da planta da batata-doce ¢ cilindrico e o seu comprimento
varia consoante o tipo de crescimento da variedade e a disponibilidade de 4gua no solo. Em
cultivares erectas o caule pode atingir cerca de 1 m de altura e nas variedades prostradas pode
atingir mais de 5 m de comprimento. Existem também variedades que podem apresentar caules
com caracteristicas combinadas. A cor do caule também difere consoante a variedade, podendo
variar entre verde a vermelho-arroxeado em funcdo da quantidade de antocianinas

(MAGALHAES, 2012).

Segundo LORENZI, (2008) As folhas da cultura de batata-doce sdo simples, alternadas e largas,
com formato, cor e recortes varidveis. O formato pode variar entre arredondada, reniforme,
cordiforme, deltdide ou hastada. O recorte pode variar entre superficial e muito lobado, podendo
ter entre 3 a 7 lobulos. A cor da folha pode variar entre o verde amarelado, verde ou com
pigmentacdo roxa em parte ou completa, existindo variedades cujas folhas sdo inicialmente roxas

e, com a maturacao, ficam verdes
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2.1.3. Caracteristicas nutricionais e quimica da batata-doce

A batata-doce ¢ considerada boa fonte de carbohidratos, fibras, minerais (célcio, ferro, magnésio
e potassio), vitaminas (B1, B2, C ¢ E) e antioxidantes. A grande importancia deste alimento no
contexto humano se torna claro quando consideramos nossa exigéncia nutricional (a qual deve
ser atendida diariamente a fim de se evitar doengas relacionadas a falta de nutrientes essenciais)
e a conveniéncia na utilizagdo da batata-doce como suplemento nutricional na dieta de povos

carentes (CARDOSO etal., 2011).

Para o auxilio de populagdes que apresentam problemas relacionados a desnutrigdo,
principalmente entre as mulheres gestantes e criancas, ha paises e institui¢des internacionais que
desenvolvem politicas sociais e projectos locais de modo a intervir e promover uma melhoria na
alimentacdo por meio do incentivo ao consumo de alimentos que possam garantir um efeito

positivo na saude do consumidor. (WUEHLER etal., 2011).

Os compostos apresentados na batata-doce (ver tabela 1) podem actuar em diversas reaccdes
bioquimicas do organismo, contribuindo para a manuten¢ao da saude do consumidor. Além da
utilizacdo das raizes para consumo humano, tanto as ramas como as folhas de batata-doce
apresentam ainda teores nutricionais e energéticos, contando com perfil fermentativo adequado
para ser empregado na produgdo de silagem, podendo ser ainda aproveitado para alimentacdo

animal. (VIANA etal., 2011).

Tabela 1- Composicao centesimal da batata-doce.

Componentes Teor em base humida (%)
Humidade 69,5
Proteina 1,3
Lipideos 0,1
Carbohidratos 28,2
Fibras alimentares 2,6
Cinzas 0,9

Fonte: UNICAMP (2011).
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2.1.4. Importancia da batata-doce

Segundo SILVA efal. (2002), a importancia da batata-doce ¢ muito dependente do
desenvolvimento tecnologico do pais, pois este determina ndo sé as exigéncias do mercado
consumidor como também a qualidade dos sistemas de producdo. Isto ¢ ao decorre da pequena
producao individual, os produtores ainda tendem a cultivar a batata-doce como cultura marginal
com o raciocinio de que, gastando-se o minimo, qualquer que seja a producao da cultura
constitui ganho extra. Deste modo, o produto obtido ¢ de baixa qualidade e sofre restricdes na
comercializagdo, tanto por parte dos atacadistas que tendem a reduzir o prego quanto por parte do

consumidor, que refuga parte do produto exposta a venda (UNICAMP, 2011).

A batata-doce ¢ uma matéria-prima com forte potencial para produg¢do de hidrolisados
sacarificados, pois este tubérculo contém um alto teor de carboidratos na forma de amido. O
amido, polissacarideo facilmente hidrolisavel da batata-doce, depois de hidrolisado a glicose,
juntamente com outros agucares redutores presentes na célula vegetal em quantidades menores,

pode ser fermentado para a produgdo de etanol (RIZZOLO etal., 2012).

2.2.Derivados de batata-doce

A batata-doce ¢ uma raiz apropriada para uso industrial devido a sua facilidade de cultivo sua
ampla adaptacdo em diferentes tipos de clima e solo sua tolerancia a seca bem como ao seu baixo
custo de producdo ela ¢ comummente consumida cozida ou assada, mas também pode ser
utilizada como matéria-prima na obtencdo de doces, farinhas, flocos, féculas, bebidas nado

alcodlicas e bebidas alcoolicas (OLIVEIRA ROESLER etal., 2008).

2.2.1. Farinha de batata-doce

O ROSSEL etal., (2008) define farinha como o produto obtido das raizes de tubérculos
submetidas a processos tecnoldgicos adequados de fabricacdo e beneficiamento, classificando-a
em grupo, subgrupo, classe, e tipo, de acordo com o processo tecnologico de fabricacdo
utilizado, sua granulometria, sua coloracao e sua qualidade respectivamente.

A farinha de batata-doce pode substituir, em determinadas propor¢des, a farinha de trigo em
produtos alimenticios processados, como biscoitos, bolos, molhos brancos, paes achatados,
macarrao, salgadinhos. Especialmente para os produtores desses dois ultimos produtos citados,
afarinha de batata-doce poderia ser comercializada como alternativa de baixo custo para farinha

de trigo importada (SRIVASTAVA etal., 2012).
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2.2.2. Chips

Os chips de batata-doce sao produzidos a partir da batata cortada em fatias finas, frita ou cozida
no forno, em O6leo vegetal e salgada, podendo conter condimentos que, atribuem aromas
caracteristicos no final do processo e que, sdo usadas coo fonte de refeicdo do dia, visando obter

energias necessarias para realiza¢ao das actividades (SILVA etal., 2002).

2.2.3. Biscoitos de Batata-doce
Produto obtido pelo processo de amassamento e cozedura da massa preparada com farinhas,
amidos, acucares podendo ser fermentada ou ndo apresentando uma taxa muito baixa de

humidade, com moldagens em pequenas unidades, crocantes € com um periodo de vida alongado

devido a redugdo da actividade de 4gua (FAGUNDES et al.,2017).

2.3.Historial de destilados

De acordo com RUSSELL etal., (2003) O facto de diversas civilizagdes, muito cedo na historia,
terem elaborado algum tipo de bebida alcodlica ¢ atribuido a amplia difusdo de dois elementos
essenciais para fermentagdo alcodlica: agucares e leveduras. Na sequéncia, terd surgido a
producdo de bebidas espirituosas, como a aguardente vinica, cujo cerne ¢ a operacdo de
destilacdo. A origem da destilagdo alcodlica ¢ objecto de controvérsia. Alguns historiadores
defendem que ¢ conhecida desde a Antiguidade tanto na regido Mediterranica como no Extremo,
a pratica da destila¢do tera comecado na China, onde o seu segredo se manteve até ao inicio da

FEra Crista.

As usinas de aglcar e alcool surgiram no final do século XIX, ameacando a hegemonia dos
engenhos que, até o inicio da década de 30, respondiam por dois tercos do dlcool e por quase
todo o agucar, cachaca e rapadura produzidos no Estado de Minas Gerais. Nas regides de menor
dinamismo econdmico do Estado, o deslocamento da actividade canavieira para as usinas fez
com que os engenhos se voltassem para a producdo de rapadura e aguardente de cana. Poressa
razdo, o maior nimero de alambiques estd situado nas regides mais pobresdesse Estado

(CAMPELO, 2002).

2.3.1. Matéria-prima para producio de destilado
Segundo PENHA etal., (2003) para produgdo de aguardente ¢ sdo utilizadas ingredientes que
promove o processo fermentativo, contudo o substrato deve composto por acucares, leveduras,

agua, produtos ricos em carbohidratos (cereais, batata-doce, laranjas).
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A batata-doce ¢ uma matéria-prima com forte potencial para producdo de hidrolisados
sacarificados, pois este tubérculo contém um alto teor de carboidratos na forma de amido. O
amido, polissacarideo facilmente hidrolisavel da batata-doce, depois de hidrolisado a glicose,
juntamente com outros agucares redutores presentes na célula vegetal em quantidades menores,

pode ser fermentado para a produgao de etanol (RIZZOLO etal., 2012).

A batata-doce, cujo nome cientifico ¢ Ipomoea batatas ¢ uma hortaliga tuberosa originaria da
América do Sul, sendo que 90% da produgdo é obtida na Asia. A cultura adapta-se melhor em
areas tropicais onde vive a maior propor¢ao de populagdes pobres. Nessas regides, além de
constituir alimento basico humano de bom contetido nutricional, principalmente como fonte de
energia e de proteinas, a batata-doce tem grande importancia na alimentagdo animal e na
produgdo industrial de farinha, amido e alcool. E considerada uma cultura rastica, pois apresenta
grande resisténcia a pragas, pouca resposta a aplicacdo de fertilizantes, e cresce em solos pobres

e degradados (SILVA etal., 2002).

2.3.1.1.Agua
A aguardente ¢ destinada ao consumo humano e por isso a agua usada para ser processo
produtivo deve ser de excelente qualidade, deve ser dgua potével, filtrada ou destilada. As dguas

duras devem ser evitadas, pois estas provocam a turvacdo da aguardente (ALCOHOLIC etal.,

2003).

A 4gua deve ser potavel, ter grau higrométrico muito baixo (baixa dureza), nio conter
contaminagdo microbiana, particularmente patogénica, nao ter odores € nem sabor. Em resumo
deve ser potéavel e isenta de produtos que possam transmitir a contamina¢ao do produto. Quando
a 4dgua ¢ dura com presenga de sais de calcio e de magnésio, deve ser submetida a precipitagdo

dos sais em solu¢do (VENTURINI FILHO etal., 2010).

2.3.1.2.A¢ucares

A fonte de agucares pode ser o acucar branco comercial ou um xarope de agucar obtido pela
simples fervura do aguicar com agua até completar a dissolucao, procedimentoeste, que facilita a
homogeneizagdo com a solugdo hidro-alcoodlica. A sacarose como edulcorante melhora a
qualidade da aguardente, ou desenvolve circunstincias de qualidade, para o tipo de bebida
desejada, mas ¢ necessario evitar a turvacdo ou coloracdo do xarope, com precipitacdo de

impurezas dissolvidas ou em suspensao. O processo ¢ realizado pela fervura com albumina de
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ovo seguida de retirada do precipitado ou uso de carvao activo animal ou vegetal (PENHA etal.,

2003).

De acordo com GUIMARAES (2003) Os agtcares redutores serdo convertidos através da
fermentagdo, de modo que na fermentagdo os agucares sdo convertidos em alcool e dioxido de
carbono, este processo ocorre na auséncia de oxigénio. A principio, todas as fermentagdes
alcodlicas sao semelhantes, podendo ser de mosto de cana-de-agucar, de uva, de banana, de
batata-doce ou de qualquer outra matéria-prima que possua aglicares em sua constituigdo,
directamente fermentesciveis ou ndo, sendo necessario, neste caso, o procedimento de quebra de
moléculas maiores, como exemplo, o amido, por meio de métodos diversos (quimicos,

enzimaticos, ou sob calor e pressao).

2.3.1.3.Leveduras

A microbiologia industrial utiliza microrganismos, geralmente cultivados em larga escala, para a
sintese de produtos comerciais ou para a realizagdo de importantes transformagdes quimicas,
para aplicacdo industrial, espera-se que o0s microrganismos apresentem as seguintes
caracteristicas gerais: elevada eficiéncia na conversdo do substrato em produto (MADIGAN

etal.,2010).

As leveduras sdo fungos de interesse industrial pertencentes a classe dos Ascomicetos, sendo a
espécie mais importante a Saccharomycescerevisiae. As leveduras de espécie (S. cerevisiae),
quando crescem anaerobiamente em meio com glicose, convertem piruvato em acetaldeido, e
entdo reduzem o acetaldeido em etanol (NELSON etal, 2014). Os produtos finais da
metabolizacdo do agucar irdo depender das condi¢des ambientais em que a levedura se encontra.
Porém, uma porcao do agucar ¢ transformada em biomassa, CO> e HoO em aerobiose, a maior
parte € convertida em etanol e CO> em anaerobiose, processo denominado fermentagdo alcodlica

(BORZANI efal., 2001).

Pode-se afirmar que diferencas entre vinhos obtidos a partir de um mesmo mosto, fermentados
por leveduras distintas, em condigdes idénticas, devem ser atribuidas aos produtos secundarios
formados durante a fermentacdo. Entre esses produtos, os alcoois superiores e ésteres
desempenham um papel preponderante. As leveduras mais alcoogénicas, principalmente da
espécie S. cerevisiae, produzem os teores mais elevados de tais produtos (CARDOSO; etal.,

2011).
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As leveduras sdo os microrganismos mais utilizados para a producao de etanol. As linhagens
devem possuir certos requisitos como velocidade de fermentagdo, resisténcia ao etanol,
eficiéncia de conversdao do agucar em etanol, resisténcia ao pH e anti-sépticos e estabilidade

genética (PACHECO, 2010).

2.3.2. Processo produtivo de bebidas destiladas

A producao de bebidas alcoolicas baseia-se na transformagdo dos aglicares contidos em certos
produtos, sobretudo frutas e cereais, em alcool etilico e diéxido de carbono, devido a ac¢ao de
determinadas leveduras que catalisam a reac¢ao bioquimica, o produto final pode ser consumido
apos o tratamento mais simplificado de separagdo, como ¢ o caso de vinho, cervejas, cidras e
outros, ou por processo de destilagdo onde sdo obtidos, por exemplo, a aguardente, uisque, vodca

e outras bebidas fermentos destiladas (ABUJAMRA etal., 2009).

As Bebidas alcodlicas devem ser feitas a partir de produtos maduros, pois estes apresentam
teores de agucares que facilitam a fermentacao alcoolica, em média de uma tonelada de tubérculo
(batata-doce) produz 70 litros de etanol podem ser feito vinhos, licores e aguardentes
(ALVARENGA, 2011).A figura 1 a seguir apresenta abaixo as etapas que compdem 0 processo

produtivo do destilado de batata-doce.
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[ Destilagao e rectificacao ]
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Filtragdo e purificagao ]

@

[ Envasamento ]

U

[ Armazenamento ]

Figural - Fluxograma de producdo de destilado.
Fonte: AMPAQ, (2010).

2.3.2.1.Descricio do processo de destilado de batata-doce

Na produgao tipica da aguardente ha uma grande complexidade em todas as suas etapas, as quais
vao envolver muitos tipos de ingredientes para a sua fabricacdo. Podemos descrever estas etapas
como: moagem da matéria-prima, preparo do mosto, fermentagdo, destilacdo e rectificacgao,

filtragem e purificagdo, aromatizagao e envasamento (COELHO, 2012).

2.3.2.1.1. Lavagem da batata-doce
O processo de lavagem ocorre em sala isolada, através de dgua corrente, a fim de retirar as

impurezas ali presentes seguindo todos os procedimentos da Resolu¢do da Diretoria Colegiada
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(RDC) 275. As batatas sao imersas em agua limpa e em seguida em uma solu¢ao de agua clorada
a fim de promover a sua sanitizac¢ao, por ultimo sdo mergulhadas em dgua para remocao do cloro
residual. A lavagem consiste na exposi¢ao da superficie do produto a duches de dgua (no interior

das bacias), utilizando agua a pressdo elevada (COELHO, 2012).

2.3.2.1.2. Moagem da batata-doce

Neste processo as batatas sdo seleccionadas para que possam passar pela moagem. E muito
importante que o processo de higienizagdo que ocorre anteriormente seja rigoroso, pois a batata
entrarda com a casca ¢ assim tendo a obtencdo de um produto final com alta qualidade. Nesse
processo, a extraccao da polpa ¢ feita por pressdo mecanica nos rolos da moenda. Para se evitar
contaminagdes e deterioragdes, a batata deve ser moida em um prazo maximo de 24 a 36 horas
apos a colheita. Para a obtencdo de um produto de maior qualidade, ¢ recomendada a lavagem da
matéria-prima e a assepsia dos equipamentos antes da moagem. Esta pratica reduz os riscos de

contaminagio que podem aumentar a acidez no produto final (MONCAO, 2007).

2.3.2.2.Prepara do mosto
De acordo com AMPAQ, (2010) Apds o processo mencionado acima, a batata-doce moida ¢

adicionada a 4gua, para que seja gerado o mosto, uma mistura agucarada.

2.3.2.1.3. Fermentacao

Nesta etapa do processo de fabricacdo da bebida, o mosto ¢ colocado em um tanque
hermeticamente fechado e sem a presenca de oxigénio, onde serd adicionado leveduras
saccharomycescerevisiae para acelerar o processo fermentativo, degradando o aglcar presente na
batata-doce produzindo o etanol. Microrganismos como bactérias e fungos, aos quais consumirao
os acucares presentes e também produzirdo o alcool, que sera destilado logo em seguida

(COELHO, 2012).

2.3.2.1.4. Destilagao e rectificacio

Os processos de destilagdo e de rectificagdo sdo importantes para a produgao da bebida alcodlica,
porem, os componentes de misturas de alcool sdo separados e alcangam o grau de concentragao e
também pureza desejados para o etanol. No processo de destilagio ocorre o aumento da
concentragdo alcodlica presente no mosto, devido a dgua e ao alcool terem sua evaporagdo nas
temperaturas 100 e 76°C. Como as temperaturas sdo proximas, podem ocorrer mais operacdes de

destilagdo para que haja uma obten¢ao de concentrado maior do alcool, o que pode levar a duas
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ou mais operagdes de destilacdes. Mesmo apoOs este processo, a bebida apresenta uma grande
quantidade de residuos, devido a isto € usado a rectificagdo a fim de haver remogao significativa

das impurezas (ANDRE, 2018).

2.3.2.1.5. Filtracao e purificacao

A filtragdo passando por um filtro de carvao activado, logo em seguida por uma filtragem fina,
com a finalidade de remog¢ao das particulas de impurezas ainda presentes no destilado, de
seguida e a ultima etapa, onde a bebida ira passar por um filtro de cartucho com uma malha mais
eficiente, capaz de remover os residuos que estardo aderidos no destilado. Esse processo ira durar

em torno de oito horas com o objectivo de obter uma vodka cristalina (LOPEZ etal., 2003).

2.3.2.1.6. Envasamento
No envasamento a produto ¢ feito armazenado em embalagens de vidro de 200 ml em barris,

garrafas ou até mesmo latas. O produto serd comercializado em embalagens de vidro de 1L

(ALVARENGA, 2011).

2.3.2.1.7. Armazenamento

O armazenamento a temperatura ambiente sem a incidéncia do sol com o objectivo de preservar
as caracteristicas originas do produto evitando a Ao fim do processo, a bebida é levada ao
deposito para ser guardada e preservada nas condigdes necessarias, mantendo longe do sol, pois

isso pode gerar alteragdes no sabor e na graduacao alcodlica (ALCARDE etal., 2009).

24. Limites maximos permitidos de componentes volatins de destilados
A tabela 2 a seguir apresenta os niveis maximos de componentesvolateis conforme o decreto

n°453:2013 Ed1 da norma mocambicana nos destilados.
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Tabela 2-Teores maximos permitidos pela norma mogambicana de cada componente volatil na

aguardente.

Componente Yoviv Teor maximo permitido (mg/100mL de

alcool anidro)

Grau alcoolico 38-54 -
Acidez volatil em acido - 150,0
acético
Esteres em acetato de etila - 200,0
Soélidos soluveis (no mosto) 15-18
pH 4-45
Aldeidos em aldeido acético - 30,0
Furfural - 5,0
Alcoois superiores - 360,0

Fonte: BRASIL etal., (2005).

2.5. Analises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas sdo muito importantes do segmento alimenticio, pois ela actua em
varias etapas do controle de qualidade, do processamento ¢ do armazenamento dos alimentos
processados. Os objectivos de andlises fisico-quimicas se resumem em determinar um

componente especifico do alimento, ou varios componentes (LOPEZ etal., 2003).

2.5.2.  Sdlidos soluveis totais (Brix)

O Brix ¢ uma escala numérica que mede a quantidade de sélidos soltiveis em uma solugdo de
sacarose. A escala Brix ¢ utilizada na industria de alimentos com o objectivo de medir a
quantidade aproximada de agucares em sucos de frutas, bebidas destiladas e na industria de
acucar (OLIVEIRA, 2009).

O teor de Brix se refere a percentagem de solidos soliiveis neste caso os agucares e sais, contidos
em uma solucdo de acucares e sais. Pode ser determinado pelo densimetro ou refractometro, essa
andlise utiliza o principio de que solugdes acucaradas possuem a mesma densidade na mesma

concentracao, mesmo que acucar seja diferente (CTC, 2011).
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2.5.3. Teores de pH

O Potencial de hidrogénio ¢ determinado em pHmetro (AOAC, 2006) A avaliagdo de pH, onde ¢
realizada mediante o uso de pHmetro digital, calibrado previamente com solugos tampdes padrao
com valor de pH=4 e pH=7, esses valores sdo indicados pelo fabricante.Corresponde ao
potencial de hidrogénio de uma solug¢dao. Ele ¢ determinado pela concentracao de ides de

hidrogénio e serve para medir o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de determinada

solu¢do (SKUPIEN etal., 2009).

2.54. Acidez total titulavel

A técnica utilizada ¢ titulometria volumétrica, baseada na neutralizacdo da amostra com solugao
padronizada de NaOH 0,1N, utilizando um indicador, fenoftaleina (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ etal., 2008). Este método baseia-se na titulacao de neutralizagao do hidréxido de sédio,
com o uso de indicador fenolftaleina ou com o pHmetro até o ponto de equivaléncia. A acidez
total representa o teor de didxido de carbono livre, os quais na hidrolise produzem ides de

hidrogénio para a solugdo (MISAU, 2006).

2.5.5. Teor alcoodlico

Determinado por uso de alcoolimetro manual com a temperatura de 20°C de acordo com
(AOAC, 2010). Mergulhando o equipamento na amostra com auxilio de uma proveta de 500mL.
A medida do teor de alcool em bebidas ¢ determinada satisfatoriamente usando densimetro ou
alcoolimetro, pois apresentam resultados rapidos e praticos. Essa determinagdo pode ser
realizada através dos calculos e diagramas de fase, sem, contudo proporcionar vantagens

analiticas (CTC, 2011).

2.5.6. Rendimento alcoodlico
O rendimento alcodlico é medido através de diferenca de volume total de mosto antes de
fermentacdo e pelo volume alcool encontrado depois de destilagdo, o rendimento alcodlico ¢

calculado com equacgao 2 abaixo.

%Rendimento alcoolico = Z:Z:Zj x 100 [Equacio 1]

Onde:

= V.ilcool-Volume de alcool encontrado depois destilagao;

= V.mosto - Volume do mosto ou fermentado antes do processo de fermentacao.
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2.6. Cinética fermentativa

O estudo cinético de um processo de biotransformagdo ¢ importante, pois, permite a aquisicao de
conhecimento bésico do processo. A cinética de biotransformagdo esta relacionada com a
velocidade de consumo de substrato e de aparecimento de produto e no caso mais especifico de
processos de fermentagao utilizando leveduras, também com a velocidade de crescimento celular
e o efeito que estas sofrem por influéncia das condi¢des do meio em processo (ANDRIETTA,
2007).

A velocidade de absor¢ao de substrato e de surgimento de produto especifico de fermentacao
empregando leveduras esta associada a cinética de biotransformagdo e correlacionado também
com a velocidade de crescimento celular, e o resultado que estas sofrem por inducao das

condi¢des do meio (COSTA et. AL, 2017).

2.6.2.  Analise estatistica

A andlise de variancia (ANOVA) ¢ realizada para testar a significincia dos parametrosfisicos-
quimicos do modelo ajustado para dados do planeamento e dos efeitos da suplementacdo do
meio do controle de pH sobre a eficiéncia da fermentagdo. Para tanto, ¢ usado como referéncia o
coeficiente p do teste de hipotese com intervalo de confianca de 95%. Para valores de p
inferiores a 0,05, a hipdtese nula ¢ rejeitada e a varidvel € considerada estatisticamente

significativa ou mesmo nao significativa (MONTGOMERY, 2001)

O delineamento experimental utilizado na etapa de fermentagdo, ¢ o delineamento inteiramente
casualizado (DIC). Os resultados obtidos sdo analisados por anélise de variancia pelo programa
SILVAR 5.3 e para efeito de médias, foi utilizado o teste de Tukey de 5% de significancia
(FERREIRA, 2010).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.3. Local de estudo

O estudo foi conduzido no laboratério do Campus ISPG na sec¢do de Agro-processamento de
alimentos localizado no distrito de Chokwe (ver figura 2 abaixo), Sul da provincia de Gaza, no
curso médio do rio Limpopo, tendo como limites a Norte o rio Limpopo que o separa dos
distritos de Massingir, Mabalane e Guija, a Sul o distrito de Bilene e o rio Mazimuchope por
distrito de Bilene, Chibuto e Xai-Xai, ha Este confina com os distritos de Bilene e Chibuto ¢ a
Oeste com os distritos de Magude e de Massingir. A superficie do distrito ¢ de 2.450 km2 e a sua

populacdo estd estimada em 197 mil habitantes a data de 1/7/2012. Com uma densidade

Ana Belmiro Nhampule Pégina 18



populacional aproximada de 80,3 hab/km2 (Ministério da administracdo estatal, 2014)

Figura 2-Mapa do local de estudo
Fonte: Instituto Nacional de Estatistica (2014).

34. Materiais
A tabela 3 apresenta a relagao dos materiais e equipamentos utilizados para implementagdo do

estudo no laboratério dos campus do ISPG.

Tabela 3 - Relagcao das matérias necessarias para a realizacao do estudo.

Matéria-prima, Equipamentos e utensilios | Aplicacdo

Batata-doce Principal matéria-prima
Acgucar Constituinte do mosto
Leveduras Constituinte do mosto
Facas Divisdo das batatas
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Panela

Cozimento das batatas

Agua destilada Lavagem dos equipamentos
Agua potavel Lavagem da batata
Fogao Aquecimento do xarope

Triturador de vegetais

Refinamento da polpa

Baldes Acondicionamento das batatas
Bacias Lavagem da batata

Pipeta Andlises fisico-quimicas
Elernmeyer Andlises fisico-quimicas
Refratometro Leitura do brix

Balanga analitica

Pesagem da matéria-prima

Phmetro Leitura do pH
Hidroxido de Sodio Titulagao
Fenolftaleina Indicador

Fonte: Autora (2023).

3.5. Métodos
Neste subcapitulo serdo alistados os métodos aplicados para produgdao de destilado de batata-

doce e bem como os aplicados para avaliagao fisico-quimica.

3.5.2. Formulagdes

A tabela 4 ilustra as formulacdes elaboradas para producao de destilado de batata-doce adaptada.

Tabela 4- Formulacdes do destilado de batata-doce (lpomea batata)

Ingredientes Formulacdes em %
F1 F2 F3
Batata-doce 40% 45% 50%
Acgucar 6% 6% 6%
Levedura 1% 1% 1%
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Agua 53% 48% 43%

F1-Primeira formulagdo com 40% de batata-doce; F2- Segunda formulagdo com 45% batata-doce e F3- Terceira

formulagdo com 50% de batata-doce. Autora (2023).

3.5.3. Fluxograma do processo produtivo de destilado de batata-doce
O desenvolvimento de destilado de batata-doce procedeu com a seguinte linha de producao

exposta na figura 3 abaixo.

[Aquisigﬁoda matéria-prima ]:}[ Pré-limpeza ]|:> Selecdo |:>| Pesagem I

Cozimento ]<:|[ Limpeza secundaria ] ¢| <:|[ Descascamento ]

Resfriamento ]|=>[ Trituragao ]:>[ Preparacao do mosto }:}[ Fermentacao

[ Armazenamento ]<:I[ Destilagao ]

Figura 3- Fluxograma de producdo de destilado de banana

Fonte: Autora (2023).

3.5.3.1. Descricao do processo produtivo
Neste subcapitulo serdo alistadas as etapas seguidas para produgdo de destilado de batata-doce e

bem como para avalia¢do fisico-quimica.

3.5.3.1.2. Aquisi¢cdo da matéria-prima

Foram adquiridas 15kg de batata-doce de polpa alaranjada no mercado Ntomeni da cidade de
Chokwé onde fez-se o controle qualidade da matéria-prima, observando-se as caracteristicas
extrinsecas como lesdes mecanicas, a presenca de podriddes, intensidade da cor, injurias, de
seguida as batatas foram acondicionadas num saco plastico e levadas até o local de estudo. Por
sua vez adquiriu-se lkg de agucar, 150g de fermento bioldgico (Saccharomycescerevisiae) de

marca ACHOR, no Supermercado de Chokwe.
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3.5.3.1.3. Pré-limpeza
Nesta etapa com auxilio de bacias a matéria-prima (batata-doce) submetida a uma lavagem com
agua (ver o apéndice 1) com objectivo de remover todas as impurezas grosseiras providas do

campo, garantindo assim assepsia do produto final.

3.5.3.1.4. Seleccio
ApOs o processo de pré-lavagem as batatas foram seleccionadas de acordo com o tamanho ¢ a
dureza retirando as que apresentavam injurias e deixando apenas os tubérculos médios e sadios

para processamento.

3.5.3.1.5. Pesagem
Nesta etapa através da balanca analitica de marca Adam Nimbus efectuou-se a pesagem de

tubérculos para obter-se a quantidade ideal para producao destilado.

3.5.3.1.6. Descascamento e corte

Apds a pesagem da batata-doce, foi usada uma bacia onde com auxilio de faca previamente
higienizada procedeu-se com descascamento dos tubérculos e posteriormente fez-se corte em
cubos (ver o apéndice 2), com objectivo de reduzir tamanho para facilitar os processos

subsequentes.

3.5.3.1.7. Segunda lavagem
A segunda lavagem foi realizada em uma bacia com 4gua, a fim de remover os materiais

contaminantes garantindo as condi¢des adequadas do produto final.

3.5.3.1.8. Cozimento e resfriamento

Nesta etapa com auxilio de fogdo a gas os tubérculos ja descascado e cortados em cubos foram
submetidas ao processo de cozimento por imersdo em uma panela & uma temperatura de +100°C
durante 30 minutos, proporcionando a gelatiniza¢do do amido de batata-doce através de acgao de
calor e 4gua e facilitando o processo de formagdo de biomassa ou substrato. De seguida os

tubérculos foram deixados arrefecer a temperatura ambiente (+25°C) durante 1hora de tempo.
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3.5.3.1.9. Trituracao
ApOs o processo de coccdo, a polpa foi submetida ao processo diminui¢do de tamanho com
auxilio de triturador de vegetais durante 10 minutos, formando assim o substrato para a

composic¢do do mosto.

3.5.3.1.10. Preparacao do mosto

Nesta etapa foi utilizado como biorreactor um balde de 20 litros (ver apéndice 3), para mistura de
todos componentes para formagdo do mosto, de acordo com as formula¢des descrita na tabela 4,
onde numa primeira fase adicionou-se substrato, agua e 6% de aglicar e procedeu-se com o
processo avaliagdo de pH que esteve na faixa de 4,28-4,39, considerado ideal para Optimo
desenvolvimento das leveduras (Saccharomycescerevisiae). Em seguida a concentracdo de
solidos soluveis totais foi de 13,86-14,13°Brix que foi acertada para 15°Brix com agucar e
posteriormente procedeu-se com a inoculagdo onde adicionou-se 1% de fermento biologico,

neste caso, saccharomycescerevisiae.

3.5.3.1.11. Fermentacao

Apds a preparagdo do mosto, a fermentagdo foi realizada utilizando um sistema semi-fechado,
constituido por baldes com capacidade de 20 litros, com um sistema de liberacdo de didxido de
carbono (CO3) e para tirada de amostra e acopladas mangueiras de borrachas (ver apéndice 3) e
por sua vez foram mantidas em local escuro durante 5 dias a uma temperatura ambiente (£25)
para proporcionar o processo de fermentacdo através do consumo dos aglcares presentes no
substrato por microorganismos (leveduras) liberando o didxido de carbono e produzindo alcool.
Durante o processo fermentativo fez-se a cinética, monitorando-se os nutrientes do substrato que

compde o meio de cultura (agucares) e nivel alcodlico produzido a cada dia de fermentagdo.

3.5.3.1.12. Destilagao

Apoés estabilizacdo dos componentes presentes no mosto, procedeu-se com o processo de
destilagdo do fermentado, onde esta sucedeu-se através da fervura mosto num destilador
produzindo vapores a temperatura de +£70°C e posteriormente condensados por arrefecimento
num recipiente plastico de polipropileno com dgua fria e promovendo-se assim o esgotamento do

alcool etilico em um recipiente de plastico (ver apéndice 4).
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3.5.3.1.13. Armazenamento
O élcool etilico obtido no processo destilagdo foi acondicionado em embalagens de vidro e
armazenadonum local sem incidéncia de luz solar para posteriores analises fisico-quimicas do

destilado de batata-doce obtido.

3.5.4. Analises fisico-quimicas

A para mensuracao dos parametros fisicos-quimicos de destilado de batata-doce foram adoptados
de acordo a metodologia padronizados pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008),
onde por sua vez foram avaliados em triplicatas os seguintes parametros: Solidos soliveis totais,

pH, Acidez total titulavel, Grau alcodlico e rendimento alcoodlico.

3.5.4.1. Determinacio Potencial de hidrogénio (pH)

Para determinagdo de pH usou-se o método potenciometro, onde em erlermeyer mediu-se Sml de
destilado de batata-doce para 50ml de agua destilada e de seguida ligou-se o pHmetro digital da
marca HANNA e introduziu-se o eléctrodo na amostra de destilado preparada depois fez-se a

leitura do pH em triplica.

3.5.4.2. Determinacao de Acidez Total Titulavel

A acidez total titulavel do destilado de batata-doce foi mensurada através do método de titulacao
volumétrico potenciométrica. O procedimento consistiu em medir 10ml de amostra para titulacao
em 50ml de agua destilada, de seguida adicionou-se 3 gotas de indicador fenolftaleina a 1% e
procedeu-se com titulagdo com hidroxido de sdédio (NaOH) 0,1N até atingir ponto de viragem ou
aparecimento da cor rdsea e anotou-se o volume gasto para calculo de acidez do destilado de

batata-doceatravés de equagdo (1) abaixo.

VXN X Meq [Equagdo 2]
p

Acidez total titulavel =

Onde:
= V= Volume, em mL de NaOHgasto na titulagado;
= N = Normalidade do NaOH (0,1 M);
= Meq = Miliequivalente do 4cido, 0,064 para o acido citrico;

= P =Peso da amostra, em ml.
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3.5.4.3. Determinaciao de Grau alcooélico

Para a determinagdo do grau alcoodlico, foi realizado com auxilio de um alcoodecimetro. Em tubo
de ensaio foi introduzido o Icoterm e a seguir colocou-se cuidadosamente a amostra do destilado
de batata-doce no tubo de ensaio até que o alcoolimetro comeca-se a flutuar, estando a flutuar,

fez-se a leitura directa do teor alcodlico na escala do alcoolimetro em °GL.

3.5.4.4. Rendimento alcoodlico
O rendimento alcodlico foi mensurado através de diferenga de volume total de mosto antes de
fermentagdo e pelo volume alcool encontrado depois de destilacdo, o rendimento alcodlico foi

calculado com equacgao 2 abaixo.

%Rendimento alcoolico = Z:ZZZ x 100 [Equacio 3]

Onde:

= V.ilcool-Volume de alcool encontrado depois destilagao;

=  V.mosto - Volume do mosto ou fermentado antes do processo de fermentacao.

3.5.5. Analise estatistica

O experimento foi assente ao Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com trés
tratamentos (3) e trés (3) repeticoes totalizando 9 unidades experimentais (3x3): T1 (Formulagao
com 40% de batata-doce); T2 (formulagdo com 45% de batata-doce); T3 (Formulacdo com 50%
de batata-doce) conforme a figura 3 abaixo ilustra. Os efeitos dos tratamentos foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) e a comparagdo das médias foi realizado por teste de TUKEY &

nivel significancia de 5%, usando o pacote estatistico Minitab versao 18.1.
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Figura4- Desenho experimental do ensaio. Legenda: F1- Primeira formulagio com 40% de polpa de batata-
doce; F2- segunda formulagdo com 45% de polpa de batata-doce; F3- terceira formulagdo com 50% de polpa de batata-
doce. Fonte: Autora (2023) adaptada na metodologia de Adolfo Lutz (2008).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste capitulo sdo apresentados resultados referentes aos parametros fisicos-quimicos para
correccao do mosto da batata-doce; a cinética fermentativa e de andlises fisico-quimicas do

destilado de batata-doce.
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4.1.Composicao fisico-quimica de mosto de batata-doce

Na tabela 5 sdo apresentados resultados obtidos de parametros fisicos-quimicos de mosto de
batata-doce, que este foram determinados com intuito de ajustar os factores determinantes para
promover o processo fermentativo, os quais, solidos soluveis totais, Acidez Total Titulavel e

potencial de hidrogénio (pH).

Tabela 5-Composi¢ao fisico-quimicas de mosto de batata-doce

Tratamentos
Parametros F1 F2 F3
Soélidos Soluveis Totais 14,0+0,95° 13,86+0,51* 14,13+0,63%
pH 4,39+0,132 4,28+0,19* 4,33+0,18?
Acidez Total Titulavel 10,28+0,322 9,55+1,028 10,96+0,89%

Media (+)Desvio padrio; Letras diferentes na mesma linha indicam que ndo houve diferengas minimas significativas
entre as formulagdes a 5% de significancia de teste de Tukey; F1- Primeira formulagdo com 40% de polpa de batata-
doce; F2- segunda formula¢do com 45% de polpa de batata-doce; F3- terceira formulagdo com 50% de polpa de
batata-doce.

4.1.1. Sdlidos soluveis Totais de mosto

De acordo com resultados obtidos nesta pesquisa (ver tabela 4) pode-se verificar que todas
formulagdes (F1, F2 e F3) de fermentado de batata-doce ndo apresentaram diferencas minimas
significativas (p <0,05), tendo obtido as médias de 14,0+0,95; 13,86+0,51 e 14,13+0,63
respectivamente. O teor de so6lidos soluveis totais encontrados nesta pesquisa (ver tabela 5)
esteve acima comparado os encontrados por RODRIGUES etal., (2008) na pesquisa sobre
caracterizacdo fisico-quimica de Bebida proteica elaborada com extracto de soja e polpa de
péssego, onde obtiveram 10,30°Brix. Isso pode ser justificado pelo alto valor de carbohidratos
apresentado por batata-doce.

Segundo MENDES (2016) Em seu estudo sobre obtencdo e caracterizagdo fisico-quimica e
sensorial de fermentado de pé€ssego obteve 13,33°Brix, estando um pouco abaixo dos resultados

nesta pesquisa tendo-se encontrado 14,0+0,95; 13,86+0,51 e 14,13+0,63 respectivamente.

De acordo com NOGUEIRA, (2013) Em seu estudo na producao de aguardente de batata-doce
mostrou os resultados de solidos soluveis de 13,01°Brix, estando um pouco abaixo dos

resultados obtidos nesta pesquisa.
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De acordo com o Decreto n°453: 2013 Ed.1 da norma mocambicana estabelece limites das
percentagens de concentracdo de agucar em °brix aceitavel para mostos na qual deve variar de 15

a 18%.

4.1.2. pH

Quanto ao potencial de hidrogénio pode observar-se (ver tabela 5) que as formulagdes
produzidas nao deferiram-se estatisticamente (»p<0,05). De acordo com LOPES etal., (2006) dita
que o pH ideal para conduzir uma boa fermentacdo do substrato deve estar na faixa de 4 &
4,5 Respectivamente. Contudo pode verificar-se o pH encontrando nesta pesquisa esteve dentro
da faixa preconizada pelo autor acima citado tendo apresentado 4,39+0,13; 4,28+0,19 e
4,33+0,18 respectivamente. Comparando com os resultados encontrados por CARVALHO etal.
(2008) onde o fermentado de cana-de-agucar apresentou um pH de 5,3 que ¢ superior aos

resultados obtidos nesta pesquisa.

Segundo (SILVEIRA et al, 2008) no estudo de producdo e caracterizagdo fisico-quimica de
destilado de batata-doce apresentou um pH de 4,5 do mosto de batata-doce, comparando com os

resultados desta pesquisa indica que foram semelhantes aos resultados obtidos.

4.1.3. Acidez Total Titulavel

Conforme os resultados nesta pesquisa observa-se (ver tabela 5) que todas as formulagdes (F1,
F2 e F3), ndo apresentaram diferencas minimas significativas (P> 0,05). Valores superiores a
este estudo (ver tabela 5) sdo obtidos por OLIVEIRA etal., (2015), no estudo de fermentado de
laranja tendo encontrado acidez total titulavel de 12,92 respectivamente. Apesar dessa
divergéncia dos valores ndo observou-se problemas no decorrer do processo de fermentagao.
Comparando também os resultados obtidos nesta pesquisa constatou-se que foram inferiores aos
encontrados por RODRIGUES etal,. (2008), No estudo de caracterizagdo fisico-quimica de
bebida polpa de péssego tendo verificado um valor de 4,03 de acidez. Este cenario pode ser

justificado pela acidez baixa de batata-doce.

4.2.Cinética de fermentacido do fermentado de batata-doce

No que diz respeito a cinética da fermentacdo do mosto, os dados referentes ao decaimento dos
solidos soluveis, comportamento do pH e Acidez Total Tituldvel e producdo de etanol e, todos
em funcdo do tempo (5 dias), podem ser observados nas Figura 5, 6,7 e 8 abaixo do presente

trabalho.
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4.2.1. Sodlidos soluveis Totais em funcio do tempo de fermentacio
A figura 5 ilustra o consumo dos agucares do substrato pelo microorganismos
(Sacchoromycescerevisiae) em funcao do tempo (5 dias), em diferentes formulagdes produzidas

(F1 com 40% de batata-doce; F2 com 45% de batata-doce e F3 com 50% de batata-doce).
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Figura 5-Solidos soluveis Totais em fun¢do do tempo de fermentagao.

Legenda:F1- Primeira formulagdo com 40% de polpa de batata-doce; F2- segunda formulagdo com 45% de polpa
de batata-doce; F3- terceira formulagdo com 50% de polpa de batata-doce. Fonte: Autora (2023).

De acordo figura 5, pode verificar-se consumo acentuado ou brusco dos agucares presentes
mosto ou do fermentado de batata-doce durante os primeiros dias (dia 1 & 3) fermentacdo em
todas formulacdes (F1, F2 e F3) através de accdo leveduras do género
Sacchoromycescerevisiaepromovendo o seu crescimento, multiplicagao e produgdo do alcool.
Nas trés amostras no 3-4 dia, os teores de Solidos soliveis Totais apresentaram decréscimo
moderado j& que a levedura estava adaptada as condigdes do mosto. Apos esse periodo houve um
decréscimo muito lento até a estabilizagdo do Brix em torno de 4,0 para trés fermentados num
periodo de quarto e quinto dia. Este cenario deve-se provavelmente pela presenca dos acticares
nao fermentaveis no substrato de batata-doce.

Resultados semelhantes a este estudo (ver figura 5), pode ser observado na pesquisa de
ADOLFO LUTZ, (2008) em estudo de fermentado de batata-doce ao longo do periodo de

fermentacdo foi possivel observar uma queda de concentracdo, devido as leveduras que

Ana Belmiro Nhampule Pégina 29



estiveram a consumir o agucar presente no fermentado em alcool, e neste estudo devido ao curto
periodo de fermentagao que foi em cinco (5) dias ndo foi possivel estabilizar o °Brix.

(BRAZILIAN, 2021) Neste estudo o teor de solidos soluveis totais no fermentado de batata-doce
para producdo de aguardente teve uma diminui¢do no valor de 18 para 11,5 no segundo dia da
fermentacdo, tudo indica que houve um grande consumo de aglcares pelas leveduras. Essa
diferenciacdo de resultados pode ser explicada pelo periodo de adaptacao da levedura ocasionada

provavelmente pela elevada concentragao do mosto.

4.2.2. Comportamento de pH ao longo processo fermentativo
A variagdo de pH durante o processo de fermentacdo de fermentado de batata-doce das trés

formulagdes ¢ ilustrada na figura 6.
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Figura6- Comportamento de Potencial de hidrogénio em funcdo do tempo.

Legenda: F1- Primeira formulagdo com 40% de polpa de batata-doce; F2- segunda formulagdo com 45% de polpa
de batata-doce; F3- terceira formulagdo com 50% de polpa de batata-doce. Fonte: Autora (2023).

Na figura 6 pode observar-se uma queda ligeiramente brusca de potencial de hidrogénio a partir
primeiro & segundo dia em todas formulagdes do mosto de batata-doce que este coincide com a
maior actividade da levedura quanto ao consumo do agucar e consequentemente a produgao de

alcool.
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Observando no periodo de terceiro ao quarto (ver figura 6) verificou-se a pouca variagdo de pH
até o término do processo fermentativo no periodo de quarto & quinto dia houve a estabilizacao
do decréscimo pH. Esse declinio gradual até estabilizagdo pode ser justificado pelo consumo de
acucares do mosto que proporciona a produgdo de etanol que este por sua vez contribui para
redugdo de pH, o mesmo acontecimento observado por VENTURINI FILHO (2010) no seu
estudo.

Resultados similares a este estudo de andlise da variagdo do pH durante o processo fermentativo
do mosto de batata-doce pela levedura Saccharomycescerevisiae, sdao encontrados por
STECKELBERG, (2001) onde no terceiro dia observou-se o desenvolvimento da massa e
declinio de pH ¢ inversamente proporcional ao crescimento microbiano. Isso acontece

provavelmente por compostos produzidos por alcool que ocasionada a redugdo de pH do meio.

4.2.3. Variacao de Acidez Total Titulavel
Na figura 7, ¢ mostrada o comportamento de Acidez Total Titulavel das formula¢des durante de

fermentagdo por periodo de tempo de 5 dias.
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Figura 7- Comportamento de Acidez Total Tituldvel em funcdo de tempo.

Legenda:F1- Primeira formulagdo com 40% de polpa de batata-doce; F2- segunda formulagdo com 45% de polpa
de batata-doce; F3- terceira formulagdo com 50% de polpa de batata-doce.Fonte: Autora (2023).
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Analisando a acidez total (ver figura 7) no periodo de primeiro e segundo dia de fermentacao
houve subida gradual de acidez. De segundo a terceiro dia verificou-se mais aumento de acidez
para todas amostras de fermentado de batata-doce. Isso possivelmente deveu-se ao maior
consumo dos agtcares de substrato pela levedura produzindo alcool. Posteriormente no decorrer
de terceiro & quarto dia houve acréscimo moderado e permaneceu constante com pequenas
oscilagdes para formulacdes (F1, F2 e F3) e foi estabilizando-se no intervalo de quarto e quinto
dia. O que pode ter favorecido a maior velocidade de fermentacao.

Olhando os resultados encontrados por RODRIGUES (2015) em seu trabalho sobre
caracterizacdo fisico-quimica de cana de acugar, observou decréscimo acidez nas primeiras 8
horas de fermentacdo, por sua vez comparando com os valores encontrados nesta pesquisa (ver
figura 7) pode observar-se que foram diferentes. Ainda comparando com dados obtidos NIEMES
etal. (2008) que observou pequenas oscilagcdes de acidez e constante no término de processo
fermentativo, o0 mesmo acontecimento ¢ verificado nesta pesquisa (ver figura) a partir 4 4 5 dia

de fermentacao para formulagdes estudadas.

4.2.4. Teor de etanol

A figura 8 ilustra o teor de alcool produzido ao longo do tempo de processo fermentativo.
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Figura 8-Teores de etanol (%v/v) ao longo da fermentagao.
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Legenda: F1- Primeira formulagdo com 40% de polpa de batata-doce; F2- segunda formulagdo com 45% de polpa

de batata-doce; F3- terceira formulagdo com 50% de polpa de batata-doce. Fonte: Autora (2023).

Analisando os resultados obtidos (ver figura 8), a segunda formulagdo registou um teor alcodlico
ligeiramente maior que formulag¢des F1 e F3 no primeiro de fermentagdo. De forma generalizada
todas formulagdes mostraram uma producao lenta de alcool nos dois primeiros dias, este cenario
¢ constatado por MUNIZ, (2009) em seu estudo processamento das vagens de algaroba
(Prosopolisjuliflora) para producao de bioprodutos. O acontecimento acima verificado deve-se
provavelmente fase de adaptacdo de microorganismos no meio. No entanto do 3 4 4 dia
verificou-se a producdo acentuada de etanol através do consumo dos actcares do mosto de
batata-doce em diferentes e convertendo-os em alcool. Posteriormente do quinto dia observou-se
uma diminui¢do na produgdo de etanol, indicando o menor consumo de agucar por parte
leveduras.

ANDRADE etal., (2013) no seu estudo sobre fermentagdo alcodlica e caracterizacdo do
fermentado de morango, observou a estabilizacdo do teor alcodlico devido auséncia dos acticares
fermentados no meio, ndo deferindo-se resultados encontrados nesta pesquisa (figura 8). Isso

pode ser justificado por ndo adi¢ao de agucares no mosto.

4.3.Composicao fisico-quimica de destilado de batata-doce
Na tabela 6, estdo indicados os resultados referentes a composicdo fisico-quimica (Sélidos
Soluveis Totais, pH, Acidez Total Titulavel, Grau alcodlico e Rendimento alcoolico) de

destilado de batata-doce.

Tabela 6-Composigao fisico-quimica de destilado de batata-doce

Tratamentos
Parametros F1 F2 F3
pH 3,97+0,02° 4,02+0,03% 4,12+0,02°
Acidez total 2,17+0,67° 1,96+0,53? 1,66+0,12°
Grau alcoolico 52.67+0,572 53,66+1,52% 55,67+3,06%
Rendimento alcodlico 7,60+0,65% 5,60+0,30° 3,46+0,41°¢

Media (+) Desvio padrao; Letras diferentes na mesma linha indicam que n3o houve diferencas minimas
significativas entre as formulagdes a 5% de significancia de teste de Tukey; F1- Primeira formulacdo com 40% de
polpa de batata-doce; F2- segunda formulagdo com 45% de polpa de batata-doce; F3- terceira formulagdo com 50%
de polpa de batata-doce. Fonte: Autora (2023).
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4.3.1. pH

No que tange o potencial de hidrogénio de destilado de batata-doce sdo observados (ver tabela 6)
diferencas minimas estatisticas (p> 0,05) entre as formulacdes F1 e F3 tendo apresentado as
seguintes medias 3,97+0,02 e 4,12+0,02 respectivamente. Por sua vez a formulagao F2 nao
apresentou diferencas minimas significativas (p> 0,05) quando comparado com a formulagdes
F1 e F3. Resultados ligeiramente superiores a esta pesquisa sdo encontrados por CAVALCANTI
(2009) em estudos realizados com cachacas, que obteve valores de pH entre 4,41 e 541.
Alinhando aos valores obtidos por (SILVA, 2003) no seu estudo sobre caracteristicas fisico-
quimicas de cachagas artesanais encontrou 3,7 4 3,88, valor similar a F1 com 40% de batata-
doce, e inferior as formula¢des F2 e F3 deste estudo (ver tabela). O SCHMIDT etal. (2009)
encontrou valores de pH em aguardentes de batata-doce ndo envelhecidas com variagdo entre

3,57 e 5,08 respectivamente

Segundo a norma mogambicana do decreto n°453: 2013 Ed.1 do Instituto Nacional de
Normalizag¢do e Qualidade estabelece que todas bebidas alcodlicas possuem valores de pH que
variam de 4 a 4,5% de teores de pH, estes valores que estdo em concordancia com os valores

obtidos nesta pesquisa.

4.3.2. Acidez Total Titulavel

No que diz respeito a acidez total ndo foram observados diferencas minimas estatisticas (p>
0,05) para todas formulacdes de destilado de batata-doce (ver tabela 6).

De acordo com ZACARONI etal., (2011) no seu estudo sobre producao da aguardente de milho
verde, obteve 1,4 4 1,5 de acidez total, valores superiores aos encontrados nesta pesquisa tendo
se obtido as médias 2,17+0,67, 1,96+0,53 e 1,66+0,12 respectivamente. Valores superiores a esta
pesquisa sdo encontrados por CARAPELLI., (2014), ao estudar o teor alcoolico de cachagas de
cana-de-actcar tendo obtido 17,08 de acidez, sendo que para esse estudo obteve-se acidez 1,66-
2,17 respectivamente. Este cenario pode ser explicado provavelmente pela bidestilagdo realizado
pelo autor acima citado.

Segundo a norma mogambicana do decreto n°453: 2013 Ed.1 do Instituto Nacional de
Normalizagdo e Qualidade estabelece que todas bebidas alcoolicas possuem valores de acidez
total titulavel que variam de 0,8 a 1,5 % de teores de acidez, estes que sao inferiores aos valores

obtidos nesta pesquisa.
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4.3.3. Grau alcodlico

Quanto ao grau alcoolico de destilado de batata-doce nao foram verificadas as diferencas
minimas estatisticas (p> 0,05) em todas formulag¢des produzidas (F1, F2 e F3) tendo se
encontrados as seguintes médias 52.67+0,57, 53,66£1,52 e 55,67+3,06 respectivamente. Pode-se
observar ainda que formulagdes estiveram dentro e a F3 fora dos limites padronizado pela
legislagio PORTARIA N%53 para as aguardentes de batata-doce que é de 38 a 54°GL. O
ALCARDE etal. (2009) estudando aguardente de cana-de-acucar produzidas por metodologias
de dupla destilagdo, encontraram valores para teor alcoolico de 42,13% (v/v), estando abaixo dos
resultados encontrados nesta pesquisa. Valores inferiores a este estudo sao encontrados ainda por
BISPO etal. (2012) em seus estudos, que verificou valores de teor alcoolico em cachaga que
variaram entre 37,47 e 45,09 % (v/v).

Segundo a norma mocambicana do decreto n°453: 2013 Ed.l do instituto nacional de
normaliza¢do e qualidade estabelece que todas bebidas alcoolicas possuem um grau alcodlico
que varia de 38 a 54 % de teores de grau alcoodlico, valores estes que estdo em concordancia com

os valores obtidos nesta pesquisa.

4.3.4. Rendimento alcoodlico

No que concerne o rendimento alcodlico foram verificadas as diferencas minimas significativas
(p>0,05) entre todas formulagdes produzidas de destilado de batata-doce. Valores superiores a
esta pesquisa foram verificados por ANDRADE efal., (2013) ao encontrar 14,1% de rendimento
alcoolico. Essa diferenca drastica entre os valores encontrados pode ser justificada pela
quantidade do mosto preparado para os estudos. Valores inferiores para formulagdes F1 e F2 e
superior para F3 sdo obtidos por MENEZES (2014), ao verificar 4,8 de rendimento alcodlico

sendo que para este estudo os valores variam de 3,46 4 7,60 respectivamente.
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5. CONCLUSAO

Com o presente estudo conclui-se que a utilizacdo de batata-doce como substrato ¢ uma
alternativa tecnicamente vidvel para obten¢do ou producdo destilados através das caracteristicas
fisico-quimicas observadas no produto final tendo-se encontrado um pH (3,97 & 4,12), acidez
total titulavel (9,55 4 10,96) e para grau alcodlico (52,67 4 55,67 v/v%), e mostrou Optimo
rendimento alcodlico em cinco (5) dias, podendo atender as necessidades tecnologica de procura
de matéria-prima para produ¢do de etanol Mocambique e assim como variar as formas de

consumo de batata-doce.

Em relacdo aos factores de ajustes de mosto de batata-doce para dar o inicio do processo de
fermentacdo, o mosto preparado apresentou 13,86 & 14,13 de soélidos soluveis totais tendo
corrigido para 15°Brix. O pH encontrado esteve na faixa 4 4 4,5 que ¢ considerado intervalo ideal
para favorecer o processo fermentativo, 0 mesmo que foi observado para factor acidez total

titulavel.

No que tange a cinética fermentativa que teve uma duragdo de cinco (5) dias, onde os agucares
eram consumidos pelos microorganismos até atingir o seu ponto de equilibrio, mostrou
estabilizacdo do consumo de agucares a partir do quarto a quinto dia nao havendo mais a
degradacdo dos aglicares e consequentemente a producdo de alcool que este no quinto dia esteve
na faixa de 49-50v/v% de grau alcoodlico. O pH do caldo de batata-doce produzido se manteve
em uma faixa adequada a levedura, favorecendo o desenvolvimento da mesma durante a

fermentacdo que este no quarto a quinto manteve estavel.

No que concerne a melhor formulagao, constatei que a primeira formulacao foi a melhor devido
aos valores encontrados nos parametros avaliados como € o caso de acidez total tituldvel, grau

alcodlico e o rendimento alcoolico que tiveram resultados que foram aceites pela legislagao.
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6. RECOMENDACOES

Aos produtores de bebidas alcodlicas recomenda-se o uso de batata-doce para desenvolvimento
de diferentes tipos de bebidas;

Aos pesquisadores ¢ recomendado a realizacdo de analise de extracto seco no destilado de batata-

doce e avaliacao de vida do produto final.
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APENDICES

Apéndice 1- Processo de lavagem de matéria-prima (batata-doce).

Fonte: Autora (2023).
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Apéndice 2-Cortes em cubos de batata-doce.

Fonte: Autora (2023).

Apéndice 3 — Processo de fermentacdo de mosto em birreactores de PET a temperatura (£25)

3

Fonte: Autora (2023).
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Apéndice 4-Processo de destilacao de mosto.

Fonte: Autora (2023).
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