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RESUMO

A palavra vodka ¢ o diminutivo da palavra voda, significado dado para “4gua” em eslavo.
Esta é uma bebida alcoodlica de origem russa, que apresenta um teor alcodlico de 40%,
produzida a partir da fermentacdo submersa de cereais ou tubérculos seguida de
destilacdo. E uma bebida apreciada no mundo inteiro e possui variacdo de técnicas de
producdo e matéria prima, de acordo com o local produzido. O trabalho teve como
objetivo a producdo de vodka artesanal saborizada com fruto regional: umbu-caja, e
realizar o estudo cinético do processo fermentativo, com a utilizacdo do mosto de batata-
doce, por meio do método de batelada, utilizando o microrganismo Saccharomyces
cerevisiae como indculo. O mosto foi inicialmente ajustado para 18 °Brix com a adi¢do
de sacarose no meio, apos o indculo e conducdo do processo fermentativo, ocorreu a
inibicdo da levedura, encerrando o procedimento com 9,1°Brix. Ao fim da fermentagéo,
foram feitas duas destilacGes, ambas no mesmo destilador. A primeira destilacdo foi
interrompida ao chegar no teor alcodlico de 20° GL, ja a segunda finalizou-se com um
teor de 40° GL de alcool, no total do processo fermentativo, foram obtidos 8,024% de
alcool no mosto. Apos destilada, a vodka foi submetida ao carvao ativado para passar
pelo processo de adsorcao e logo apo6s a filtracdo por coluna de carvao ativado e por fim
foi saborizada com umbu-caja. Para a realizacdo desse processo, fez-se uma mistura de
polpa de umbu-cajad com vodka, ambas comerciais, foi retirada uma porcentagem de
volume da combinacéo (polpa de fruta e destilado) e adicionada a vodka artesanal.

Palavras-chave: Cinética Fermentativa. Fermentacdo. Vodka. Umbu-Caja.

ABSTRACT

Vodka is the diminutive of “voda”, meaning given to "water" in Slavic. This is an
alcoholic beverage of Russian origin, which has an alcoholic strength of 40%, produced
from submerged fermentation of cereals or tubers followed by distillation. It is a drink
appreciated all over the world and it has a variation of production techniques and raw
materials, according to the place produced. The work aimed to produce artisanal vodka
flavored with regional fruit: umbu-caja, and perform kinetic study of the fermentation
process, with the use of sweet potato wort, through the batch method, using the
microorganism Saccharomyces cerevisiae as an inoculum. Wort was initially adjusted to
18°Brix with addition of sucrose in environment, after inoculation of the yeast and
conduction of fermentative process, inhibition of yeast occurred, closing the procedure
with 9.1°Brix. At the end of fermentation, two distillations were made, both in the same
distiller. First distillation was reach alcohol content of 20° GL, second was completed
with a content of 40° GL alcohol, alcohol, in total fermentation process, 8.024% of
alcohol was produced in the must. After distilled, vodka was activated carbon to pass
through the adsorption process and soon after filtration by column of activated carbon
and finally was flavored with umbu-caja. To accomplish out this process, a mixture of
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umbu-caja pulp and vodka, both commercial, was volume percentage of combination
(fruit pulp and distillate) and added to the artisan vodka.

Keywords: Fermentative kinetics. Fermentation. Vodka. Umbu-caja.

1 INTRODUCAO

A palavra vodka ¢ o diminutivo da palavra voda, significado dado para “agua” em
eslavo. A producéo da bebida iniciou-se na Russia e teve um significado muito maior do
que “apenas uma bebida”, mas ganhou um significado social, econdmico e politico, por
trazer “alivio” em meio a populacdo russa menos favorecida (CHRISTIAN, 1990). Vodka
é definida como uma bebida alcodlica destilada, transparente, sem cheiro e sem sabor, a
producdo do alcool é derivado da fermentacdo provida de cereais ou tubérculos usando
carboidratos como fonte de energia (PAULEY; MASKEL, 2017).

A batata-doce € uma espécie dicotileddnea pertencente a familia Convolvulaceae,
do género Ipomoea, da espécie Ipomoea batatas. Apresenta uma Otima producdo de
biomassa e seu teor de carboidratos varia entre 25% a 30%, dos quais 98% desses sdo
facilmente digeriveis. A batata-doce é capaz de produzir etanol de 2 a 3 vezes mais que 0
milho, possui uma producao proxima a quantidade referente a da cana-de-agUcar, e € uma
alternativa barata em relacdo aos tubérculos (RISSO, 2014).

No processo de fermentacdo alcodlica ocorre a transformacao dos acucares em
etanol com liberacdo de gas carb6nico na presenca de microrganismos fermentativos (em
condigBes ideais para o microrganismo fermentador). As leveduras sdo o0s
microrganismos utilizados em escala mundial na inddstria, dentre as quais, a espécie
Saccharomyces cerevisiae é a mais veiculada. E um organismo eucarionte unicelular
pertencente ao Reino Fungi, com capacidade de crescimento sob condicdo anaerébia. E
usado como fermento bioldgico por liberar diéxido de carbono, possibilitando o
crescimento e possui grande participagdo na industria de bebidas para a producdo de
cerveja e vinho (RISSO, 2014).

A fermentacdo por batelada ou processo descontinuo de fermentagéo ocorre com
a solucéo nutriente esterilizada no fermentador, inoculada com microrganismo e incubada
de forma que a fermentacdo ocorra sob condi¢Ges 6timas, no decorrer do processo nada
é adicionado (SCHMIDELL et al., 2011). A fermentagdo pode ser interrompida por uma
variedade de fatores que influenciam diretamente no processo, dentre eles estdo: pH,

temperatura, substrato (no substrato pode conter substancias que inibem a producédo de
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alcool, além disso, altas concentrages de agUcares que podem exercer acao inibitoria
sobre a fermentacdo alcodlica), oxigénio, etanol (altas concentragdes de etanol inibem o
processo), viabilidade celular ou contaminacgéo bacteriana (STECKELBERG, 2001).

A destilacdo é o processo no qual ocorre a separacdo e selecdo dos produtos de
acordo com as temperaturas de ebulicdo ou de mudanca de fase do componente. Separa-
se as substancias volateis das ndo voléateis ou fixas. A bebida destilada pode ser dividida
em trés fragdes: destilado de “cabeg¢a” formada pelos compostos mais volateis,
normalmente é descartada por conter varios componentes de aroma e alcoois diferentes
do etanol, indesejados no produto; destilado de “cora¢do” é a por¢ao intermediaria,
apresenta a menor quantidade de substancias indesejaveis, consequentemente é a melhor
fragdo do destilado; destilado de “cauda”, conhecida como “dgua fraca” ¢ a tltima porgao
destilada, geralmente é descartada. A dupla destilacdo ou bidestilacdo € um processo que
consiste em realizar duas destilacGes sucessivas, permitindo uma qualidade do produto
superior comparando com o processo de destilacdo Unica, com baixa acidez e
caracteristicas sensoriais mais agradaveis (SOUZA, 2009).

Um dos passos mais importantes para a producao da vodka classica é a utilizacdo
do carvdo ativado para eliminar substancias organicas da solucdo de etanol e garantir a
catalise de varias substancias quimicas. A base desse processo € a adsor¢do de impurezas
e componentes aromatizantes, com carvédo ativado, no qual realiza-se uma mistura do
carvdo com o etanol e finaliza-se com a filtracdo das particulas sélidas. A duracdo do
processo depende do tipo e da qualidade do carvdo vegetal (CZECH JOURNAL OF
FOOD SCIENCES, 2012).

O umbu-caja é o fruto originario da planta umbu-cajazeira, que pertence a familia
Anacardiaceae, ao género Spondia e a espécie S. tuberosa, é considerado um hibrido
natural entre 0 umbuzeiro e a cajazeira, encontrado em estados no Nordeste. O fruto é
caracterizado como uma drupa arredondada de cor amarela, casca fina e lisa. Possui
excelente sabor e aroma, boa aparéncia e qualidade nutritiva, muito consumido na forma
“in natura” (LIMA et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi produzir a vodka utilizando a batata-doce e a partir
desta, analisar a cinética enzimatica da fermentacao alcoodlica, trazendo deste modo, uma

inovagdo com caracteristicas regionais do nordeste brasileiro.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no laboratério de Biotecnologia, da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), no Centro de Desenvolvimento Sustentavel do
Semiarido (CDSA), Campus de Sumé. Para a realizacdo da producdo da vodka
“Avexada”, utilizando como referéncia as metodologias de Gastoni Filho (2010) e

Menezes (2014) adaptando a metodologia as condic¢des de trabalho.

2.1 MATERIA-PRIMA
Para a producéo da vodka foram utilizados: batata-doce, levedura, agua, sacarose,
vodka comercial Paloff e polpa de umbu-caja para saborizacdo. Todos esses foram

adquiridos no comércio local da cidade, Sumé-PB.

2.2 PROCESSAMENTO DA MATERIA-PRIMA

Com a proporcéo de 1 kg de batata-doce para 1 litro de agua, iniciou-se o processo
de trituracdo. Em seguida, foi feito o processo de gelatinizacdo (processo irreversivel de
cozimento da batata, a qual ocorre a quebra das pontes de hidrogénio nas zonas cristalinas,
penetrando agua nas micelas aumentando o granulo) por 1 hora a 100°C. Ao final do

processo efetuou-se a filtragdo manual por via de tecido de algodéo.

2.3 FERMENTACAO
2.3.1 Inoculo

Para o indculo foi utilizada a levedura Saccharomyces cerevisiae, produzida pela
empresa Dr. Oetker, obtida no comércio local da cidade Sumé-PB, na proporcdo de 10

gramas de fermento bioldgico para cada litro de mosto.

2.3.2 Inoculacdo

Depois de centrifugado o caldo apresentou um volume de 7500 mL, e teve °Brix
inicial 16, que foi ajustado para 18 °Brix, com sacarose. O caldo foi autoclavado a 121°C
e 1 atm, durante 15 minutos. Posteriormente, foi transferido para fermentadores
devidamente esterilizados e logo ap6s, o indculo foi adicionado, o procedimento foi

realizado em camara de fluxo laminar para evitar a contaminagdo do meio de cultura.
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2.3.3 Analise do fermentado

Foi retirado uma aliquota de 5 mL a cada 24 horas durante os 5 dias de analise do
fermentado.

Para a andlise do teor de agucares, foram centrifugados 2 mL desta amostra por
10 minutos a 2000 rpm com o objetivo de separar o precipitado do sobrenadante (sendo
indispensavel para a verificagdo do °Brix a retirada do sobrenadante).

Para analise do peso seco, pesou-se o papel filtro antes da adi¢do da aliquota de 3
mL, desta maneira, o papel com a amostra foi levado para a bomba a vacuo para retirar o
excesso do liquido, e em seguida levado a estufa. Apos o tempo de secagem de 24h, o
papel com a biomassa seca foi pesado novamente e descontado o peso do papel de filtro
utilizado.

2.4 DESTILACAO

Ao término da fermentacgéo, o mosto foi submetido a destilacéo, em um alambique
artesanal, com baixo fornecimento de calor, a fim de atingir a temperatura de destilacao.
Para o processo de condensacao do alcool foi necesséria a vazao constante de 4gua para
o resfriamento da serpentina. A primeira destilacdo foi encerrada ao chegar a um teor
alcoolico de 20°.GL, ja a segunda foi finalizada ao atingir 40°. GL, verificados em
densimetro para alcool.

A cada destilacdo foi necessario a retirada da cabeca (correspondente a 5% do
volume total do caldo fermentado), ficando o coracéo, tratando-se da parte de interesse
da destilacdo, que tem ponto de ebulicdo em torno de 78,4°C, o liquido restante no

destilador é correspondente a cauda que foi descartada.

2.5 CALCULO DE RENDIMENTO

Foi calculado o rendimento da fermentacdo utilizando a equacdo R =
((Qe)/(Q)*100, onde Qe expressa a quantidade experimental de etanol produzido (gramas
de etanol produzido / Litros de mosto), e Q: a quantidade teorica de etanol produzido

(gramas de etanol tedrico produzido / Litros de mosto tedrico).

2.6 ADSORCAO E FILTRACAO
O destilado passou por um processo de retificacdo em carvéo ativado, misturou-
se o carvéo ativado com o etanol (destilado) com a proporcéo de 50g para cada litro, pelo

tempo de 168h, para proporcionar as caracteristicas basicas da vodka (inodora e incolor).
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Para a realizacdo da filtracdo, utilizou-se uma coluna de carvdo ativado, a
temperatura ambiente, pela a qual toda a vodka foi submetida, apds o término do processo
o0 destilado comecou a ser engarrafado em recipientes de vidro e vedadas.

2.7 SABORIZACAO

Com a finalidade de saborizacdo, foi usada a polpa comercial de umbu-caja da
marca “nossa fruta Brasil". Usou-se 1 litro de polpa para 1 litro de vodka comercial Paloff,
apos a mistura, o liquido foi armazenado durante 60 dias. Na vodka artesanal empregou-
se 35% da mistura (vodka e polpa), deixando assim a vodka intitulada “Avexada” (Figura

1) com um sabor da fruta.

Figura 3— Vodka avexada apés

processo de saborizacgdo e envase.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume de mosto inoculado foi de 7500 mL, produzindo apds o fim do processo
de fermentacdo e bidestilacdo, 970 mL de alcool equivalente a 12,9% do produto final
extraido.
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Figura 2 — Andlise da variagdo da Massa Seca e do pH durante o processo fermentativo do mosto de batata-
doce pela levedura Saccharomyces cerevisiae.

600 5.2

500 5
= 400 8
m
O 4.6
F)
v 300 =
3 4.4
I 200
=" // 4.2

100 F)

D 3.8

1 2 3 4 5
Tempo (Dias)
@ Massa seca (g) pH

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Figura 1 ilustra os dados obtidos da variacdo da massa seca e pH durante 0s 5
dias de andlise da fermentacdo. Pode-se observar um leve aumento da biomassa do
primeiro dia para o segundo, pois a levedura estava em um periodo de adaptacdo ao meio,
essa fase é comumente chamada de fase LAG, ja no periodo do segundo dia para o terceiro
houve um aumento exponencial da massa seca, devido a grande concentracdo de
nutrientes no meio (fase LOG). A partir do terceiro dia de fermentagdo ndo houve
aumento da massa seca, e sim uma diminuicdo, isso geralmente ocorre em batelada, pois
segundo Steckelberg (2001) a fermentacdo é considerada concluida quando cessa a
atividade da levedura por falta de nutrientes ou por excesso de produto inibidor (etanol),
ou seja, quando a concentracdo de etanol no fermentado é muito elevada, as células
entram na fase de morte celular, e o processo fermentativo é considerado encerrado.

O pH é um fator significativo para as fermentacfes industriais devido a sua
importancia tanto no controle da contaminacéo bacteriana quanto ao seu efeito sobre o
crescimento da levedura, taxa de fermentagdo e formagdo de subprodutos. O pH 6timo
para a producdo de etanol pela levedura comercial situa-se, geralmente, na faixa de 4 a 5.
Aumentando-se o pH até 7, observa-se, via de regra, uma diminui¢do do rendimento em
etanol, com aumento da produgdo de &cido acético (STECKELBERG, 2001). Foi
visualizado experimentalmente a relacéo entre pH e massa seca, analisando a Figura 1 é
possivel observar que quando houve crescimento da massa celular, do primeiro ao terceiro
dia, o pH diminui inversamente proporcional ao crescimento microbiano, ja do terceiro

ao quinto dia o pH aumentou proporcionalmente a queda na massa seca, iSso acontece
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por conta de langamentos de metabolitos secundarios, como por exemplo &cido latico, o
que reduz o pH do meio.

N&o ocorreu grandes variagdes do pH durante o processo fermentativo, ele se
manteve durante todo o processo numa faixa de 4,26 até 5,04, ou seja, bem préximo da
faixa de pH considerado 6timo para a producéo de etanol pela levedura. Logo é possivel
afirmar que o pH se manteve numa parcela bastante produtiva para a levedura, e em uma

faixa cida, evitando assim contaminagdo por bactérias.

Figura 3— Andlise da variag8o dos parametros (Grau Brix e Teor Alco6lico) durante o processo fermentativo
durante os dias de analise.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

De acordo com a analise da Figura 2, o teor de solidos sollveis (°Brix) teve uma
diminuicdo do valor de 18 para 11,5 no segundo dia de fermentagéo, correspondendo a
reducdo de 34,2%, indicando que houve um grande consumo de acgUcares pelas
leveduras. No terceiro dia foi apontado no grafico uma queda do ultimo valor
anteriormente citado para 9,1, o que representa 50,5% da quantidade inicial de sélidos
(acucares) soltveis. Em relacéo ao teor alcodlico, obteve-se um aumento de 5,501% do
primeiro para o segundo dia, e no terceiro foi para 8,024% permanecendo constante até o
ultimo dia de fermentacao.

O valor do teor alcodlico cresceu inversamente proporcional ao °Brix, ou seja, a
medida que a levedura consumia os carboidratos do meio ela os transformava em alcool
como é indicado nas linhas do grafico, mostrando assim o ponto de intersec¢do no
segundo dia. Desta forma, nota-se que a concentra¢do de substrato comecgou a decrescer,

pela acdo dos microrganismos, verificando-se um decaimento acentuado durante os
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primeiros dias e mais lento posteriormente, devido a presenca de maiores concentracfes
de etanol (ANDRADE et al., 2013). Logo, a possivel explicacdo para o teor alcodlico
permanecer constante é o fato de se tratar de um processo realizado a batelada, ou seja,
ndo houve adi¢do de caldo fazendo com que o produto virasse inibidor da levedura, ndo
permitindo que as mesmas produzissem mais alcool, mesmo ainda os carboidratos nao
sendo totalmente consumidos. Caso contrario, haveria mais variacdes em relacéo ao teor
alcodlico e °Brix.

O teor alcoodlico obtido apds a destilacédo final foi de 40° GL, ou seja, a vodka
produzida estd dentro dos parametros estabelecidos na legislacéo brasileira, segundo o
art.61 da lei 8.918/1994 que dispde sobre a padronizacéo, a classificagéo, o registro, a
inspecéo, a producéo e a fiscalizacdo de bebidas.

A partir do céalculo de rendimento do processo fermentativo (R = ((970 mL de
alcool 40%)/(1513,3 mL de alcool 40%))*100= 64,1%), obteve-se uma porcentagem no
valor de 64,1%. No estudo de Menezes (2014), sobre leveduras com dois tipos de
tratamentos, foi encontrado ao final de 48 horas uma quantidade de etanol de 4,8%v/v,
produzida sem adicdo de sacarose. No Tratamento 2, em que foi acrescentado sacarose,
0 bioldgico ao final da fermentacéo foi produzido mais etanol (9,2%v/v). Essa diferenca
cinética de producdo de etanol entre os tratamentos pode ser em virtude do fator de
inibicdo por falta de concentracéo de aglcares ao adicionar sacarose ao meio. Para 0 nosso
experimento, em que houve a adi¢do de sacarose, obtivemos 8,024%v/v de etanol, deste
modo, se ndo fosse efetuado o acréscimo do referido substrato, a porcentagem de alcool
seria inferior a atingida.

Este mesmo processo, em descontinuo alimentado poderia obter rendimento
maior, a partir do maior consumo dos carboidratos.

Ndo foram realizadas andlises sensoriais com participacdo de voluntarios,
entretanto, a bebida apresentou cor e aroma que ressaltam as caracteristicas sensoriais do
umbu-cajé.

Para a producdo em nivel industrial, seria necessario estudar meétodos em que a
levedura consuma uma quantidade maior de substrato, o que aumentaria o rendimento da
fermentagéo, e também estudar uma faixa “6tima” de °Brix na qual a levedura ira produzir

mais etanol.
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4 CONCLUSAO

O processo fermentativo para a produgéo da vodka durou 3 dias, possuindo entéo
teor alcodlico de 40° GL. O pH do caldo produzido se manteve em uma faixa adequada
a levedura, favorecendo o desenvolvimento da mesma. A bidestilacdo, seguida da
retificacdo retirou as substancias aromatizantes da vodka produzida, deixando-a em
condigdes caracteristicas da vodka. Notou-se que a partir da centrifugacéo ou filtragdo no
inicio do mosto, ocasionou a aceleracdo da producdo do alcool, pois a levedura encontrou

maior facilidade para consumir os agucares do caldo.
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