PusLicagAo TEcNICA - ABBA

TECNOLOGIAS DE
PROCESSAMENTO PARA
MAXIMIZAR O APROVEITAMENTO
DE TUBERCULOS DA BATATA

Dilson Antonio Bisognin &
Marlene Terezinha Lovatto

12 edicdo

Itapetininga/SP
2012

YA pssociacdo Brasileira da Batata



Aquisi¢ao de exemplares:
ABBA- Associacio Brasileira da Batata
R. Dr. Virgilio de Rezende, 705 - Itapetininga/SP — CEP 18200-046
Telefax: 15-3272-4988 — e-mail: publicacoes.abba@terra.com.br

Comité de Publicagao:
Dilson Ant6nio Bisognin — Eng. Agréonomo PhD.,, Professor UFSM - Santa Maria/RS
Marlene Terezinha Lovatto — Eng. Agronomo Dr., Professor Colégio Politécnico
da UFSM - Santa Maria/RS

Natalino Shimoyama — Gerente Geral - ABBA
Daniela Cristiane A. de Oliveira — Coord. de Marketing e Eventos — ABBA

ABBA-Associagio Brasileira da Batata
Diretor Presidente: Marcelo Balerini de Carvalho
Diretor Administrativo e Financeiro: Emilio Kenji Okamura
Diretor de Marketing e Pesquisa: Pedro Hayashi
Diretor Batata Consumo e Industria: Airton Arikita
Diretor Batata Semente: Edson Asano

Gerente Geral: Natalino Shimoyama

Capa e Projeto Grafico: Shani Carvalho Ceretta
1° edi¢ao
Setembro/2012 - 1.000 exemplares

(Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publicagdo — CIP Catalogac¢do na fonte)

Tecnologias de processamento para maximizar o aproveitamento de tubérculos de bata-
ta/40 pgs. - 2012.

ISBN 978-85-99668-06-1

1. Batata 2. Solanum tuberosum L. 3. Desidratagdo 4. Conservas 5. Agregacao de valor
5. Produtos inovadores I. Bisognin, Dilson Antonio. II. Lovatto, Marlene Terezinha. III.
ABBA. IV. Titulo. V. Publicagdo Técnica - ABBA.

CDD: 635.21

TODOS OS DIREITOS RESERVADOS - A reprodugio nio autorizada desta
publica¢do em todo ou em parte constitui violagdo dos direitos autorais
(Lein® 9.610/98).



Figura 1l —

Figura 2 —

Figura 3 —

Figura 4 —

Figura 5 —

Figura 6 —

Figura 7 —

Figura 8 —

Lista de Figuras

Fluxograma geral para a elaboragdo de minimamente
processados de batata .........cccoveveveeceeeeninieeeenen, 11

Tubérculos de batata minimamente processados, sub-
metidos a tratamentos com metabissulfito de sddio a
0,2% (A) ou metabissulfito de sédio a 0,1% + acido as-
corbico a 1% (B) e armazenados a temperatura de 5°C
PO CINCO dIAS eueueeencueicieicieieieieieie et 18

Fluxograma geral para a elaboragao de desidratados de
DAtata ... 20

Velocidade de desidratacao de cubos de trés cultivares
de batata submetidos ao branqueamento ou em combi-
na¢ao com metabissulfito de sddio para a elaboracao de
desidratados de batata...........cccceuruveccurniccininccrninenee 23

Cubos de batata das cultivares Asterix (A,B,C), Macaca
(D,E,F) e Agata (G,H,I) submetidos ao branqueamento
em agua a 80°C (A,D,G) ou a combinagdo com metabis-
sulfito de s6dio a 0,05% (B.E,H) e 0,2% (C,E]) .......... 25

Fluxograma geral para a elabora¢ao de conservas de
tubérculos de batata ..o 26

Conservas de tubérculos pequenos de batata condi-
mentada com mostarda e cardamomo ..........cccceueee. 31

Fluxograma geral da produgao de bioetanol a partir de
tubérculos de batata ..o, 32

Sumario

1 INTRODUGAO ..uceennriiinnrinnneinnieniniecnssnesnneessnessssesssssessssessssesssns 7

2 APROVEITAMENTO DE TUBERCULOS DE BATATA DE BAIX0O VALOR

107037151 210) 7.V J30 0N 10
2.1 Elabora¢ao de minimamente processados de batata ........... 10
2.1.1 Recepgao e selecdo da matéria-prima .......cceeeveceerrenencee 11
2.1.2 Lavagem € SanitiZagao .........ccoevvvvvueiniiriininnniniciniccnenenens 12
2.1.3 Descascamento € aparagao .........oeeeevueeerirneinneenisnennnenenns 13
2.1.4 Enxdgue e sanitizagao ........cccceeverrivivinininiiiccccenenenenenens 13
2.1.5 Centrifu@agao .......coeeeuieeviueeieeiieieeieie e 14
2.1.6 Tratamentos para manutencao da qualidade ................... 14
2.1.6.1 Controle de processos metabOlicos ........c.ccoveueueureceene. 15
2.1.6.2 Controle microbiano .........cocceccceurenecueinenecreinenecrneneenes 16
2.1.7 Acondicionamento e armazenamento ............cocceerereuenee 17
2.1.8 Analises de qualidade ........c.cccceeueurueurrnnnnrccecnen 17
2.2 Elaborac¢ao de desidratados de batata ..........ccccevucreuercncnnncn. 18
2.2.1 Corte e centrifugagao ........cceeeuveeeueueureremreeerrerenseensenenenes 19
2.2.2 Pré-tratamentos .........cccccceveueueueuerenninininininiisceeeeenenenenens 20
2.2.3 DeSidratagao ......ccceeueerererererereneeeeeeeeeeieie e 21
2.2.4 Analises de qualidade ........cccceoeeueueurrnrnnnrnrccenes 22
2.3 Elaborac¢ao de conservas de batata .........ccoceeveevrucrierincnncnn. 25
2.3.1 Recepgao e selecdo da matéria-prima .......cceeevececererencee 26
2.3.2 Lavagem € SanitiZagao .........ccevevvvueeninniininininicicccenenans 27
2.3.3 Branqueamento ou pré-cozimento .........c.coceceeveeeervrennnes 28
2.3.4 Enchimento das embalagens ........c..ccccccevneeceirnccccinnncnes 28
2.3.5 Exaustao e fechamento ........c.ccoeeeevveccnnccenininccienecnees 29
2.3.6 Tratamento térmico e resfriamento ..........ccceeeeeuerrececnee. 29

2.3.7 Rotulagem e armazenamento ..........c.ccceeeeereeeeneeeeerennceennes 30



2.4 Produgiao de bioetanol ..........ccceevuernuerieinsuennecnsecnnncnnecnacnn. 31

2.4.1 Recepgao e selecdo da matéria-prima .......cceeevececerenencene 32
2.4.2 Lavagem € trituragao .......cccoeevveivinicinincninccnicccscennes 33
2.4.3 Cozimento, liquefagdo e sacarificagao .........cccoceceurereunee. 33
2.4.4 FErmentacao ......ccocevevieinieniiininieiiiniciecncnesscsneneeenenne 34
2.4.5 DeStIlaga0 .vovveeiiieeieeee e 35
BIBLIOGRAFIA ....uuiiiiiiiinteentnennnesnnnesssessssesssssssssesssssessssssnns 36

1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.) é uma planta da familia
Solanaceae, com diversidade genética que possibilita o cultivo
numa ampla variacdo de tipos de solo e clima. Os tubérculos
sdo destinados principalmente ao consumo humano, por cons-
tituirem-se em uma importante fonte de carboidratos e vita-
minas e sdo comercializados em todos os continentes, predo-
minantemente na forma in natura. A batata é o terceiro cultivo
em importéncia para a alimentagdo humana.

No Brasil, o consumo per capita varia de 10 a 15 kg/ano,
enquanto que nos paises da Europa e da América do Norte, o
consumo chega a mais de 100 kg/ano. A batata pode ser con-
sumida nas modalidades fria ou quente, como entradas ou pra-
tos principais, cozida, assada, saladas e conservas, entre outros.
Entretanto, o mercado brasileiro é carente em industrializados
de batata, pois apenas alguns produtos sdo ofertados, deixando
uma grande oportunidade de negécio que pode ser explorada
para aumentar e incentivar o consumo da batata brasileira.

A produgao brasileira de batata atende ao mercado inter-
no, havendo disponibilidade de tubérculos para a industria du-
rante todo o ano, o que favorece o processo de industrializacao.
Ao mesmo tempo em que o processamento ¢ uma possibilidade
de agregar valor aos tubérculos de batata, pode aumentar a ofer-
ta e o consumo de produtos e, ainda, pode viabilizar a cadeia
produtiva, principalmente para pequenos e médios produtores.
O processamento de batata no Brasil ¢ uma atividade pouco di-
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fundida, atingindo cerca de 7% do volume colhido, enquanto
que nos Estados Unidos cerca de 70% da producao é industria-
lizada (Faostat, 2010).

A batata é uma cultura capaz de ofertar matéria-prima
para suprir as necessidades de consumo da humanidade e com
grande potencial para ser industrializada, originando novos
produtos, com longa vida de prateleira e com caracteristicas que
aliam praticidade e economicidade ao consumidor. A diversida-
de de formas de preparo e consumo sugere que diferentes tipos,
formatos e qualidades intrinsecas dos tubérculos podem ser uti-
lizados para minimizar as perdas, agregar valor e desenvolver
produtos até entdo nao disponiveis no mercado brasileiro, bene-
ficiando os produtores e consumidores de todos os niveis sociais
(Lovatto, 2010). O despertar da consciéncia para o uso racional
de todos os recursos naturais nao renovaveis e 0 maximo apro-
veitamento dos alimentos produzidos sdo de responsabilidade
de toda a populacao.

Dos tubérculos colhidos entre 20 e 50% pertencem a classe
primeirinha e diversas (didmetro entre 30 e 45 mm), comercia-
lizada por um prego 40 a 50% inferior ao do tamanho classifi-
cado como extra, que é a classe mais aceita pelo consumidor
(Pineli & Moreti, 2004). Com a aplicagdo de tecnologias ndo
muito sofisticadas e passiveis de serem utilizadas em pequenas
agroindustrias regionais, tubérculos de baixo ou mesmo sem
valor comercial para o mercado in natura podem originar di-
ferentes produtos de batata de facil preparo ou prontos para o
consumo. As tecnologias discutidas neste trabalho possibilitam
a utilizacao de praticamente todos os tubérculos produzidos de
batata. Tubérculos pequenos e imaturos apresentam baixos teo-
res de amido e massa seca, que é desejavel para a producdo de
conservas. Com o crescimento, os tubérculos acumulam amido
e massa seca, caracteristicas desejaveis para a maioria dos pro-
dutos industrializados de batata, incluido o processamento mi-
nimo e a desidratagao (Lovatto, 2010). Aqueles tubérculos ainda
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descartados podem ser processados para bioetanol, de alto va-
lor agregado quando utilizado em processos industriais, como o
preparo de bebidas finas.

O objetivo desta publicagao é apresentar tecnologias de
processamento que podem ser aplicadas em agroindustrias re-
gionais para maximizar o aproveitamento dos tubérculos de ba-
tata, agregar valor, gerar renda e viabilizar a produgao em pe-
quenas areas.
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2 APROVEITAMENTO DE
TUBERCULOS DE BATATA DE BAIXO
VALOR COMERCIAL

Varios processos tecnoldgicos podem ser empregados para
maximizar o aproveitamento de tubérculos de baixo ou mesmo
sem valor comercial. As tecnologias mais importantes sao o pro-
cessamento minimo, a elaboracdo de conservas, a desidratacéo
e a producdo de bioetanol. A desidratacdo é especialmente ade-
quada para regides com baixa disponibilidade de energia e pou-
ca infra-estrutura para o armazenamento refrigerado.

2.1 Elaborag¢ao de minimamente processados de batata

O produto minimamente processado ¢ uma alternativa
importante para aumentar o consumo de batata, sendo capaz
de viabilizar a comercializagdo e o uso em redes de restauran-
tes, onde o espaco é reduzido e a produgdo de lixo deve ser
evitada. O uso desse produto representa economia de mao de
obra, reducao no tempo para o preparo de pratos e aumento da
rotatividade no atendimento ao publico.

Para a elabora¢ao de produtos minimamente processados
de batata sdo necessarias varias etapas (Figura 1). Entretanto,
algumas varia¢des no fluxograma podem

ocorrer em func¢ao da planta industrial e dos procedimen-
tos adotados na industria.

BISOGNIN & LOVATTO (2012)
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Figura 1 - Fluxograma para a elaboragdo de minimamente processados
de batata.

2.1.1 Recepgao e selecao da matéria-prima

A recepg¢do antecede todas as demais etapas do proces-
samento e ¢ fundamental para a garantia da qualidade do pro-
duto. Nessa etapa sao avaliadas as caracteristicas dos lotes e
definidas as operag¢des subsequentes para se obter a melhor
qualidade final do produto processado. Entretanto, devem ser
respeitadas as recomendagdes dos programas de boas praticas
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de fabricacdo em todas as etapas para agregar valor ao produto
final.

A selecao da matéria-prima é realizada depois da pré-
-lavagem, pois os danos ou imperfei¢des se tornam mais apa-
rentes. A selecdo pode ser manual, sobre esteiras rolantes e,
em alguns casos, pode ser efetuada mecanicamente. Os fatores
considerados importantes na selecdo estdo diretamente rela-
cionados com a matéria-prima em questdo, sendo citados, fa-
tores como o formato, o tamanho, a cor da casca, a textura, os
danos mecanicos entre outros. As vantagens de trabalhar com
matéria-prima selecionada esta relacionada com a eficiéncia
do processo e a qualidade final do produto processado.

Os tubérculos com didmetro inferior a 45 mm ou com
formato inadequado para o mercado in natura tem grande po-
tencial como matéria-prima para originar produtos minima-
mente processado de alta qualidade e valor agregado. A batata
minimamente processada a partir de tubérculos pequenos se
torna mais atrativa, pois realga a aparéncia do produto, valori-
za o efeito estético de uma composi¢do culinaria e oferece rapi-
dez para a cocgdo, que é uma demanda atual e muito relevante
do mercado consumidor.

2.1.2 Lavagem e sanitizacao

A operagao de lavagem dos tubérculos com agua pota-
vel antes do processamento é o primeiro passo para a redu-
¢ao da contaminagao da superficie suja ou da prdpria casca.
A lavagem ¢ seguida da sanitizagdo, que consiste na imersao
dos tubérculos em agua clorada, em concentracdes que po-
dem variar entre 100 e 200 mg/L de cloro livre. O efeito anti-
microbiano do cloro se deve a forte acdo oxidante e a rapida
combinag¢ao com as proteinas, que minimizam ou eliminam os
micro-organismos presentes. A maior eficiéncia do cloro se da
em pH entre 6,5 e 7,0.

BISOGNIN & LOVATTO (2012)

2.1.3 Descascamento e aparacao

O descascamento é uma etapa importante do processa-
mento de batatas e pode ser manual por raspagem ou corte da
casca, mecanico por abrasdo, fisico pela agdo da dgua quente
ou vapor, e quimico por imersdo em solu¢do de soda caustica.
O método escolhido depende da qualidade dos tubérculos e da
capacidade da planta industrial. A eficiéncia do processo de
descascamento ¢é func¢ao da homogeneidade dos tubérculos em
relagdo ao tamanho, ao formato, as irregularidades na casca, a
maturidade e aos danos mecénicos ocorridos durante as opera-
¢oes de manejo durante o cultivo, a colheita e 0 armazenamento.
A eficiéncia afeta o rendimento do processo de descascamento e
o tempo necessario para a aparagao.

A aparagao ¢ realizada manualmente logo apds o des-
cascamento para remover restos de casca, gemas profundas,
areas descoloridas, danificadas ou atacadas por insetos e ou-
tros defeitos, contribuindo com a melhoria da aparéncia do
produto. A velocidade na realizagdo da aparagdo depende ba-
sicamente do descascamento.

2.1.4 Enxague e sanitizagdo

O enxague ¢ realizado com agua potavel e tem como fina-
lidade remover o suco celular e o amido extravasado pelo rom-
pimento das membranas celulares durante o descascamento e
a aparagdo. Os constituintes celulares presentes no citoplasma
e nos vacuolos, tais como, as enzimas oxidativas, os compostos
fenolicos e os graos de amido sdo expostos durante o processa-
mento e podem causar reagdes indesejaveis.

Os tubérculos descascados podem ser sanitizados em solugao de
dicloro-S-triazinatriona sédica, na concentragao de 100 mg/L de cloro
livre e pH ajustado para 7,0 por 15 min. em temperatura ambiente.
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2.1.5 Centrifugacao

A centrifugacao tem como principal finalidade a remogao
da dgua aderida a superficie de corte. Na elaborag¢ao de mini-
mamente processados, a primeira centrifugacido é usada para a
remo¢ado do excesso da solugdo sanitizante que poderia diluir a
solucdo de tratamento, utilizada para a manutencdo da vida de
prateleira. Neste caso a segunda centrifugagdo ¢ aplicada apds
o tratamento para manuten¢do da qualidade, pois o excesso de
umidade compromete a qualidade do produto embalado.

2.1.6 Tratamentos para manutenc¢iao da qualidade

O escurecimento enzimatico, causado pela enzima poli-
tenoloxidase, é o maior efeito prejudicial a qualidade da batata
minimamente processada. Além disso, diversos processos me-
tabolicos produzem, na maioria das vezes, alteragdes sensoriais
importantes. Produtos minimamente processados devem pos-
suir aparéncia fresca e consistente, textura aceitavel, sabor e aro-
ma caracteristicos, além de vida de prateleira suficiente para se-
rem distribuidos e consumidos (Moretti, 2007). A ampliacdao da
vida de prateleira é um desafio para as institui¢des de pesquisa
e para a industria de alimentos. O processo de descontaminagao
¢ de fundamental importéncia, mas pode promover mudancas
tisiolégicas e sensoriais no produto minimamente processado.

Os conservantes alimentares, como os derivados de en-
xofre (dioxido de enxofre, sulfitos, bissulfitos e metabissulfi-
tos), tém como principal efeito prevenir e retardar as reagdes
que conduzem o escurecimento dos alimentos (Araujo, 2008).
O efeito dessas substdncias no metabolismo, na mudanga de cor
e na composi¢cao quimica, juntamente com a embalagem e a re-
frigeracao, asseguraram alta qualidade e longa vida de prateleira
ao produto. O dominio do processo de elabora¢do possibilita
aumentar a qualidade e o valor agregado dos produtos e, em
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consequéncia, o retorno econémico e a sustentabilidade da ca-
deia produtiva da batata.

2.1.6.1 Controle de processos metabolicos

As lesdes provocadas nos tecidos por ocasido das opera-
¢oes de preparo elevam a atividade respiratoria e as rea¢des oxi-
dativas de compostos organicos. Isso contribui para a ativagao
e sintese de enzimas responsaveis por uma série de reagdes bio-
quimicas que causam altera¢des indesejaveis, como a mudanga
da coloragao, da rancidez, a perda do aroma e do valor nutri-
cional, que sdo importantes parametros de qualidade. Um fe-
nomeno totalmente indesejavel no processamento de batata é o
escurecimento enzimatico, consequéncia da oxidagdo dos po-
lifendis presentes no citoplasma. A principal enzima envolvida
¢ a polifenoloxidase e a intensidade de escurecimento sao de-
terminados pela disponibilidade de O2, da temperatura, do pH
adequado e da atividade da 4gua.

Muitos métodos de prevencao do escurecimento enzima-
tico foram desenvolvidos, baseados na inibicdo da enzima e na
supressdo de substratos e ou na retirada de produtos. Os mé-
todos mais utilizados para o controle do escurecimento enzi-
matico sdo o branqueamento, a refrigeragio, o congelamento, a
desidratacao, a redugdo de pH e a aplicagao de aditivos quimicos
como sulfitos, acidos e sais.

O branqueamento é um tratamento térmico que varia en-
tre 95 e 100°C aplicado por alguns minutos, que tem como
finalidade destruir as enzimas capazes de alterar a cor dos
tubérculos. Na realidade, a destrui¢do das enzimas é um dos
multiplos objetivos do branqueamento, que se constitui em um
tratamento prévio a desidratagdo, o congelamento e a esteri-
lizagdo. O branqueamento também reduz a carga microbiana
inicial, promove o amaciamento dos tecidos vegetais e remove
o ar dos espacos intercelulares.

TECNOLOGIAS PARA MAXIMIZAR O APROVEITAMENTO DE TUBERCULOS DA BATATA
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Os agentes sulfitantes mais comumente usados pela indus-
tria de alimentos sdo o diéxido de enxofre e o metabissulfito ou
bissulfito de sodio que atingem excelente resultado tecnoldgico.
Os sulfitos sdo utilizados no processamento de alimentos para
prevenir a oxidagdo e o crescimento bacteriano e para controlar
reagOes enzimaticas durante a produgdo e estocagem. Os sulfitos
sao efetivos no controle do escurecimento e da atividade mi-
crobiana, além de serem de baixo custo. Entretanto, a legislagdo
brasileira estabelece que o residual maximo de SO2 (somente
metabissulfito de s6dio) em batata descascada cozida ¢é de 0,01
g/100 g de produto (Brasil, 1988).

2.1.6.2 Controle microbiano

Qualquer lote de tubérculos apresenta uma microbio-
ta natural e varidvel, concentrada principalmente na regiao
superficial e, em alguns casos, nos tecidos internos. As
operagdes de preparo proporcionam condi¢des ideais para
a proliferacao desses micro-organismos. Neste sentido, é
imprescindivel a sanitizacdo de toda area de processamen-
to, incluindo equipamentos, utensilios, bem como a obser-
vancia dessas praticas em todas as etapas do processo.

Os problemas inerentes a seguran¢a no consumo de
alimentos podem ser reduzidos com o uso de tecnologias
apropriadas, bem como pela ado¢dao de padrdes de quali-
dade, respeitando-se os limites de tolerdncia estabelecidos
por leis internacionais, federais ou estaduais. As leis ob-
jetivam preservar a saide publica com base na prevencéo
dos agentes causadores de doengas, que podem ser veicu-
ladas pelos alimentos. Portanto, a seguran¢a dos alimentos
relaciona-se com a inocuidade dos produtos. A segurancga
de um alimento é um atributo de valor a ser entregue ao
consumidor, onde a gestao da cadeia de suprimentos pode
ser fundamental e a gestao da qualidade é de responsabili-
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dade de cada agente da cadeia produtiva, ou seja, de todos
os setores envolvidos.

2.1.7 Acondicionamento e armazenamento

Quando os tubérculos acondicionados em embalagens
plasticas sem vacuo ocorrem modificagdes da atmosfera em
fungdo da respiragao e da permeagdo de gases pela embala-
gem. Os tubérculos de batata minimamente processados tra-
tados com metabissulfito de s6dio ou em combinac¢do com
acido ascorbico e armazenados a 5°C néo requerem o uso de
vacuo, o que reduz os custos de produgdo. Portanto, tanto
o tratamento quanto o armazenamento refrigerado sdo ne-
cessarios para a manuten¢do da qualidade dos produtos mi-
nimamente processados, sendo o acondicionamento a vacuo
facultativo.

2.1.8 Analises de qualidade

No Brasil ainda ndo existe uma legislacao especifica para
produtos minimamente processados, sendo, nesse caso, respei-
tados os padrdes descritos na Resolugao RDC n°® 12 da Agén-
cia Nacional de Vigildncia Sanitdria do Ministério da Saude.
A batata minimamente processada seguindo as etapas do flu-
xograma apresentado atende as exigéncias da legislacdo sani-
taria de alimentos para raizes, tubérculos e similares, frescas
in natura, preparadas, sanitizadas, refrigeradas ou congeladas
e para consumo direto referentes a auséncia de Salmonella sp.
e dentro dos limites maximos permitidos para a contagem de
coliformes para a preserva¢do da saude publica (Brasil, 2001).

As pesquisas realizadas indicam que tubérculos de bata-
ta, uniformes e de baixo valor comercial, podem ser utilizados
para a elaboracdo de produtos minimamente processados de
alto valor agregado (Figura 2).
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Figura 2 - Tubérculos de batata minimamente processados, submetidos a

tratamentos com metabissulfito de sédio a 0,2% (A) ou metabissulfito de
s6dio a 0,1% + acido ascoérbico a 1% (B) e armazenados a temperatura de 5°C

por cinco dias.

A manutenc¢do da vida de prateleira depende da aplicagao
de metabissulfito de s6dio a 0,2% ou de metabissulfito de s6dio
a 0,1% combinado com dcido ascorbico a 1% e associados ao
acondicionamento e ao armazenamento a 50C. Esses tratamen-
tos mantém o gosto amargo imperceptivel, entre fraco e regular,
fato essencial para a aceitacdo do produto pelo consumidor até
o quinto dia de armazenamento, o que é compativel com os pa-
droes da Europa.

2.2 Elaboracao de desidratados de batata

A desidratagao pode ser resumida em dois fendmenos,
o aquecimento do produto e a redu¢do do conteudo de agua,
ambos em fung¢do do tempo. O teor de dgua deve ser reduzido
a ponto de inibir as rea¢des que causam a deterioracao e o de-
senvolvimento de micro-organismos, garantindo as caracteris-
ticas sensoriais e o valor nutricional.

Para a elaboragdo de desidratados de batata, algumas
etapas sdo comuns as demais tecnologias de processamento.
Os pré-tratamentos, a desidratacdo e a pds-desidratagao in-
fluenciam na qualidade do produto final, cujo efeito depen-
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de muito da matéria-prima utilizada. Em relagdo a escolha da
matéria-prima é importante ressaltar que tubérculos sadios de
diferentes tamanhos e formatos podem ser utilizados para a
elaboragao de desidratados, principalmente de cubos. No caso
de palitos desidratados, os tubérculos alongados sao preferidos
em relacdo aos arredondados.

O fluxograma de produ¢do de desidratados de batata
contempla varias etapas, as quais podem variar em fungao dos
equipamentos disponiveis na agroindustria e com a matéria-
-prima a ser processada (Figura 3). As etapas recepgao e sele-
¢ao da matéria-prima, lavagem e sanitizagdo, descascamento e
aparagdo, enxague e centrifugacdo sao idénticas a tecnologia
de minimamente processados. Por esta razdo, a seguir sao dis-
cutidas somente as etapas especificas da produgao de desidra-
tados de batata.

2.2.1 Corte e centrifugacao

O corte é realizado com a finalidade de obter unifor-
midade no tamanho do pedac¢o, melhorar a eficiéncia do
tratamento de branqueamento e da secagem, melhorar a
acomodagao nas embalagens e a atratividade do produto
para o consumidor. A batata ja descascada, aparada e en-
xaguada ¢ cortada no formato e tamanho definidos pelas
exigéncias do mercado e pela caracteristica do produto fi-
nal, tais como, cubos, palitos, fatias ou bolinhas. As lami-
nas de corte devem ser constituidas de material adequado
e que permaneca afiado, com a finalidade de minimizar os
danos aos tecidos durante a operagido. E importante que a
batata permane¢a imersa em agua durante o preparo, sen-
do necessaria a centrifugagao para a remog¢ao da agua que
se mantém aderida aos tecidos.

TECNOLOGIAS PARA MAXIMIZAR O APROVEITAMENTO DE TUBERCULOS DA BATATA

19



20

Recepgao e selecao
da matéria-prima

l Lavagem e sanitiza¢ao
t Descascamento e apara¢ao

' Enxdgue

Corte e centrifugacao
. l Branqueamento
Pré-tratamentos ¢

»

| ' Sulfitagem
Centrifugagao

.

Desidratagao

.

Embalagem e armazenamento

Analises de
qualidade

Figura 3 - Fluxograma geral para a elaboragdo de desidratados de batata.
2.2.2 Pré-tratamentos

Os pré-tratamentos antecedem a etapa de desidratagdo e
tem como finalidade garantir a qualidade geral do produto de-
sidratado. Para elaboragao de batata desidratada sao essenciais
o branqueamento e a aplicagdo de sulfitos (sulfito de sdédio ou
potassio, metabissulfito de sddio ou potassio). Tanto a aplica-
¢do somente do branqueamento ou em combinag¢do com doses
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de sulfitos oferece bons resultados em rela¢do ao atributo cor
e vida de prateleira.

A aplicagao do branqueamento deve ser muito criteriosa,
pois interfere na desidratagdo e na qualidade final do produto,
principalmente na reidrata¢do. O branqueamento é realizado
pela imersao dos tubérculos ja cortados em agua quente (na pro-
por¢ao de 3 L/kg de cubos) ou vapor para inativar as enzimas,
reduzir a contagem microbiana e o tempo de desidratagdo, me-
lhorar a reidratagdo e para ajudar na prevencao da deterioragao
durante a desidratagdo e o armazenamento. O calor gelatiniza os
graos de amido proporcionando a manuteng¢ao da cor, do odor,
do sabor e da textura do produto desidratado.

Apos o branqueamento a batata deve ser imediatamente
resfriada em agua, que ja serve de veiculo para a aplicagdo do
sulfito. Para tal se prepara uma solugdo com a dosagem de sulfi-
to recomendada, na razdo 2 L/kg de cubos de batata, e submer-
ge-se os recém branqueada por 10 min. apos se realiza a centri-
fugacao.

2.2.3 Desidratacao

A desidratagao visa prolongar a vida de prateleira e reduzir
a massa e o volume do produto, o que melhora a eficiéncia no
acondicionamento, na estocagem e no transporte. A efetividade
do processo de desidratacdo depende de diferentes fatores, tais
como, método de transferéncia de calor, continuidade e descon-
tinuidade do processo e dire¢do dos fluidos aquecidos em rela-
¢do ao produto (Severini et al., 2005).

A desidratagao é usualmente realizada pelo processo con-
vencional, através da circulagdo do ar aquecido por conveccao
em desidratadores de bandeja. Apesar de ser o procedimento
mais econdmico, a demanda por longos periodos de desidra-
tacdo e as altas temperaturas podem causar danos as células,
influenciando na reidratagdo dos produtos alimenticios (Cun-
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ningham et al., 2008). Tanto as cultivares avaliadas quanto os
tratamentos de branqueamento em 4gua aquecida a 80°C por 6
min. ou a combinagdo com metabissulfito de s6dio nas concen-
tragoes de 0,05 a 0,2% nao afetaram a velocidade de desidratagao
(Figura 4), apesar das cultivares apresentarem diferencas signi-
ficativas no teor de massa seca. A umidade residual dos cubos
de batata ndo variou entre cultivares e nem entre os tratamentos
aplicados, estabilizando no valor médio de 9,1%. Essa umidade
residual ndo afeta a qualidade dos desidratados de batata e per-
mite o armazenamento em temperatura ambiente por dois anos.

Os desidratados de batata podem ser acondicionados em
sacos plasticos ou em vidros vedados hermeticamente. A utiliza-
¢do de sacos plasticos facilita a armazenagem e o transporte. A
rotulagem deve obedecer as normas gerais previstas na legisla-
¢do pertinente. As embalagens de vidro devem apresentar lacre
nas tampas ou outro dispositivo que garanta a inviolabilidade
da mesma. As embalagens devem ser acondicionadas em caixas
proprias e armazenadas em local escuro, limpo, seco, com boa
ventilagdo e a temperatura ambiente.

2.2.4 Analises de qualidade

A qualidade dos produtos desidratados estda diretamente
relacionada com a capacidade de reidratacdo, sendo que o bran-
queamento tem grande influéncia sobre a absor¢ao de agua, de-
vido as mudancas estruturais do tecido celular. Além disso, a rei-
dratacao de produtos desidratados pode ser considerada como
um indicador de qualidade. Essas caracteristicas refletem as mu-
dancas fisicas e quimicas que ocorrem durante a desidratagao, e
essas, por sua vez, sao influenciadas pela composicao da amostra,
pelas condi¢oes da desidratagao e pelos tratamentos que o pro-
duto tenha sido submetido. Além da reidratacao, a qualidade dos
produtos desidratados ¢ avaliada pela cor, pela atividade da agua,
pelo controle microbiano e pelo residual de SO2.
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Figura 4 - Velocidade de desidratagdo de cubos de trés cultivares de batata
submetidos ao branqueamento ou em combina¢do com metabissulfito de sé-

dio para a elaboragido de desidratados de batata.

A cor é reconhecida como um importante indicador de
qualidade da batata desidratada, ou seja, mudancas na cor in-
dicam a perda da qualidade. Os sulfitos, além de controlar o
escurecimento enzimatico e ndo enzimatico durante o processo
de desidratacao, sdo efetivos na inibi¢do e no controle de reacdes
degradativas, pois preservam os atributos nutritivos do alimen-
to. Entretanto, o teor residual predito para hortalicas desidrata-
das na Resolucao CNS/MS n°04 (Brasil, 1988) no méximo 200
mg de SO2/kg de produto. Vale ressaltar que os valores presen-
tes no produto ainda serao menores ap6s o armazenamento e,
principalmente, apds a cocgdo, pois os sulfitos volatilizam com
o passar do tempo.

A atividade da dagua é um parametro fundamental em
muitos aspectos do processamento e da preservagdo de ali-
mentos desidratados. Os valores de atividade da agua definem
a estabilidade microbioldgica do produto e as transformacgdes
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quimicas e bioquimicas durante o armazenamento (Belitz &
Grosch, 1997). Valores de atividade de dgua que variam en-
tre 0,557 a 0,715 para os diferentes tratamentos aplicados per-
mitem a manuten¢do da qualidade por dois anos, mesmo em
temperatura ambiente. Portanto, a relagdo da atividade da agua
com a estabilidade dos alimentos durante o armazenamento
justifica a preocupa¢do com as relagdes hidricas de alimentos
durante o processo de desidratacao.

Produtos desidratados de batata podem ser elaborados a
partir de praticamente qualquer tipo de tubérculo, principal-
mente na forma de cubos. O rendimento final do produto esta
diretamente relacionado com o teor de massa seca dos tubércu-
los, porém a eficiéncia do processo de desidrataciao depende da
homogeneidade do tamanho, do formato e da composigdo para
atingir o equilibrio da umidade final. Os tratamentos de bran-
queamento combinados com metabissulfito de sédio (Figura 5)
sao fundamentais para manter a qualidade e a estabilidade dos
desidratados por longos periodos de estocagem. Portanto, a de-
sidratagdo proporciona a reducido de massa e volume, facilita o
transporte e a estocagem, mantém longa vida de prateleira mes-
mo quando armazenados a temperatura ambiente e traz pratici-
dade para a preparagio e elaboragao de produtos inovadores de
batata de alto valor agregado.

Os produtos desidratados podem ser utilizados ou consumidos
em formulag¢des de sopas, reidratados e cozidos em poucos minutos,
servindo como base para a composi¢ao de variadas preparacgoes culi-
ndrias, com o sabor e a textura caracteristicos da batata. Os cubos de-
sidratados quando moidos originam a farinha de batata, com a qual,
em alguns minutos, se elabora um puré apenas adicionando leite ou
agua quente. Os produtos desidratados de batata possuem poten-
cialidade para serem introduzidos no cardapio da merenda escolar,
ou em programas sociais de combate a fome, como uma fonte de
carboidratos, proteinas e vitaminas C e B, alimentando seguramente
milhées de criangas que vivem em estado de fome e miséria.
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Figura 5 - Cubos de batata das cultivares Asterix (A,B,C), Macaca (D,E,F) e
Agata (G,H,I) submetidos ao branqueamento em agua a 80°C (A,D,G) ou a
combinag¢do com metabissulfito de s6dio a 0,05% (B.E,H) e 0,2% (C,E]I).

2.3 Elaboracao de conservas de batata

Algumas das etapas de elaboragdo de conservas também
sdo utilizadas para outras tecnologias de processamento de
tubérculos de batata. As etapas especificas sdo a seleciao da
matéria-prima, o branqueamento ou pré-cozimento, o enchi-
mento das embalagens, a exaustdo e o fechamento, o trata-
mento térmico e o resfriamento e a rotulagem e o armazena-
mento (Figura 6).

A qualidade e a seguranga para o consumo de con-
servas de batata dependem da escolha da matéria-prima e
da correta manipulagdo em todas as etapas de elaboracao.
Portanto, as agroindustrias de conservas de batata devem
cumprir as exigéncias constantes no regulamento técnico
sobre as condigdes higiénico-sanitarias e de boas praticas
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de fabricagao e respeitar o regulamento técnico de procedi-
mentos operacionais padronizados aplicados aos estabeleci-
mentos produtores de alimentos.

Recepgao e selecao
da matéria-prima

Lavagem e sanitizagao

Branqueamento ou pré-cozimento

T

Enchimento das embalagens

y

Exaustido e fechamento

Tratamento Térmico

T

Resfriamento

Rotulagem e

P P PEN I PN pE——

armazenamento

Figura 6 - Fluxograma geral para a elaboracdo de conservas de tubér-

culos de batata.
2.3.1 Recepgio e selecio da matéria-prima

A qualidade da batata para a industria de conservas
¢ influenciada por varios fatores, tais como os teores de
massa seca e amido e a presenca de substancias pécticas.
Assim, os tubérculos de batata podem ser colhidos antes
de completar a maturidade, quando ainda apresentam em
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sua composicdo menores teores de amido e maiores teores
de substdncias pécticas, como celuloses e hemiceluloses,
que sdo responsaveis pela textura rigida do produto cru e
pela integridade dos tecidos durante a exposi¢ao ao tra-
tamento térmico utilizado para elabora¢do das conservas.
As conservas se caracterizam pelo acondicionamento em
solucodes acidificadas e tratadas pela agdo do calor, para
garantir inocuidade e conserva¢do do produto por longos
periodos (Brasil, 1977).

Tubérculos pequenos (menores do que 23 mm) de bata-
ta que ndo completaram a maturidade podem ser utilizados
para a preparacao de conservas dcidas. Para a elaboragao de
conservas, o tamanho do tubérculo assume papel importante,
pois os tubérculos menores sido facilmente acomodados nas
embalagens, apresentam aparéncia atrativa ao consumidor e
tem os teores adequados de massa seca e amido, que carac-
terizam as conservas acidas. As conservas podem ser elabo-
radas com ou sem casca. A presenga de pigmentos na casca
¢ um atrativo a mais para o consumo e caracteriza o produto
como alimento funcional. No entanto, esses tubérculos ndo
podem apresentar defeitos externos. Os tubérculos com de-
feitos externos ou com crescimento secundario podem ser
descascados e padronizados pelo tamanho, viabilizando o seu
aproveitamento em conservas.

2.3.2 Lavagem e sanitizacao

Os tubérculos sao lavados com agua potavel com a finali-
dade de remover as sujidades trazidas do campo, incluindo res-
tos de solo aderido a casca. A seguir sdo sanitizados em solugdo
de hipoclorito de sédio, contendo 100 mg/L de cloro livre e pH
ajustado para 7,0.
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2.3.3 Branqueamento ou pré-cozimento

No processamento de conservas acidas de batata, com
ou sem casca, o branqueamento ou pré-cozimento tem como
principal finalidade facilitar a acomodac¢do dos tubérculos
nas embalagens, pois o aquecimento provoca um leve amo-
lecimento do tecido superficial. No caso dos tubérculos des-
cascados, o branqueamento também tem a finalidade de mi-
nimizar o escurecimento enzimatico durante as operagoes de
preparo das conservas.

2.3.4 Enchimento das embalagens

O enchimento das embalagens consiste na acomodagao
dos tubérculos e das especiarias nas embalagens, para evitar
que flutuem apds a adi¢ao do liquido de cobertura, princi-
palmente quando da utilizagado de embalagens de vidro, uma
vez que o produto sera facilmente visualizado pelo consu-
midor. O aspecto visual ¢ um atributo de grande relevan-
cia para a tomada de decisdo do consumidor no momento
da compra de um produto, pois a embalagem transparente,
como o vidro, permite que se visualize o conteddo. Nessa
etapa é feita a adi¢do do liquido de cobertura, que é uma
solugdo contendo 50% de vinagre, 50% de dgua, 2% de sal e
1,5% de sacarose. O liquido de cobertura pode ser vertido
quente (entre 85 e 100°C) sobre os tubérculos previamente
acondicionados nas embalagens. O sabor resultante depen-
derda do balan¢o desses componentes e da combinac¢ao das
especiarias adicionadas.

Especiarias sdo produtos constituidos de partes (rai-
zes, rizomas, bulbos, cascas, folhas, flores, frutos, sementes,
talos) de uma ou mais espécies vegetais, tradicionalmente
utilizadas para agregar sabor ou aroma aos alimentos e be-
bidas (Brasil, 2005). Normalmente, a escolha da especiaria
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esta relacionada aos habitos culturais regionais. Inseridas
nesta multiplicidade de alternativas podem ser citados o en-
dro, a erva-doce e o cominho, que tradicionalmente sdo uti-
lizados na elaboragdo de conservas de diversas espécies de
plantas (Brasil, 2002).

2.3.5 Exaustao e fechamento

A exaustdo é feita para eliminar o restante de ar das
embalagens, para formar vacuo e minimizar as reagdes qui-
micas. O processo mais comum e barato de exaustao é o tér-
mico em tuneis, que consiste na passagem das embalagens
preenchidas com os tubérculos de batata e o liquido de co-
bertura quente, sem as tampas ou levemente frouxas, sobre
uma esteira, por um tunel de vapor, a temperatura entre 85
e 95°C por 2 a 4 min. O fechamento hermético das embala-
gens ¢ feito imediatamente apds a saida do tunel de exaustao
(Krolow, 2006).

2.3.6 Tratamento térmico e resfriamento

O tratamento térmico é realizado para eliminar os mi-
crorganismos que causam alteragdes na cor, no sabor e no
aroma dos alimentos e promover o cozimento do produto,
melhorando a textura. Para definir a intensidade do trata-
mento térmico é importante conhecer o teor da acidez da
conserva. As conservas sao consideradas de baixa acidez com
pH > 4,5; acidas com pH entre 4,0 e 4,5; e muito acidos com
pH < 4,0. No caso de conservas acidas recomenda-se um
tratamento térmico brando, com temperatura por volta de
100°C, por 10 a 15 min. Enquanto que para conservas de bai-
xa acidez ou acidez intermedidria o tratamento térmico deve
ser mais intenso, ou seja, ha necessidade de temperaturas aci-
ma de 100°C e pressdo controlada (Krolow, 2006). Em menor
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escala de producdo, as conservas acidas de batata podem ser
pasteurizadas e fechadas quando a temperatura no centro do
vidro atingir 85°C.

Concluido o tratamento térmico, as conservas sao
imediatamente submetidas ao resfriamento para interrom-
per o cozimento e minimizar os danos relativos a cor, ao
sabor, ao odor e a textura. Assim, as embalagens sao trans-
feridas do tratamento térmico para um banho a 60°C e,
posteriormente, para um recipiente com circulagao de agua
a temperatura de até 40°C.

2.3.7 Rotulagem e armazenamento

A rotulagem deve obedecer as normas gerais previstas
na legislacdo pertinente. As embalagens de vidro devem apre-
sentar lacre nas tampas ou outro dispositivo que garanta a in-
violabilidade da mesma. Os vidros devem ser acondicionados
em caixas proprias e armazenados em local escuro, limpo,
seco, com boa ventilacdo e temperatura ambiente.

A aplicagao da tecnologia de conservas em tubércu-
los pequenos de batata resulta em novos produtos de eleva-
da aceitabilidade e qualidade, principalmente em relagdo ao
sabor, ao aroma e a textura. Assim, tubérculos pequenos de
batata, de baixo ou nenhum valor comercial, podem ser uti-
lizados para a elaboragao de conservas acidas condimenta-
das (Figura 7). Alternativamente, podem ser produzidos os
tubérculos especialmente para agroindustrias locais de con-
servas para atender a nichos de mercado. Tubérculos com ca-
racteristicas especiais, como formato, cor da casca e da pol-
pa podem ser produzidos em sistemas de cultivo sem solo,
que garante qualidade e sanidade. Essa tecnologia pode ser
aplicada em pequenas agroindustrias regionais, préoximo das
areas produtoras dos tubérculos, para gerar renda e agregar
valor a produgéao de batata.
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Figura 7 - Conservas de tubérculos pequenos de batata condimentada com

mostarda e cardamomo.
2.4 Producao de bioetanol

Dos tubérculos colhidos que ainda nao foram comercia-
lizados in natura ou utilizados podem ser aproveitados para
a produgdo de bioetanol. Pela alta qualidade, o bioetanol de
batata pode ser destinado para as industrias farmacéuticas e
de cosméticos e para a elaboracdo de bebidas finas. A aquavita
¢ uma bebida tipicamente preparada com bioetanol de batata,
apo6s a destilagdo, retificacdo e aromatizacdo, podendo ser en-
velhecida em barris de madeiras especiais (Brasil, 1997), o que
garante alto valor agregado. A figura 8 apresenta o fluxograma
de producao de bioetanol a partir de tubérculos de batata com
os respectivos co-produtos.
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Figura 8 - Fluxograma geral da produ¢édo de bioetanol a partir de tubérculos
de batata.

2.4.1 Recepgao e selecio da matéria-prima

A matéria prima pode ser oriunda de cdmaras de conser-
vacdo ou de depositos de empresas que classificam tubérculos
para o mercado in natura. Podem também serem aproveitados
tubérculos oriundos de programas de melhoramento que nao
foram utilizados como batata semente. Cabe ressaltar que os tu-
bérculos utilizados para a produgao de bioetanol podem ser dos
mais diversos formatos e tamanhos e ainda aqueles que apresen-
tarem defeitos internos e externos.

A escolha dos tubérculos vai afetar o processamento e o
rendimento final do bioetanol. O teor de massa seca dos tubér-
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culos varia com a cultivar e as condi¢des de cultivo e armazena-
mento. O teor de massa seca esta associado com o teor de amido,
que determina o rendimento final de bioetanol. Por essa racdo
os tubérculos em estagio fisioldgico de plena brotagdo ou muito
pequenos nao devem ser utilizados.

2.4.2 Lavagem e trituracao

A lavagem dos tubérculos deve ser realizada com dgua
potavel para remover restos de solo aderidos a casca, o que
minimiza o desgaste do moinho usado para a trituragdo dos
tubérculos e diminui a contamina¢dao microbiana durante o
processo. Os tubérculos de batata sdo triturados em particu-
las, usualmente entre 2 e 5 mm de diametro. Particulas me-
nores facilitam a liquefacao e sacarificagdo, porém demanda
mais energia e tempo para a trituragdo. A tritura¢do ¢é ne-
cessaria para romper os tecidos celulares e expor os granu-
los de amido, formando uma pasta. A quantificacdo do teor
de amido nos tubérculos é importante para padronizar a sua
concentra¢do na solucao, pois o processo de trituragcao requer
a adi¢do de agua, que deve ser potavel e isenta de cloro, para
formar o mosto.

2.4.3 Cozimento, liquefac¢ao e sacarificagcao

O granulo de amido é formado pelas fragdes de amilo-
se e amilopectina, que sdo densamente agregadas numa es-
trutura semicristalina com liga¢des inter e intra molecular
e insoluvel em dgua fria. Portanto, o mosto ¢ submetido ao
cozimento em temperaturas de aproximadamente 95°C para
a gelatinizacdo do amido, que é o processo de transformacao
do amido granular em pasta viscoeldstica, que pode aumentar
em até 20 vezes a viscosidade do mosto. Durante o processo,
o amido gelatinizado tem o granulo rompido, abrindo a es-
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trutura cristalina para a a¢do da enzima alfa-amilase, que ¢é
adicionada quanto a temperatura atingir 50°C na propor¢ao
de 600 g/t de amido juntamente com 50 mg/L de mosto de
6xido de célcio.

A seguir o mosto é resfriado para a temperatura de 60°C
para a sacarificagcao ou hidrélise do amido. A sacarificagdo é
o processo de transformac¢ao do amido em agucares fermen-
tesciveis em presenga da enzima amilo-glucosidase, na pro-
por¢do de 800 g/t de amido. O processo de sacarificagdo dura
em torno de 90 min. e esta pronto para ser resfriado a tempe-
ratura de 35°C para a fermentacao.

2.4.4 Fermentacao

Para a fermentac¢do é adicionada a levedura (Saccha-
romyces cerevisiae) na propor¢ao de 0,5 g/L de mosto e nu-
trientes para sustentar o crescimento das mesmas e facilitar
a fermentacdo. A fermentagdo ¢é finalizada em um periodo de
aproximadamente 48 h, quando a temperatura ¢ adequada.
Dependendo da destinagdo do bioetanol, podem ser utilizadas
linhagens selecionadas de levedura para proporcionar sabor
caracteristico, incluindo diferencas quantitativas em relagdo a
compostos secunddrios que influenciam o aroma global (Sou-
za, 2009).

Durante o processo de fermenta¢do do mosto para for-
mar o vinho ocorre a liberagao de altas quantidades de gas car-
boénico (CO2), que pode ser recolhido e comercializado para a
industria de bebidas. Concluida a fermentagéao, a polpa tritu-
rada e fermentada dos tubérculos deve ser separada do vinho,
a fim e possibilitar o uso de coluna continua ou facilitar a des-
tilacao por batelada. A separacao pode ser feita por centrifuga-
¢ao e resulta em um co-produto umido de alto valor protéico e
nutricional, que identificamos como polpa triturada e fermen-
tada de batata e pode ser utilizado para a alimentagdo animal.

BISOGNIN & LOVATTO (2012)

2.4.5 Destilagao

A destilagao do vinho se refere a separagcdo dos seus com-
ponentes pelos diferentes graus de volatilidade. Dependendo
dos componentes, o destilado pode ser dividido em diferentes
fragdes. A fragdo formada por compostos mais volateis que o
etanol (metanol, acetaldeido e acetado de etila), é o primeiro
destilado recolhido do alambique, com teor alcoodlico superior
a 60°GL. A fracdo denominada de “cabe¢a” é normalmente
descartada, por conter substancias que depreciam a qualida-
de sensorial provocada pelos acetaldeidos e compostos sulfu-
rados. A fra¢do denominada de “coracao” é constituida pela
parte intermedidria do processo de destilagdo e apresenta a
menor quantidade de substancias indesejaveis, sendo a melhor
porc¢do para ser destinada a elabora¢ao de bebidas finas. A alti-
ma fracdo ¢ denominada de “cauda” ou “4gua fraca” e formada
por compostos com ponto de ebuli¢do superior a 100°C. Essa
fracao deve ser descartada, pois os compostos possuem aroma
parecido com sabao.

A destila¢do, em processo continuo ou batelada, resulta
na produc¢ao do bioetanol e do vinhoto. O bioetanol deve ser
utilizado como matéria-prima para a indudstria farmacéutica, de
cosméticos ou de bebidas finas, de alto valor agregado e cujas
tecnologias ja estdo disponiveis. O vinhoto também deve ser uti-
lizado como matéria-prima, neste caso da industria de insumos
para a agricultura, tecnologia ainda nao disponivel e objeto de
investigacdo do nosso grupo de pesquisa.
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