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RESUMO 
 

 

 

O cultivo da batata-doce é uma tradição profundamente enraizada no Brasil e tem 

desempenhado um papel fundamental na alimentação brasileira. Apreciada por sua 

disponibilidade abundante e custo acessível, é cultivada de pequenos agricultores até 

grandes empresas agrícolas. Esse estudo teve como objetivo a produção de 

aguardente da batata doce com uso de enzimas amilolíticas comerciais na etapa de 

hidrólise do amido. As amilases comerciais foram misturadas com a solução gelificada 

de batata doce para se obter o mosto, que foi, então, submetido à fermentação 

alcoólica, usando fermento comercial contendo leveduras Saccharomyces cerevisiae. 

Após fermentação, o destilado foi obtido por um processo de dupla destilação, com 

separação das frações cabeça, coração e cauda, ficando somente a fração referente 

ao coração para as análises químicas. O mosto apresentou teor de sólidos solúveis 

(SST) de 12,50ºBrix e teor de açúcares de 9,19% e após a fermentação, o teor caiu 

para 5,00ºBrix e 0,54% respectivamente, mostrando o consumo dos açúcares pelas 

leveduras e transformação em etanol. A partir de 4,261 kg de matéria-prima obteve- 

se 4 L de fermentado alcoólico de batata-doce. Na primeira destilação, foi obtido um 

volume de 465 mL de destilado com um de teor alcoólico de 27ºGL. Após a segunda 

destilação, o volume passou para 250 mL com um de teor alcoólico de 35ºGL. A 

produção de aguardente a partir de matérias-primas como a batata-doce pode ser 

benéfica para os produtores rurais, estimulando toda a cadeia produtiva e resultando 

em um produto de alto valor agregado. 

 
Palavras-Chave: Aguardente; Batata-doce; Enzimas amilolíticas; Fermentação 

alcoólica; Destilação. 



ABSTRACT 
 

 

 

The cultivation of sweet potatoes is a deeply rooted tradition in Brazil and has played 

a fundamental role in Brazilian cuisine. Appreciated for its abundant availability and 

affordable cost, it is grown by small farmers to large agricultural companies. This study 

aimed at the production of sweet potato brandy using commercial amylolytic enzymes 

in the starch hydrolysis stage. The commercial amylases were mixed with the 

gelatinized sweet potato solution to obtain the mash, which was then subjected to 

alcoholic fermentation using commercial yeast containing Saccharomyces cerevisiae. 

After fermentation, the distillate was obtained through a double distillation process, with 

separation of the head, heart, and tail fractions, leaving only the heart fraction for 

chemical analysis. The mash presented soluble solids content (SSC) of 12.50°Brix and 

sugar content of 9.19%, and after fermentation, the SSC dropped to 5.00°Brix, and the 

sugar content dropped to 0.54%, respectively, indicating the consumption of sugars by 

yeast and transformation into ethanol. From 4.261 kg of raw material, 4 L of sweet 

potato alcoholic ferment was obtained. In the first distillation, a volume of 465 mL of 

distillate with an alcohol content of 27°GL was obtained. After the second distillation, 

the volume decreased to 250 mL with an alcohol content of 35°GL. The production of 

brandy from raw materials such as sweet potatoes can be beneficial for rural 

producers, stimulating the entire production chain and resulting in a high-value-added 

product. 

 

 
Keywords: Spirit; Sweet Potato; Amylolytic Enzymes; Alcoholic Fermentation; 

Distillation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A batata-doce (Ipomoea batatas) é originária das Américas Central e do Sul. 

Esta hortaliça, que floresce em climas tipicamente tropicais e subtropicais, é rústica e 

tem baixa exigência de cuidados, exibindo notável resistência à seca e adaptabilidade 

em diversas condições. A batata doce tem grande potencial para aplicações 

industriais, sendo uma hortaliça com alta concentração de amido (Bach et al., 2021; 

Escobar-Puentes et al., 2022). 

O armazenamento do amido da batata-doce está concentrado nos tubérculos 

dessa planta. A análise química das raízes da batata-doce, em base úmida, demonstra 

sua abundância em carboidratos (principalmente amido), com teores variando entre 

15 e 26% de amido e 5 e 8% de açúcares redutores (Bach et al., 2021; Oke & 

Workneh, 2013). 

Várias raízes e cereais contendo amido, como arroz, trigo, cevada, batata, 

batata-doce, milho e mandioca, podem ser usados para processos de fermentação 

alcoólica (Lee et al. 2015). O shochu é uma aguardente tradicional japonesa que pode 

ser feita de arroz, batata-doce e cevada (Izawa et al, 2014; Okutsu et al., 2015). 

Para a produção de bebidas alcoólicas a partir de substratos à base de amido, 

é necessário o processo de liquefação e sacarificação do amido, gerando maltose, 

glicose e outros açúcares fermentescíveis, que podem ser transformados em etanol 

durante o metabolismo de microrganismos como Saccharomyces cerevisiae. 

Diferentes amilases (α-amilase, β-amilase e glicoamilase) podem ser usadas para 

obter açúcares fermentescíveis a partir do amido para produzir bebidas alcoólicas 

(Pinaki; Lhakpa; Joginder, 2015). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A batata doce (Ipomoea batatas) 

 
A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), pertencente à família botânica 

Convolvulaceae, é uma hortaliça tuberosa originária das Américas Central e do Sul. 

Apesar do nome, a batata-doce se distingue da batata – que é um tubérculo, ou caule 

engrossado – por ser uma raiz de armazenamento (CIP, 2017). A batata-doce tem 

muitas variedades e apresenta classificação de acordo com as cores, tamanhos, 

formatos, precocidades, flores e coloração das folhas. A classificação, de acordo com 

a coloração das raízes, tem como base a cor da polpa e da casca (epiderme), podendo 

ser batatas-doces de cores brancas, amarelas, laranjas, vermelhas e roxas (Basílio et 

al., 2022; Sanchez et al., 2020). 

FIGURA 1- Diversidade de cores da batata doce de acordo com a casca e a polpa. 
 

Fonte: Sanchez et al., 2019. 

 

FIGURA 2- Batatas doces de polpas branca, amarela, laranja e roxa A) cruas, B) 
cozidas em água fervente, C) cozidas em micro-ondas, D) assadas em forno 

 

 
Fonte: Basílio et al., 2022. 
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Muitas partes da batata-doce podem ser aproveitadas, além da raiz – que é a 

parte mais consumida em todo o mundo – como a folha e o caule que são ricos em 

fibra alimentar, cerca de 2,7 g/100 g (INSA, 2019). A batata-doce apresenta destaque 

entre as tuberosas amiláceas por ter um fácil plantio, com ciclo produtivo curto, 

crescimento em sistemas agrícolas e, conjunto a isso, um baixo investimento de 

implementação em campo (Oloniyo et al., 2021). 

Por ser um produto de fácil adaptação às mais diversas condições, a batata- 

doce possui uma grande importância econômica e social, ocupando a posição de 

sexta maior cultura alimentar do mundo e a quinta cultura alimentar mais essencial 

nos países em desenvolvimento (depois do arroz, trigo, milho e mandioca) (CIP, 

2019). A batata-doce está presente na cultura de diversos países, sobretudo em áreas 

tropicais e subtropicais, e possui papel fundamental por contribuir com a redução da 

escassez de alimentos, principalmente em tempos de crise, e por ser um alimento 

nutricionalmente rico e acessível à população tanto rural, quanto urbana (Galvão et 

al., 2021). 

Ainda que o cultivo da batata-doce esteja expandido por todo o mundo, a Ásia 

e a África realizam cerca de 85% da produção global (Bach et al., 2021). Esta raiz 

tuberosa está entre as culturas alimentares mais importantes e versáteis do mundo, 

com produção anual de 90 milhões de toneladas, sendo a China seu maior produtor e 

consumidor (FAOSTAT, 2020). 

O Brasil conquistou o 15º lugar como produtor mundial de batata-doce, com 

produtividade média de 14,5 t/ha-1 e é o país com o maior cultivo na América Latina 

atualmente (FAO, 2021). A batata-doce apresenta destaque de produção nas regiões 

Nordeste, Sul e Sudeste do país, nos quais os principais estados produtores são Rio 

Grande do Sul, São Paulo, Ceará, Paraná, Sergipe, Rio Grande do Norte, 

Pernambuco, Paraíba e Alagoas (Embrapa, 2021). 

 

2.2 O amido e as enzimas amilolíticas (amilases) 

 
A batata-doce, em base seca, é composta principalmente por carboidratos, 

sendo o amido seu principal componente (Ginting, Yulifianti, 2015; Mu et al., 2017). 

Destaca-se um aumento significativo do interesse em identificar fontes de amido com 

propriedades peculiares e exclusivas, uma vez que os amidos provenientes de 

diferentes fontes botânicas possuem propriedades e funcionalidades distintas (Wang 

et al., 2015). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224421004398#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224421004398#bib26
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A raiz tuberosa da batata-doce apresenta a maior concentração de amido na 

planta, chegando a representar até 80% da massa seca. Esse amido é considerado 

mais complexo em comparação aos amidos de outras plantas (Antonio et al., 2011; 

Drapal et al., 2019; Luz, 2021). Diversos estudos evidenciaram que os grânulos de 

amido nativo da batata-doce são predominantemente redondos e poligonais, com um 

maior número de grânulos predominantemente em um diâmetro volumétrico entre 16 

e 20 µm (Zhu, Wang, 2014). 

O amido é amplamente reconhecido como o segundo polímero mais abundante 

na Terra, sendo o principal carboidrato de reserva sintetizado pela maioria das plantas, 

ficando atrás apenas da celulose. Ele está presente em todos os tecidos vegetais, 

como raízes, caules, frutos, sementes e folhas (Eliasson, 2004; Pérez et al., 2009). 

Os grânulos de amido possuem diâmetro que varia de 2 a 100 µm, 

apresentando formas tanto irregulares quanto regulares. Sua formação está 

relacionada ao tamanho, forma e posição do hilo (ponto de crescimento inicial do 

grânulo). Formado por estruturas semicristalinas, os grânulos desse polímero, são 

constituídos por macromoléculas lineares e ramificadas dispostas radialmente. Devido 

à sua organização paralela, ocorrem ligações de hidrogênio entre essas 

macromoléculas, resultando em regiões cristalinas (Liu, 2005). 

 
FIGURA 3 – Representação esquemática do grânulo de amido 

 
Fonte: Lineback (1986) citado por Feniman (2004). 

 
 

O amido é um homopolissacarídeo composto por dois polímeros distintos de 

glicose: amilose e amilopectina, que se diferenciam essencialmente por sua estrutura 

ramificada. A amilose é um polissacarídeo linear composto por unidades de D-glicose 

conectadas por ligações glicosídicas α-(1,4). Por outro lado, a amilopectina contém 
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tanto ligações α-(1,4) quanto ligações α-(1,6), resultando em um arranjo ramificado 

para esse carboidrato (Cereda, Brito, 2016; Koblitz, 2019). 

 

Figura 4 – Estrutura química do amido. (A) Amilose, cadeia não ramificada de 
resíduos de D-glicose interligadas por ligações do tipo α (1-4). (B) Amilopectina, 

polímero ramificado de unidades D-glicose, na cadeia principal as ligações 
glicosídicas são do tipo α (1-4), nos pontos de ramificações ocorrem as ligações do 

tipo α (1-6). 
 

Fonte: Souza et al. (2010), modificado. 

 
 

Os grânulos de amido são altamente versáteis e encontram aplicação em 

diversos setores industriais (Oliveira, 2011). Produtos de batata-doce tem seu 

processamento comercial variando de acordo com o mercado e a localização. É 

importante ressaltar que o amido de batata-doce encontra ampla aplicação no setor 

alimentício, sendo utilizado principalmente na produção de doces, produtos de 

panificação, polvilho, conservas fermentadas, bebidas funcionais, bebidas alcóolicas, 

molho de soja, produtos lácteos, entre outros (Mu et al., 2017). Do mesmo modo, pode 

ser empregado na fabricação de xaropes, bem como na indústria têxtil (Akoetey; 

Britain; Morawicki, 2017). 

A utilização de enzimas amilolíticas é essencial para quebrar a estrutura do 

amido e convertê-lo em açúcares menores, em um processo conhecido como 

sacarificação. Existem seis classes distintas de enzimas, sendo que aquelas capazes 

de realizar a hidrólise do amido são chamadas de amilases ou enzimas amilolíticas. 

Essas enzimas são responsáveis por degradar as ligações glicosídicas α-(1-4) e α-(1- 6) 

presentes na amilose e amilopectina. As amilases atuam na decomposição da 

ligação glicosídica do polissacarídeo, resultando na liberação de dextrinas e, 
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gradualmente, unidades de glicose (Liu, 2017; Luz, 2021; Mohanan, 2019; Nelson et 

al., 2014). 

As amilases desempenham papéis fundamentais na digestão do amido pelos 

animais, na degradação do excesso de amido em raízes pelas plantas e como 

mecanismo utilizado pelos microrganismos para utilizar o amido como fonte de 

carbono. Existem dois grupos de amilases: as endoamilases, que atuam 

aleatoriamente no interior da molécula de amido, e as exoamilases, que hidrolisam o 

amido a partir da extremidade não redutora (Liu, 2017; Luz, 2021; Mohanan, 2019; 

Nelson et al., 2014). 

Ademais, podem ser subdivididas em β-amilases, amiloglucosidases e α- 

amilases. As β-amilases e amiloglucosidases atuam como exoamilases, enquanto a 

α-amilase age como uma endoamilase (Pereira, 2015). A Figura 5 ilustra os diferentes 

mecanismos de ação das amilases na molécula de amido. 

 

Figura 5 – Representação dos mecanismos de ação das amilases na molécula de 

amido. 
 

Fonte: Spier, 2005. 

 

A α-amilase (EC 3.2.1.1) é uma endoenzima de origem bacteriana ou fúngica 

que cliva aleatoriamente as ligações glicosídicas α-(1,4) da amilose e da amilopectina, 

começando pelas extremidades não redutoras. Isso resulta na liberação de dextrinas, 

α-maltose e algumas unidades de glicose (Oliveira, 2011; Vilhalva et al., 2013). 

A amiloglucosidase, também conhecida como glucoamilase (EC 3.2.1.3), é uma 

exoenzima que atua simultaneamente nas ligações glicosídicas α-(1,4) e α-(1,6) do 

amido liquefeito. Isso resulta na hidrólise das unidades de D-glicose das extremidades 

não redutoras do sacarídeo. As glucoamilases são importantes biocatalisadores 

industriais e são as enzimas mais amplamente vendidas em todo o mundo, depois 

das proteases (Oliveira, 2011; Villhalva et al., 2013). 
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A β-amilase (EC 3.2.1.2) é responsável pela hidrólise das ligações α-(1,4) na 

penúltima posição não redutora, resultando na formação de unidades de maltose 

(Koblitz, 2019; Oliveira, 2011; Singh; Bajar; Bishnoi, 2014a). O malte de cevada é uma 

fonte comum de β-amilase. A maltagem e germinação controlada dos grãos de cevada 

visam o desenvolvimento de amilases que convertem o amido em açúcares 

fermentáveis (Brunelli, Mansano, Venturini Filho, 2014). Do mesmo modo que a 

amiloglucosidase, a β-amilase é uma exoenzima que confere um sabor doce às 

preparações, sendo ambas conhecidas como enzimas de sacarificação (Koblitz, 

2019). 

A sacarificação é o passo inicial do processo biotecnológico de materiais 

amiláceos. É um processo hidrolítico em que uma molécula complexa de carboidrato 

é convertida em açúcares simples por meio de tratamento com ácidos fortes e 

aquecimento ou enzimas. Essa transformação permite a obtenção de açúcares 

fermentáveis e pode ser realizada usando ácidos, maltagem, microrganismos 

sacarificantes ou enzimas de origem microbiana. A escolha do método depende do 

produto desejado, do rendimento de sacarificação (quantidade de açúcares obtidos) 

e do custo de aplicação (Lima, 2019). 

Os microrganismos são uma valiosa fonte de produção enzimática para 

aplicações industriais. As enzimas amilolíticas utilizadas comercialmente são obtidas 

principalmente de microrganismos, como fungos, leveduras e bactérias. 

Especificamente, as espécies de Aspergillus e Bacillus são responsáveis pela 

produção da maioria das amiloglucosidases e α-amilases (Pandey et al., 2005). Os 

fungos são especialmente capazes de gerar produtos benéficos para a indústria. 

Através de processos fermentativos, eles sintetizam enzimas com alta produção, 

grande variabilidade, custos inferiores e estabilidade de armazenamento (Campos et 

al., 2017). 

 

2.3 Bebidas alcoólicas oriundas de matérias-primas amiláceas 

 
No Brasil, o consumo de bebidas alcoólicas seguiu uma evolução semelhante 

a outras regiões do mundo. Segundo Acselrad (2014), o álcool já era utilizado antes 

da chegada dos portugueses em 1500 d.C. Grupos étnicos da região amazônica, 

como os Guarani e Tupinambá, produziam bebidas alcoólicas fermentadas, como 

caxiri e cauim (também conhecido como massato ou caracu), feitas a partir da 

mastigação de grãos de milho e raízes como mandioca. Essas bebidas especiais eram 
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consumidas em cerimônias religiosas tribais (Panda, 2019). Destaca-se que o 

continente asiático, especialmente o Japão, é um grande consumidor de bebidas 

alcoólicas destiladas à base de batata-doce como o "Shochu" (Sato et al., 2018; 

Takamine, 2019). 

O processamento da aguardente oriunda de matérias-primas amiláceas requer 

as seguintes etapas essenciais: gelatinização do amido, seguida de liquefação e 

sacarificação, fermentação alcoólica e destilação. A conversão do amido em açúcares 

simples é crucial, pois as leveduras utilizadas na fermentação alcoólica, como a 

Saccharomyces cerevisiae, não possuem enzimas amilolíticas (Cereda, Brito, 2016; 

Souza et al., 2016; Vilhalva et al., 2013). 

Para facilitar a ação das amilases sobre o amido, é realizado o processo de 

gelificação (ou gelatinização) do amido em água quente. Quando submetido ao 

aquecimento na presença de água, o amido forma géis estáveis. A gelatinização do 

amido ocorre quando os grânulos são aquecidos em água a uma temperatura 

específica para cada tipo de amido, geralmente variando de 68 a 74°C. Durante esse 

processo, as pontes de hidrogênio que mantêm a estrutura da amilose e amilopectina 

nos grânulos são quebradas, permitindo que a água penetre e forme um gel 

translúcido. O processo de gelatinização torna o amido mais acessível às enzimas 

(Rizzolo, 2014; Singh et al., 2014b). 

Após a gelatinização do amido, ocorre a etapa de liquefação. O material 

gomificado é aquecido gradualmente, na presença de enzimas α-amilases. A 

temperatura é elevada de forma progressiva, por exemplo, a uma taxa de 1,5 ºC por 

minuto, até atingir um valor adequado, onde é mantida por um período para permitir a 

liquefação. A temperatura final de aquecimento e o tempo de residência são elementos 

cruciais para o rendimento da operação e a qualidade do produto desejado, 

ressaltando que existem enzimas sensíveis ao calor (termossensíveis) e enzimas 

resistentes ao calor (termorresistentes) (Lima, 2019). 

A próxima etapa é a sacarificação do amido, um processo de hidrólise no qual 

o polissacarídeo é convertido em açúcares fermentáveis, principalmente 

monossacarídeos e dissacarídeos. Embora possa ser realizada por meio de 

processos químicos, como o uso de ácidos em alta concentração, o método mais 

vantajoso atualmente é o uso de enzimas. As enzimas são mais seletivas e permitem 

obter um produto mais padronizado. A interação entre a enzima e o substrato é 
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altamente específica, o que torna a reação bioquímica resultante única e singular 

(Caresani, 2020). 

Na indústria de bebidas, a aguardente se destaca representando um importante 

produto do agronegócio brasileiro. No entanto, são as vantagens econômicas e 

ambientais do cultivo da batata-doce que mais chamam a atenção na produção do 

álcool. A batata-doce requer um cultivo de baixa exigência, com dois ciclos anuais, 

podendo ser cultivada em áreas degradadas e apresentando alto teor de amido. A 

combinação dos baixos custos de produção da batata-doce com o desenvolvimento 

de variedades de alta produtividade, aliados a um processo microbiano adequado, 

torna a produção de etanol a partir da batata-doce competitiva em relação à produção 

a partir do milho (Afzal et al., 2021; Bach et al., 2021). 

 

2.4 Produção de bebidas destiladas 

 
Destilação é um procedimento que envolve o aquecimento de líquidos para 

torná-los voláteis e, em seguida, a condensação desses vapores (Seader, Henley, 

Roper, 2011). As bebidas destiladas são aquelas produzidas através da fermentação 

e, posteriormente, destilação. O método de destilação resulta em bebidas com um 

teor alcoólico elevado e dentro dessa categoria estão incluídas as bebidas como 

cachaça, aguardente, uísque, conhaque, rum e tequila (Antunes, 2014). 

A destilação simples é uma operação utilizada para obter bebidas destiladas, 

em que os vapores gerados pelo aquecimento permanecem em equilíbrio e em 

contato direto com o líquido gerador, mas devido à separação das fases, não retornam 

ao líquido original. Na prática, a destilação simples é realizada em alambiques 

simples, que consistem em um único recipiente para a produção de aguardente. 

Muitas vezes, o destilado resultante dessa operação possui uma baixa concentração 

de álcool, e para que atinja um teor mais elevado, é necessário realizar destilações 

adicionais (Moraes, 2021). 

Para bebidas destiladas, é recomendada a separação de uma fração inicial 

chamada de "cabeça", que corresponde a 5-10% do volume total teórico do produto 

obtido por destilação. Essa fração é geralmente descartada devido à presença de 

vários componentes indesejáveis, como ésteres, aldeídos, acetaldeídos, metanol, 

acetato de etila e outros compostos voláteis, que apresentam aromas e álcoois 

diferentes do etanol (Filho, 2016). 
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Em seguida, é separada a fração rica em etanol, contendo uma menor 

proporção dos componentes mais leves (cabeça), além de álcoois superiores, ácidos 

voláteis e outros produtos secundários formados durante a fermentação ou no próprio 

processo de destilação. Essa fração intermediária, conhecida como "coração", 

representa aproximadamente 80% do volume do destilado. Por conter a menor 

quantidade de substâncias indesejáveis, é considerada a melhor fração do destilado 

(Filho, 2016). 

Por fim, é retirada a fração chamada de "cauda", correspondente a cerca de 

10% do volume total e final do destilado. Essa fração é composta por produtos mais 

pesados e menos voláteis que o etanol e com maior afinidade pela água. Ela contém 

compostos indesejáveis, como furfural, ácido acético, álcoois superiores e outros. 

Essa é a última porção destilada e geralmente descartada. A decisão de encerrar a 

destilação é determinada por vários parâmetros, incluindo a qualidade da 

fermentação, do processo de destilação, além de análises do destilado (Filho, 2016). 

 

 
2.5 Análises físico-químicas do destilado e parâmetros estabelecidos na 

legislação 

A aguardente é uma bebida alcoólica com um teor de álcool que varia entre 38 

e 54% em volume. Ela é produzida através da destilação do mosto fermentado. A 

aguardente recebe a denominação da matéria-prima utilizada em sua origem (Brasil, 

2009). 

Além do álcool etílico e do dióxido de carbono, a fermentação alcoólica também 

resulta na formação de outros componentes em pequenas proporções, conhecidos 

como produtos secundários. Os exemplos desses produtos incluem o metanol, ácidos 

carboxílicos, ésteres, aldeídos e álcoois superiores (Bastos, 2013). 

A legislação brasileira tem como objetivo regular a influência de cada elemento 

na qualidade da bebida e na proteção da saúde pública (Brasil, 2011). Para verificar 

os níveis estabelecidos, são realizadas análises físico-químicas. A qualidade de uma 

aguardente está diretamente relacionada à satisfação sensorial dos consumidores e 

ao cumprimento das exigências legais em relação à sua composição (Souza et al., 

2016). Portanto, estabelecer limites de composição é importante para o Brasil, que é 

um grande produtor de cachaça e investe em ações para exportar sua bebida típica, 

ao mesmo tempo em que preserva a saúde dos consumidores (Moraes, 2021). As 
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tabelas 1 e 2 apresentam os parâmetros físico-químicos e limites dos contaminantes 

orgânicos e inorgânicos da aguardente estabelecidos pela legislação brasileira (Brasil, 

2022). 

 
Tabela 1 - Parâmetros físico-químicos da aguardente de cana 

 

Parâmetro Min Máx 

Graduação alcóolica, expressa em %, em v/v, a 20,0 ºC 38,0 54,0 

Acidez volátil, expressa em ácido acético, em mg/100 mL de álcool anidro - 150 

Ésteres totais, expresso em acetato de etila, em mg/100 mL de álcool 

anidro 

 

- 
 

200 

Aldeídos totais, em acetaldeído, em mg/100 mL de álcool anidro - 30 

Soma de Furfural e Hidroximetilfurfural, em mg/100 mL de álcool anidro - 5 

Soma dos álcoois isobutílico (2-metil propanol), isoamílico (2-metil-1- 

butanol e 3 metil-1-butanol) e n-propílico (1-propanol), em mg/100 mL de 

álcool anidro 

 
- 

 
360 

Coeficiente de congêneres, em mg/100 mL de álcool anidro 200 650 

Compostos fenólicos totais (para aguardente de cana envelhecida) presente 

Açúcares totais (para aguardente de cana), em g/L (expressos em glicose) - ≤ 6,0 

Açúcares totais (para aguardente de cana adoçada), em g/L (expressos 

em glicose) 

 

> 6,0 
 

< 30 

 
Fonte: BRASIL, Portaria MAPA Nº 539, 2022. 

 
 
 

Tabela 2: Limites dos contaminantes orgânicos e inorgânicos da aguardente de 
cana 

 

Parâmetro Máx 

Álcool metílico (metanol), em mg/100 mL de álcool anidro 20 

Carbamato de etila, em µg/L 210 

Acroleína (2-propenal), em mg/100 mL de álcool anidro 5 

Álcool sec-butílico (2-butanol), em mg/100 mL de álcool anidro 10 

Álcool n-butílico (1-butanol), em mg/100 mL de álcool anidro 3 

Cobre, em mg/L 5,0 

 
Fonte: BRASIL, Portaria MAPA Nº 539, 2022. 
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3 OBJETIVOS 

 

 
3.1 OBJETIVO GERAL 

 
 

Esse estudo teve como objetivo a produção de aguardente da batata doce com 

uso de enzimas amilolíticas comerciais na etapa de hidrólise do amido. 

 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
• Realizar a hidrólise do amido de batata doce com uso de enzimas amilolíticas 

comerciais; 

• Realizar a fermentação alcoólica dos mostos e a destilação das aguardentes; 

• Realizar as análises físico-químicas dos mostos e aguardentes. 
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4 JUSTIFICATIVA 

 

A batata-doce é amplamente cultivada em diversas regiões do Brasil, destacando- 

se pela abundante produção de biomassa devido ao seu alto teor de carboidratos. A 

quantidade significativa de amido aumenta seu potencial como fonte para a produção 

de etanol, sendo capaz de produzir duas a três vezes mais etanol que o milho, 

aproximando-se dos níveis de produção da cana-de-açúcar, além de ser uma 

alternativa econômica em comparação com outros tubérculos (Risso, 2014). 

Associando a disponibilidade abundante e o baixo custo dessa matéria-prima com 

o conhecimento sobre a hidrólise enzimática do amido em açúcares fermentáveis, é 

possível realizar a transformação da batata-doce em bebidas destiladas. Segundo a 

ABIA (Associação Brasileira da Indústria de Alimentação, 2019), o faturamento do 

comércio de bebidas atingiu R$ 127,70 bilhões em 2018, o que corresponde a 

aproximadamente 1,87% do PIB brasileiro daquele ano. 

Contudo, a fabricação de bebidas alcoólicas destiladas requer a aplicação de 

tecnologia de fermentação. Especialmente no mercado de aguardentes de qualidade, 

a legislação está cada vez mais exigente, determinando práticas rigorosas para 

garantir um produto padronizado e de alta qualidade. A produção de aguardente a 

partir de matérias-primas como a batata-doce pode ser benéfica para os produtores 

rurais, estimulando toda a cadeia produtiva e resultando em um produto de alto valor 

agregado. O fortalecimento desse grupo de agricultores é essencial, e a diversificação 

e transformação de produtos, juntamente com o aproveitamento de coprodutos e a 

adoção de estratégias diferenciadas de comercialização, podem ser alternativas 

viáveis. 
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5 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

5.1 Preparo da matéria-prima 

 
As raízes de batata doce (cultivar Brazlândia Roxa) foram obtidas em 

supermercados locais da cidade de Brasília no período de fevereiro de 2023. No 

laboratório, as matérias primas foram sanitizadas em hipoclorito de sódio e lavadas 

em água corrente antes do uso. Para o preparo da solução de batata doce a ser 

hidrolisada, a batata doce (4,261 kg) foi cozida em micro-ondas por volta de 7 minutos, 

descascada e então, na proporção de 1:1 (p/v) foi adicionado água e batata-doce e 

essa mistura foi triturada com uso de liquidificador. 

 

Figura 6 – Raízes de batata doce utilizadas na produção de aguardente. 

 
Fonte: Autoria própria, 2023. 

 
 

5.2 Processo de hidrólise (liquefação e sacarificação) do amido com uso de 

amilases comerciais 

 

Para o processo de hidrólise do amido, na solução de batata doce gelificada 

houve a adição de 1,5 mL de α-amilase bacteriana (SIGMA) e 1,0 mL de 

amiloglicosidase (SIGMA). As misturas foram mantidas sob agitação por 30 minutos a 

temperaturas de 45-90ºC para a ação das amilases. Concluída a etapa de liquefação 

e sacarificação, o mosto seguiu para a etapa de fermentação alcoólica. 
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5.3 Fermentação alcoólica e produção das aguardentes 

 
Após adição de 1 g de levedura Saccharomyces cerevisiae, para cada litro do 

mosto, os fermentadores foram incubados em temperatura ambiente por 3 dias. O 

líquido fermentado passou por filtração para remoção do bagaço e foi destilado em 

um destilador de laboratório. Durante a destilação foram separadas as frações de 

cabeça, coração e cauda. As frações de cabeça e cauda foram descartadas, ficando 

somente a fração referente ao coração. A aguardente foi então armazenada em 

garrafas de vidro e, posteriormente, foram feitas as análises químicas. 

 

Figura 7 – Destilador do laboratório utilizado no processo. 

 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

 
 

5.4 Análises das aguardentes 

 
A leitura do pH e do teor de sólidos solúveis (grau Brix) foram feitas por pHmetro 

digital e refratômetro de bancada, respectivamente. Os açúcares redutores, por sua 

vez, foram determinados pelo método do ADNS ou ácido 3-5 dinitrossalicílico (Miller, 

1959). O grau alcoólico foi determinado com uso de alcoômetro de Gay-Lussac, 

colocado diretamente em volume de destilado a 20°C (IAL, 1985). E as análises de 

furfural, metanol, aldeídos, ésteres e álcoois superiores foram determinadas por 

cromatografia gasosa (Bortoletto & Alcarde, 2013). 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 3 apresenta as análises físico-químicas da solução, do mosto e do 

fermentado alcoólico de batata doce. O pH do mosto foi de 5,99. Em geral, o pH ideal 

para a produção de etanol por leveduras comerciais situa-se na faixa de 4 a 5 (Alcarde, 

2021). O pH do fermentado alcoólico de batata doce foi de 4,23 e ocorreu diminuição 

do pH em relação ao mosto pela produção de ácidos orgânicos durante a fermentação 

alcoólica. O pH mais ácido impede o desenvolvimento de bactérias contaminantes que 

podem causar deterioração e gerar sabores e odores desagradáveis no fermentado 

alcoólico (Alcarde, 2021). 

 
Tabela 3 – Análises físico-químicas da solução de batata doce, do mosto de batata 

doce e do fermentado alcoólico de batata doce produzido com uso das amilases 
 

Análises Batata doce Mosto de batata 
doce 

Fermentado 
alcoólico 

pH 6,13 ± 0,00 5,99 ± 0,00 4,23 ± 0,00 
Acidez Total (mEq/L) -- -- 56,67 ± 8,02 
Sólidos solúveis (oBrix) 8,00 ± 0,00 12,50 ± 0,00 5,00 ± 0,00 
Açúcares redutores (%) 7,99 ± 0,26 9,19 ± 0,01 0,54 ± 0,35 

Fonte: Autoria própria, 2023 
Nota: Os resultados são apresentados como médias ± desvio padrão de três medições. 

 
 

Estudos na literatura de fermentados alcoólicos de frutas apresentaram valores 

de pH de 3,35 no fermentado de abacaxi (Diniz, 2017), 3,49 no fermentado de manga 

(Fonseca et al., 2020) e 2,99-3,21 no fermentado de maracujá da caatinga (Santos et 

al., 2021). 

A acidez total do fermentado alcoólico de batata doce foi de 56,67 mEq/L e ficou 

dentro do permitido pela legislação brasileira para bebidas alcoólicas fermentadas (50- 

130 mEq/L) (Brasil, 2008). Durante a fermentação, é crucial evitar a aeração do mosto, 

pois o aumento de oxigênio pode levar a contaminação com bactérias acéticas que 

aumentam a produção de ácido acético. Assim, após a fermentação, a destilação deve 

ser realizada rapidamente para prevenir a proliferação de bactérias acéticas, que 

contribuem para o aumento da acidez (Almeida et al., 2020). 

Dantas e Silva (2017) obtiveram 45,50 meq/L de acidez total no fermentado 

alcoólico de umbu, enquanto Fonseca et al. (2020) e Santos et al. (2021) relataram 

resultados de acidez total mais elevados em fermentados de manga (143,00 meq/L) 

e maracujá da Caatinga (429,86-527,50 meq/L). Nos fermentados alcoólicos de frutas 
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deve-se considerar que uma elevada acidez total pode ser decorrente dos ácidos 

orgânicos presentes em elevadas quantidades nessas frutas e não necessariamente 

do resultado de contaminação acética desses fermentados. 

O mosto, obtido após hidrólise pelas amilases do amido de batata-doce, 

apresentou teor de sólidos solúveis (SST) de 12,50ºBrix e teor de açúcares de 9,19%. 

O mosto foi, então, submetido a fermentação alcoólica, usando fermento comercial 

contendo leveduras Saccharomyces cerevisiae e após a fermentação, o teor de SST 

caiu para 5,00ºBrix e o teor de açúcares caiu para 0,54%, mostrando o consumo dos 

açúcares pelas leveduras e transformação em etanol. 

Estudos na literatura de fermentados alcoólicos de frutas apresentaram valores 

de SST de 3,0-5,0ºBrix no fermentado de melão (Bessa et al., 2018) e 7,5ºBrix no 

fermentado de mangaba (Almeida et al., 2020). Em relação ao teor de açúcares, 

Dantas e Silva (2017) obtiveram 2,26% de açúcares em fermentado de umbu e Diniz 

(2017) obtiveram 4,40% de açúcares em fermentado de abacaxi. O teor de açúcar dos 

fermentados de frutas permite a classificação em seco (máx. 0,30%) e doce ou suave 

(mín. 0,31%) (Brasil, 2019). 

A Tabela 4 apresenta o rendimento dos mostos, dos fermentados alcoólicos e 

da aguardente de batata-doce. A partir de 4,261 kg de matéria-prima foi possível obter 

6 L de mosto e 4 L de fermentado alcoólico de batata-doce. 

 
Tabela 4 – Rendimento dos mostos, dos fermentados alcoólicos e da aguardente de 

  batata-doce  
 

Aguardente (Batata-doce) 

Matéria-prima (kg) 4,26 

Rendimento do mosto (L) 6 

Fermentado 
alcoólico 

Rendimento (L) 4 

Teor alcoólico 
(ºGL) 

7,5 

 

Primeiro 
destilado 

Rendimento 
(mL) 

465 

Teor alcoólico 
(ºGL) 

27 

 

Segundo 
destilado 

Rendimento 
(mL) 

250 

Teor alcoólico 
                                       (ºGL)  

35 

Fonte: Autoria própria, 2023. 
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Na primeira destilação, foi obtido um volume de 465 mL de destilado com um 

de teor alcoólico de 27ºGL. Após a segunda destilação, o volume passou a ser de 250 

mL de aguardente com um de teor alcoólico de 35ºGL. Pereira (2023) produziu uma 

aguardente de caju, onde foi possível observar que a fração coração obteve 37ºGL, 

valor próximo ao obtido nesse estudo. 
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7 CONCLUSÃO 

 

A utilização da batata-doce como substrato para a produção de aguardente 

foi válida. As amilases comerciais comprovaram ser uma metodologia eficiente para a 

hidrólise do amido em açúcares. Posteriormente a fermentação alcoólica mostrou-se 

bem-sucedida, com a transformação do açúcar em etanol, visto a diminuição tanto 

dos sólidos solúveis quanto dos açúcares redutores decorrentes da ação das 

leveduras. Além disso, o método se mostrou eficaz na redução de compostos 

indesejáveis, como mostra os resultados obtidos por meio da cromatografia gasosa. 

Entretanto, a adequação da metodologia ainda é necessária para alcançar uma 

aguardente de batata-doce com maior rendimento e maior grau alcoólico. 
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ANEXO 

 

Anexo 1- Curva Padrão ADNS – 540 nm 
 

Água (mL) Glicose (mL) ADNS (mL) Glicose (mg) 
Absorbância 

(540 nm) 
0,8 0,2 2 0,162 0,100 
0,6 0,4 2 0,270 0,416 
0,4 0,6 2 0,432 0,945 
0,2 0,8 2 0,540 1,308 

 
 
 

Fonte: Autoria própria, 2023. 


