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APRESENTACAO

O livro “Geracéao de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicacao em Processos
Quimicos e Bioquimicos” apresenta artigos na area de pesquisa na area de Tecnologia,
Ensino e desenvolvimento de processos Quimicos e Bioquimicos. A obra contem 10
capitulos, que abordam temas sobre aproveitamento de residuos agroindustriais, ensino
de bioquimica, fermentacdo, producdo de enzimas, projetos e dimensionamento de
equipamentos para processos bioquimicos industriais, adsorcdo de corantes, preparo de
membranas poliméricas, estudo de efeitos toxicos de xenobibticos, e sintese de materiais
ceramicos nanoestruturados.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos das aplicagcbes e pesquisas em tecnologia e processos quimicos e bioquimicos
de forma pratica e contextualizada.

Os artigos constituintes da colegédo podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualizagédo
do estado da arte nas areas de tecnologia quimica, processos e ensino desses temas.

ApoOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “Geracao de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicagcdo em

Processos Quimicos e Bioquimicos”. Desejo uma excelente leitural

Erica de Melo Azevedo
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RESUMO: A araucaria (Araucaria angustifolia
(Bertol.) O. Kuntze), habitualmente chamada de
Araucaria ou Pinheiro-do-Parana, foi uma das
espécies nativas mais exploradas naregido sul do
Brasil. Suas sementes, também conhecidas como
pinhdes, se desenvolvem no fruto titulado como
pinha e serve de alimento para inUmeras espécies
animais, bem como para os seres humanos.
O pinhdo apresenta elevada concentracdo de
amido, podendo ser convertido a glicose através
de hidrélise enzimatica, permitindo sua utilizagéo
como matéria-prima para a producéo de bebidas
alcoolicas fermentadas, onde a glicose presente
no mosto €& convertida a alcool etilico. Diante
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Quimicos e Bioguimicos

PRODUCAO DE VODCA

disto, o presente trabalho teve como objetivo
a avaliacdo da utilizacdo do pinhdo como
matéria-prima base para a produgdo de mosto
fermentavel e posterior aplicagdo do etanol
na producdo de vodca. Os resultados obtidos
mostram a possibilidade de se empregar as
sementes da araucéria como matéria-prima para
a producéo de vodca, representando assim, um
novo e amplo campo de aplicacdo do pinh&o,
proporcionando uma melhor valorizagao do fruto
e, portanto, maior ganho econémico regional.
PALAVRAS-CHAVE: Pinhéo, Araucéria
angustifolia, Vodca, Amido.

STUDY OF THE EMPLOYMENT OF
THE PINE NUT SEED FROM Araucaria
angustifolia (Bertol.) O. Kuntze) TO
MANUFACTURE VODKA
ABSTRACT: The  araucaria  (Araucaria
angustifolia (Bertol.) O. Kuntze), commonly
called Araucaria or Pinheiro-do-Parana, was one
of the most exploited native species on the south
of Brazil. lts seeds, also known as pine nuts, grow
on the fruit titled pine cone and serve as food for
countless of animal species as well as humans.
The pine nut has a high starch concentration,
which can be converted to glucose with the
use of enzymes that promote its hydrolysis,
ie, the breakdown of starch bonds. Given this
feature, it enables the pine nut to be used as
a raw material for the production of fermented
alcoholic beverages, where glucose is converted
to ethanol. One of the least complex beverages
to make is vodka, which basically consists of
converting starch to glucose, then preparing the
wort and finally distilling the fermented product.
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Given this, the present work aimed to evaluate the use of pine nuts as the base raw material
for the production of a new beverage from a product with relevance in the regional economy.
The results show the possibility of using Araucaria seeds as raw material for vodka production,
thus representing a new and wide field of application of pine nuts.

KEYWORDS: Pine nut seed, Araucaria angustifolia, Vodka. Starch.
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11 INTRODUGAO

A producéo e o consumo de bebidas alcoolicas sdo amplamente difundidos em toda
a sociedade, desde os tempos mais remotos, desempenhando papel cultural, religioso e
econdmico (SALES, 2010).

Atualmente, as diferentes bebidas se destacam por movimentar continuamente o
mercado financeiro de alimentos e bebidas (REIS, 2015). Segundo a Associa¢éo Brasileira
das Industrias da Alimentagdo (ABIA), as industrias do setor de alimentos e bebidas
produziram em 2018 o equivalente a 9,6% do produto interno bruto (PIB) brasileiro, gerando
cerca de 1,6 milhdes de postos diretos para trabalho (ABIA, 2018).

A legislacédo brasileira define bebida como um produto industrializado, destinado a
ingestdo humana, em estado liquido, ndo tendo finalidade medicamentosa ou terapéutica,
podendo ser classificada em bebida néo alcoodlica (com limite maximo de 0,5% em volume
de alcool etilico potavel a 20°C) e bebida alcodlica, com graduagéo alcodlica entre 0,5
e 54% em volume de alcool etilico potavel a 20°C. E fundamental ainda, que o alcool
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etilico seja potavel e obtido por fermentagéo ou por destilo-retificagdo de mosto fermentado
(BRASIL, 2009).

Dentre as bebidas alcédolicas mais populares e consumidas no mundo, encontra-
se a vodca. Sua origem remonta a Europa Oriental, sendo obtida através da destilacéo
de cereais, tais como milho, centeio, trigo, ou tubérculos, como a beterraba e a batata.
Todas estas matérias primas apresentam alto teor de carboidratos, especialmente amido,
permitindo sua utilizagdo em processos de fermentacdo alcoodlica. A vodca apresenta
aspecto incolor, ndo manifestando sabor pronunciado, apenas ardente devido ao elevado
teor alcoolico, que pode variar de 36% a 54% em volume a 20°C (VAZ et. al., 2013). Devido
a suas caracteristicas sensoriais, por ndo apresentar odor caracteristico, sabor e nem
coloracao, pode ser empregada na maioria dos coquetéis com a finalidade de apenas elevar
o teor alcodlico, sem alterar significativamente suas caracteristicas, fato que contribui para
o seu alto volume de producgéo (BLUE, 2010).

No Brasil, segundo a Portaria N° 63 de 2008, a Vodca, Vodka ou Wodka é uma bebida
com graduagéo alcoodlica de 36 a 54% em volume, 20°C, obtida de alcool etilico potavel
de origem agricola ou destilado alcodlico simples de origem agricola retificado, seguidos
ou ndo de filtracdo por meio de carvéo ativado, como forma de atenuar os caracteres
orgénicos da matéria-prima original (BRASIL, 2008).

A araucaria (Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Kuntze), popularmente conhecida
como Pinheiro do Parand, € uma planta amplamente encontrada nos estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul e em pequenas propor¢des em outros estados. As
plantacdes de araucéria sdo consideradas como fonte de inUmeros subprodutos florestais,
estes de carater madeiraveis ou ndao-madeiraveis. E, devido a elevada qualidade de sua
madeira, por muitos anos foi um dos principais produtos da exportagédo brasileira (DOS
SANTOS et al., 2002; DANNER et al., 2012).

Os frutos da araucaria séo classificados como pseudofrutos, sendo popularmente
conhecidos como pinha. Ja as sementes, conhecidas como pinhdes apresentam dimensodes
e pesos relativamente grandes, sendo ricos em reservas energéticas, principalmente de
amido (SOARES; MOTA 2004). O pinh&o é uma semente apreciada na forma de alimento,
tanto pelos povos indigenas das regides onde a araucéria € nativa, quanto pela populacéo
atual, cujo ciclo produtivo representa uma atividade econ6mica consolidada e de grande
importancia socio cultural. A composicao nutricional do pinhdo inclui micronutrientes, com
destaque para sua composicdo de minerais (potassio, cobre, zinco, manganés, ferro,
magnésio, célcio, fésforo, enxofre e sédio) e macronutrientes, onde destaca-se o teor de
carboidratos, com valores entre 30 e 40 g/100 g de sementes (EMBRAPA, 2020).

O objetivo deste trabalho foi utilizar as sementes da Araucaria angustifolia como
matéria prima para o processo fermentativo, através da hidrélise enzimatica do amido, bem
como produzir etanol a partir do mosto hidrolisado de pinhdo e produzir a bebida alcdolica
vodca, de acordo com as definicdes da legislagéo brasileira.

Geracéo de Conhecimento e Tecnologia voltados a Aplicagdo em Processos Capitulo 4 “
Quimicos e Bioguimicos



21 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras

As amostras de pinhao foram adquiridas no municipio de Painel, Santa Catarina, em
uma localidade conhecida como Faxinal Preto. Para manter uma uniformidade da matéria-
prima, a coleta do material foi realizada nas mesmas plantas. Apés a coleta, os pinhdes
foram transportados ao Laboratério de Engenharia Quimica, do Centro Universitario
Facvest, onde foram cozidos sob imersao, descascados e, posteriormente, armazenados
em temperatura de congelamento (-18°C) em embalagens a vacuo.

2.2 Hidrélise do Amido e Obtencao do Mosto Fermentavel

As amostras de pinhdo congeladas foram trituradas em liquidificador industrial antes
de serem submetidas ao processo de hidrolise do amido. Adicionou-se agua destilada
na proporcao de 1:1. Para a hidrélise, utilizou-se a enzima a-amilase termoestavel
(Termamyl®, Novozymes, Dinamarca). Segundo o autor Liu (2002), a quantidade de enzima
para hidrélise € de cerca de 100 microlitros para reagir com 100 miligramas de matéria
organica (fonte de amido). No entanto, devido a uma indisponibilidade de enzima comercial
no mercado, utilizou-se 3mL para cada 500g de matéria organica, ocasionando em maior
tempo de conversdo de amido em glicose. O pH foi mantido em 5,6 conforme orientagbes
do fabricante. A mistura foi aquecida até temperatura de fervura (aproximadamente 100°C)
e monitorou-se o teor de glicose através da medida do graus Brix (°BRIX). O processo
iniciou com 0 °BRIX foi considerado finalizado quando estabilizou em 10 °BRIX.

Apb6s o processo de hidrolise do amido, separou-se a parte solida restante por
decantacéo, seguida da filtracdo em filtro de papel do restante das particulas que nao
decantaram por completo, obtendo assim, o0 mosto fermentavel.

2.3 Fermentacao do Mosto

O mosto foi depositado em um biorreator (fermentador cénico inox 50L, SS Brewtech,
E.U.A), adicionados 10g de ativante de fermentagéo (Zimovit T52®, Lamas, Brasil) e 10g
de levedura Saccharomyces cerevisiae (UFLA CA-11, LNF, Brasil). A temperatura foi
controlada e mantida em 30°C durante 10 dias e o final da fermentagéo foi considerado
quando n&o houve mais produgéo de dioxido de carbono (CO,).

2.4 Destilacao e Filtracao

Para aumentar a concentracdo de élcool etilico, foi realizado o processo de
destilagdo em cinco repeti¢cdes. A solugao de alcool etilico obtida apresentou teor alcodlico
entre 90% a 95% e apOs sua obtencéo, foi filirada com carvao ativado em pé (Casa
dos Quimicos, Brasil) para eliminagdo de congéneres. Esta etapa foi realizada em trés
repeticdes, utilizando quantidade arbitraria de carvao ativado juntamente com a solugao
alcodlica obtida, permanecendo em agitacéo por 12 horas e apds este periodo, filtrada em
papel filtro com tamanho de poro 24 ym (Synth®, Brasil).
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2.5 Diluicao e Obtencao da Vodca

Para obter a bebida de acordo com a legislacdo brasileira, diluiu-se a solugédo
alcoodlica concentragédo até 40% de alcool etilico (v/v), ou 40° Gay Lussac (G.L.). Essa
concentracdo é verificada com o auxilio de um densimetro para é&lcool etilico e suas
misturas com agua (Incoterm, Brasil). Para a diluicdo, utilizou-se agua destilada. O produto
final foi envasado, identificado e armazenado em temperatura ambiente (20+4°C).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por apresentar papel socio econémico relevante na sociedade onde esta inserida,
é fundamental que a cultura do pinh&do seja valorizada, eficiente e que apresente manejo
e cultivo rentavel para seus produtores. Portanto, desenvolver tecnologias de producéo e
colheita, bem como produtos de maior valor agregado, tais como as bebidas alcodlicas,
tornam-se indispensaveis para maior valorizagéo deste produto.

O pinhdo é amplamente utilizado em produtos culinarios tipicos nas regides
produtoras e a utilizagdo do pinhdo como fonte de amido fermentavel para a producéo
de bebidas alcoolicas ja foi relatada por outros autores. Liz (2017) obteve uma bebida
alcbolica com baixa aceitagdo, devido a suas caracteristicas sensoriais, e teor alcodlico
em de 3,0 °GL.

Liz (2017) relata o uso de pinhdo como adjunto do malte na produgéo de cervejas,
assim como o trabalho de Batista (2014), onde, em carater experimental e em pequena
escala, foram desenvolvidos seis tipos de cervejas, com variagdo nas concentra¢des de
malte de cevada e pinh&o.

O processo de hidrolise do amido do pinhdo observado neste trabalho mostrou-
se eficiente, comprovado pelo aumento da concentragcdo de agucares livres na amostra
analisada, iniciando em 0°BRIX e finalizando 10°BRIX, para a quantidade de pinhao/
enzima utilizada.

A fermentag@o do mosto também foi considerada eficiente, embora a producédo de
alcool, nao foi satisfatoria em termo de volume produzido, visto que a reagédo terminou sem
esgotar totalmente os agucares fermentesciveis presentes nas amostras em estudo. O
rendimento da producgao de alcool foi de cerca de 1% (v/v) em relagdo ao mosto fermentado.
Assumindo que cada 2 °BRIX geram em torno 1°GL, a reacédo de fermentagéo apresentou
uma boa eficiéncia, porém baixo rendimento. O uso do ativante de fermentagéo permite
fornecer as leveduras (indigenas ou selecionadas), o nitrogénio necessario para o inicio do
processo fermentativo.

Apés a fermentacdo do mosto, obteve-se um liquido com baixo teor alcodlico, o
que torna necessario realizar um processo de destilacdo desta mistura, obtendo-se, ao
final, o etanol em maior concentracdo. Esta etapa foi repetida para reduzir a quantidade de
impurezas e aumentar a concentracéo alcodlica da solugcao, e, posteriormente, diluida até
0s niveis desejados.
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ApOs esta etapa, pode-se adicionar a bebida, bebida aromatizantes naturais de
origem vegetal e aglcares, com nivel maximo de 2 g/L (LIMA; FILHO, 2011; VAZ et.al.,
2013).

A vodca obtida apresentou caracteristicas sensoriais tipicas deste tipo de bebida,
tais como odor e sabor alcéolico, pungente, transparéncia e limpidez (Figura 1). Assim,
estes atributos reforgam a possibilidade da produgédo em larga escala, bem como a provavel
aceitacédo pelo mercado consumidor.

Figura 1. Produto final: Vodca de pinhao.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos mostram a possibilidade de se empregar as sementes da
araucaria como matéria-prima para a producao de vodca, representando assim, um novo e
amplo campo de aplica¢do do pinhéo.

O produto obtido apresenta grande potencial de comercializagdo, porém novos
estudos se fazem necessarios, tanto para otimizacao do processo produtivo, quanto para
avaliagdo sensorial para caracterizar e avaliar a aceita¢do da bebida.
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