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RESUMO

A farinha de mandioca e o fuba de milho foram avaliados como
materias-primas alternativas na obtengéo de uma bebida fermento-
destilada, visando gerar informagdes Uteis & aplicacdo industrial. Os
substratos foram caracterizados e comparou-se a eficiéncia da
mosturacao, o perfil de aglicares no mosto, bem como as curvas de
fermentag@o dos substratos. Os resultados demonstraram que o
contetido de amido foi de 78,1 % para o fuba de milho e 92,7 % para
a farinha de mandioca. Quanto ao rendimento da mosturagéo foi de
57, 4 % para o milho e 66,4 % para a mandioca, sendo que o perfil
de agucares no mosto demonstrou que 95 % dos aglicares presen-
tes no mosto de mandioca foi glicose e o restante pequenas por-
centagens de dextrinas e maltose, J4 o perfil do mosto de milho
apresentou cerca de 85 % de glicose , 10 % de dextrinas e cerca
de 4 % de maltose. Para o processo fermentativo, observou -se que
0 consumo de aglicares no mosto de mandioca foi mais réapido que
no mosto de milho.
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SUMMARY

EVALUATION OF CASSAVA AND CORN FLOURS AS SUBSTRA-
TES FOR ALCOHOLIC DISTILLED BEVERAGE PRODUCTION.
Cassava and corn flours were evaluated as alternative raw-materi-
als for production of a fermented and distilled drink. The objective of
this work was to generate information for technological application.
Both flours were characterized and starch hydrolysis efficiency,
sugar profile and fermentation pattern were compared. The results
obtained showed that starch content of corn flour was 78.1% and for
cassava flour 92.7%. Starch hydrolysis yield was 57.4% for corn and
66.4% for cassava and the sugar profiles in the hydrolysates showed
that 95% of total sugar present in cassava hydrolysate was glucose
and the remaining fraction was represented by dextrins and maltose.
For corn hydrolysate 85% of total sugar was glucose, 10% dextrins
and around 4% maltose. The fermentative process was evaluated
by measuring the velocity of sugar consumption which for cassava
hydrolysate was higher than for corn hydrolysate.

Key-words: alcohalic fermentation; alcoholic beverage; spirits.

1— INTRODUGAO

A fermentacéo alcodlica apresenta importancia indiscu-
tivel no contexto do desenvolvimento nacional e aplicagao
de metodos biotecnoldgicos em escala comercial. A obten-
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¢ao de élcool etilico no Brasil tem tido destaque mundial,
como o pais que mais desenvolveu-se na produgéo, em
grande escala, deste produto para emprego como combus-
tivel em veiculos automotores. Além do alcool combustivel,
ha também produgdo muito expressiva de bebidas alcodli-
cas considerando -se como referéncia a aguardente de cana
com uma producéo estimada de 1 a 3 bilhdes de litros anuais
(13). Algumas matérias-primas alternativas para a obtencao
de alcool etilico carburante ja foram consideradas e estuda-
das no Brasil porém sem resultados significativos do ponto
de vista econdmico quando comparadas a cana-de-agticar.
Ao considerarmos alguns produtos diferenciados, como be-
bidas alcodlicas destiladas, ha a possibilidade de sucesso
na obtengdo em escala comercial para a exploragdo de
mercados especificos. Um exemplo deste fato é a comerci-
alizagao de alguns tipos de “aguardentes” de milho que tdm
tido aceitag&o no mercado nacional e inclusive no internaci-
onal e a producédo de tiquira a partir de mandioca, bebida
muito conhecida na regido norte do Brasil, em especifico no
Maranh&o. Algumas regides tém maior interesse no desen-
volvimento da tecnologia de obtengao deste tipo de bebida,
em fungéo da disponibilidade de matéria-prima e da possi-
bilidade de retorno econémico.

A cultura da mandioca ocupa posigéo de destaque em
todas as regides do Brasil. A farinha, embora seja a forma
mais ampla de aproveitamento agroindustrial da raiz, apre-
senta comercializagéo estagnada, sendo necessario ofere-
cer novas alternativas de mercado para os industriais da
area. Essa afirmativa encontra apoio em SILVA et al. (18),
segundo os quais existe uma visdo pessimista, em curto
prazo, para o mercado da farinha de mandioca.

O milho € uma cultura de grande importancia, com
oferta total mundial em 95/96 de 659,9 milhdes de toneladas
(20) sendo usado como matéria-prima para a obtencéo de
uma grande variedade de produtos, inclusive de bebidas
fermento-destiladas como o “grain whisky” (15).

Quanto a composi¢éo quimica tanto o milho quanto a
mandioca apresentam elevado teor de amido, fonte poten-
cial para a obtengéo de agucares fermentesciveis. O amido
apresenta diferentes propriedades conforme a origem bota-
nica (21), notadamente na forma e tamanho dos granulos,
na proporgao entre amilose e amilopectina, capacidade de
absorgéo de dgua e temperatura de gelatinizacéo (5).

Em valores médios o amido de mandioca apresenta
17% de amilose e cerca de 83% de amilopectina, teores
estes diferentes do milho que apresenta 24% de amilose e
76% de amilopectina (7). Quanto a temperatura de gelatini-
zagéo, o amido de mandioca gelatiniza numa faixa de 58 -
70°C, temperatura esta inferior a necessaria para a gelatini-
zagéo do amido de milho, que ocorre ao redor de 70-75°C
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(15), o que pode acarretar economia energética no proces-
samento (22).

O presente estudo considera a obtengdo de bebida
fermento-destilada a partir de matérias-primas alternativas
sendo avaliados o fuba de milho e a farinha de mandioca
sob o aspecto tecnoldgico. Através deste estudo pretende-
se avaliar comparativamente as potencialidades das duas
fontes para o processo produtivo com o intuito de gerar
informagGes que possam ser consultadas como apoio a
aplicagao industrial.

2 — MATERIAL E METODOS

2.1 - Substratos

Amostras de fubd de milho e de farinha de mandioca
foram adquiridas do comércio local da cidade de Botucatu-
SP e foram caracterizadas através de andlise granulométri-
ca (6), dos teores de umidade (4), agtcares redutores (19)
e amido (16), a fim de estabelecer os célculos de rendimento
do processo.

2.2 - Mosturacéo

As enzimas amiloliticas empregadas na produgio dos
mostos foram cedidas pela NOVO Nordisk S/A - Araucaria
-PR, sendo utilizadas a Termamyl 120L e a amiloglucosida-
se (AMG 200L). As concentragdes e condigdes de uso foram
as recomendadas pelo fabricante (14).

A mosturacéo foi efetuada de acordo com o fluxograma
da Figura 1. As suspensdes dos substratos foram prepara-
das em erlenmeyers de 1000 ml na concentragéo de 12%
(p/v) e o volume total foi de 700 ml. Adicionou-se a a-amilase
na concentragéo recomendada (14) e os frascos permane-
ceram sob agitagéo por 1 hora a 90-95°C. O pH das suspen-
sdes ja se encontrava nas condi¢bes recomendadas (14)
para a enzima (pH = 6,0), ndo sendo necessario qualquer
ajuste.

Decorrido o tempo de agéo da a-amilase as suspensoes
foram resfriadas a 60°C, o pH foi ajustado a 4,5 com solugao
tampéo acetato 2M pH 4,5 e adicionou-se a amiloglucosida-
se (14). Os frascos foram colocados novamente sob agita-
¢ao e permaneceram nestas condicdes por 24 horas.

Apés a sacarificagéo as solugdes foram filtradas em
papel e obteve-se o xarope que foi analisado quanto aos
teores de agucares redutores e ao perfil de agucares, Para
cada substrato foram feitas quatro repeti¢ées.

2.3 - Perfil de aglicares nos mostos

O perfil de aglicares nos mostos foi determinado através
de HPLC equipado com coluna Biorad® HPX 42A, usando
agua destilada como fase mdvel, temperatura de 70°C com
fluxo de 0,6 mi/min e detector refratométrico (9). Os valores
obtidos foram convertidos em concentragéo (g/l) e porcen-
tagem através de comparagéo das leituras com solugdes
padrdes.

FIGURA 1. Fluxograma da mosturagéo.

2.4 - Processo fermentativo

2.4.1 — Preparo do inéculo

O indculo foi preparado adicionando-se fermento seco
da marca “Fermix” na proporcéo 1,5 % (p/v) em er-
lenmeyers de 500 ml contendo os mostos das farinhas
hidrolisadas. Os frascos foram mantidos sob agitacdo a
30°C por 24 horas. Apds este periodo, o indculo foi adicio-
nado aos mostos obtidos da hidrdlise e sacarificagio das
farinhas na proporcéo de 10 % (v/v) do volume total de
mosto a ser fermentado (3, 11).

2.4.2 - Fermentacdo

A fermentacéo foi efetuada em recipientes de vidro com
capacidade para 3.000ml, vedados com uma coluna d’agua
a fim de criar uma pressédo positiva de gas carbénico e
diminuir a tensdo de oxigénio. A temperatura de fermenta-
¢éo foi a ambiente (25°C) durante todo o periodo. O proces-
so fermentativo foi acompanhado através da coleta de
amostras em periodos de tempo pré-estabelecidos (0, 4, 6,
8, 10, 12, 15, 17, 28, 100 horas); tais amostras foram
analisadas quanto aos teores de aglicares redutores (19) e
ao grau alcodlico, determinado através do método do ebu-
libmetro (8).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracterizagao das matérias-primas

A Tabela 1 apresenta os valores dos parametros anali-
sados na caracterizagdo das matérias-primas.
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TABELA 1. Média dos teores de umidade, aglicares redu-
tores e amido dos substratos

e Umidade Actcares redutores* Amido*
Matéria-prima

(%) (%) (%)
Fuba de milho 1.3 1,67 78,1
avioha de 9,8 477 92,7
mandioca

* valores expressos em matéria seca

Os resultados da caracterizacao dos substratos de-
monstraram um maior teor de amido e de agucares reduto-
res na farinha de mandioca em comparagéo ao fuba de
milho. De acordo com estes dados os substratos apresen-
tam teores de amido um pouco superiores aos citados por
ANDRADE & LIMA (2), que relataram 72,0 % para o fuba e
87,0 % para farinha de mandioca.

O elevado teor de amido na farinha de mandioca rela-
ciona-se com a composigdo das raizes com baixos teores
de outros componentes. Em contraste a composigdo quimi-
ca do milho inclui, além do amido, proteinas e lipidios em
teores consideraveis, o que se constitui em desvantagem
quanto ao rendimento em agtcares, porém vantajoso com
relacéo & nutricao da levedura.

3.2 — Mosturacao

Os resultados da andlise dos aclcares redutores nos
mostos e o rendimento da mosturagéo sdo apresentados na
Tabela 2.

TABELA 2. Média dos teores de aclicares redutores nos
xaropes e rendimento médio da mosturagao.

Matéria- % Matéria % Aglicares % Tedricade  Rendimento

prima seca red. no xarope ag. redutores (%)
TV o 10,644 53 9,24 57,4
milho
Farinha de
i 10,824 7.4 11,15 66,4

Os resultados obtidos demonstraram uma maior por-
centagem de agticares redutores no mosto de farinha de
mandioca bem como uma maior eficiéncia da mosturagéo,
ou seja, rendimento pratico/tedrico (8).

De acordo com VENTURINI FILHO (22), que comparou
fécula de mandioca com “grits” de milho, a diferenca de
granulometria dos materiais poderia ser a possivel respon-
savel pela maior susceptibilidade enzimatica da fécula de
mandioca. A analise granulométrica (Figura 2) revelou que
a farinha de mandioca apresentou distribuicio de fragdes
distinta da observada para o milho, apresentando granulos
de maiores dimensdes, no entanto, foi mais susceptivel a
hidrélise enzimatica, o que leva & hipétese de que as carac-
teristicas fisico - quimicas do amido tenham sido as princi-
pais responsaveis pela diferente susceptibilidade a agéo
enzimatica.
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FIGURA 2. Histograma de distribuicdo das fracgoes
granulométricas da farinha de mandioca e do fuba de
milho.

3.2.1 - Perfil de agticares nos mostos

Os resultados do perfil de aglicares nos mostos séo
apresentados na Figura 3. Observou-se diferenga nestes
perfis em funcéo do substrato. Assim, enquanto 95,4% dos
carboidratos presentes no xarope obtido a partir de farinha
de mandioca eram glicose, no xarope de milho obteve-se
um rendimento menor deste monossacarideo, com apenas
87,5%. Estes perfis estdo préximos daqueles obtidos por
LEONEL & CEREDA (10) para farelo de mandioca hidroli-
sado com as mesmas enzimas, quando encontraram 90,0%
de glicose . Sdo semelhantes também com os obtidos por
ABRAHAM et al. (1), que estudando o efeito das condicdes
de hidrolise de farinha de mandioca utilizando Termamyl
120 L (1,5h) e AMG (24h) registraram 96% de glicose no
hidrolisado.
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FIGURA 3- Perfil de aglicares nos mostos.

NEBESNY (12) analisou o perfil de carboidratos obtidos
por hidrélise enzimatica de amido de diversas origens e
observaram que 75,3% dos carboidratos presentes no xa-
rope a partir de milho eram G1 - G4 (glicose - maltotetraose)
e 23,8 % G5 - Gn (maltopentaose - dextrinas), resultados
estes inferiores aos obtidos neste trabalho.

Quanto a porcentagem de dextrinas pode-se observar
uma diferenca entre os xaropes, sendo que a maior porcen-
tagem no xarope de milho pode ser devido a temperatura
de gomificagéo do amido que é mais elevada que a do amido
de mandioca, levando a um baixo rendimento na hidrélise
(22).
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3.3 - Processo fermentativo

Os resultados coletados durante o processo fermenta-
tivo encontram-se apresentados na Figura 4.
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FIGURA 4. Consumo de agticares e producédo de etanol
durante a fermentagédo (valores absolutos) de dois
substratos amilaceos.

Pode-se observar que no mosto de mandioca o consu-
mo de aglicares e a produgéo de etanol foram mais rapidos.
Estes resultados estéo de acordo com os obtidos no perfil
de agticares dos xaropes, pois o de milho apresentou uma
maior porcentagem de dextrinas que nédo sio fermentadas
prontamente pela levedura.

O rendimento da fermentagéo alcodlica, ao se conside-
rar 28,4 horas de fermentagéo foi de 37,8%, ou seja, 74%
do rendimento tedrico, para o fuba de milho e 44,53%, ou
seja, 87,1% do rendimento tedrico, para a farinha de man-
dioca.

ABRAHAM et al. (1), apés fermentagéo (48h) de mosto
de farinha de mandioca suplementado, obtiveram 97,4 % de
rendimento (ETOH pratico/teérico). J& SCREEKANTIAH &
SATYAMARAYANA (17), que avaliaram a producdo de
etanol a partir de tubérculos obtiveram producéo de 40,5
ml/100 g de amido e uma eficiéncia de 81% utilizando
também a farinha de mandioca. Considerando -se o ponto
final da fermentagéo, que ocorreu apés 100,4 horas, tem-se,
para o milho 51%, ou seja praticamente 100% do rendimen-
to tedrico e para a mandioca 49,7%, que representa 97,3%
do rendimento tedrico.

Com relacéo ao tempo de fermentagéo, fator importante
do ponto de vista econdmico, pode-se concluir que a farinha
de mandioca apresentou melhores resultados em termos de
rendimento da fermentagéo em 28,4 horas quando compa-
rada ao fuba de milho, nestas condigdes experimentais.
Apbs 100,4 horas, entretanto, praticamente néo houve essa
diferenca, porém o tempo parece ser demasiadamente pro-
longado o que pode inviabilizar a produgio.

4 — CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu concluir que:

- Afarinha de mandioca apresentou maior teor de aglica-
res potencialmente fermentesciveis, superando em cer-
ca de 15% o fuba de milho;

(1)

(2

(3

4)

)

(6)

(7)

@)

(©)

O rendimento da mosturagéo foi maior para a farinha de
mandioca, apesar de apresentar-se com maior granu-
lometria que o fuba de milho;

O perfil de aglicares nos mostos demonstrou que a
farinha de mandioca apresentou cerca de 8% mais
glicose que o mosto de fuba de milho, e a maior dispo-
nibilidade deste monossacarideo teve relagéo direta
com a velocidade de fermentacio;

A farinha de mandioca apresentou resultados tecnolo-
gicamente mais favoraveis & obtengio da bebida fer-
mento-destilada, especialmente em termos do tempo
de fermentagéo.
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