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INTRODUCAO

Tiquira € uma bebida destilada de origem indigena a base de mandioca com
graduacdo alcodlica de 38% a 54% GL por volume, a 20°C, obtida do rebaixamento do teor
alcodlico do destilado acodlico simples ou pela destilagdo do mosto fermentado (Brasil,
1978). A matéria-prima para a producdo da tiquira € a raiz da mandioca ralada e moida,
moldada como beijus e assada em forno.

Cereda (2005), comenta que as raizes de mandioca apresentam predominantemente
amido, com cerca de 2% de agUcares redutores, que poderiam também ser transformados em
alcool. Para produzir acool a partir do amido, sG0 necessérias trés etapas, a gelificacdo do
amido com a posterior dextrinizacdo e sacarificacdo em acglcares, fermentacdo alcodlica e
destilacdo. No processamento tradicional, a sacarificacéo € feita por bolores e a fermentacdo
por leveduras, ambos da flora autéctone. O processo tradicional € muito demorado e o
produto sem padrdo. A demora no processo encarece a bebida que esté sendo substituida por
aguardente de cana que € mais barata.

A necessidade de sacarificar os amilaceos decorre do fato de que os agentes de
fermentacd0 ndo possuem enzimas amiloliticas. A sacarificagdo € o processo de
transformacdo do amido ou fécula infermentescivel em aglcares fermentesciveis. Readliza-se
por via quimica ou biolégica. A sacarificacdo bioldgica se faz por acdo enzimatica do malte
ou pela agdo de microorganismos de certos fungos, de acordo com Surmely et al. (2003).

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido nos laboratérios do CeTeAgro-Centro de Tecnologia
para o Agro-negdcio, localizado na Fazenda Experimental da Universidade Catélica Dom
Bosco - UCDB, no Municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. O experimento foi
considerado como uma base para depois estabel ecer 0s custos e rendimentos.

Preparo da matéria-prima: foi utilizada massa ralada de mandioca cultivar Parana

com 12 meses cultivada no mesmo local, que apresentava 26,0% de carboidratos (incluindo o
amido) expresso em massa fresca (65%umidade). As raizes sem lavar foram raladas em
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ralador de farinha e a massa ralada assim obtida foi transferida para recipientes adequados e
diluida em diferentes proporcdes de massa ralada/agua de torneira.
Enzimas comerciais e levedura: foram usadas duas enzimas amilases dextrinizantes

para liquefacdo do amido, a fungica Ban 120L e a bacteriana Termamyl 120L, ambas na
calculadas na proporcéo de 3 mL/kg de amido e uma sacarificante AMG 300L, na dosagem
de 2 mL/kg de amido. As trés enzimas sd0 comercializadas pela Novozyme do Brasil, PR
(Sumerly et a., 2003). Ndo foi adicdo de calcio, mas quando necess&rio o pH foi gjustado
para o valor 6timo segundo as fichas técnicas fornecidas pela empresa, usando acido citrico
por ser de grau aimentar. Em conjunto as enzimas e levedura devem substituir os
mi crorganismos usados no processo tradicional .

Comparagcdo das enzimas. para 0 ensaio de laboratério foi usado 1 kg de massa

ralada. Amostras foram obtidas no tempo inicial, aos 60 e 120 minutos para acompanhado o
processo. O fina do processo de hidrélise foi estabelecido pela reagdo com lugol, que
proporciona cor azul com iodo e amarelo com aglcar.

Preparo do mosto e inoculacdo: apbs a sacarificacdo o mosto foi gjustado pela

diluico com &gua até Brix 13 que é o limite de pressdo osmética para a levedura da
fermentacdo alcodlica e adicionado fermento biologico Itaicoara 10g/L (Venturini Filho &
Mendes, 2003). A fermentacdo foi acompanhada pela atenuacdo do Brix.

Andlises de acompanhamento: 0 acompanhamento do processo de sacarificacéo e de
fermentacéo foi feito com leituras de Brix refratométrico (0-90) e testes com lugol (1,+KI). Os
valores de pH e acidez titulavel foram obtidos segundo o Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1976) e
os acucares formados foram acompanhados como redutores por Felling (Cereda & Daiuto,
2004).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A melhor propor¢édo entre massa ralada/agua foi de 2:1. Menor quantidade de &gua
proporcionou mosto muito viscoso, dificil de ser revolver, com risco de queimar no fundo
durante aguecimento. Nesta fase ndo houve necessidade de guste do pH porque o vaor
natural da mandioca se encontra entre 6,0 e 8,0. A quantidade de enzima utilizada foi
suficiente para obter a liquefacdo da fécula, Os resultados deste ensaio se encontram na
Tabela 1.

Observa-se que o pH permaneceu durante todo o tempo em valores adequados,
apresentando mesmo ligeira ascencdo. O Brix, representando os aglcares formados, aumentou
até os 120 minutos para a enzima Ban, enquanto que para a Termamyl com 1 hora os valores
jderam maximos e maiores que os obtidos com a Ban.



Tabela 1. Vaores de pH e Brix da massa ralada de mandioca sob enzimas comerciais, em
relacdo ao tempo, com 2 repeti¢oes.

BAN 120L TERMAMYL 120L
Tempo em minutos Tempo em minutos
0 60 120 0 60 120

RL R RI R2Z RI R2 Rl1 R2 R1I R2 Rl R2
pH 441 43 588 583 601 600 431 441 616 624 6,15 6,14
Brix 50 50 100 90 130 110 40 50 200 220 200 21,0

O mosto apresentou-se totalmente liquido e o pH foi entdo gjustado entre 4,0 e 4,5
com &cido citrico. A temperatura foi deixada baixar naturalmente para 60°C. Foi entdo
acrescentada a enzima AMG sobre as duas enzimas anteriores e a temperatura foi mantida por
60 minutos em banho de &gua sob agitacdo para permitir a sacarificacdo. Os resultados
encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Aclcar redutor e agUcar redutor total resultantes da acéo da enzima AMG sobre o
hidrolizado das duas enzimas dextrinizantes comerciais.

Analises Ban + AMG _ Termamyl + AMG
g glicose/2100mL

Acucar redutor 32,4 36,5

AcUcar redutor total 109,6 96,8

Dextrinas (por diferenca) 77,2 68,3

Observase na Tabela 2 que apdés 60 minutos a quantidade de aclcares
fermentesciveis (redutores e totais) era ligeiramente maior para a enzima Termamyl. O
hidrolizado com Ban resultou em quantidade semelhante de aglcar redutor, mas maior
guantidade de redutores totais, que neste caso representam dextrinas que ndo sdo
fermentesciveis. Esses resultados podem ser devidos a dextrinas mais longas geradas da acao
da Ban sobre 0 amido gelificado.

Ambos os hidrolizados foram diluidos a 13 Brix e inoculados com fermento
prensado, sem suplementacdo. A fermentacdo foi acompanhada por 24 horas e considerada
encerrada quando o Brix sereduziu a 5. O tempo obtido de fermentacdo pode ser considerado
normal para fermentado de mosto amilaceo. O liquido fermentado foi levado a alambique de
cobre e destilado. O volume de aguardente tiquira (entre 45 e 50°) produzida da destilagdo do
vinho de mandioca permitiu avaliar que o amido foi convertido, obtendo-se rendimento
préximo ao ideal em tempo reduzido, possibilitando reduzir tempo de processo, custos e
estabelecer qualidade mais estavel.



CONCLUSDOES

Nas condi¢des em que o experimento foi realizados foi possivel concluir que a
substituicdo do processo tradicional por enzimas comerciais e levedura prensada €
tecnicamente possivel. Outras modificacdes introduzidas em relacdo ao processo tradicional
foram de ndo lavar ou descascar as raizes, ndo adicionar cdcio (usado para estabilizar as
enzimas) e ndo suplementar a fermentacdo alcodlica. Nestas condigdes 0 processo todo foi
realizado em 26 horas, sendo 1 hora para a enzima dextrinizante, 1 hora para a sacarificante e
24 horas para a fermentacdo alcodlica. Em ensaios futuros esse tempo podera ser ainda
reduzido.

A Termamyl apresentou melhor desempenho que a BAN, com menor tempo de
dextrinizag8o, maior Brix, maior quantidade de agucares hidrolisados no periodo de 1 hora e
maior rendimento de aclicares redutores fermentescives.
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