649

ESTUDO DA CARACTI?RIZAC}AO FISICO-QUIMICA DA MASSA DE
MANDIOCA E DOS PARAMETROS ENZIMATICOS NA PRODUCAOD O
CAXIRI

Edson de Jesus Lobo SilVaJosé Ailton Conceicéo Bispg Giovani Branddo Mafra de
Carvalho® e Ernesto Acosta MartineZ

1. Bolsista PROBIC, Graduando em Engenharia deeXitos, Universidade Estadual de Feira de Santamaijlengal_ejlobos@hotmail.com
2. Orientador, Departamento de Tecnologia, Unidexd® Estadual de Feira de Santana, e-mail: ailispo@hotmail.com
3. Participante do projeto, Departamento de Tegi@ldniversidade Estadual de Feira de Santanaile-gelo_decristina@hotmail.com
4. Participante do projeto, Departamento de Tegm|&Jniversidade Estadual de Feira de Santanaileemesto.amartinez@yahoo.com.br

Palavra Chave:Mandioca, hidrolise, caxiri.
INTRODUCAO

A mandioca, fManihot esculenta Crantz), € uma planta perene, arbustiva, que pertenaméid

das Euforbiaceas. A parte mais importante da pléntaraiz, rica em fécula, utilizadas na
alimentacdo humana e animal ou como matéria prema gigumas industrias alimenticias. Sao
inUmeros as raizes e tubérculos que apresentarteattale carboidratos, na forma de agucares,
amido e outros polissacarideos e podem ser ferdmnfzara a producdo de bebidas alcodlicas e
etanol (VENTURINE e MENDES, 2004). A mandioca € una#& nativa do Brasil que é
amplamente conhecida e consumida pela popula¢c&ldma como uso culinério, farinhas,
fécula e outros produtos derivados. Essa raiz pedesada como matéria-prima para processos
gue envolvem a fermentacgéo alcodlica devido amKkeueor de amido.

As fermentacfes que promovem a producéo de besidaslicas sdo promovidas por leveduras
alcodlicas. Porém esses microrganismos nao sdaesmpa fermentar amido, pois ndo produzem
enzimas amiloliticas. Como consequiéncia é necesgada antes da fermentacao seja realizada
uma etapa de sacarificacdo do amido, ou seja, aidualise a glicose e a maltose, além de
dextrinas e maltodrextrinas, que sdo acgucares feeseiveis para as leveduras alcodlicas.

O caxiri € uma bebida feita pelos indios com a massmandioca diluida em bastante agua e
deixada em cozimento por algum tempo. Esse cozonesulta num produto no qual adiciona-
se mais agua e o liquido é depositado em coxdassfeie tronco de arvore ou em grandes
panelas de barro. Junta-se a este liquido beijadorem pedacos, que € um produto feito da
massa de mandioca, e entdo microrganismos fernmatadesenvolvidos no liquido promove a
fermentacéo.

O Trabalho teve como objetivo desenvolver uma g@alégica para a producédo do Caxiri
(bebida alcodlica fermentada e ndo destilada piemtanda mandioca), para a difusdo da bebida,
agregando valor a cultura e ao produto da mandioca.

MATERIAL E METODO

Todos os trabalhos de anélise e pesquisa necesgamalizacdo deste projeto foram realizados
no Laboratorio de Engenharia de Alimentos do Depaento de Tecnologia da Universidade
Estadual de Feira de Santana, a enzima amilogliassiutilizada para a hidrolisa da massa de
mandioca foi gentilmente fornecida pela NOVOZYMES.

Para a realizacdo das andlises fisico-quimicasad@stras de massa de mandioca integral e
fécula extraida da mandioca, ambos adquiridos mea zaral de Santo Estévao-Ba, fez-se
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necessario diminuir as particulas da amostra panar os resultados obtidos mais confiaveis, o
processo foi realizado com o auxilio de um mulgessador, para todas as andlises feitas
realizou-se este procedimento. As analises foraatizeglas de acordo com as metodologias
contidas no Manual de Normas analiticas do InstiAdolfo Lutz: métodos quimicos e fisicos
de andlise de alimentos (PREGNOLATTO, 1985). Assiram realizadas as determinagoes do
teor de umidade, teor de proteina, que foi detexdadrpor meio do método de Kjeldahl, a acidez
determinada com o método 415/IV, que destina-seterrdinar a acidez titulavel em farinhas e
outros produtos amilaceos, por facilitar a dissug evitar a formacdo de grumos, a
determinacédo do pH em pHmetro, a determinacdoataleeamido utilizando-se da metodologia
043/IV do manual de Métodos Fisico-Quimicos paraliée de Alimentos do instituto Adolfo

Lutz (PREGNOLATTO, 1985). Foi determinado tambéntenr de cinzas foi feito por meio do
método de secagem em mufla a 550°C.

No processo de hidrolise da fécula para deternvsaparamentros enzimaticos do processo,
realizou-se inicialmente a gelatinizacdo das arasstte fécula de mandioca em diferentes
propor¢cfes de amostra e de solucdo tampéo de pHsefi@o que a massa de fécula variou de 1
a 7g dada em (p/v). A gelatinizagdo foi realizagieeglenmeyers de 250 ml no qual adicionou-se
100 mL de amostra mais solucdo tampdo. Quando tobale aquecimento alcancou a
temperatura de 80°C entdo contou-se 30 minutogedadinizacdo completa da amido presente
na fécula de mandioca.

Para a realizacdo da hidrolise enzimatica, adiciese a cada erlenmeyer contendo as amostras
ja gelatinizadas, @ da enzima amiloglicosidadese. A cada 30 mindexorridos a hidrolise
apos serem alcancados 55°C no equipam@héoker, coletou-se 1,0mL da cada amostra em
tubos ependorf que foram lacrados e identificadwa pvitar erros posteriores e entdo colocados
sob refrigeracéo a -18°C, evitando com isso a soatido da hidrolise. Foi realizada analises em
guadruplicatas para se chegar aos resultados sbtido
As amostras hidrolisadas foram caracterizadas quaigbncentracdo de acglcares redutores em
espectofotometro utilizando-se da metodologia adkptio método de SOMOGY - NELSON.

RESULTADO E DISCUSSAO

Tabela 1:Resultados das analises fisico-quimicas da madadéeula da mandioca

Resultados Massa de mandioca Fécula de mandioca
Teor de amido 62,2101+0,13 78, 2546+0,39
Teor de Proteina 1, 550+0,1! 0, 4210+0,0
Teor de Umidade 23, 6159+0,09 12, 2420+0,07
Cinzas 0, 9558+0,0 0, 1465+0,0
Acidez titulavel 1, 5180+0,02 0,4390+0,04
pH a 25°C 4,93+0, 017 6,55+0, 035

Os resultados dos ensaios de hidrélise enzim&iearddo da massa integral de mandioca por
amiloglicosidase em diferentes concentracdes isidia substrato sdo apresentados na figura a
seqguir (Figura 1).
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Figura.l. Hidrélise enzimatica de diferentes concentragdiesis de amido pela enzima amiloglicosidase.

A andlise foi realizada com base nos atuais paagdaifticos oficiais e os resultados obtidos séo
espressos na tebela 1, onde é feito uma compaesté® os paramentros fisico-quimicos da
massa de mandioca integral e da fécula extraidaath@ioca. A producdo de bebida por meio de
fermentacdo requer aclUcares fermentaveis que paanobtidos por meio de hidrolise
enzimatica do amido presente na massa de mandiesse modo a massa torna-se o substrato
ideal para a producédo da bebida, uma vez que ternomtetdo significativo de amido e um
baixo custo de producdo, em comparagao com a féCakaparativamente os dados obtidos pela
analise fisico-quimica mostraram que a fécula pagsumaior teor de amido (26% maior) e pH
mais basicogss). Estes resultados estdo de coerentes levando-smm@m 0S maiores teores
proteinas (37,0% maior na massa) e umidade (92%r)abservados na massa de mandioca
crua em relacdo ao seu subproduto, a fécula. Esleses sao similares aos reportados na
literatura para a fécula, sendo umidade 10,35%zd3i®,97%, Proteina 0,71, Amido 82,87%,
pH 5,80 e Acidez 2,38 (Dias L.T. and Leonel M.Q2) Considerando que a fécula possui essas
caracteristicas a sua utilizacdo no processo délisiel enzimética se justifica, entretanto uma
vez que massa de mandioca integral utilizada deimportante substrato e de mais facil
obtencdo em relacdo a fécula, o seu uso no prodessbtencao de acucares redutores torna-se
também interessante. Os resultados apresentadoBignaa 1 representam a média das
quadruplicatas dos ensaios realizados em cada géandEsses resultados mostraram um
aumento gradual na concentragéo de glicose de 58anagl50 mg/100ml de solugéo,. Constata-
se a que a partir de trinta minutos o processoidi@élise torna-se aparentemente estacionario.
Esses resultados podem ser atribuidos as cona@edragciais de enzima utilizadas a qual nesse
tempo pode ter realizado as hidrolises das ligagffesl-4 e alfa 1-6 fazendo com que num
curto intervalo de tempo a formagédo de produtoejdosnasse expressiva e estaciondria. Este
comportamento foi observado em todas as conceegagstudadas e pode-se concluir como
sugestao que este estudo poderia ser feito utillizanenores concentracdes de enzima ou
mesmo analisar o processo num intervalo mais rdduze tempo embora dados da literatura
propde um tempo de reacao para essas condicOegral@nsadamente 2 horas (Rocha, T.S.
2007) o que nos levou a realizar esses experimemégse intervalo de tempo. Porém,
aparentemente esse processo ocorre mais rapidapaeatessas condicoes.
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. COCLUSAO

A producdo de bebidas por meio da fermentacdo reauecares fermentaveis que podem ser
obtidos por meio da hidrolise enzimatica do amidisente na mandioca, assim a massa integral
de mandioca se mostra como potencial substrato ydizacdo na producdo da bebida por
apresentar teores significativos de amido. A apfioada enzima amiloglicosidase para a
conversdo de amido a acucares fermentaveis te@itamseria capaz de converter
completamente amido em glicose, ja que a mesmgé&zode romper ligacbes1,4 como
tambéma-1,6 ea-1,3, porém na pratica na ausénciaceEmilase, que é uma endocarboidrase
gue hidrolisa ligacbes-1,4 existentes na amilase e na amilopectina, aets&o nunca é
completa, pois, quando o meio reacional apresdtusa ores de glicose, as amiloglicosidases
tendem a sintetizar isomaltoses, que sdo dissacarithidos por unidades de glicose ligadas por
ligacbesa-1,6, as quais estas enzimas ndo sao capazes iddizhig este fator pode ser
comprovador por meio dos resultados de teor deggiobtido, por isso geralmente utiliza-se as
duas em conjunto, a amiloglicosidaseceanilase.
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