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INTRODUCAO

O amido é um carboidrato encontrado em abundancia na natureza s6 competindo em
quantidade com a celulose. E composto por dois tipos de molécula, a amilose e amilopectina,
que sdo arranjadas num granulo de tamanho particular relativamente insolivel em agua.
Devido a suas propriedades fisico-quimica se funcionais exclusivas, este carboidrato tem
grande importancia nos mais diversos setores industriais. Pode ser utilizado na sua forma
natural ou pode, através de processamentos, dar origem a produtos como amidos modificados,
xaropes de glicose, maltose ou frutose e maltodextrinas (Franco et al, 2001; Sanabria, 2010).

A mandioca é uma raiz tuberosa da familia Euphorbiaceae, rica em amido e muito
consumida na dieta brasileira. E uma cultura que pode ser encontrada em toda extensdo do
territdrio nacional, tanto em terras de alta fertilidade, como € o caso do sul do pais, como no
semi-arido, em algumas regides do Nordeste. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais
de mandioca, A producdo anual em 2010, conforme levantamento de abril do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram de 27,3milhdes de toneladas. O mercado
de amido vem crescendo e se aperfeicoando nos Gltimos anos, levando a busca de produtos
com caracteristicas especificas que atendam as diferentes exigéncias (Vilpoux, 1998).

A producdo de bebidas alcodlicas com base em matérias-primas ricas em amidos data
de muitos séculos. A escolha da matéria-prima leva em conta a exploracdo das
potencialidades de recursos disponiveis em cada lugar, e os habitos alimentares de cada regido
(Abam, 2006). As leveduras nao sdo capazes de fermentar amido, pois ndo possuem amilases.
Em conseqiiéncia, antes da fermentacdo, é indispensavel uma etapa de sacarificacdo para
obter glicose e maltose (alem de maltodextrinas); esses sim, acUcares fermentaveis por
leveduras alcoodlicas (Koblitz, 2008). O processo de transformacao do amido da mandioca em
acucares fermentesciveis envolve inicialmente a etapa de aquecimento da suspensdo de amido
para a sua gelatinizacdo, a fim de facilitar a acdo das amilases (Santana, 2007). O processo de
hidrolise pode ser feito de forma 4cida ou enzimatica, sendo a Ultima a que apresenta maiores
vantagens. Esta hidrolise ¢ desenvolvida pelas enzimas a-amilases e glicoamilases, que
podem ser de origem animal, vegetal ou microbiana (Koblitz, 2008; Santana, 2007). O
trabalho teve como objetivo estudar o processo de hidrolise de fécula de mandioca por
amiloglicosidase para obter um hidrolisado rico em agUcares redutores que servira como



matéria prima para a producdo de um licor fermentado saborizado com frutas da regido
nordestina.

MATERIAIS E METODOS

A feécula de mandioca foi obtida em uma feira local na cidade de Feira de Santana. O
produto foi armazenado em geladeira até o seu uso.

As solugbes de fécula de mandioca, em soluges tampdo nos diferentes pH, foram
inicialmente gelatinizadas na temperatura de 80°C durante 30 min. Os ensaios hidrolise
utilizando 50 pL de amiloglicosidase (Aspergillusniger, Sigma) foram realizados segundo um
planejamento estatistico fatorial 2°com trés repeticdes do ponto central para verificar a
influéncia dos fatores temperatura (55, 35 e 45°C), concentracdo de fécula de mandioca
(20g/L, 45 g/L e 70g/L) e do pH (5,0; 6,0 e 7,0) na producdo de aclcares fermentaveis. A
Tabela 1 apresenta a matriz experimental (Rodrigues, lemma, 2009). Os ensaios foram
realizados em shaker na rotacdo de 200 rpm durante 60 minutos.

Tabela 1. Matriz de planejamento fatorial 2® com trés repeticdes no ponto central dos ensaios
de hidrdlise de fécula de mandioca por amiloglicosidase.

Ensaio pH Cs (g/L) T (°C)
1 7,0 70 55
2 7,0 70 35
3 7,0 20 55
4 7,0 20 35
5 50 70 55
6 5,0 70 35
7 50 20 55
8 5,0 20 35
9 6,0 45 45

10 6,0 45 45
11 6,0 45 45

Legenda: Cs: concentragdo de fécula de mandioca; T: temperatura do processo.

O delineamento fatorial visando verificar a influéncia do pH, da concentragéo de
substrato e da temperatura sobre a resposta produtividade de acUcares redutores. A analise
estatistica dos dados foi efetuada empregando-se o programa Statistica 7.0.

Durante a hidrolise foram retiradas amostras a cada 10 minutos pelo periodo de 1 hora,
as quais foram estocadas em frascos Eppendorf no freezer e colocadas em banho com gelo.

Os acucares redutores foram determinados pelo método de Nelson (Nelson, 1944) e as
leituras de absorbancia a 540 nm em espectrofotémetro Genesy. A concentracdao de sélidos
dissolvidos (°Brix) em refratdmetro e o pH em pHmetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de hidrdlise ndo constatou-se variagdo significativa nos valores de
pH durante o tempo experimental. A concentracdo de solidos dissolvidos se manteve
constante com valores de 2,5 3,0 e 50 °Brix nas solugdes com 20, 45 e 70 g/L
respectivamente.

Do perfil de concentragdo de agUcares redutores obtido nos ensaios de hidrdlise
enzimatica constatou-se que, maiores concentracfes de agucares redutores (13-14 g/L) foram
obtidos com o uso de menores temperaturas (35 °C) e maior concentracdo inicial de fécula de



mandioca (70 g/L) independentemente do pH utilizado. Por outro lado, com o uso de maior
temperatura e menor concentragdo de substrato foram obtidos os menores valores de
concentracdo de acucares redutores iguais a 1 g/L e 4 g/L em pH 7,0 e 5,0 respectivamente.
Isto pode indicar um efeito inibitorio do pH na atividade da amiloglicosidase.

A Tabela 2 apresenta os valores de produtividade em acUcares redutores nos ensaios
realizados em funcédo da concentracédo inicial de substrato, pH e da temperatura. Verifica-se
maiores valores (14,0 a 18,4 g/L.h) foram obtidos nas condi¢cdes de pH 5,0 e maior
concentracdo inicial de substrato. Por outro lado, menor valor de produtividade (2,4 g/L.h) foi
obtido nas condicdes de pH 7,0, maior temperatura (55 °C) e menor concentragdo inicial de
fécula de mandioca (20 g/L).

Tabela 2. Produtividade em acucares redutores em funcdo da concentracdo inicial de
substrato, pH e da temperatura.
Ensaio Produtividade em acUcares redutores (g/L.h)

9,90

16,70

2,40

7,48

14,04

18,44

6,57

8,08

517
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I
mPhwo~NoobwN R

A analise de variancia para a produtividade em acUcares redutores aponta que 0s
efeitos de todas as varidveis independentes sdo significativos ao nivel de 95% de confianca
com um coeficiente de determinacdo (R?) de 0,8220. Entretanto, constatou-se que os efeitos
das interagdes ndo foram significativos. Por outro lado, o efeito da curvatura é significativo ao
nivel de 95% de confianca com um coeficiente de determinacdo (R?) de 0,9953. Logo, o
modelo de primeira ordem ndo é mais adequado para a resposta produtividade. Para este caso
gue a curvatura € importante os valores independentes dos parametros dos termos quadraticos
devem ser determinados, necessitando-se, portanto de mais pontos experimentais. A solucao
sera aumentar o planejamento com 6 corridas axiais resultando em um planejamento chamado
de composto central.

A Figura 1 apresenta a o efeito das interacdes entre as variaveis pH, a concentracao de
fécula de mandioca (B) e a temperatura (C) sobre os valores de produtividade volumétrica em
acUcar redutor. O uso de menores valores de pH (5,0) e de temperatura (35°C) assim como de
maiores concentracdes iniciais de fécula de mandioca (70 g/L) facilitam a obtencdo de
maiores valores de produtividade volumétrica em acUcares redutores (17.04 g/L.h).

No futuro sera necessario realizar os ensaios referentes aos pontos do planejamento
composto central, ou seja, executar mais 6 experimentos para obter a superficie de resposta
para a produtividade volumétrica em acucares redutores a partir da hidrolise de fécula de
mandioca por amiloglicosidase. Assim poderemos verificar a existéncia de termos quadraticos
no modelo de regressao.
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Figura 1. Representacédo do efeito da interagdo entre o pH (A), a concentracéo de fécula de
mandioca (B) e a temperatura (C) sobre a produtividade volumétrica em agucar redutor.

CONCLUSOES

A fécula de mandioca pode ser utilizada para a obtencéo de acucares redutores através
da sua hidrolise usando amiloglicosidase. O uso de pH (5,0) e temperatura mais baixa (35°C)
assim como maior concentracao inicial de fécula de mandioca (70 g/L) facilitam a obtencéo
de maior produtividade volumétrica em acUcares redutores sendo a atividade enzimatica
maior na hidrélise. Serd necessario realizar ensaios adicionais para obter um modelo mais
adequado que represente a produtividade em funcdo de pardmetros lineares e quadraticos.
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