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APRESENTACAO

O desenvolvimento daciéncia e datecnologiatem acarretado diversas transformacodes
na sociedade contemporénea, refletindo em mudancas nos niveis econémico, politico
e social. E comum considerarmos ciéncia e tecnologia motores do progresso que
proporcionam nao s6 desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma evolucao
real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia que possa trazer
a tona a dimensao social do desenvolvimento cientifico—tecnoldgico, entendido como
produto resultante de fatores culturais, politicos e econémicos. Seu contexto historico
deve ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma
decisiva para mudancas sociais, cujas manifestacoes se expressam na relacdo do homem
consigo mesmo € 0s outros.

Hoje, estamos vivendo um periodo, por conta do contexto da Pandemia provocada
pelo Novo Coronavirus, onde os olhares se voltam a Ciéncia e a Tecnologia. Antes de
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espac¢os académicos, centros de
pesquisa e laboratérios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos,
em busca de melhorar a vida da populagédo de uma forma geral.

E nesse interim que este livro, intitulado “Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e
seu Alto Grau de Aplicabilidade”, em seu segundo volume, reune trabalhos de pesquisa e
experiéncias em diversos espagos, como a escola, por exemplo, com o intuito de promover
um amplo debate acerca das diversas areas que o compoe.

Por fim, ao levar em consideracéo todos esses elementos, a importancia desta obra,
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisoes, reflete-se
nas evidéncias que emergem de suas paginas através de diversos temas evidenciando-
se nao apenas bases teodricas, mas a aplicagcao pratica dessas pesquisas.

Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira



SUMARIO

(03N =2 1 U] 0 15 [ 1

SERIAM AS FORCAS FUNDAMENTAIS A ORIGEM DA BIOQUIRALIDADE MOLECULAR?
Alana Carolina Lima dos Santos
Celio Rodrigues Muniz
Leonardo Tavares de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.7702014071

(03 =1 1 1 U] 0 15 2SRRI 18

MODELAGEM DAS EQUACOES DO PENDULO SIMPLES ATRAVES DO SOFTWARE MODELLUS

Gabriel Freitas Cesarino dos Santos
José Hugo de Aguiar Sousa

DOI 10.22533/at.ed.7702014072

(03N =3 1 U] 1 T J SR 25

ABORDAGEM TERMODINAMICA DA REAGCAO DE GASEIFICACAO COM AGUA SUPERCRITICA DO
GLICEROL UTILIZANDO SUPERFICIES DE RESPOSTA

Julles Mitoura dos Santos Junior

Annamaria Doria Souza Vidotti

Reginaldo Guirardello

Anténio Carlos Daltro de Freitas

DOI 10.22533/at.ed.7702014073

(03N =2 1 U] o 1 SRR 39

PRODUQAO E FiSICO-QUIMCA DE AGUARDENTE DE MANDIOCA (TIQUIRA) POR VIA ENZIMATICA
Thercia Gabrielle Teixeira Martins
Gustavo Oliveira Everton
Paulo Victor Serra Rosa
Rafael Gustavo de Oliveira Carvalho Junior
Danielly Fonseca
Dorileia Pereira do Nascimento
Hildelene Amélia de Araujo Dantas
Laiane Araujo da Silva Souto
Victor Elias Mouchrek Filho

DOI 10.22533/at.ed.7702014074

(03N = 1 1 U] o 1 SRR 46

ESTUDO DA CAPACIDAQE ADSOFiVENTE DO GENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe) NO TRATAMENTO
DE EFLUENTES DA INDUSTRIA TEXTIL

Ana Carolina da Silva

Renata Nazaré Vilas Bbas

Marcos Antonio da Silva Costa

Marisa Fernandes Mendes

DOI 10.22533/at.ed.7702014075




(03N =2 1 1 U] o X YRR 58

AVALIAQAO DA ATIVJDADE ANTIACETILCOLINESTERASE E TOXICIDADE FRENTE A ARTEMIA SALINA
DO EXTRATO ETANOLICO DAS FOLHAS DA MOMORDICA CHARANTIA L.

Milena Lira Furtado

Sénia Maria Costa Siqueira

Antbnia Fadia Valentim de Amorim

Selene Maia de Morais

Jane Eire Silva Alencar de Menezes

Nadia Aguiar Portela Pinheiro

Otilia Alves de Alcantara

Luan Rodrigues Olinda Mendonga

Renato Almeida Montes

Artur Moura Fernandes

DOI 10.22533/at.ed.7702014076

(03X 21 1 1 1] 10 R 25 64
CORRELAQAO PARA ESTIMATIVA DA TEMPERATURA NORMAL DE EBULI(;AO DE SUBSTANCIAS
GRAXAS

Pedro Mendes Corréa Daud
Marina Curi Schabbach
Joaquin Ariel Morén-Villarreyes
Filipe Velho Costa

DOI 10.22533/at.ed.7702014077

(03N = 1 U] o TSR 73

TINGIMENTO DE TECIDOS DE ALGGODAO E VISCOSE COM CORANTE ANALOGO DO FENOL
Katiany do Vale Abreu
Stéphany Swellen Vasconcelos Maia
Maria Roniele Felix Oliveira
Ana Luiza Beserra da Silva
Sara Natasha Luna de Lima
Maria Tais Da Silva Sousa
Carlucio Roberto Alves

DOI 10.22533/at.ed.7702014078

(03N = 1 U] M X TSR RRRR 79

PROPOSTA DE RETOMADA E EXPANSAO PARA UMA MINA DE CALCARIO UTILIZANDO EQUIPAMENTO
LASER SCANNER TERRESTRE

Tatiane Fortes Pereira
Luciana Arnt Abichequer
Luis Eduardo de Souza

DOI 10.22533/at.ed.7702014079

(03N = 1 U] 0 T (o 91

DETERMINAQAO DOS LIMITES DE INFLAMABILIDADE DE HIDROCARBONETOS POR MEIO DO
CALCULO DO EQUILIBRIO QUIMICO

Jéssica Ribeiro Galdini

Luciana Yumi Akisawa Silva

DOI 10.22533/at.ed.77020140710




(03N = 1 1] Mo Tk 1 TR 100

ANALISE DO DESEMPENHO DO CICLO DE REFRIGERAQAO POR ABSORQAO UTILIZANDO ALCANOS
Gabriela Azevedo de Morais
Matheus lvan Hummel Silva
Luciana Yumi Akisawa Silva

DOI 10.22533/at.ed.77020140711

(03N =3 1 U] 1 T -2 110

POLIURETANA A BASE DE OLEO VEGETAL COM APLICACAO EM REPOSICAO OSSEA

Amanda Furtado Luna
Fernando da Silva Reis
José Milton Elias de Matos

DOI 10.22533/at.ed.77020140712

(03N = 1 U] M T < 123

PRODUQAO DE CARVAO ATIVADO A PARTIR DA CASCA DE SEMENTES DE PINHAO da Araucéria
angustifélia

Alessandra Stevanato

Elizabeth Mello Nebes Murari

Elizabeth Mie Hashimoto

Cristiana da Silva

Délia do Carmo Vieira

Janksyn Bertozzi

DOI 10.22533/at.ed.77020140713

(03N = 1 U] M T 1 R 141

NUCLEO ATOMICO E A ENERGIA NUCLEAR: O USO DOS RADIOISOTOPOS NA MEDICINA

Gilvana Pereira Siqueira
José Antonio de Oliveira Junior

DOI 10.22533/at.ed.77020140714

(03N =3 1 U] 10 T - 148

CARACTERIZAGAO QUIMICA, TOXICIDADE E POTENCIAL MOLUSCICIDA DOS OLEO ESSENCIAL DE
Citrus sinensis (L.) Osbeck
Gustavo Oliveira Everton
Paulo Victor Serra Rosa
Ana Patricia Matos Pereira
Danielly Fonseca
Fernanda Manuela Regina do Lago Valle
Lauriane dos Santos Souza
Hildelene Amélia de Araujo Dantas
Laiane Araujo da Silva Souto
Victor Elias Mouchrek Filho

DOI 10.22533/at.ed.77020140715




(03N =3 1 U] 1 T - 159

ATIVIDADE LARVICIDA E TOXICIDADE DO OLEO ESSENCIAL DE Cinnamomum zeylanicum Blume frente
ao Aedes aegypti

Ana Beatriz da Silva dos Santos

Gustavo Oliveira Everton

Paulo Victor Serra Rosa

Ana Patricia Matos Pereira

Jean Carlos Rodrigues da Cunha

Fernanda Manuela Regina do Lago Valle

Laiane Araujo da Silva Souto

Victor Elias Mouchrek Filho

DOI 10.22533/at.ed.77020140716

(03N = 1 1 ] 1 Tk r 220 169

CARACTERIZACAO ELETRICA DE UM SENSOR DE PH USANDO UM TRANSISTOR DE EFEITO DE
CAMPO COM GATE ESTENDIDO

Ernando Silva Ferreira
William Max dos Santos Silva Silva

DOI 10.22533/at.ed.77020140717

(03N =2 1 o U] 0 T - 176

OFICINA PEDAGOGICA DE ELETROQUIMICA: COMPREENDENDO CONCEITOS ABSTRATOS ATRAVES
DA PRATICA

Jo&o Pedro de Carvalho Silva
Gilvana Pereira Siqueira

Rafael Wendel Rodrigues Santana
Matheus Barros Garcez

DOI 10.22533/at.ed.77020140718
SOBRE OS ORGANIZADORES.......coiiiiiiimmnrriinsssss s nsssssssss s s ssssss s s ssmmsss s s snnnses 183

INDICE REMISSIVO.......noeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeameesessasssasesnssssesssesasssmsesssssssssssnessnesseesasesnsssnesans 184




CAPITULO 4

PRODUGAO E FISICO-QUIMCA DE AGUARDENTE DE
MANDIOCA (TIQUIRA) POR VIA ENZIMATICA
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RESUMO: A tiquira é a bebida com graduacgao
alcodlica de 36 a 54 °GL, obtido do destilado
alcodlico simples de mandioca, ou pela
destilacdo de seu mosto fermentado. Seu
processo de obtencao tradicional leva cerca
de 20 a 22 dias e envolve etapas de producao
de beijus, fermentacdo e destilagdo. Tendo

em vista o longo periodo de processamento,
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considerado rustico, e a possibilidade de contaminagcdo do mosto por microrganismos
indesejaveis. Desta forma, este estudo produziu uma aguardente de mandioca a partir da sua
fécula, por via enzimatica. Para tanto, fez-se uso de fécula disponivel no comércio formal da
cidade de Séo Luis (MA) de enzimas comerciais e fermento seco (Sacchromyces ceravisiae).
Foram executadas as etapas de liquefacdo, sacarificacdo, fermentagcdo, destilacéo e,
posteriormente, realizou-se as analises fisico-quimicas de acordo com a legislacéo vigente
e verificou-se os aspectos sensoriais. Os resultados obtidos demonstram que a aguardente
de mandioca produzida a partir da fécula atende aos parametros exigidos pela legislac¢éo.
Assim, pode-se afirmar que a aguardente de mandioca produzida a partir da fécula, por via
enzimatica, € uma alternativa viavel para reducao de tempo de processamento e geragcao de
lucro para o pequeno, médio e grande produtor.

PALAVRAS-CHAVE: Fécula, aguardente, sacarificagao, fermentacao.

ABSTRACT: The tiquira is the beverage with alcoholic graduation of 36 to 54 °GL, obtained
from the simple alcoholic distillate of cassava, or by distillation of its fermented must. Its
traditional procurement process takes about 20 to 22 days and involves stages of beijus
production, fermentation and distillation. In view of the long processing period, considered
rustic, and the possibility of contamination of the must by undesirable microorganisms. Thus,
this study produced a cassava spirit from its starch, enzymatically. For this purpose, starch was
used available in the formal trade of the city of Sdo Luis (MA) of commercial enzymes and dry
yeast (Sacchromyces ceravisiae). The stages of liquefaction, saccharification, fermentation,
distillation were performed and, later, the physicochemical analyses were performed according
to the current legislation and the sensory aspects were verified. The results obtained show
that cassava spirit produced from starch meets the parameters required by the legislation.
Thus, it can be affirmed that cassava brandy produced from starch, by enzymatic route, is a
viable alternative for reducing processing time and generating profit for the small, medium
and large producer.

KEYWORDS: Starch, brandy, saccharification, fermentation

11 INTRODUCAO

As aguardentes pela legislagcdo brasileira estdo definidas e regulamentadas pelo
Decreto Federal do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. O Decreto 6.871
de 4 de julho de 2009 regulamenta a Lei 8.918 de 14 de julho de 1994, que dispde sobre a
padronizacao de bebidas. O Art. 51 define a Aguardente, sendo: A bebida com graduacéao
alcodlica de trinta e oito a cinquenta e quatro por cento em volume, a vinte graus Celsius,
obtida do rebaixamento do teor alcodlico do destilado alcodlico simples ou pela destilagcao
do mosto fermentado e tera a denominacéo da matéria de sua origem (BRASIL, 2009).

Atiquira € abebida com graduacéo alcodlica de 36 a 54 °GL, obtido destilado alcodlico
simples de mandioca, ou pela destilacdo de seu mosto fermentado, ainda segundo o
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Decreto 6.871 de 4 de julho de 2009. No processo tradicional a matéria-prima utilizada
trata-se da mandioca ralada, que sera empregada na preparacdo de beijus onde os
organismos responsaveis pela transformacao do amido em agucares e posteriormente em
alcool se desenvolverao, isso ocorre num processo artesanal demorado e sem controle
técnico que dificulta a padronizacdo da bebida. Entretanto, no método proposto foi
utilizada a mandioca processada em forma de fécula e acréscimo de enzimas comerciais
e leveduras para potencializacéo do processo (BRASIL, 2009).

Para se produzir a tiquira e necessario transformar o amido da mandioca em
acucares fermentesciveis, através da agéo de bolores e leveduras autéctones que surgem
sobre os beijus preparados com essa finalidade. Essa transformacédo também pode ser
desencadeada com a ajuda de enzimas comerciais. O que aperfeigcoaria 0 processo, ja
que no meétodo tradicional a demora da producéo é de vinte das e no método enzimatico
€ em média trés dias (SLEIMAN &VENTURINI FILHO, 2004). Tendo em vista o longo
periodo de processamento, considerado rustico, e a possibilidade de contaminagdo do
mosto por microrganismos indesejaveis, objetivou-se, por meio deste trabalho, produzir
uma aguardente de mandioca a partir da sua fécula, por via enzimatica, caracterizando-a

posteriormente fisico-quimicamente.

2| METODOLOGIA

2.1 Producao de aguardente de mandioca por via enzimatica

Em uma panela contendo 15 L de dgua potavel foi diluido 3kg de fécula de mandioca
na proporcao (1:3). Com o auxilio de um peagometro digital de bolso pH-EC-TDS Hanna
Instruments mediu-se o pH da solugcdo. Em seguida realizou-se o teste de lugol, para
identificar presenca de amido, adicionando-se 50 ml de solug¢do de fécula-dgua em um
béquer e posteriormente gotejando a solugdo de Lugol, observando-se uma cor azulada
para a presenca do amido

Adicionou-se 4,5 ml da enzima Liquozyme Supra a solugcdo. Levou-se a panela ao
fogo, realizando-se acompanhamento da temperatura com o auxilio de um termémetro.
Ao atingir 80C, adicionou-se a mistura mais 4,5ml da enzima Liquozyme Supra a
solucao. Aqueceu-se por 1h sob a temperatura controlada de 80-90 °C. Desligou-se o
fogo e esperou-se a diminuicdo da temperatura para 60 °C, adicionou-se 6ml da enzima
sacarificante AGM 300l. Deixou-se em repouso por 2h. Realizou-se o teste de Lugol,
verificando-se a auséncia da coloracao azulada.

Decorrido o tempo estimado, mediu-se o pH, indice de refracdo e Brix e, ainda,
o volume do mosto sacarificado. Corrigiu-se o mosto acrescentando 10,536 L de agua
potavel. Em seguida, realizou-se as medi¢cbes, agora com o mosto diluido.

Corrigiu-se o pH do mosto diluido com o acréscimo de 6mL de solucdo de acido
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citrico 50%. Transferiu-se o liquido para uma dorna de 25L, onde se adicionou 200g de
fermento bioldgico seco, Saccharomyces ceravisiae. Deixou-se a temperatura ambiente
por 48h para processo de fermentac&o. Findado o processo fermentativo, transferiu-se
o liquido para o alambique de cobre onde se realizou a etapa de destilacdo, tomando-
se cuidado para néo retirar o fermento decantado. Destilou-se a bebida em temperatura
variando entre 80-90 °C e separou-se as fragcdes: Cabeca (5 a 10%), coracéo (80 a 90 %)
e a calda (5 a 10%)

Em seguida a bebida foi acondicionada em garrafa transparente e separada para
posteriores analises sensoriais e fisico-quimicas: grau alcodlico, acidez total, acidez
volatil, ésteres, extrato seco, acido cianidrico, metanol, pH e cobre, de acordo com a
legislacao vigente (BRASIL, 2009).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH e Brix foram acompanhados atenciosamente com intencdo de uma
correcao do mosto precisa, os valores obtidos podem ser observados na Tabela 1.

ETAPAS DA PRODUCAO pH °Brix
Inicio 6,15 -

Apés a liquefacao e sacarificacao 6,45 12,8

ApOs a diluicao do mosto 5,66 12,0
ApOs a correcao da acidez do mosto 4,25 -

Tabela 1 — Monitoramento dos valores de pH e °Brix durante o processamento da aguardente

Segundo Lima (2001) a correcao de mosto visa os seguintes fatores: Decantacéo,
diluicdo a bons niveis de acgucares, temperatura adequada para atividade das leveduras,
manutencdo da acidez do mosto (4,5 — 5) favorecendo a acédo fermentativa a levedura
industrial e iniba o desenvolvimento de bactérias. Com a substituicdo dos bolores por
enzimas comerciais, € possivel prever em quanto tempo a liquefacdo e sacarificacao se
completara, desde que os valores de pH e temperatura estejam na faixa 6tima para a
acao das enzimas utilizadas, que no caso, séo 4,0-5,0 para o pH do mosto e temperatura
entre 26-32 °C (SLEIMAN&VENTURINI FILHO, 2004). De acordo com Lima (2001), altas
concentragdes de agUcar no mosto conduzem a fermentacdes mais demoradas e 0s
aparelhos de destilacdo se sujam mais rapido, exigindo limpezas mais frequentes. Desta

forma os mostos devem ser diluidos entre 12 e 18 °Brix.

3.1 Atributos sensoriais e analises fisico-quimicas

No que se refere aos atributos sensoriais a amostra analisada mostrou-se normal
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em todos os parametros analisados, sem presenca de turvacdo ou corpos estranhos
apresentando-se limpida e com caracteristicas proprias da matéria-prima Os resultados
obtidos aos paréametros fisico-quimicos analisados estao dispostas na Tabela 2, que
apresenta os valores encontrados e exigidos ela Legislagéo vigente que dispde sobre a
identidade e qualidade da aguardente de mandioca.

MAPA, RESOLUGCAO N°

AL 15, DE 31.03.2011
Grau alcoodlico real 37,6 °GL 36 - 54
13,537+0,003
Acidez total titulavel mg de acido acético/100 mL

de é&lcool anidro
69,53+24,757
Acidez volatil mg de acido acético/100 mL 0-100
de alcool anidro
] 187,2336+58,145
Esteres mg de acetato de etila/ 100mL 0-200
de é&lcool anidro

0,080+0,039
Extrato seco
g/L da amostra

] 0,3829+0,4119
Acido cianidrico mg de &cido cianidrico/100 mL 0-5
de alcool anidro

0,2283+-0,0122

Metanol mg de alcool metilico/ 100ml ---
de alcool anidro
Determinacéao de pH 4,85+1,224

0,9491+1,5811

Determinacao de cobre mg de cobre/L de &lcool anidro

Tabela 2 — Resultados encontrados

A aguardente apresentou um teor alcodlico de 37,6 °GL, valor que esta em acordo
com a faixa exigida pela Legislacao do MAPA. O resultado obtido tem justificativa na
adequacado do pH do mosto para a faixa de 4,0 - 4,5, pois quando o pH se mantem
superior a 5,0 o crescimento de bactérias é favoravel e consequentemente prejudicial as
leveduras. Quando o pH é mantido com valor inferior a 3,0 os acidos podem destruir as
células das leveduras, o que influenciara diretamente na producédo do alcool durante a
fermentacéo (COELHO, 2017).

Para acidez total titulavel o valor obtido foi de 13,537 mg de &cido acético/100mL
de alcool anidro. No que diz respeito a acidez volatil, o valor encontrado foi de 69,53 mg
de acido acético/100 mL de alcool anidro, dentro dos padrdes exigidos pela legislacéo. O
acido acético é um produto secundario da fermentacéo alcodlica, o levedo Saccharomyces
cerevisiae e na presenca de oxigénio pode converter até 30% do acucar do mosto em
acido acético. A alta acidez presente em aguardentes pode ser atribuida a contaminagao
da massa de mandioca ou do proprio mosto fermentativo por bactérias acéticas e outras,
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fazendo com que parte do substrato sofra fermentacéo acética, elevando, assim, a acidez
e diminuindo o rendimento da producéo de etanol (SOUZA&MONTEIRO, 2012; COELHO,
2017).

Quanto aos ésteres em acetato de etila o valor obtido foi de 187, 2336 mg, valor que
se encontra dentro dos padrdes estabelecido pela legislacdo. Estes s&o responsaveis
em parte pelo aroma que a aguardente adquire com o envelhecimento sdo formados em
reacoes de esterificacdo entre alcoois e acidos carboxilicos durante o processo oxidativo.
O principal éster encontrado na aguardente é o acetato de etila, que é responsavel pelo
aroma frutado, mas quando presente em grandes quantidades confere a bebida um sabor
enjoativo (CARDOSO, 2014; COELHO, 2017).

O resultado encontrado para o parametro de extrato seco foi de 0,080 g/L de alcool
anidro, a legislacao vigente nao possui padréo de extrato seco para tiquira. A aguardente
mostrou-se dentro do aceitavel para o pardmetro de acido cianidrico. O ion cianeto (CN-
) é altamente toxico, pois tem capacidade de inibir a respiracdo celular, atuando em
enzimas que possuem ferro (catalase, oxidase, citocromo), fazendo com que ocorra uma
impossibilidade do consumo de oxigénio (COELHO, 2017).

O valor de pH encontrado foi de 4,85. O mosto com pH entre 4,0 e 5,0 € favoravel
para o desenvolvimento de uma fermentacéo alcodlica mais pura, regular e mais rapida,
prevenindo principalmente bactérias laticas e acéticas (SOUZA&MONTEIRO, 2012). A
quantidade presente de cobre na tiquira foi de 0,9491 mg/L de alcool anidro, o valor
estd dentro dos padrdées determinados. A contaminacdo por cobre pode ocorrer por
conta do material que é utilizado na fabricacdo dos alambiques, o metal contribui para
eliminacao de alguns odores desagradaveis observado quando a aguardente é destilada
em alambiques constituidos de outros materiais. O cobre em excesso torna-se toxico
devido a afinidade com grupos S-H presente em muitas proteinas e enzimas (OLIVEIRA,
2018). O processo de producdo por via enzimatica mostrou-se uma opcéao viavel para o
processamento da tiquira, sendo o procedimento adotado uma forma eficaz de diminuir os
residuos da producédo da tiquira. As enzimas foram bem-sucedidas na fase de liquefacao
e sacarificagdo otimizando assim a producé&o da bebida. A tiquira mostrou-se estar de
acordo com a legislacdo do MAPA, Resolucéo n° 15, de 31.03.2011.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o estudo foi possivel constatar a eficiéncia do processo de producao de
aguardente de mandioca (tiquira) por via enzimatica, sendo uma alternativa que viabilizaria
uma produ¢do com um periodo de tempo muito mais curto em comparacdo com 0S

processos que utilizam fungos utilizados na producéo artesanal.
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