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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento da ciência e da tecnologia tem acarretado diversas transformações 
na sociedade contemporânea, refletindo em mudanças nos níveis econômico, político 
e social. É comum considerarmos ciência e tecnologia motores do progresso que 
proporcionam não só desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma evolução 
real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciência e tecnologia que possa trazer 
à tona a dimensão social do desenvolvimento científico–tecnológico, entendido como 
produto resultante de fatores culturais, políticos e econômicos. Seu contexto histórico 
deve ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma 
decisiva para mudanças sociais, cujas manifestações se expressam na relação do homem 
consigo mesmo e os outros.

Hoje, estamos vivendo um período, por conta do contexto da Pandemia provocada 
pelo Novo Coronavírus, onde os olhares se voltam a Ciência e a Tecnologia. Antes de 
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espaços acadêmicos, centros de 
pesquisa e laboratórios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos, 
em busca de melhorar a vida da população de uma forma geral.

É nesse ínterim que este livro, intitulado “Ciências Tecnológicas, Exatas e da Terra e 
seu Alto Grau de Aplicabilidade”, em seu segundo volume, reúne trabalhos de pesquisa e 
experiências em diversos espaços, como a escola, por exemplo, com o intuito de promover 
um amplo debate acerca das diversas áreas que o compõe. 

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância desta obra, 
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisões, reflete-se 
nas evidências que emergem de suas páginas através de diversos temas evidenciando-
se não apenas bases teóricas, mas a aplicação prática dessas pesquisas.

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

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: A tiquira é a bebida com graduação 
alcoólica de 36 a 54 °GL, obtido do destilado 
alcoólico simples de mandioca, ou pela 
destilação de seu mosto fermentado. Seu 
processo de obtenção tradicional leva cerca 
de 20 a 22 dias e envolve etapas de produção 
de beijus, fermentação e destilação. Tendo 
em vista o longo período de processamento, 
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considerado rústico, e a possibilidade de contaminação do mosto por microrganismos 
indesejáveis. Desta forma, este estudo produziu uma aguardente de mandioca a partir da sua 
fécula, por via enzimática. Para tanto, fez-se uso de fécula disponível no comércio formal da 
cidade de São Luis (MA) de enzimas comerciais e fermento seco (Sacchromyces ceravisiae). 
Foram executadas as etapas de liquefação, sacarificação, fermentação, destilação e, 
posteriormente, realizou-se as análises físico-químicas de acordo com a legislação vigente 
e verificou-se os aspectos sensoriais. Os resultados obtidos demonstram que a aguardente 
de mandioca produzida a partir da fécula atende aos parâmetros exigidos pela legislação. 
Assim, pode-se afirmar que a aguardente de mandioca produzida a partir da fécula, por via 
enzimática, é uma alternativa viável para redução de tempo de processamento e geração de 
lucro para o pequeno, médio e grande produtor.
PALAVRAS-CHAVE: Fécula, aguardente, sacarificação, fermentação.

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 São 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

1 | 	INTRODUÇÃO

As aguardentes pela legislação brasileira estão definidas e regulamentadas pelo 
Decreto Federal do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. O Decreto 6.871 
de 4 de julho de 2009 regulamenta a Lei 8.918 de 14 de julho de 1994, que dispõe sobre a 
padronização de bebidas. O Art. 51 define a Aguardente, sendo: A bebida com graduação 
alcoólica de trinta e oito a cinquenta e quatro por cento em volume, a vinte graus Celsius, 
obtida do rebaixamento do teor alcoólico do destilado alcoólico simples ou pela destilação 
do mosto fermentado e terá a denominação da matéria de sua origem (BRASIL, 2009).

A tiquira é a bebida com graduação alcoólica de 36 a 54 °GL, obtido destilado alcoólico 
simples de mandioca, ou pela destilação 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 será empregada na preparação de beijus onde os 
organismos responsáveis pela transformação do amido em açucares e posteriormente em 
álcool se desenvolverão, isso ocorre num processo artesanal demorado e sem controle 
técnico que dificulta a padronização da bebida. Entretanto, no método proposto foi 
utilizada a mandioca processada em forma de fécula e acréscimo de enzimas comerciais 
e leveduras para potencialização do processo (BRASIL, 2009).

Para se produzir a tiquira e necessário transformar o amido da mandioca em 
açúcares fermentescíveis, através da ação de bolores e leveduras autóctones que surgem 
sobre os beijus preparados com essa finalidade. Essa transformação também pode ser 
desencadeada com a ajuda de enzimas comerciais. O que aperfeiçoaria o processo, já 
que no método tradicional a demora da produção é de vinte das e no método enzimático 
é em média três dias (SLEIMAN &VENTURINI FILHO, 2004). Tendo em vista o longo 
período de processamento, considerado rústico, e a possibilidade de contaminação do 
mosto por microrganismos indesejáveis, objetivou-se, por meio deste trabalho, produzir 
uma aguardente de mandioca a partir da sua fécula, por via enzimática, caracterizando-a 
posteriormente físico-quimicamente.

2 | 	METODOLOGIA 

2.1	Produção de aguardente de mandioca por via enzimática

Em uma panela contendo 15 L de água potável foi diluído 3kg de fécula de mandioca 
na proporção (1:3). Com o auxílio de um peagometro digital de bolso pH-EC-TDS Hanna 
Instruments mediu-se o pH da solução. Em seguida realizou-se o teste de lugol, para 
identificar presença de amido, adicionando-se 50 ml de solução de fécula-água em um 
béquer e posteriormente gotejando a solução de Lugol, observando-se uma cor azulada 
para a presença do amido

Adicionou-se 4,5 ml da enzima Liquozyme Supra a solução. Levou-se a panela ao 
fogo, realizando-se acompanhamento da temperatura com o auxílio de um termômetro. 
Ao atingir 80C, adicionou-se a mistura mais 4,5ml da enzima Liquozyme Supra à 
solução. Aqueceu-se por 1h sob a temperatura controlada de 80-90 °C. Desligou-se o 
fogo e esperou-se a diminuição 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 ausência da coloração azulada.

Decorrido o tempo estimado, mediu-se o pH, índice de refração e Brix e, ainda, 
o volume do mosto sacarificado. Corrigiu-se o mosto acrescentando 10,536 L de água 
potável. Em seguida, realizou-se as medições, agora com o mosto diluído.

Corrigiu-se o pH do mosto diluído com o acréscimo de 6mL de solução de ácido 
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cítrico 50%. Transferiu-se o líquido para uma dorna de 25L, onde se adicionou 200g de 
fermento biológico seco, Saccharomyces ceravisiae. Deixou-se à temperatura ambiente 
por 48h para processo de fermentação. Findado o processo fermentativo, transferiu-se 
o líquido para o alambique de cobre onde se realizou a etapa de destilação, tomando-
se cuidado para não retirar o fermento decantado. Destilou-se a bebida em temperatura 
variando entre 80-90 °C e separou-se as frações: Cabeça (5 a 10%), coração (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 físico-químicas: grau alcoólico, acidez total, acidez 
volátil, ésteres, extrato seco, ácido cianídrico, metanol, pH e cobre, de acordo com a 
legislação vigente (BRASIL, 2009).  

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

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

ETAPAS DA PRODUÇÃO pH °Brix
Inicio 6,15 -

Após a liquefação e sacarificação 6,45 12,8

Após a diluição do mosto 5,66 12,0

Após a correção da acidez do mosto 4,25 -

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

Segundo Lima (2001) a correção de mosto visa os seguintes fatores: Decantação, 
diluição a bons níveis de açúcares, temperatura adequada para atividade das leveduras, 
manutenção da acidez do mosto (4,5 – 5) favorecendo a ação fermentativa a levedura 
industrial e iniba o desenvolvimento de bactérias. Com a substituição dos bolores por 
enzimas comerciais, é possível prever em quanto tempo a liquefação e sacarificação se 
completará, desde que os valores de pH e temperatura estejam na faixa ótima para a 
ação das enzimas utilizadas, que no caso, são 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 
concentrações de açúcar no mosto conduzem a fermentações mais demoradas e os 
aparelhos de destilação se sujam mais rápido, exigindo limpezas mais frequentes. Desta 
forma os mostos devem ser diluídos entre 12 e 18 °Brix. 

3.1	Atributos sensoriais e análises físico-químicas

No que se refere aos atributos sensoriais a amostra analisada mostrou-se normal 
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em todos os parâmetros analisados, sem presença de turvação ou corpos estranhos 
apresentando-se límpida e com características próprias da matéria-prima  Os resultados 
obtidos aos parâmetros físico-químicos analisados estão dispostas na Tabela 2, que 
apresenta os valores encontrados e exigidos ela Legislação vigente que dispõe sobre a 
identidade e qualidade da aguardente de mandioca.

PARÂMETROS MAPA, RESOLUÇÃO N° 
15, DE 31.03.2011

Grau alcoólico real 37,6 °GL 36 - 54

Acidez total titulável
13,537±0,003

mg de ácido acético/100 mL 
de álcool anidro

---

Acidez volátil
69,53±24,757

mg de ácido acético/100 mL 
de álcool anidro

0 - 100

Ésteres
187,2336±58,145

mg de acetato de etila/ 100mL 
de álcool anidro

0 – 200

Extrato seco 0,080±0,039
g/L da amostra ---

Ácido cianídrico
0,3829±0,4119

mg de ácido cianídrico/100 mL 
de álcool anidro

0 - 5

Metanol
0,2283+-0,0122

mg de álcool metílico/ 100ml 
de álcool anidro

---

Determinação de pH 4,85±1,224 ---

Determinação de cobre 0,9491±1,5811
mg de cobre/L de álcool anidro 0 – 5

Tabela 2 – Resultados encontrados

A aguardente apresentou um teor alcoólico de 37,6 °GL, valor que está em acordo 
com a faixa exigida pela Legislação do MAPA. O resultado obtido tem justificativa na 
adequação 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 favorável e consequentemente prejudicial as 
leveduras. Quando o pH é mantido com valor inferior a 3,0 os ácidos podem destruir as 
células das leveduras, o que influenciará diretamente na produção do álcool durante a 
fermentação (COELHO, 2017).

Para acidez total titulável o valor obtido foi de 13,537 mg de ácido acético/100mL 
de álcool anidro. No que diz respeito a acidez volátil, o valor encontrado foi de 69,53 mg 
de ácido acético/100 mL de álcool anidro, dentro dos padrões exigidos pela legislação. O 
ácido acético é um produto secundário da fermentação alcoólica, o levedo Saccharomyces 
cerevisiae e na presença de oxigênio pode converter até 30% do açúcar do mosto em 
ácido acético. A alta acidez presente em aguardentes pode ser atribuída à contaminação 
da massa de mandioca ou do próprio mosto fermentativo por bactérias acéticas e outras, 
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fazendo com que parte do substrato sofra fermentação acética, elevando, assim, a acidez 
e diminuindo o rendimento da produção 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 padrões estabelecido pela legislação. Estes são responsáveis 
em parte pelo aroma que a aguardente adquire com o envelhecimento são formados em 
reações de esterificação entre álcoois e ácidos carboxílicos durante o processo oxidativo. 
O principal éster encontrado na aguardente é o acetato de etila, que é responsável pelo 
aroma frutado, mas quando presente em grandes quantidades confere a bebida um sabor 
enjoativo (CARDOSO, 2014; COELHO, 2017). 

O resultado encontrado para o parâmetro de extrato seco foi de 0,080 g/L de álcool 
anidro, a legislação vigente não possui padrão de extrato seco para tiquira.  A aguardente 
mostrou-se dentro do aceitável para o parâmetro de ácido cianídrico. O íon cianeto (CN-
) é altamente tóxico, pois tem capacidade de inibir a respiração celular, atuando em 
enzimas que possuem ferro (catalase, oxidase, citocromo), fazendo com que ocorra uma 
impossibilidade do consumo de oxigênio (COELHO, 2017).

O valor de pH encontrado foi de 4,85. O mosto com pH entre 4,0 e 5,0 é favorável 
para o desenvolvimento de uma fermentação alcoólica mais pura, regular e mais rápida, 
prevenindo principalmente bactérias láticas e acéticas (SOUZA&MONTEIRO, 2012). A 
quantidade presente de cobre na tiquira foi de 0,9491 mg/L de álcool anidro, o valor 
está dentro dos padrões determinados. A contaminação por cobre pode ocorrer por 
conta do material que é utilizado na fabricação dos alambiques, o metal contribui para 
eliminação de alguns odores desagradáveis observado quando a aguardente é destilada 
em alambiques constituídos de outros materiais. O cobre em excesso torna-se tóxico 
devido à afinidade com grupos S-H presente em muitas proteínas e enzimas (OLIVEIRA, 
2018). O processo de produção por via enzimática mostrou-se uma opção viável para o 
processamento da tiquira, sendo o procedimento adotado uma forma eficaz de diminuir os 
resíduos da produção da tiquira. As enzimas foram bem-sucedidas na fase de liquefação 
e sacarificação otimizando assim a produção da bebida. A tiquira mostrou-se estar de 
acordo com a legislação do MAPA, Resolução nº 15, de 31.03.2011.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com o estudo foi possível constatar a eficiência do processo de produção de 
aguardente de mandioca (tiquira) por via enzimática, sendo uma alternativa que viabilizaria 
uma produção com um período de tempo muito mais curto em comparação com os 
processos que utilizam fungos utilizados na produção artesanal.
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