
808 NOV 2013, VOL. 38 Nº 11

Introdução

No Brasil são produzidas 
grandes quantidades de resídu-
os agrícolas e agroindustriais. 
Neste contexto se enquadram 
as agroindústrias envolvidas na 
industrialização da mandioca 
para obtenção de farinha ou 
fécula (Chisté et al., 2007). 
Esses resíduos vêm se tornando 
um problema ambiental, visto 
que a maioria deles é descarta-
da diretamente no ambiente 
sem nenhum tratamento ade-
quado, causando sério impacto 
ambiental.

As cascas de mandioca pro-
venientes de resíduos de fecu-
laria são ricas em carboidratos 
e fibras (Lacerda et al. 2009), 
podendo ser utilizadas para 
fins alimentícios (Rodrigues, 
2010; Vilhalva et al., 2011, 
2012; Fiorda et al., 2013; Sou-
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to, 2011; Souza et al., 2013). O 
amido é o principal constituin-
te da raiz. Na fécula de man-
dioca aproximadamente 18-19% 
dos grânulos de amido se cons-
tituem de amilose e 81-82% de 
amilopectina. A estrutura dos 
grânulos de amido, quando 
submetida a aquecimento aci-
ma de 60°C em excesso de 
água, sofre uma transição cha-
mada de gelatinização. O in-
chamento dos grânulos e a 
concomitante solubilização da 
amilose e amilopectina indu-
zem a gradual perda da inte-
gridade granular com a gera-
ção de uma pasta viscosa 
(Franco et al., 2002).

Este fato facilita a hidrólise 
enzimática do amido (sacarifi-
cação), um processo biológico 
que se dá pela ação de enzi-
mas, principalmente as amilolí-
ticas. As α-amilases (endoami-

lases) rompem as ligações 
α-1,4, no interior do substrato; 
no final da ação, essa enzima 
libera unidades de glicose, oli-
gossacarídeos de diferentes 
pesos moleculares e dextrinas. 
A amiloglicosidase (EC 3.2.1.3) 
é uma exoenzima que libera 
unidades de glicose a partir da 
extremidade não redutora da 
amilose, amilopectina e glico-
gênio. É a única enzima amilo-
lítica com capacidade para hi-
drolisar ao mesmo tempo as 
ligações α-1,4 e α-1,6 (Pandey 
et al., 2000). Esta enzima é um 
importante biocatalisador in-
dustrial empregado na produ-
ção de xaropes de glicose a 
partir de matérias-primas ami-
láceas. Elas são depois das 
proteases, as enzimas de maior 
venda e distribuição mundial 
(Chen et al., 2005). O pH óti-
mo da amiloglucosidase está 

entre 3,0 e 5,0 e a temperatura 
ótima da enzima se encontra 
entre 50 e 60°C (Pandey et al., 
2005).

As xilanases hidrolisam as 
moléculas de xilanas por me-
canismos de ação endo e exo-
-xilanases. As endo-β,1-4-
xilanases hidrolisam as liga-
ções glicosídicas β,1-4 inter-
nas das moléculas de xilanas 
liberando xilooligossacarídeos, 
enquanto que as exo-β-
xilanases liberam xilose a par-
tir das extremidades não redu-
toras das xilanas, as 
β-xilosidases liberam xilose a 
partir da xilobiose ou xilooli-
gossacarídeos curtos (Gomes 
et al., 2007). Normalmente as 
xilanases apresentam atividade 
ótima em temperaturas de 40-
60°C e pH ótimo de 4 a 7 
(Carvalho, 2008). O pH ótimo 
para a α-amilase situa-se entre 
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5,0 e 6,0 e a sua atividade 
diminui rapidamente acima de 
50°C (Harger et al., 1982). 

Com a ação das enzimas 
α-amilase, amiloglicosidase e 
da xilanase, o amido e a he-
micelulose infermentescíveis 
se transformam em açúcares 
fermentescíveis, o qual pode 
ser conver tido em diversos 
produtos de interesse, tal 
como o etanol. O processo de 
transformação de açúcar em 
álcool etílico é chamado de 
fermentação alcoólica e é con-
duzido por leveduras, princi-
palmente a Saccharomyces 
cerevisiae. Essas leveduras 
são aeróbias facultat ivas e 
mesófilas, apresentando tem-
peraturas ótimas para a pro-
dução de etanol na faixa de 
26 a 35°C e pH na faixa de 4 
a 5 (Lima, 2001).

Desse modo, as cascas de 
mandioca podem ser utilizadas 
na produção de aguardente, 

principalmente no Brasil, onde 
a aguardente de cana-de-açú-
car é uma bebida muito apre-
ciada (Barcelos et al., 2007). 
A cachaça é um produto pura-
mente brasileiro, que além de 
seu valor cultural, já constitui 
o terceiro destilado mais con-
sumido no mundo, f icando 
atrás apenas da vodka e uís-
que. Nacionalmente, a cachaça 
fica em segundo lugar no con-
sumo de bebidas alcoólicas, 
perdendo apenas para a cerve-
ja (Silva et al., 2011). A maté-
ria-prima utilizada na produ-
ção de destilados (cachaça ou 
aguardente) no Brasil é quase 
totalmente a cana-de-açúcar, 
no entanto outras matérias-
-primas, tais como mandioca, 
milho, cevada, uva, laranja, 
manga, jabuticaba, etc., podem 
ser utilizadas (Cardoso, 2003).

Por outro lado, são escassos 
os t rabalhos com relação à 
utilização de resíduos como 

as cascas de mandioca, como 
matéria-prima para a obten-
ção de produtos com maior 
valor agregado. O objet ivo 
deste t rabalho foi produzir 
aguardente de casca de man-
dioca, através dos processos 
de hidrólise enzimática utili-
zando enzimas comerciais 
(α-amilase, amiloglicosidase e 
xilanase), seguido da fermen-
tação alcoólica com auxilio da 
levedura Saccharomyces cere-
visiae e da destilação. Foram 
determinadas características 
físico-químicas e sensoriais da 
aguardente obtida.

Material e Métodos

Material

Cascas de mandioca da cul-
tivar IAPAR-12, foram doadas 
pela Febela -Fecularia de Bela 
Vista Ltda., município de Bela 
Vista de Goiás, GO, Brasil. 

As enzimas (Summer Xylan 
66.000 UXI G/g, Spring Alfa 
100.000 SKB/g, e Spring AG 
BR 800 AGU/g) utilizadas na 
sacarificação do amido foram 
doadas pela indústria Granotec 
do Brasil, município de Curi-
tiba-PR.

Métodos

A produção da aguardente 
foi realizada em quatro etapas: 
1) hidrólise enzimática, a qual 
converte materiais celulósicos e 
amido em açúcares fermentá-
veis; 2) fermentação alcoólica, 
que converte o açúcar fermen-
tável a etanol por S. cerevisiae; 
3) destilação, método utilizado 
para separação da aguardente 
do vinho e das frações cabeça, 
coração e cauda; e 4) análise 
físico-química e sensorial da 
aguardente de casca de man-
dioca para verificar a qualidade 
da mesma. Entretanto, antes de 
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RESUMEN

Pocas son las investigaciones que buscan la utilización de 
residuos agroindustriales como matéria prima para la obte-
ción de productos con mayor valor añadido en la alimenta-
ción humana. El objetivo del trabajo fue producir aguardiente 
a partir de la cáscara de la yuca por procesos de hidrólisis 
enzimática con α-amilasa, amiloglucosidasa y xilanasa, fer-
mentación alcohólica con Saccharomyces cerevisiae y destila-
ción. Las características fisicoquímicas y sensoriales del pro-
duto fueron determinadas. El uso de los residuos de la yuca 
como matéria prima para la producción de aguardiente se 

mostró adecuado en los procesos involucrados, con resulta-
dos de 43°GL, pH 4,3 y acidez titulable 0,0029g/100ml. Estos 
resultados están dentro de los establecidos por la legislación 
brasileña de aguardiente. Los valores medios obtenidos em La 
evaluación de aroma y apariencia fueron 6,2 y 8,18 respecti-
vamente. Los resultados muestran que los procesos involucra-
dos en la obtención de la aguardiente a partir de residuo de 
yuca fueron satisfactorios para la formulación de un producto 
de mayor calidad y valor añadido.
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SUMMARY

There are few studies with the use of agro-industrial waste 
in human food, as raw material for the production of products 
with higher added value. The aim of this work was to produce 
brandy from cassava peel, through the processes of enzymatic 
hydrolysis using commercial enzymes (α-amylase, amylogluco-
sidase and xylanase), with the aid of the alcoholic fermenta-
tion of the yeast Saccharomyces cerevisiae and distillation. The 
physical-chemical and sensory characteristics of the brandy 
produced were determined. The use of cassava waste was ad-

equate in all processes involved, reaching an alcohol content of 
43°GL, 4.3 pH and titratable acidity of 0.0029g/100ml. These 
results are within the standards required by the Brazilian legis-
lation for brandy. The scores obtained for appearance and aro-
ma evaluation were 6.2 and 8.18, respectively. The results show 
that the processes involved in producing brandy from cassava 
waste were satisfactory for the formulation of a product with 
higher quality and added value.
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iniciar o processo de hidrólise 
enzimática do amido das cas-
cas de mandioca foram verifi-
cadas as atividades enzimáticas 
das enzimas α-amilase, amilo-
glicosidase e xilanase, a fim de 
verificar qual a dosagem de 
cada enzima a ser utilizada no 
processo de hidrólise.

Determinação da atividade 
das enzimas

Para a dosagem da atividade 
xilanolítica foi utilizado como 
substrato a xilana ‘oat-spelt’ 
(xilana extraída de aveia, Sig-
ma®). A determinação da ativi-
dade enzimática da xilanase foi 
realizada pelo método de DNS 
(Miller, 1959). O ensaio para 
determinação da atividade da 
α-amilase foi realizado através 
do Teste de DNS: ácido 3,5-di-
nitrosalicílico para α-amilase 
de acordo com Pascoal et al. 
(2010). A determinação da ati-
vidade da amiloglicosidase foi 
realizado através do método de 
glicose oxidase conforme des-
crito por Silva et al. (2005).

Hidrólise enzimática

Para a realização da hidróli-
se enzimática, o amido foi ge-
latinizado, incubando a farinha 
de casca de mandioca, suficien-
te para uma concentração final 
de 10% (m/v) de amido em 
10ml de água destilada. A con-
centração de amido utilizada 
neste trabalho se baseou em 
dados da literatura, levando em 
consideração a concentração 
máxima de 10%, já que con-
centrações maiores para a cas-
ca de mandioca inviabilizam o 
processo devido à alta viscosi-
dade adquirida principalmente 
durante a gelatinização (Ferrei-
ra et al., 2005; Souto, 2011).

A gelatinização foi então 
realizada em frascos de roscas 
(tubo Falcon®) de 50ml de 
capacidade em banho-maria 
tipo Dubnoff (Tecnal TE-053) 
a 70ºC durante 30min. Adicio-
naram-se as enzimas xilanase 
e α-amilase na concentração 
definida em cada experimento 
e incubou-se os frascos em 
agitador (Tecnal TE-421) a 
38ºC e 180rpm, por 2h. Após 
esse período elevou-se a tem-
peratura do shaker a 60ºC e 

adicionou-se a enzima amilo-
glicosidase, na qual foi manti-
da na mesma rotação por 16h. 
Após essa etapa foi verificado 
para cada amostra do experi-
mento o teor de sólidos solú-
veis (°Brix) e a quantidade de 
açúcares redutores (AR), deter-
minados pelo método de DNS 
(Miller, 1959).

A metodologia de superfície 
de resposta (Rodrigues e Iem-
ma, 2005) foi utilizada na oti-
mização da hidrólise enzimáti-
ca. Foi utilizado o planejamen-
to experimental central rotacio-
nal composto, com 18 experi-
mentos e variação simultânea 
da concentração de xilanase 
(2-18 U/ml), amilase (2-70 U/
ml) e amiloglucosidase (2-60 
U/ml) durante a hidrólise.

Para a produção do hidroli-
sado em maior escala, após a 
escolha do melhor ponto da 
hidrolise, o que obteve a maior 
concentração de AR, foi utili-
zado Erlenmeyer com capaci-
dade de 1000ml, contendo 
450ml de cascas gelatinizadas. 
O material hidrolisado obtido 
foi centrifugado por 15min a 
3000rpm para separação das 
frações sólidas e líquidas. Foi 
necessário fazer a concentração 
de sólidos solúveis, pois o hi-
drolisado estava com concen-
tração em torno de 8°Brix. 
Para a concentração do hidroli-
sado se elevar até 14°Brix, o 
teor de sólidos solúveis neces-
sário para realização da fer-
mentação para a produção de 
aguardente, o material foi man-
tido em estufa com circulação 
de ar a 70°C por 24h. Após a 
concentração a 14°Brix, o ma-
terial foi submetido ao proces-
so de fermentação alcoólica.

Fermentação alcoólica

A fermentação alcoólica foi 
realizada em Erlenmeyer de 
1000ml de capacidade. Esse 
processo foi realizado em três 
repetições, onde em cada reci-
piente, adicionou-se 450ml de 
hidrolisado na presença de 1% 
(m/v) de fermento biológico 
comercial (Fleichmann). Os 
recipientes foram colocados 
em incubadora (Tecnal TE-
421) a 33ºC sem rotação. O 
tempo final da fermentação foi 
definido pela estabilização da 

quantidade de sólidos solúveis 
do fermentado.

Destilação

Um pequeno destilador foi 
montado no laboratór io de 
Bebidas da Escola de Enge-
nharia de Alimentos da Uni-
versidade Federal de Goiás, 
com os seguintes equipamen-
tos: manta aquecedora com 
capacidade para acoplar balão 
de 500ml, conector de vidro 
que acopla o balão ao conden-
sador (condensador do tipo 
horizontal), termômetro a laser 
para controle da temperatura 
(mantida ~80°C). Foram colo-
cados para destilar 400ml de 
material fermentado, sendo a 
destilação separada em três 
f rações: a pr imeira f ração, 
denominada de ‘cabeça’ e que 
correspondia a 10% da destila-
ção, foi desprezada; depois se 
coletou o ‘coração’, que cor-
respondia a 80% da destila-
ção; e encerrou a destilação 
desprezando os 10% finais que 
cor respondia à ‘cauda’. A 
aguardente de casca de man-
dioca utilizada na sequência 
do experimento foi somente a 
fração que correspondia ao 
‘coração’ da destilação.

Análise físico-química e 
sensorial da aguardente

As amostras de aguardente 
de casca de mandioca foram 
caracterizadas em relação à 
acidez titulável, ao pH e ao 
grau alcoólico (°GL), conforme 
a metodologia descrita pelo 
MAPA (Brasil, 2005). Todas as 
análises foram realizadas em 
triplicata. A aguardente destila-
da foi submetida a teste de 
aceitação do aroma e aparên-
cia. Para a realização da análi-
se sensorial foram escolhidos 
50 julgadores, consumidores de 
aguardente, maiores de 18 anos 
e não fumantes. Na análise 
sensorial da aguardente de cas-
ca de mandioca, 58% dos jul-
gadores eram do sexo masculi-
no e 42% do sexo feminino. 
Sendo que 88% deles consu-
miam aguardente menos que 
10 vezes por mês e 12% con-
sumiam entre 10-15 vezes por 
mês. Foi utilizada uma ficha de 
avaliação, com escala hedônica 

estruturada de nove pontos 
(Stone e Sidel, 1993), onde 
cada provador avaliou a amos-
tra de acordo com a aparência 
e o aroma, anotando quanto 
gostou ou desgostou da aguar-
dente de casca de mandioca.

Análise estatística 

Os dados obtidos foram ava-
liados por análise de variância, 
assim como os coeficientes do 
modelo de regressão. Para vi-
sualização do efeito das variá-
veis-respostas foram elaborados 
gráficos de superfície de res-
posta e curvas de contorno, 
utilizando o programa Statisti-
ca 5.0.

Resultados e Discussão

Para realizar a otimização da 
hidrólise enzimática da farinha 
de casca de mandioca, foi ne-
cessário analisar a atividade 
enzimática das enzimas comer-
ciais Summer Xylan 66.000 
UXI G/g, Spring Alfa 100.000 
SKB/g e Spring Ag BR 800 
AGU/g, a fim de dosá-las com 
base na unidade enzimática 
durante o experimento da hi-
drólise. Os resultados obtidos 
da atividade enzimática foram: 
18, 70 e 60 U/ml para xilanase, 
α-amilase e amiloglicosidase 
respectivamente.

Na literatura não há uma 
padronização para determinar 
a atividade de enzimas, exis-
tindo uma variedade de meto-
dologias e adaptações. Esse 
fato dif iculta a comparação 
dos resultados obtidos neste 
trabalho com outros dados dis-
poníveis na literatura (Souto, 
2011; Ferreira, 2011). Além 
disso, a atividade enzimática 
das preparações é específica de 
cada fabricante das enzimas, o 
que também impede a compa-
ração a partir das fichas técni-
cas dos fabricantes. As ativida-
des das enzimas utilizadas 
neste t rabalho foram muito 
menores que a indicada no 
rótulo pelo fabricante. Cada 
enzima exige temperatura e 
pH diferentes, e neste trabalho 
foi realizado um experimento 
a fim de constatar qual a me-
lhor temperatura para cada 
enzima. O pH não foi verifica-
do, pois foi decidido que as 
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enzimas seriam adicionadas 
para reação em água, a fim de 
tornar a produção da aguar-
dente de resíduos o mais sim-
ples possível e de fácil aplica-
ção ao produtor. Os resultados 
da otimização das temperatu-
ras para as enzimas α-amilase 
com variação entre 25 e 38°C 
e amiloglicosidase com varia-
ção de 50 a 80°C, podem ser 
observados na Figura 1.

Antes de iniciar a hidrólise 
das cascas de mandioca utili-
zando todas as enzimas 
(α-amilase, amiloglicosidase e 
xilanase), outro experimento 
(Figura 2) foi realizado, no 
qual determinou-se a atividade 
enzimática da xilanase apenas 
para 38 e 60°C, temperaturas 
ótimas para a α-amilase e ami-
loglicosidase. Esse experimento 
foi realizado, a fim de averi-
guar qual a melhor opção de 
temperatura em conjunto com 
outra enzima para adicionar a 
xilanase. Foi verificado que a 
xilanase se manteve mais ter-
moestável na temperatura de 
38°C (Figura 2a), que na tem-
peratura de 60°C (Figura 2b). 
Assim, foi determinado que no 
experimento de hidrólise as 
enzimas α-amilase e xilanase 
seriam adicionadas a 38°C e a 
amiloglicosidase a 60°C. O 
delineamento experimental com 
variáveis codificadas, valores 
reais e teores de açúcares redu-

tores obtidos da hidrólise en-
contram-se na Tabela I.

O modelo ajustado foi signi-
ficativo e não mostrou falta de 
ajuste significativa (Eq. 1). 

y= 64,51 +2,08X1 -3,22X2 
-1,90X3

2 -2,13X1X3 -2,42X2X3

(1)

O coeficiente de determina-
ção do modelo ajustado expli-
cou 69% das respostas. Os 
efeitos lineares da concentra-
ção de xilanase e de α-amilase 
foram significativos ao nível de 
5% de probabili-
dade. O efeito 
quadrático da 
concentração de 
amiloglicosidase, 
assim como o 
das interações 
entre as concen-
trações de xila-
nase e amilogli-
cosidade, e 
α-amilase e ami-
log l icosid a se , 
a p r e s e n t a r a m 
níveis de signifi-
cância próximos 
de 5% e foram 
mantidos nos 
modelos ajusta-
dos (Tabela II).

O gráf ico de 
superf ície de 
resposta da pro-
dução de açúca-

res redutores em função das 
concentrações de xilanase e 
α-amilase na reação hidrolíti-
ca indicou que quanto maio-
res as concentrações de xila-
nase e α-amilase, maior é a 
hidrólise, com consequente 
maior teor de açúcares redu-
tores (Figura 3). A área do 
gráfico com produção de açú-
cares redutor >70g·ml-1 e du-
rante a hidrólise da casca de 
mandioca foi observada em 
concentrações acima de 10 U/
ml de xilanase e 56 U/ml de 
α-amilase (Figura 3). A vali-

dação do modelo foi feita a 
partir de três repetições expe-
rimentais das condições do 
ponto 11, encontrando valores 
de 83,9g·ml-1 de açúcares re-
dutores e 10,8°Brix. A dife-
rença de 16,5% maior que o 
indicado pelo modelo, prova-
velmente pode ser explicada 
pelo baixo coeficiente de de-
terminação obtido no modelo 
matemático ajustado.

Assim, após a realização do 
experimento de hidrolise verifi-
cou-se que o ponto ótimo da 
hidrólise foi o ponto 11 (10:2:31 
U/ml de xilanase, α-amilase e 
amiloglicosidase, respectiva-
mente) pois este apresentou o 
menor gasto de amiloglicosidase 
e α-amilase, quando comparado 
às demais combinações da área 
de máximo teor de açúcar redu-
tor obtido (Figura 3). Por isso, o 
ponto 11 foi utilizado para a 
produção do hidrolisado em 
maior escala, e posterior produ-
ção da aguardente de casca de 
mandioca.

A fermentação do hidrolisa-
do de cascas de mandioca se 
comportou semelhante à fer-
mentação alcoólica de caldo de 
cana-de-açúcar, o tempo médio 
de fermentação foi de 24h a 
33°C, sendo que no inicio da 
fermentação o hidrolisado esta-
va com 14°Brix e após 24h de 
fermentação se estabilizou em 
4,6°Brix. Após obtenção do 
mosto fermentado (vinho) ini-
ciou-se a destilação para obten-

TABELA I
PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL DA HIDRóLISE ENzIMáTICA

Exp.
Variáveis codificadas Valores reais (U/ml) Açúcares 

redutores 
(g·ml-1)X1 X2 X3 Xilanase α-amilase Amiloglicosidase

1 -1 -1 -1 5,24 15,76 13,74 54,443
2 1 -1 -1 14,76 15,76 13,74 69,070
3 -1 1 -1 5,24 56,24 13,74 54,386
4 1 1 -1 14,76 56,24 13,74 63,758
5 -1 -1 1 5,24 15,76 48,26 68,827
6 1 -1 1 14,76 15,76 48,26 68,434
7 -1 1 1 5,24 56,24 48,26 52,591
8 1 1 1 14,76 56,24 48,26 59,961
9 -1,68 0 0 2 36 31 64,226

10 1,68 0 0 18 36 31 62,673
11 0 -1,68 0 10 2 31 72,007
12 0 1,68 0 10 70 31 63,795
13 0 0 -1,68 10 36 2 60,129
14 0 0 1,68 10 36 60 62,318
15 0 0 0 10 36 31 64,544
16 0 0 0 10 36 31 65,105
17 0 0 0 10 36 31 65,479
18 0 0 0 - 36 31 64,731

Figura 1. Determinação da atividade enzimática (U/
ml) em cascas de mandioca, após adição das enzimas 
α-amilase (a) e amiloglicosidase (b) em diferentes 
temperaturas.

Figura 2. Determinação da atividade enzimática (U/
ml) em Cascas de mandioca, após adição da enzima 
xilanase na temperatura de 38°C (a) e 60°C (b).
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ção da aguardente de casca de 
mandioca.

No processo de destilação 
aproveitou-se apenas a porção 
denominada de ‘coração’, pois 
nesta porção não se encontram 
os componentes tóxicos. Dessa 
maneira descartaram-se as por-
ções denominadas ‘cauda’ e 
‘cabeça’. A cauda é pobre em 
etanol e a cabeça é rica em 
aldeídos e outros compostos 
tóxicos (Novaes, 1994). O teor 
de etanol na porção referente 
ao ‘coração’ do destilado foi 
medida em um alcoômetro e 
obteve-se um destilado com 
43% (v/v). Este valor está den-
tro dos limites impostos para 
graduação alcoólica da aguar-
dente, pois de acordo com a 
legislação brasileira (Brasil, 
2005), a aguardente deve apre-
sentar graduação alcoólica de 
38-54% em volume, obtida de 
destilado alcoólico simples ou 

pela destilação do mosto fer-
mentado de cana-de-açúcar, 
podendo ser adicionada de açú-
cares até 6g·l-1.

Atualmente podem ser en-
contradas várias bebidas desti-
ladas, principalmente as aguar-
dentes, tais como as de frutas 
(laranja, maracujá, jabuticaba, 
banana e uva), as de cereais 
(cevada, milho e arroz), as de 
raízes e tubérculos (beterraba, 
mandioca e batata) e as de col-
mos, como as de cana-de-açú-
car e bambu (Farias et al., 
2009; Silva et al., 2009, 2011). 
No entanto, apenas um registro 
foi encontrado na literatura 
quanto à produção de aguar-
dente proveniente de resíduos 
de cascas de mandioca (Olivei-
ra et al., 2008), sendo verifica-
da por esses autores uma gran-
de concentração de cianeto e 
metanol, mesmo após a seca-
gem das cascas em estufa a 

100°C por 30h. Esses compos-
tos não foram determinados 
neste trabalho, assim, na análi-
se sensorial a aguardente foi 
apenas avaliada quanto ao aro-
ma e aparência. Novos estudos 
são necessários para elucidação 
desta questão. Os resultados da 
análise f ísico-química da 
aguardente foram: grau alcoóli-
co 43% v/v, pH 4,3 e acidez 
titulável 0,0029g/100g, sendo 
compatíveis com os padrões 
exigidos para aguardente (Bra-
sil, 2005).

Os escores médios obtidos 
para aroma e aparência foram 
de 6,2 (que corresponde entre 
gostei pouco e gostei modera-
damente) e 8,18 (que está na 
escala de gostei muito a gostei 
muitíssimo), respectivamente. 
O baixo resultado apresentado 
ao aroma de 6,2 está justifica-
do ao fato da aguardente ser 
recém-destilada (15 dias após a 
destilação), e não ser envelhe-
cida, o que acrescentaria notas 
diferenciadas de aroma. O pro-
cesso de envelhecimento trans-
fere compostos existentes na 
estrutura da madeira à bebida, 
melhorando a qualidade senso-
rial da mesma (Freitas, 2011). 
Sendo o envelhecimento do 
produto uma das principais 
sugestões anotadas pelos pro-
vadores durante a realização da 
análise sensorial.

Conclusão

A utilização da casca oriun-
da de fecularia de mandioca 
como fonte de açúcares fer-
mentescíveis, por meio da hi-
drolise enzimática otimizada 
(10 U/ml xilanase, 2 U/ml 
α-amilase e 31 U/ml amilogli-
cosidase) seguida de concentra-
ção, se mostrou adequada para 

a realização da fermentação 
alcoólica.

A fermentação do hidrolisa-
do de cascas de mandioca se 
comportou semelhante à fer-
mentação alcoólica de caldo de 
cana-de-açúcar, com tempo 
médio de fermentação de 24h.

A aguardente produzida ob-
teve teor alcoólico de 43°GL, 
pH de 4,3 e acidez de 
0,0029/100ml, ficando dentro 
do padrão exigido pela legisla-
ção brasileira.

A aparência translúcida e 
aroma característico de aguar-
dente foram observados pelos 
provadores, que avaliaram o 
produto positivamente.

Novos estudos mais detalha-
dos sobre a qualidade da 
aguardente do resíduo de casca 
de mandioca proveniente de 
fecularia devem ser realizados.
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