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RESUMO

O milho, em razdo de seu potencial produtivo, composicdo quimica e valor nutritivo,
constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos. O amido de milho
pode ser utilizado como complemento e/ou alternativa em substitui¢do a sacarose da cana-de-
acucar como fonte de acucar fermentescivel para processos fermentativos industriais.
Objetivou-se a malteacdo e sacarificacdo do grdo de milho para obten¢do de aguardente
envelhecida. Foram realizados quatro experimentos, dois utilizando o malte seco e dois o
malte verde. O substrato (grao de milho) foi sacarificado nas concentragdes de 50% malte e
50% milho. O mosto hidrolisado foi inoculado com 5,0 g.L™' de Saccharomyces cerevisiae. A
fermentacgao foi conduzida em reator de 2 L, com aeracao nas 2h iniciais,durante 24h. Durante
a fermentagdo foram realizadas determinag¢des da concentragdo de células (g/L), acucares
redutores (g/L), alcool (g/L) e sdlidos soluveis (°Brix). O mosto foi destilado, obtendo-se duas
aguardentes, uma de malte seco e uma de malte verde, que foram envelhecidas em barris de
carvalho durante trés meses. Realizou-se andlise sensorial através do teste discriminativo
triangular ¢ do teste de afetivo de aceitabilidade, comparando-se com uma aguardente
comercial de cana envelhecida. A sacarificagdo com malte seco mostrou maior potencial de
hidrolise, em torno de 138,0 g/L., quando comparado com o malte verde, em torno de 110,0
g/L, no tempo de 6 horas. A graduacio inicial da aguardente foi 42 °GL, padrao exigido pela
legislacdo brasileira. Na analise sensorial a aguardente de milho apresentou diferenga
significativa (p < 0,05) comparada a comercial, ambas com aceitabilidade semelhante.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays), cereal amplamente cultivado no estado do Rio Grande do Sul,
apresenta um excedente que pode ser aproveitado para a geracdo de produtos com alto valor
agregado, como o alcool e aguardente. O milho tem sido utilizado em diferentes tipos de
bebidas, como adjunto no preparo de diferentes formulagdes. A maltagem deste cereal pode
ser usada como uma fonte de enzimas hidroliticas, as quais sdo requeridas em proporgdes
importantes na producdo de éalcool para a industria quimica, farmacéutica e de alimentos
(URIYO; EIGEL, 1999).

O éalcool no Brasil ¢ obtido a partir de substratos diretamente fermentesciveis como o
caldo de cana-de-agucar. A utilizagdo de outros substratos, como o amido de cereais,



apresenta a necessidade de uma pré-hidroélise, enzimatica ou acida, o que pode inviabilizar o
processo, visto o alto custo das enzimas comerciais e de reagentes (BORZANI, 2001).

O processo de malteagdo consiste nas etapas de maturagdo, germinagdo e secagem. A
germinagdo promove a produc¢do de enzimas amiloliticas, o e B-amilases que hidrolisam o
amido. A germinagdo ¢ um método de baixo custo, de tecnologia de operagdao simples,
podendo ser realizada em pequenas propriedades (URIYO; EIGEL, 1999).

No Brasil existe a perspectiva de ampliar a extragdo de enzimas amiloliticas para
producdo de alcool a partir de amildceos, particularmente para producdo de &lcool para
perfumes, para a induastria de bebidas alcodlicas e para a producdo de xaropes com alta
concentragdo de glicose, representando um grande avango tecnoldgico na industrializacdo do
amido (BERTOLIN, 1997).

As aguardentes sdo bebidas fortes, de facil conservagao, com uso geral e universal. Os
gostos e aromas sdo diversos, assim como as matérias-primas. A aguardente de cereal ¢ uma
bebida com graduacdo alcoodlica variando de 38 °GL a 54 °GL obtida da destilagdo do mosto
fermentado de cereal, podendo ser adogada e envelhecida. O envelhecimento em barris de
madeira influi no aroma, sabor e cor da aguardente, sendo esta etapa determinante para o
desenvolvimento de sua qualidade sensorial. Durante o envelhecimento ocorrem intimeras
transformagodes, incluindo as reagdes entre os compostos secundarios provenientes da
destilagdo, a extracdo direta de componentes da madeira, a decomposicdo de algumas
macromoléculas da madeira e a subseqiiente incorporacdo desses compostos na bebida, e
ainda as reagdes de compostos da madeira com os componentes originais do destilado. No
ambito internacional, a madeira tradicionalmente empregada na fabricacdo de barris ¢ o
carvalho.

Objetivou-se estudar a obtencdo de aguardente de milho envelhecida a partir da
produgdo do malte de milho.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Material e métodos

2.1.1 Obtencéao do malte

Para a obtencdo do malte de milho, os graos foram germinados por um periodo de
cinco dias a 20 °C. A germinagdo dos grdos foi interrompida mediante secagem em estufa
com circulagdo de ar, na temperatura de 50 °C durante 24 horas. Também foi produzido o malte
verde, ndo submetido a secagem, para fins de comparagao.

2.1.2 Sacarificacéo

O processo de sacarificagao foi realizado com malte na propor¢do 1:1 (mosto:malte) e
agua a 25% p/v, através do aquecimento por 2h a 50 °C e na seqiiéncia 4h a 70 °C. Este
processo foi realizado em banho-maria sob agitagao constante. Os hidrolisados obtidos foram
caracterizados a cada hora quanto ao °Brix por refratometria e aglicares redutores pelo método

3,5-DNS.

2.1.3 Fermentacgao
O mosto sacarificado foi filtrado, esterilizado, e o pH foi ajustado na faixa de 4,5-5,0.
A fermentacdo foi conduzida em reatores de 2 L em estufa com controle de temperatura a

29°C +1. A inoculacdo foi realizada na concentracdo de 5 g.L-1, e o inéculo utilizado foi a
levedura Saccharomyces cerevisiae. As duas horas iniciais do processo foram realizadas com
aeracdo com o objetivo de estimular o crescimento das células. As amostras foram coletadas a



cada duas horas para realizacao das determinagdes de °Brix, agucares redutores e etanol até o
tempo de 24 horas de fermentagao.2.1.4 Destilagéo

Destilou-se 0 mosto sacarificado até as aguardentes alcangarem a graduagdo alcoolica
em torno de 40 °GL, dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao nacional.
2.1.5 Envelhecimento

As aguardentes foram submetidas ao processo de envelhecimento pelo periodo de trés
meses em barris de carvalho Quercus sp para posterior analise sensorial. O armazenamento
foi em ambiente com pouca iluminagdo e temperatura entre 20 e 22 °C.

2.1.6 Andlise sensorial da aguardente

A analise sensorial realizada consistiu em um teste discriminativo triangular e um teste
afetivo de aceitabilidade, utilizando-se a aguardente de milho produzida e uma aguardente
comercial de cana envelhecida.

2.2 Resultados e discussao

A Tabela 1 mostra os agucares redutores (AR) e concentragao de soélidos soluveis
(°Brix) liberados durante a hidrélise do amido de milho pela a¢do das enzimas amiloliticas.

Tabela 1 - Concentragio de aglcares redutores e de solidos soluveis (°Brix) durante a sacarificagio

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4
Tempo Malte seco Malte seco Malte verde Malte verde
(h) AR (g/L) °Brix AR(g/L) °Brix AR(g/L) °Brix AR(g/L) °Brix
0 13,68 7,0 39,95 7,0 6,22 4,0 0,52 4,0
2 121,94 9,4 88,98 7,5 59,29 6,3 47,90 6,0
6 137,04 13,0 140,41 11,9 117,15 10,0 108,28 9,5

Os Experimentos 1 e 2 (com malte seco) apresentaram valores superiores em AR e em sé6lidos
soluveis durante as seis horas de sacarificacdo, quando comparados com os experimentos 3 e
4 (malte verde). Para o Experimento 1 (malte seco) observa-se que a conversdo do amido em
AR foi superior nas duas primeiras horas de hidrolise. Nos outros experimentos a conversao
foi linear durante as seis horas de hidrolise.

As Figuras 1 e 2 apresentam o comportamento cinético da fermentacdo mostrando o
consumo de substrato, medido através dos agticares redutores AR (g/L), a produgado de etanol
em g/L e o crescimento da biomassa em g/L para os experimentos 1 e 2 (malte seco) e 3 e 4
(malte verde), em razao do tempo de fermentagao.
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Figura 1 - Cinética da fermentagdo com as concentracdes de (A ) biomassa (g/L), (#) etanol (g/L) e (m) aglicares
redutores (g/L), para os experimentos 1 e 2 (malte seco), no tempo de fermentacao
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Figura 2 - Cinética da fermentag¢do com as concentragoes de (A ) biomassa (g/L), (#) etanol (g/L) e (m) aglicares
redutores (g/L) para os experimentos 3 ¢ 4 (malte verde), durante o tempo de fermentagéo

As Figuras 2 e 3 mostram um comportamento caracteristico da fermentacao alcoolica,
com consumo total de substrato (apo6s cerca de 16 horas de fermentagdo para a utilizacdo de
malte seco, e 12 horas para a utilizacdo de malte verde), com um simultaneo crescimento
celular e produgdo de etanol, e, no momento do decréscimo celular, uma estabilizacdo da
producao de etanol.

Apos a fermentacao, o mosto foi bi-destilado para que atingisse a graduacao alcoolica
de 42 °GL; posteriormente a aguardente foi envelhecida em barris de carvalho durante trés
meses. Apds o envelhecimento, houve uma redu¢do do teor alcodlico da aguardente para 38
°GL, o que pode ser explicado pela evaporagdo da mistura hidroalcodlica e a absor¢do da
mesma pela madeira.

Na analise sensorial a aguardente de milho apresentou diferenga significativa
comparada a comercial, porém ambas com aceitabilidade semelhante.

3 CONCLUSAO

Os experimentos com malte verde apresentaram os melhores resultados de eficiéncia
de fermentacdo e fator de conversdo de substrato em produto.

A aguardente de milho envelhecida apresentou diferengas significativas em relagdo a
aguardente comercial selecionada, no entanto tiveram igual aceitabilidade.

A aguardente de milho envelhecida ¢ um produto diferenciado que apresenta
caracteristicas sensoriais proprias.
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