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RESUMO

O trigo, cereal amplamente utilizado na indlstria alimenticia, pode também ser fonte de
carbono para os processos fermentativos. O amido de trigo pode ser utilizado como
complemento e/ou alternativa em substitui¢do a sacarose da cana-de-acticar como fonte de
acucar fermentescivel para processos fermentativos industriais. O malte, produto da
germinagdo do grdo, constitui-se de uma fonte de enzimas (o e B-amilases) para o processo de
sacarificagdo do amido, sendo uma alternativa para a viabilizagdo da producao de alcool de
cereais. O objetivo do trabalho foi estudar a melhor condi¢do de concentragdo de malte para a
fermentagdo alcodlica de trigo maltado. Os graos de trigo foram submetidos aos processos de
limpeza e sele¢do, maceragdo, germinagdo, secagem e moagem. O estudo das melhores
condi¢des de sacarificacdo foi realizado através do Planejamento de Mistura, sendo as
variaveis de estudo as concentragdes de substrato e malte (10, 30, 50, 70 e 90%). O processo
fermentativo para obtencdo de alcool foi realizado a partir da melhor condigdo de
sacarifica¢do. A relacdo 30% malte de trigo e 70% substrato (grdo de trigo) resultou numa
produtividade em alcool de 2,38 geno/L.h, mostrando ser viavel a elaboragdo de alcool de
trigo.
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1 INTRODUCAO

O trigo ¢ um importante cereal cultivado e consumido no Brasil, em razao do potencial
produtivo, da composi¢do quimica e do valor nutritivo, além de ser um dos cereais de maior
poder diastasico (potencial enzimatico). O amido é o principal constituinte de muitos
alimentos, incluindo o trigo, sendo a principal fonte de energia e, também, um fator essencial
para a estrutura, consisténcia e textura dos alimentos (ABITRIGO, 2007).

A maltagem desse cereal pode ser usada como uma fonte de enzimas hidroliticas (o e
B-amilases), as quais hidrolisam o amido e sdo requeridas em propor¢des importantes na
producdo de élcool para as industrias quimicas, farmacéuticas e de alimentos (URIYO;
EIGEL, 1999).

A obten¢do de alcool no Brasil tem sido feita a partir de substratos diretamente
fermentesciveis, principalmente o caldo de cana-de-acgticar. A utilizagdo de outros substratos,



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

Na fermentagdo de agucares, a degradacdo do substrato ¢ normalmente realizada pela
via glicolitica. Durante as reagdes seqiienciais da glicolise, parte da energia livre liberada da
glicose ¢ conservada na forma de ATP. Em alguns tecidos vegetais e em certos invertebrados,
protistas e microrganismos, como a levedura Saccharomyces cerevisiae, o piruvato ¢
convertido anaerobicamente em etanol e CO,, processo denominado de “fermentagdo
alcodlica” (BARBOSA, TORRES, 1998; LEHNINGER, 2000).

O objetivo do trabalho foi estudar a melhor condi¢do de concentracdo de malte e
substrato para a fermentacao alcodlica de trigo maltado.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Material e métodos

Para a obtengdo do malte de trigo, os graos foram germinados por um periodo de
quatro dias a 20 °C. A germinacdo dos grdos foi interrompida mediante secagem em estufa
com circulagdo de ar, na temperatura de 50 °C durante 24h.

O estudo das melhores condigdes de sacarificacdo foi feito através do Planejamento de
Mistura, no qual as varidveis de estudo foram as concentracdes de substrato (trigo) e malte
(10, 30, 50, 70 e 90%). A condicdo otimizada foi aplicada na sacarificagdo realizada em
banho termostatizado a 55 °C por seis horas. As determinagdes analiticas foram efetuadas a
cada duas horas: Brix (refratometria) e agucar redutor-AR (3,5-DNS). O mosto foi filtrado,
esterilizado, e pH ajustado na faixa de 4,5 a 5,0. Inoculou-se com Saccharomyces cerevisiae
na concentracdo de 5 g/L.

A fermentacdo foi conduzida em reatores de 2 L a 30 °C. As amostras foram coletadas
no tempo zero ¢ a cada duas horas para as determinagdes analiticas: pH (potenciometria),
biomassa (densidade Optica), AR (3,5-DNS) e etanol (dicromato de potassio) até 24 horas
fermentagao.

2.2 Resultados e discussao

A Tabela 1 mostra os resultados de atividade enzimatica (mgar/gmaie) € formacao de
acucar redutor (mgar/mLyesto) do planejamento de mistura apos 6 h de sacarificagdo do trigo,
e a Tabela 2 mostra os valores de p ¢ a regressdo, a nivel de 95% de significancia do modelo
quadréatico para a resposta da atividade enzimatica e agucar redutor formado dos experimentos
do Planejamento de Mistura.

Tabela 1 - Planejamento de mistura da sacarifica¢do do trigo

Experimento ~ Malte Substrato Atividade enzimatica  Agucar redutor formado
(%) (%) (mgAR/ gmalte) (mgAR/ mLmosto)
1 10 90 1263,643+£22,615 50,546+0,904
2 90 10 237,927+2,133 85,654+0,768
3 30 70 645,19145,184 77,423+0,622
4 70 30 324,465+5,144 90,850+1,440
5 50 50 334,3494+6,519 66,869+1,304
6 50 50 334,579+6,909 66,916+1,382
7 50 50 327,796+18,249 65,559+3,649




Tabela 2 - Valores de p (coeficiente estatistica) e r* (coeficiente de determinagio) do modelo quadratico do
Planejamento de Mistura

Andlises p R’
Atividade enzimatica 0,0024 0,9772
Acgucar redutor formado 0,8909 0,6238

A Figura 1 apresenta os graficos dos modelos quadraticos de atividade enzimatica e
acucar redutor formado que representam a predicdo da condigdo 6tima do Planejamento de
Mistura para otimizacdo das concentracdes de substrato e malte a serem utilizadas no
processo de sacarificacao.
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Figura 1 - Atividade enzimatica (a) e agticar redutor formado (b) a partir das variaveis experimentais do
Planejamento de Mistura

No estudo do Planejamento de Mistura observou-se que a maior atividade enzimatica
(MEaR/Ematte) foi obtida no experimento com 10% de malte, ¢ a maior formagdo de agucar
redutor (mgar/MLmesto) NO experimento com 70% de malte que, juntamente aos experimentos
com 90%, 50% e 30% de malte, corresponderam, estatisticamente, a regido de 6timo na



formacdo de AR. Optou-se pela quantidade de 30% de malte visando a viabilizacdo do
processo.

A sacarificacdo conduzida nas condi¢des otimizadas (30% malte e 70% substrato)
apresentou, ao final das 6h, 76,12 mgar/mLp.s € 13 °Brix. A Figura 2 ¢ referente ao
comportamento cinético da fermentagao.
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Figura 2 - Cinética da fermentagdo alcoolica de trigo maltado

Na Figura 2 observa-se que houve grande consumo de substrato pelas leveduras no
inicio da fermentacdo e, quanto a produ¢do de etanol, observou-se maior conversao até oito
horas de fermentagdo, permanecendo praticamente constante até 24 horas de fermentagdao. O
fator de conversao de substrato em células (Yyss) foi de 0,22 geea/gar, 0 fator de conversdo de
substrato em produto (Yps) de 0,765 Zetanol/gar € @ produtividade de 2,38 getanol/L.h.

3 CONCLUSAO

A relacdo 30% malte de trigo e 70% substrato (grdo de trigo) resultou numa
produtividade em alcool de 2,38 getanoi/L.h, ficando 0 mosto com cerca de 6 °GL, mostrando
ser vidvel a elaboracdo de alcool de trigo nestas concentragdes.
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