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RESUMO

SILVA, Tatiane S. AVALIACAO DOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE
AMIDO DE MANDIOCA FERMENTADO SECO AO SOL E EM ESTUFA. 2014.
40 f. Trabalho de Conclusdo de Curso - Tecnologia de Alimentos, Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR). Campo Mourao, 2014.

O produto de maior valor agregado da mandioca é o amido, um carboidrato
encontrado em abundéncia na natureza. Estruturalmente, o amido € um
homopolissacarideo composto por cadeias de amilose e amilopectina. Devido as
suas propriedades fisico-quimicas e funcionais exclusivas, este carboidrato tem
grande importancia nos setores industriais e é utilizado como ingrediente de véarios
produtos alimenticios. Do amido de mandioca se produz o polvilho azedo. Diversos
estudos em relacéo as caracteristicas fisico-quimicas e estruturais do polvilho azedo
tem sido realizados, mas ainda sdo poucas as pesquisas que estabelecam uma
relacéo entre as propriedades intrinsecas do amido de mandioca, seu potencial de
desenvolvimento de expansao e o percentual de amilose. O objetivo deste trabalho
foi caracterizar fisico-quimicamente amidos fermentados de mandioca, por diferentes
periodos, secos ao sol ou em estufa e relacionar a propriedade de expansédo e com
o teor de amilose. Amidos de mandioca da variedade Casca Preta com teores de
17,61% (tratamento 1) e 20,44% (tratamento 2) de amilose manifestaram os maiores
valores da propriedade de expansao (PE), respectivamente de 12,02 e 11,36 mL/qg,
por outro lado a variedade IAC 90/15 com 18,96% de amilose teve PE de menor
valor, 9,9 mL/g.

Palavras-chave: Amido de Mandioca. Expansao. Sol. Estufa. Amilose.



ABSTRACT

SILVA, Tatiane S. EVALUATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS
CASSAVA STARCH FERMENTED DRIED THE SUN AND GREENHOUSE. 2014.
40 f. Completion of course work - Food Technology, Federal Technological University
of Paran4 (UTFPR). Campo Mouréo, 2014.

The product of higher value-added cassava starch is a carbohydrate found in
abundance in nature. Structurally, the starch is a homopolysaccharide composed of
chains of amylose and amylopectin. Due to its physico - chemical and functional
properties unique, this carbohydrate is of great importance in industry and is used as
an ingredient in many foods. Cassava starch produces the sour cassava starch.
Several studies in relation to the physicochemical and structural characteristics of
cassava starch has been improved , but there are still no studies that demonstrate a
relationship between the intrinsic properties of cassava starch , their potential for
expansion and development of amylose percentage . The aim of this study was to
physico-chemical characteristics of fermented cassava starch, for different periods,
sun-dried or kiln and relate to the expansion property and the amylose content.
Starches from cassava variety Bark Black with levels of 17.61 % (treatment 1 ) and
20.44 % (treatment 2 ) amylose showed the highest values of the expansion property
(PE), respectively 12.02 and 11.36 mL / g, on the other hand IAC 90/15 range with
18.96 % amylose had lower SP value 9.9 ml / g.

Keywords: Cassava Starch. Expansion. Sun Greenhouse. Amylose.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € um arbusto de origem brasileira
(sudoeste da Amazodnia), cultivado nas mais diversas regides do Brasil e sua producéao
tem sido dirigida tanto para consumo direto como para industria (BUTARELO, 2004).
O produto de maior valor agregado da mandioca é o amido, um carboidrato
encontrado em abundéancia na natureza, que se apresenta na forma de granulos com
formato e tamanho dependentes da sua fonte botanica (OLIVEIRA et al., 2010).

A extracdo do amido da mandioca é uma maneira de conservar as
caracteristicas nutricionais da raiz, pois se trata de um produto em po, portanto
apresenta baixa atividade de agua e assim longo periodo de estocagem. Além de sua
relevancia nutricional, o amido da mandioca pode ser utilizado em diversos outros
setores econdémicos, tais como siderurgia, metalurgia, industria téxtil, industria de papel,
além das industrias farmacéuticas e de alimentos (NUNES et al, 2009). E utilizado com
ingrediente de varios produtos alimenticios, podendo, entre outras func¢des, facilitar o
processamento, fornecerem textura, servir como espessante, fornecer sélidos em
suspensao ou proteger os alimentos durante o processamento (OLIVEIRA et al., 2010).

Estruturalmente, o amido € um homopolissacarideo composto por cadeias de
amilose e amilopectina. A amilose é formada por unidades de glicose unidas por
ligagdes glicosidicas a-1,4, originando uma cadeia linear. J4 a amilopectina é formada
por unidades de glicose unidas em a-1,4 e a- 1,6, formando uma estrutura ramificada.
As proporcdes em que essas estruturas aparecem diferem em relacdo as fontes
botanicas, variedades de uma mesma espécie e, mesmo numa mesma variedade, de
acordo com o grau de maturacdo da planta (DENARDIM; SILVA, 2009).

O amido de mandioca apresenta caracteristicas fisico-quimicas de grande
interesse industrial. Nos paises da América do Sul, existe a producdo de amido de
mandioca fermentado e seco ao sol, produto conhecido por polvilho azedo. Esse amido
€ capaz de gerar massas que, quando assadas, se expandem sem a necessidade de
adicéo de fermento (APLEVICZ; DEMIANTE, 2007).

Diversos estudos desenvolvidos com o polvilho azedo apontam o estudo de

algumas propriedades como solubilidade, poder de inchamento, teores acidos
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organicos e a propriedade de expansdo. No meio das industrias processadoras de
raizes de mandioca € do conhecimento que toda raiz é Gtil para a obtencdo de polvilho
azedo com boa expansao.

No presente trabalho foi realizada uma breve caracterizagdo fisico-quimica e
tecnologica de amidos fermentados de mandioca secos ao sol e em estufa em um
periodo de fermentagcdo de quarenta dias, visando relacionar a propriedade de

expansao com o teor de amilose.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar fisico-quimicamente amidos fermentados de mandioca, por
diferentes periodos de fermentacédo (0 hora, 120 horas, 480 horas e 960 horas), secos
ao sol e em estufa e relacionar com a propriedade de expansdo e com o teor de

amilose.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar nas amostras de amidos fermentados as seguintes determinacoes:
e Teor de umidade
e Acidez titulavel
e Fator Acido
e Potencial hidrogeniénico (pH)
e Propriedade de expansao e

e Teor de amilose.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MANDIOCA

A mandioca € uma das mais tradicionais culturas agricolas brasileiras, sendo
cultivada em praticamente todo o territério nacional (WOSIACKI; CEREDA, 2009). Pode
ser classificadas como pertencente a ordem Malpighiales, familia Euphorbiaceae,
género Minihot, e espécie Manihot esculenta Crantz (EMBRAPA, 2001).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) caracteriza-se por ser uma planta
tolerante a condi¢cdes de seca e baixa fertilidade do solo, sendo este o principal motivo
pelo qual é comumente cultivada e consumida por pequenos produtores rurais em
areas com solos pobres, e onde as condi¢cdes climaticas sdo constantemente
desfavoraveis a exploracdo de outras culturas (SAGRILO et al.,, 2002). Atualmente,
novos produtos tem sido desenvolvidos com o objetivo de agregar valor a esta cultura
com a mandioca minimamente processada, embalada a vacuo, pré cozida congelada,
fritas, chips e snacks (CEREDA; VILPOUX, 2003).

A explosdo agricola dessa cultura destina-se ao mercado horticula e as
industrias de transformacéo. A comercializacdo das raizes de mandioca para uso da
alimentacdo humana se da principalmente sob a forma in natura, ou seja, uso direto
(FENIMAM, 2004).

O Brasil ocupa o segundo lugar na producdo mundial de mandioca, contribuindo
com cerca de 15 % da cultura dessa espécie. Dentre os estados de maior producao
destacam-se: Pard, Bahia, Parani, Maranh&o, Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Minas
Gerais, Ceara, Pernambuco e Santa Catarina (GIONGO, 2011; INOUE, 2008).

Segundo a Embrapa (2003), a colheita da mandioca é feita ap6s o seu ciclo das
cultivares, que se classificam em precoce (10 a 12 meses); semiprecoce (14 a 16
meses); tardias (18 a 20 meses). Considerando também o objetivo do produto, se
mandioca de mesa, aipim ou macaxeira, colhidas aos 8 a 14 meses e para industria 12

a 24 meses.
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O amido de mandioca € facilmente extraido, ja que as raizes contém pequenas
guantidades de proteinas, gorduras e outros componentes. Dessa forma, o processo de
extracdo é simples e o amido obtido € puro e branco. O conteudo de lipideos no amido
de mandioca é pequeno (< 0,1 %); com isso 0 amido e seus derivados ndo apresentam
sabor e aroma de cereais, 0 que € desejavel para muitos produtos alimenticios. Na
industria alimenticia, principalmente no setor frigorifico, € um importante substituto para
0 amido de milho (DEMIATE et al., 2005)

As raizes apresentam alto teor de peracibilidade, e seu processamento deve ser
imediato ou com prazo de até 48 horas quando ndo ha tratamento pés colheita, onde a
deterioracdo fisica e quimica passa a ser um fator muito importante para sua qualidade
tecnolégica (REIS TININI et al, 2009 apud CAMPOS, 1987). Os teores de amido
presente em raizes de mandioca podem diferir de acordo com a cultivar, época de
colheita e condi¢des de cultivo (REIS TININI et al, 2009 apud CAMPOS, 1987).

A parte de maior valor econémico da planta sdo as raizes tuberosas, com alto
teor de amido e que sdo largamente utilizadas na alimentacdo humana e animal, e
também como matéria prima para diversos perfis de industrias. O contetddo nutricional
da parte aérea, rico em proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas, também

possibilitam seu uso na alimentacao animal e humana (CEREDA, 2002).

3.2 AMIDO

3.2.1 Composicao fisico-quimica e estrutural do amido

O amido é o Uunico polissacarideo produzido em pequenos agregados
individuais, denominados de granulos (OLIVEIRA, 2011 apud WHISTLER; DANIEL,
1993). A amilose € uma molécula essencialmente linear, enquanto que a amilopectina é
um polissacarideo altamente ramificado (SILVA et al., 2004 apud BULEON; COLONNA;
PLANCHOT, 1998).
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A amilose é um polimero linear constituido de unidades de D-glicose, unidas
entre si por ligagbes tipo a -1,4 com uma extremidade redutora e uma nao redutora
(SANTOS, 2012 apud MANNERS e MATHESON, 1981). A amilopectina € formada por
cadeias curtas de amilose, ligadas entre si de modo a formar uma estrutura ramificada
(Figura 2). Estas ramificagbes sao formadas por ligagdes a - 1,6, com média de uma a
cada 18 a 28 unidades de glicose da cadeia de amilose, de forma que uma molécula de
amilopectina contem entre 4 e 5% deste tipo de ligacdo (SANTOS, 2012 apud
MANNERS e MATHESON, 1981).

5CH,OH CH.OH CH,OH CH,0H
Bl I—o 0 }—o :
Extremidade y '{— 0\ H H "/H \H Hv,-’i_- N\H Hx“llil \\H Extremidade
néo redutora L& ¢ N & N ' Yo G e redutora
OH H NOH H NOH H NOH H /|
0 — Yy “—0—" N —0—" N\ —0— N—O—
H OH H OH H OH H OH

Figura 1- Estrutura molecular da amilose.
Fonte: SILVA (2012).

A amilopectina é formada por cadeias curtas de amilose, ligadas entre si de
modo a formar uma estrutura ramificada (Figura 2). Estas ramificacbes sdo formadas
por ligagdes a - 1,6, com média de uma a cada 18 a 28 unidades de glicose da cadeia
de amilose, de forma que uma molécula de amilopectina contem entre 4 e 5% deste
tipo de ligacdo (SANTOS, 2012apud MANNERS e MATHESON, 1981). A amilopectina
€, estrutural e funcionalmente, a mais importante das duas fracdes, pois sozinha &
suficiente para formar o granulo, como ocorre em mutantes que sdo desprovidos de
amilose (OLIVEIRA, 2011).
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Figura 3 - Estrutura molecular da amilopectina.

Fonte: SILVA ( 2012).
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O amido deve muito de sua funcionalidade a estas duas macromoléculas,

assim como a organizacao fisica das mesmas dentro da estrutura granular (SILVA,

2012).

O teor de amilose e amilopectina varia de uma fonte para outra e com o grau

de maturacdo das plantas sendo que, as diferentes propor¢cbes destes polimeros

influenciam na viscosidade e gelatinizacdo do amido (OLIVEIRA 2011 apud BOBBIO;

BOBBIO, 1995). Niveis entre 15% e 25% de amilose séo tipicos na maioria dos graos,

contudo, alguns cereais denominados cerosos (waxy), como milho, arroz e cevada, sédo

virtualmente livres de amilose, enquanto mutantes com altos niveis de amilose também

sdo conhecidos (DENARDIM; SILVA, 2009).
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Tabela 1 - Teores da amilose de diferentes fontes de amido.

Fontes de Amido Teor de amilose (%)
Arroz Ceroso 0
Milho Ceroso” 0

Milho 25

Arroz 16

Batata Doce I8
Mandioca I8

Batata I8

Banana 21

Trigo 24

Ervilha 30

Milho com alto teor de Amilose B0

*Amido contendo predominantemente amilopectina.
Fonte: Bobbio e Bobbio (1995).

Na forma cristalina, a molécula da amilose tem uma conformacdo helicoidal,
devido & conformac&o das unidades de glucose e a um interior hidrofébico (GOUVEA
2009 apud ABERLE et al., 1994; ACQUARONE; RAO, 2003; CORDENUNSI, 2006).

A presenca de amilose em amidos esta relacionada a viscosidade da pasta
formada. Assim, amidos de altos teores de amilose formam géis relativamente rigidos e
elasticos, e os com baixos teores de amilose formam géis fracos e nédo elasticos
(GOUVEA 2009 apud ZOBEL; STEPHEN, 1995; CHEETHAM; TAO, 1998). Sob-
aquecimento em solucdo aquosa, os granulos intumescem chegando a romper em
temperaturas proximas a temperatura de ebulicdo da agua, formando um gel. Apos
resfriamento, as moléculas de amilose sofrem um processo lento de reorganizacao

conhecido por retrogradacéo ou recristalizacdo (GOUVEA, 2009).

3.2.2 Amido fermentado

Um produto bastante utilizado na culinéria brasileira é o amido fermentado de
mandioca, comumente chamado de polvilho azedo, que possui caracteristicas

peculiares que |he conferem propriedades tecnoldgicas diferenciadas, em particular,
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sua capacidade de expansdo, necessaria para a producdo de biscoitos de polvilho,
produto tipicamente brasileiro e de grande aceitacao (CEREDA, 2002).

O Polvilho Azedo é um derivado da fécula de mandioca, encontrado
praticamente em todos os paises da América do Sul, exceto Equador. E um produto
artesanal, mesmo quando fabricado em fecularias modernas, apresentando grande
heterogeneidade da sua qualidade. Sua caracterizacdo € muito importante para o
entendimento quanto aos principais problemas relacionados aos processos de
producdo e a potencialidade do uso alimentar (DINIZ, 2006).

A fermentacdo para obtencdo do polvilho azedo é um processo espontaneo,
desenvolvido por diversos microrganismos naturalmente presentes na matéria-prima, na
agua e nos tanques de fermentacdo. Esta caracteristica explica a grande variagao,
encontrada na qualidade do polvilho azedo provenientes de diversos produtores, ou de
um mesmo produtor (DINIZ, 2006). As diferentes condi¢cdes climaticas brasileiras
selecionam a microbiota predominante nos processos fermentativos, fazendo com que
os polvilhos produzidos em diferentes regides apresentem diferencas (DINIZ, 2006).

Segue abaixo fluxograma do processo de fabricagcéao do polvilho azedo (Figura 3).
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Figura 3 - Fluxograma do processamento de polvilho.
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Fonte: Autoria Prépria.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE REALIZACAO DO TRABALHO

O presente estudo foi desenvolvido no laboratério de panificacdo da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — campus Campo Mourao e laboratério da
empresa Amafil Industria e Comércio de Alimentos Ltda. As amostras de amido de
mandioca fermentado foram coletadas na Amafil Industria e Comércio de Alimentos
Ltda., sendo que para cada amostra coletada foram realizadas a secagem ao “sol” e em
“‘estufa”. Para a determinacéo fisica quimica foram avaliadas as variedades IAC 90/ IAC

15 e casca preta.

4.2 CARACTERIZACOES FiSICO-QUIMICAS DOS AMIDOS

As amostras de amido fermentado de mandioca tiveram um periodo completo de
fermentacdo de quarenta dias. Durante os quarenta dias de fermentacdo foram
realizados quatro coletas intercaladas nos periodos de: 0 hora, 120 horas, 480 horas e
960 horas de fermentacdo. As amostras coletas durante a fermentacdo compunham um
peso total de 1,5 kg, as mesmas foram dividas em duas partes iguais, uma parte seca
ao sol e uma parte seca em estufa. As amostras passaram por determinacdes fisico-
guimicas, sendo elas: avaliacdo da acidez, pH, fator &cido, umidade, expansao e
amilose. Para determinacédo dos ensaios fisico-quimicos as variedades IAC 90 / IAC 15
e preta, foram distribuidas para fermentacao da seguinte maneira:

Amostra 1 — Tanque de fermentacdo composto por, 50% de amido de mandioca da
variedade IAC 90 e 50% de amido de mandioca da variedade IAC 15, fermentado entre

os dias 2 de junho de 2013 a 12 de julho de 2013 ; Amostra 2 — (Tratamento 1) Tanque
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de fermentagdo composto por, 100% de amido de mandioca da variedade Preta,
fermentado entre os dias 1 de novembro de 2013 a 10 de dezembro de 2013; Amostra
3 - (Tratamento 2) Tanque de fermentacdo composto por, 100% de amido de mandioca
da variedade Preta, fermentado entre os dias 20 de novembro de 2013 a 30 de
dezembro de 2013.

4.2.1 Acidez Titulavel

A acidez foi determinada de acordo com a metodologia empregada pelo Instituto
Adolfo Lutz (1985) determinou-se por titulacdo de NaOH 0,1 N até atingir pH 8,2 a 8,3,
utilizando uma solucao alcodlica de fenolftaleina para determinacdo da mudanca de

cor. A acidez foi expressa em mililitros de NaOH por 100 g.

4.2.2 Determinacédo do pH

A medida do pH foi realizada por diluicdo de 25g da amostra em 50 mL de agua
destilada, seguido de agitacdo magnética. Apos, o valor de pH foi medido em pHmetro,
marca Gehaka, modelo IV 2000 devidamente calibrado (1AL, 1985).

4.2.3 Determinacéo de umidade

Para verificar se os amidos estdo enquadrados dentro do padrdo de umidade,
houve a verificacdo de amostras através do determinador de umidade por
infravermelho Shimadzu, modelo MOC63u e armazenados em embalagens de sacos

plasticos de polietileno, para ndo ocorrer perda ou ganho de umidade.
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4.2.4 Determinagao de expansao

A propriedade de expansao das amostras foi avaliada seguindo a determinacao
do volume especifico que foi realizado pela metodologia de andlise utilizada pela
empresa Amafil Alimentos Ltda. (Anexo 1) onde o resultado final foi expresso em g/mL.
Este método é baseado nos estudos de MAEDA; CEREDA, 2001; APLEVICZ;
DEMIATE, 2007.

4.2.5 Determinacdo de amilose

Para a determinacdo da amilose foi usado o método ISO (1987) modificado,
utilizando como curva de calibragdo misturas de amilose e amilopectina que ao reagir
com o iodo desenvolverdo cor azul cuja intensidade foi determinada no

espectrofotdmetro no comprimento de onda 620 nm, conforme Anexo 2.

4.3 ANALISE ESTATISTICA

Os ensaios foram realizados em triplicata para cada amostra. Os resultados
foram expressos como valores médios + desvio padrao (DP). ANOVA em conjunto com
o teste de Tukey foi utilizado para comparacédo de mais de duas médias. A diferenca foi
considerada estatisticamente significativa quando p £ 0,05. A andlise estatistica foi
realizada utilizando o Assistat 7.6 (SILVA, 1996).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 DETERMINACAO DE UMIDADE DAS AMOSTRAS SECAS AO SOL E EM ESTUFA

Na tabela 2, estdo apresentados os valores médios (de triplicata) dos teores de
umidade dos amidos fermentados da variedade IAC 90 / IAC 15, Preta Tratamento 1 e

Preta Tratamento 2 secos ao sol.

Tabela 2 - Determinacéo do teor de umidade de amostras de amido de mandioca fermentado seco
ao sol.

Horas de Tempo de IAC 90/ 15 Casca Preta Tratamento 1 Casca Preta Tratamento 2
Fermentac&o Secagem

0 hora 16 horas 12,07 £ 0,06 11,90 £ 0,06 11,47 £ 0,06
120 horas 15 horas 11,60 £ 0,00 13,65 £ 0,06 13,13+ 0,23
480 horas 14 horas 11,90 £ 0,01 13,80 £ 0,00 13,43 £ 0,06
960 horas 16 horas 11,38 £ 0,01 14,30 £ 0,06 13,87 £ 0,06

Os teores de umidade dos amidos fermentados da variedade IAC 90 / IAC 15
secos ao sol, apés o tempo de fermentacao de 0, 120, 480 e 960 horas de fermentacéo
se situaram em um intervalo de 11,38 a 12,07%, enquanto que os da variedade CPreta
Tratamento 1 e Preta Tratamento 2 se situaram respectivamente nos intervalos de
11,9 a 14,3% e 11,47 a 13,87%. Como a secagem das amostras ndo foram feitas nos
mesmos dias elas sofreram o efeito das condi¢cfes climaticas, com diferentes umidades
relativas, velocidade do vento e incidéncia da radiacdo solar. No entanto, todas as
amostras, exceto a amostra de amido fermentado da variedade Preta Tratamento 1 no
tempo de fermentacdo de 960 horas, ndo ultrapassardo o limite de umidade maxima

estipulado pela legislacao brasileira Resolucdo - CNNPA n° 12, de 1978 (14,0%). Os
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teores de umidade determinados no presente trabalho s&o condizentes com os
informados na literatura cientifica no intervalo de 12,0 a 14,3%, sendo de 12 a 14% em
Minas Gerais, 13,6 a 14,3% em Santa Catarina, 13,6% no Paranid e Mato Grosso do
Sul (CEREDA,; VILPOUX, 2003; MACHADO et al., 2010; MAEDA et al 2001).

Tabela 3 - Determinacéo do teor de umidade de amostras de amido de mandioca fermentado seco
em estufa.

Horas de Tempo de IAC 90/15 Casca Preta Tratamento Casca Preta

Fermentacdo Secagem 1 Tratamento 2
0 hora 16 horas 12,1 £ 0,06 14,9 £ 0,00 11,4+£0,11
120 horas 15 horas 12,1+£0,17 14,8 £ 0,06 11,8+0,1
480 horas 14 horas 12,2 £ 0,06 13,8 + 0,00 10,4 + 0,06
960 horas 16 horas 11,8 + 0,06 14,3 + 0,06 10,5+0,17

As secagens em estufa (Tabela 3) das amostras das variedades IAC 90 / IAC 15
e Preta Tratamento 2 resultaram em teores de umidade em um intervalo de 10,40 a
12,23%, enquanto que a secagem da Preta Tratamento 1 variou de 13,8 a 14,9%. As
amostras com teores de umidade acima de 14% provavelmente foi resultado de um
tempo curto de secagem considerando a alta umidade relativa consequéncia do tempo
chuvoso durante a secagem. A secagem das amostras de amido de mandioca
fermentado seco ao sol apresentarem melhores percentuais de umidade quando

comparadas as do amido de mandioca fermentado seco em estufa.

5.2 POTENCIAL DE HIDROGENIONICO (pH) E ACIDEZ TITULAVEL

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores de pH, acidez titulavel e fator acido
dos amidos fermentados das variedades IAC 90 / IAC 15, Preta Tratamento 1 e Preta

Tratamento 2. E do conhecimento que a fermentacéo do polvilho azedo é controlada
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principalmente por bactérias acido lacticas, produzindo &cido lactico e outros &cidos
organicos o que se manifesta na diminuicdo do pH ( LADEIRA; PENA, 2011).

Tabela 4 - Determinacado do teor de acidez do potencial hidrogeniénico e fator acido de amostras

de amido de mandioca fermentado seco ao sol.

Horas de Variedade Acidez (mL de pH Fator acido
Fermentacdo NaOH/100g)

IAC 90 /15 1.15°+0,03 4,497+0,01 3,57 °+0,05

0 hora Preta (Tratamento 1) 1.99° + 0,02 3,98°+0,02 5,13 ° + 0,06

Preta (Tratamento 2) 2,432+ 0,00 4,02 ° +0,02 4,67 ° + 0,06

IAC 90 /15 1,95 °+ 0,01 4,10 +0,01 3,07 °+0,06

120 horas Preta (Tratamento 1) 2,64 %+ 0,05 3,80°+0,01 5,20 @ + 0,00

Preta (Tratamento 2) 2,44°+0,01 3,77°+0,01 3,37+ 0,06

IAC 90 /15 1,99 ° + 0,06 3,95 %+ 0,02 2,63°+0,06

480 horas Preta (Tratamento 1) 2,75%+ 0,04 3,71°+0,01 4,10 * + 0,00

Preta (Tratamento 2) 2,75%+0,04 3,50 © + 0,01 2,50 € + 0,00

IAC 90 /15 4,47 %+ 0,06 3,347+ 0,04 1,83 %+ 0,06

960 horas Preta (Tratamento 1) 3,53°+0,02 3,33%+0,00 1,83 %+ 0,06

Preta (Tratamento 2) 3,63"°+0,02 3,34%+0,01 1,83 %+ 0,06

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, para cada periodo de fermentacdo diferem
estatisticamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

As variedades IAC 90 / IAC 15, Casca Preta Tratamento 1 e Casca Preta
Tratamento 2 apresentaram valores de pH que se diferenciaram entre si (p < 0,05),
respectivamente de 4,49, 3,98 e 4,02. Com um aumento do tempo de fermentacéo,
observou-se diminui¢cdo do pH em todas as amostras com valores de 3,5 a 3,45 para o
dia 20 de fermentacdo e estabilizando-se em 3,34 no quadragésimo dia de
fermentacdo. Paralelo a queda do pH houve aumento da acidez titulavel no dia zero
(1,15, 1,99 e 2,43 mL de NaOH/100g) para o dia quarenta ( 4,47, 3,53 e 3,63 mL de
NaOH/100g) e respectivamente para as variedades IAC 90 / IAC15, Casca Preta
Tratamento 1 e Casca Preta Tratamento 2. A amplitude da variacdo da acidez titulavel
do polvilho azedo € decorrente de uma fermentacdo natural e de duracdo variavel,
sendo que a acidez titulavel pode variar de 3,12 a 5,5 mL de NaOH/100g ( CEREDA,
2002; MACHADO et al., 2010).
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O fator acido é definido como o volume em mililitros de acido cloridrico 0,1 mol/L
para abaixar o pH de uma dispersdo de amido (25 g/50 mL) para 3,0. Este parametro
em amidos nativos estd relacionado com a pureza e auséncia de substancias
consumidora de &cidos ou de agentes de natureza tamponantes. No caso do polvilho
azedo observa-se que com o aumento do tempo de fermentacdo acontece uma
diminuicdo do fator &cido, ficando bem evidente a partir do vigésimo dia de
fermentacdo. Na literatura, ndo foram encontrados dados referentes ao fator acido do

polvilho azedo.

Tabela 5 - Determinacédo do teor de acidez do potencial hidrogenidnico e fator acido de amostras

de amido de mandioca fermentado seco em estufa.

Horas de Variedade Acidez (mL de pH Fator acido
Fermentacdo NaOH/100g)

IAC 90 /15 1,14° + 0,00 435°+0,01 3,33°+0,06

0 hora Preta (Tratamento 1) 1,07 ©+0,01 440%+0,00 5,33%+0,12

Preta (Tratamento 2) 2,43%+0,01 3,88°+0,01 4,83°+0,12

IAC 90 /15 1,99 €+ 0,02 4,00%+0,01 3,43°+0,06

120 horas Preta (Tratamento 1) 3,027 +0,02 3,80°+£0,01 4,17°+0,06

Preta (Tratamento 2) 2,49°+0,01 3,46°+0,00 3,10°+0,01

IAC 90 /15 3,02%+0,02 3,70°+0,01 2,10°+0,00

480 horas Preta (Tratamento 1) 2,73°+0,01 3,78%+0,01 5,20%+0,00

Preta (Tratamento 2) 2,82+ 0,05 3,46°+0,00 2,27°+0,06

IAC 90 /15 6,03 %+ 0,01 325°+0,01 1,77°+0,06

960 horas Preta (Tratamento 1) 3,58 ©+0,03 3,69%+0,01 2,57%+0,06

Preta (Tratamento 2) 4,75° + 0,03 3,38°+0,01 2,07°+0,06

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, para cada periodo de fermentac@o diferem

estatisticamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

A Tabela 5 demonstra que as amostras de amido fermentado das variedades
IAC 90/ IAC 15, Preta Tratamento e Preta Tratamento 2 secas em estufa apresentaram
um abaixamento do pH e uma elevacéo da acidez titulavel, uma vez que no inicio da
fermentacdo (tempo O hora) as determinacdes de pH foram de 4,35, 4,40 e 3,88 e
acidez titulavel 1,14. 1,07 e 2,43 mL de NaOH/ 100g. De maneira geral, o
comportamento dos parametros acidez titulavel, pH e fator 4cido seguiram tendéncias

similar a do amido fermentado seco ao sol.
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Para as analises realizadas no periodo de 960 horas conforme demonstrado
abaixo na Tabela 6, apenas a variedade Preta (tratamento 1) ndo apresentou diferenca
significativa no percentual de acidez, em relagdo as secagens ao sol e em estufa com
0s respectivos valores, 3,53 e 3,58 mL de NaOH / 100g. Para as determinagdes de pH
todas as amostras se diferiram significativamente com valores variaveis entre 3,25 a
3,69, enquanto que para determinacao do fator acido ndo houve diferenca significativa

nas analises da variedade de mandioca IAC 90/15.

Tabela 6 - Determinacédo do teor de acidez do potencial hidrogeniénico e fator acido de amostras

de amido de mandioca fermentado por 960 horas secos ao sol e em estufa.

Variedades Acidez ( mL de NaOH / 1009) pH Fator Acido
sol estufa sol estufa sol estufa
IAC 90/ 15 4,47° £ 0,06 6,32°+0,01 3,34°+004 325°+001 1,83%°+006 1,77%+0,06
(Tratgnrweéﬁto 1) 3,53 °%+0,02 358°+0,03 3,33°+000 369%+001 1,83°+006 257%+0,06
Preta

(Tratamento2)  3,62°+0,02 4,75%+0,03 3,34°+001 3,38%+0,01 1,83°+0,06 2,072+0,06

5.3 DETERMINACAO DO VOLUME ESPECIFICO E PERCENTUAL DE AMILOSE

5.3.1 Volume Especifico

Os resultados das analises de volume especifico das amostras de amido
fermentado seco ao sol e em estufa, que avaliam a propriedade de expansao estao
apresentados nas Figuras 1, 2 e 3. Em todas as figuras, independente do tempo de
fermentacdo observa-se que os amidos fermentados secos ao sol desenvolveram a
propriedade de expanséao evidenciada pela obtenc&o de biscoitos de maior volume que

0s correspondentes amidos secos em estufa. Este resultado coloca em evidencia a
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importancia da radiacédo solar durante a secagem no desenvolvimento da propriedade
de expansdo. Varios pesquisadores sugerem que a luz UV do sol ou de lampadas
catalisa no granulo de amido modificacbes quimicas de oxidacdo que se relacionam
com a propriedade de expansdo (CEREDA, 2002; NUNES, 1997; PLATA-OVIEDO,
2014).

Nas Figuras 1, 2 e 3 observa-se que o tempo de fermentacdo influéncia na
propriedade de expansao dos amidos fermentados secos ao sol. Para a variedade IAC
90 / IAC 15 a propriedade de expansao foi expressiva no vigésimo dia 8,92 mL/g e
atingindo valor maximo de 10,24 mL/g no quadragésimo dia. Para a variedade Preta
Tratamento 1 a propriedade de expansdo manifestou-se no inicio da fermentagéo
aumentando com o decorrer da fermentagdo, 6,53 mL/g (0 hora), 8,19 g/mL (120
horas), 10,15 mL/g (480 horas) e 12,02 mL/g (960 horas). A variedade Preta
Tratamento 2 seguiu a mesma tendéncia da variedade de Preta Tratamento 1, atingindo
propriedade de expansédo de 10,95 mL/g (480 horas) e 11,36 mL/g (960 horas). Estes
resultados mostram maior expansdo do polvilho azedo obtido pela variedade de
mandioca Preta em relacdo a variedade de raiz de mandioca IAC 90 / IAC15 nos
tempos de fermentacdo de 480 e 960 horas colocando a importancia na variedade da
raiz de mandioca na obtencdo do produto fermentado com boa propriedade de
expansao.

Segundo Nunes (1997), a expansao ao forno € considerada pequena quando o
valor apresentado é inferior a 5,0 mL/g, média quando este valor estd compreendido
entre 5,0 e 10,0 mL/g, e grande para valores maiores que 10 mL/g, conforme
observados nos resultados as amostras de amido fermentado seco ao sol
apresentaram valores de volume especifico de expansdo superior a 10,0 mL/g no
periodo de 40 dias de fermentacdo, enquanto os amidos fermentados secos no secador

apresentaram valores volume especifico de expansédo abaixo de 5 mL/g.
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10,24

0 dias 5 dias 20 dias 40 dias

B Amido Fermentado Seco em Estufa B Amido Fermentado Seco ao Sol

Figura 4. Determinacdo do volume especifico de expansdo (mL/g) das amostras de amido
fermentado da variedade IAC 90/ IAC 15, secas ao sol e em estufa.

12,02

O dias 5 dias 20 dias 40 dias

B Amido Fermentado Seco ao Secador M Amido Fermentado Seco ao Sol

Figura 5. Determinagdo do volume especifico de expansdo (mL/g) das amostras de amido
fermentado da variedade Preta (Tratamento 1), secas ao sol e em estufa.
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O dias

5 dias

B Amido Fermentado Seco no Secador

10,95

20 dias

40d

11,36

ias

B Amido fermentado Seco ao Sol

Figura 6. Determinacdo do volume especifico de expansdo (mL/g) das amostras de amido
fermentado da variedade Preta (Tratamento 2), secas ao sol e em estufa.

Tabela 7. Determinac&o do volume especifico das amostras de amidos fermentados a partir das

variedades IAC 90/15, Casca Preta Tratamento 1 e Casca Preta Tratamento 2.

Volume Especifico

TF* Variedade (expanséo)
Sol Estufa

IAC 90 /15 4,63 ° +0,04 2,13 +0,01
0 hora Preta (Tratamento 1) 6,64+ 0,01 2,09 ©+0,01
Preta (Tratamento 2) 6,41 "+ 0,04 2,56 >+ 0,00
IAC 90 /15 4,93 °+ 0,06 2,82°+0,04

120
horas Preta (Tratamento 1) 8,23%+0,08 2,58°+0,04
Preta (Tratamento 2) 6,97 " + 0,01 3,00 %+ 0,01
IAC 90 /15 8,92°+0,16 3,57"+0,00

480
horas Preta (Tratamento 1) 10,57 ° + 0,06 3,92%+0,05
Preta (Tratamento 2) 10,95 %+ 0,01 3,35°+0,01
IAC 90 /15 9,90 © + 0,08 4,57 %+0,02

960
horas Preta (Tratamento 1) 12,02% + 0,07 4,15°+0,03
Preta (Tratamento 2) 11,36 ° + 0,02 4,37"°+0,01

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, em bloco de trés linhas a cada periodo de
fermentacéo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
* TF: Tempo de fermentacao.
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5.3.2 Amilose

Os teores de amilose dos amidos secos ao sol com zero hora de fermentacao
das variedades IAC 90/ IAC 15, Preta Tratamento 1 e Preta Tratamento 2 foram
respectivamente, 16,91%, 17,61% e 20,44%, valores estes considerados normais em
amido de mandioca. SILVA e CABELLO (2006) em sete amostras de amido de
mandioca determinou teores de amilose no intervalo de 17,17 a 19,67% enquanto que
FERRINI (2006) informa valor de 21,41% ( Tabela 8).

Tabela 8 - Determinacdo do percentual de amilose das amostras de amidos fermentados a partir
das variedades IAC 90/15 e Casca Preta.

Amilose (%)

TF* IAC90/I1AC 15 Casca Preta-Tratamento 1  Casca Preta-Tratamento 2
0 hora 18,96 * + 0,04 17,61 "+ 0,00 20,44 ° £ 0,04
120 horas 18,62 * + 0,06 17,88"° +0,10 20,35 °+0,04
480 horas 18,28 * + 0,07 17,20 ° + 0,07 20,57 ©+0,04
960 horas 17,97 *+ 0,01 18,27+ 0,70 18,51 %+ 0,10

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna, em bloco de trés linhas a cada periodo de
fermentacéo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
* TF: Tempo de fermentacao.

No tempo de fermentacdo de 120 horas e 480 horas, 0s teores amilose entre as
variedades mantiveram as diferengas (p<0,05). No dia 40 de fermentacdo, os teores
das trés variedades (17,97; 18;27 e 18,51%) nao diferiram entre si (p>0,05).

Quanto ao efeito do tempo de fermentacdo sobre o teor de amilose observa-se
gue para a variedades IAC 90/IAC 15 e Preta Tratamento 2, uma ligeira (p<0,05) queda
do dia zero (18,96 e 20,44%) para o 40 (17,97 e 18,51%, respectivamente), enquanto
gue para a variedade Preta Tratamento 1 observou-se ligeiro aumento de 17,61 para
18,27% (p<0,05). Os resultados do presente trabalho ndo permitem apontar uma
tendéncia quanto o feito da fermentacao/secagem ao sol sobre teor de amilose, sendo
necessario um maior niumero de amostras para compreensdo do fenémeno. Por outro
lado, Camargo et al. (1988) relata ndo terem encontrado diferencgas significativas entre

os teores de amilose de 4 amostras de amidos fermentados secos ao sol e os
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respectivos amidos nao fermentados. Os resultados do presente trabalho coincidem
com os resultados de outros pesquisadores sugerindo que a fermentacdo do amido
seguida da secagem ao sol ndo provoca a diminui¢cao do teor de amilose.

5.4. RELACAO DO TEOR DE AMILOSE E A PROPRIEDADE DE EXPANSAO

Farinhas de arroz com diferentes teores de amilose (11,86, 23,06 e 30,57%)
guando submetidas a tratamentos oxidantes com peréxido de hidrogénio/acido latico
visando o desenvolvimento da propriedade de expansao, apenas a farinha com 11,86%
amilose desenvolveu a referida propriedade (TAVARES et al.,, 2010), sendo um
indicativo que em amilaceos com baixos teores de amilose sao susceptiveis a
desenvolver a propriedade de expanséo.

Observa-se na Tabela 9 que a variedade Preta Tratamento 1 e Tratamento 2
com 0sS menores e maiores teores iniciais de amilose (17,61 e 20,44%) manifestaram os
maiores valores da propriedade de expansédo PE, respectivamente de 12,02 e 11,36
mL/g, por outro lado variedade IAC 90/15 com 18,96% de amilose a magnitude da PE
foi a menor valor, 9,9 mL/g. Estes resultados indicam que no caso de amido de
mandioca além do teor amilose outros fatores podem estar relacionados coma

susceptibilidade do amido desenvolver a PE.

Tabela 9 - teores iniciais de amilose das amostras secas ao sol de amidos fermentados por 40
dias, das variedades IAC 90/15 e casca preta.

% Amilose Vol. especifico (mL/g)
IAC 90 /15 18,96 © + 0,04 9,90 © + 0,08
Preta (Tratamento 1) 17,612+ 0,00 12,02 2+ 0,07
Preta (Tratamento 2) 20,44 " + 0,04 11,36 ° + 0,02

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p < 0,05) pelo
teste de Tukey.
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6 CONCLUSAO

A fermentacdo promove modificagdo no amido que auxilia no
desenvolvimento da propriedade de expansdo dos amidos secos ao sol, o que néo foi
observado no amido de mandioca seco em estufa..

Nas amostras de amidos em diferentes tempos de fermentacdo observou-se a
tendéncia de aumento da acidez titulavel e de diminuicdo do pH, caracteristico do
processo de fermentacao natural do polvilho azedo.

Os melhores resultados no desenvolvimento da propriedade de expansao foram
obtidos no amido de mandioca de mandioca fermentado da variedade Casca Preta
Tratamento 1, com 40 dias de fermentagao.

Estes resultados indicam que no caso de amido de mandioca além do teor
amilose outros fatores podem estar relacionados com a susceptibilidade do amido

desenvolver a PE.
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ANEXO 01

Determinacdo do Volume especifico - Método empresa do noroeste do Parana.

Material:

« Balanca semi-analitica;
« Forno;

« Recipiente de plastico;
« Colher de pau;

o Proveta de 50 mL;

o Proveta de 500 mL;

« Alpiste.

Procedimento:

e Tarar a balanca semi-analitica com o recipiente e pesar 31,25 gramas do
produto;

e Pesar 0,5 gramas de sal e 2,5 gramas de margarina. Juntar com a amostra do
produto;

e Ferver 25 mL de agua e escaldar a mistura,

e Misturar bem a massa. Amassar e fazer 4 bolinhas de 4 gramas cada;

e Levar ao forno para assar.

Resultados:

e Depois de tirar as bolinhas do forno, esfriar e pesar em balanca semi-analitica;

e Colocar as bolinhas com o alpiste na proveta de 500 mL. Anotar o valor
deslocado das sementes.

e Dividir o volume da proveta pelo peso das bolinhas. Este é o valor da expanséo

em g/ ml. Anotar na ficha de andlise do produto.
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ANEXO 02

Determinacao de Amilose (ISO, 1987) — Modificado.

A- As solucdes e 0 amido de referéncia

Hidréxido de s6dio 1 M

Dissolver 4 g de hidroxido de sodio (NaOH) em agua destilada e completar a 100
mL com agua destilada.

Acido Acético 1 M (Vetec, 99,7% pureza)

Pegue 9 mL de NaOH 1 M e complete a 100 mL com agua destilada.

Solucién stock de iodo a 0,2 por cento (Vetec, 99,8% pureza)
Dissolver 2 g de iodeto de potasio (KI) em um pouco de agua destilada e agregar

0,2 g de iodo (l), dissolver e complete a 100 mL com agua destilada.

Etanol 85%

Meca 86 mL de etanol 86% (v/v) e complete para 100 mL com agua destilada.

Amido de Referéncia: amido de mandioca AMITEC cm 18,432 + 0,168% de amilose,

em base seca.

B- Método

Pese exatamente 100 mg de amido (base seca) em tubo Falcon de 40 mL.

Desengordure o Amido — Extrac&o sohxelt por 4 horas com etanol 95%.

Adicione 1,0 mL de etanol a 96% e 9 mL de NaOH 1 M, agite continuamente.
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Aqueca em banho de agua em ebulicdo por 10 minutos ou até completa

dissolucéo do amido. Resfria a solugdo em banho de adgua a temperatura ambiente.

Transfira a solu¢do para um baldo de 100 mL. Lave o béquer com 5 porcdes de
10 mL de agua destilada e transfira a 4gua de lavagem para o baldo. Complete o
volume do baldo com agua destilada.

Deposite em um baldo de 100 mL, cinquenta (50) mL de 4gua destilada, transfira
5 mL da solucado de amido, agite volumétrico, adicione 1,0 mL de &cido acético 1 M.
Agite Adicione 2,0 mL de solucdo de iodo. Agite. Complete o volume com &gua

destilada. Agite.

Apoés 20 minutos de repouso em lugar escuro determine a absorbancia em 620
nm. Para zerar o aparelho use como branco uma solugéo preparada em baldo de 100
mL: 50 mL de agua destilada + 1,0 mL de acido acético 1 M. Agite. Adicione 2 mL de

solucéo de iodo. Agite. Complete o volume com agua destilada. Agite.

Realize este procedimento com o amido-referéncia (teor de amilose conhecido,
aquele do pacote da amafil, tudo em base seca, temos que calcular a umidade dele) em

duplicata e em triplicata com os amidos problemas (objetos de estudo).

04 amilose am.r.
% Amilose = x Abs.p.
Abs.

Onde: % amilose am. r. - % de amilose do amido-referéncia;
Abs. — Absorbancia amido-referéncia;

Abs. P. — Absorbéancia amido-problema.
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