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Il Resumo

O polvilho azedo apresenta um sabor tipico, com caracteristicas diferentes do amido nativo de mandioca. E utilizado,
por exemplo, na producéo de biscoitos e de paes de queijo, produtos de grande aceitacao sensorial no Brasil. Nas Ultimas
décadas, o polvilho perdeu mercado nacional, devido, principalmente, a falta de padréo de suas caracteristicas tecnologicas,
bem como pela substituigdo deste amido naturalmente modificado por amidos quimicamente modificados, como o modificado
por acido. O presente trabalho teve como objetivo avaliar as condicbes do processo produtivo de polvilho azedo em
polvilharias de Santa Catarina e caracterizar as amostras coletadas nessas unidades. As amostras apresentaram umidade
variando de 11,12 a 15,06 g.100 g™, pH de 3,11 a 4,82, acidez total titulavel de 1,66 a 7,05 mL de NaOH 1 mol.L-/100 g,
volume especifico de 5,15 a 10,93 mL.g™", além das diferencas observadas quanto as concentracées de acidos organicos,
propriedades de pasta e outras propriedades de expans&o. Os resultados confirmaram a falta de padronizac&o envolvida
nas etapas da producao do polvilho azedo, sendo que as condicdes de fermentacédo e a secagem sao as mais criticas
para a qualidade do produto final.

Palavras-chave: Amido de mandioca; Amido de mandioca fermentado, Fermentacdo de amido de mandioca;
Propriedade de expanséo.

Il Summary

The sour cassava starch has a typical taste, with different characteristics of native cassava starch. It is used in the
production of biscuits and cheese breads, products with great sensory acceptance in Brazil. In recent decades, the sour
cassava starch lost national market due mainly to the lack of standardization of its technological characteristics and by the
substitution with starches modified by acids. This study aimed to evaluate the production process conditions of sour cassava
starch in factories of Santa Catarina State and to characterize the collected samples. The samples’ moisture ranged from
11.12 to 15.06 g.100 g', pH from 3.11 to 4.82, titratable acidity from 1.66 to 7.05 mL of NaOH 1 mol.L-/100 g, specific
volume from 5.15 to 10.93 mL.g". Differences in the concentrations of organic acids, paste properties and other expansion
properties were also observed. Results confirmed the lack of standardization in the production steps of sour cassava starch.
Fermentation and drying stages are most critical for the quality of the final product.

Keywords: Cassava starch; Sour cassava starch;, Cassava starch fermentation;, Expansion property.

Il 1 Introducao

O polvilho azedo é um produto regional e de preparo  distintas do amido de mandioca nativo (MAEDA; CEREDA,
artesanal obtido pela fermentacdo do amido de mandioca  2001). A producéo é realizada principalmente por pequenas
seguido de secagem ao sol, proporcionando caracteristicas e médias empresas, geralmente sem controle de qualidade
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e de processo, estando dependente substancialmente
das condicdes climaticas, resultando em um produto
desuniforme, com problemas de contaminac&o e muitas
vezes com indesejaveis caracteristicas tecnologicas
(CEREDA et al., 1995; CIACCO; CRUZ, 1982; WESTBY;
CEREDA, 1994). No Brasil, a sua producéo esta localizada
em microrregides produtoras dos estados de S&o Paulo,
Parand, Santa Catarina, Minas Gerais e Mato Grosso do
Sul. Suas caracteristicas, como ser um produto livre de
gluten e que expande durante o forneamento sem 0 uso
de fermento, adicionalmente as propriedades sensoriais
Unicas, justificam o seu emprego em inumeros produtos
de panificagéo.

O setor produtivo enfrenta a ameaca dos substituintes
do polvilho azedo, que consistem no amido de mandioca
n&o fermentado, mas modificado por acido, que embora
n&do apresente as caracteristicas sensoriais e reologicas
do tradicional polvilho azedo, apresenta expansao e valor
de mercado inferiores aos do amido fermentado das
tradicionais empresas familiares. Diante desta realidade,
poucos pesquisadores tém realizado trabalhos cientificos
envolvendo o estudo do polvilho azedo nos ultimos anos,
apesar de 0 seu consumo estar em evidéncia por se tratar
de um produto sem gluten.

A fermentacao do amido de mandioca para obtencéo
do polvilho azedo é um processo espontaneo, desenvolvido
por diversos micro-organismos naturalmente presentes na
matéria-prima, na agua e nos tanques de fermentacéo.
Esta caracteristica explica a grande varia¢ao, encontrada
na qualidade do polvilho azedo proveniente de diversos
produtores ou de um mesmo produtor. As diferentes
condicBes climéaticas brasileiras definem a microbiota
predominante nos processos fermentativos, fazendo com
que polvilhos produzidos em diferentes regides apresentem
diferencas relacionadas com a acidez e a composicao
de &cidos orgéanicos (SILVEIRA et al., 2003).

Apesar das condicbes empiricas de processamento
e o0 crescimento do uso de amidos substituintes, ha um
setor agroindustrial a ser resgatado. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar as condicdes do processo
produtivo de polvilho azedo em polvilharias do estado
de Santa Catarina, bem como caracterizar amostras de
polvilho azedo coletadas nessas unidades visando uma
futura intervencao para maior padronizacado e consequente
valorizacao do produto e do processo.

I 2 Material e métodos

Foram coletadas oito amostras de polvilho azedo de
oito polvilharias localizadas no estado de Santa Catarina,
no periodo de julho de 2013 a julho de 2014. Durante as
coletas nas cidades de Sdo Jodo do Sul, Santa Rosa do
Sul, Treze de Maio, Sombrio, Sdo Bonifacio e Sdo Martinho,
foram obtidas informacdes quanto a matéria-prima e as
condicoes do processo fermentativo, como: ambiente dos
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tanques, tipo de tanque, volume do tanque, quantidade
de agua no inicio do processo fermentativo, realizacédo
de reposicao de agua, uso de indculo, critério para o
final da fermentagcdo, tempo médio de fermentacéo e
temperaturas maximas e minimas nas cidades durante
o periodo referente ao processo de fermentacédo das
amostras coletadas.

2.1 Analises fisico-quimicas

O pH foi determinado por leitura direta do liquido
sobrenadante, apds mistura de 10 g de amostra de
polvilho azedo em 100 mL de 4gua destilada utilizando
potenciémetro (marca Quimis, modelo Q400A, Diadema,
Brasil). A acidez titulavel por titulagdo de NaOH 0,1 mol.L™"
até atingir pH 8,2 a 8,3, utilizando solugéo alcodlica de
fenolftaleina para determinacao da mudanca de cor, foi
expressa em mL de NaOH 1 mol.L-" por 100 g de matéria
seca. As andlises de umidade através de secagem em
estufa a 105 °C e de residuo mineral fixo foram realizadas
de acordo com Horwitz (2005).

2.2 Propriedades de expansao das amostras de
polvilho azedo

Foram confeccionados biscoitos através da
formulacdo proposta por Nunes e Cereda (1994), em
que se misturaram 50 g de polvilho azedo com 40 mL de
agua fervente. A massa foi modelada em cinco biscoitos
redondos de aproximadamente 10 g cada, os quais foram
distribuidos em assadeira e levados ao forno elétrico
termostatizado a temperatura de 200 °C, por 25 minutos.
O indice de expansdao foi determinado através do método
proposto por Maeda e Cereda (2001). O didametro médio
dos biscoitos foi medido com paquimetro digital antes e
apo6s o forneamento. Os biscoitos foram pesados antes
e depois de assados e resfriados para andlise de perda
de peso (%) e avaliados pelo método de deslocamento
de sementes de painco em béquer, sendo as sementes
deslocadas medidas em proveta. O resultado da raz&o
entre o volume das sementes deslocadas e 0 peso dos
biscoitos apés o forneamento foi expresso em volume
especifico (mL.g™") (PIZZINATO; CAMPAGNOLLI, 1993).

2.3 Identificacao e quantificacao de acidos
organicos

As amostras foram preparadas de acordo com
Demiate et al. (1999), apds a solubilizagdo dos acidos,
foram filtradas em membrana de politetrafluoretileno
(PTFE) de 0,22 pm (Allcrom, Sao Paulo, Brasil) e diluidas
com solucé&o de padrao interno (9:1, v/v, amostra:Pl a
250 mg.L™") para posterior injecdo no equipamento de
eletroforese capilar. Os experimentos foram conduzidos
de acordo com Aquino et al. (2015), em um sistema de
eletroforese capilar (modelo 7100, Agilent Technologies,
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Palo Alto, CA, E.U.A.), equipado com detector de arranjo
de diodos (DAD) e sistema de refrigeracao por circulagéo
de ar.

2.4 Propriedades de pasta

Foram determinadas utilizando o analisador rapido
de viscosidade (RVA - Rapid Visco Analyser 4000 —
Perten Instruments), através do programa Thermocline
for Windows, em que 2,5 g de amostra foram dispersos
em 25 g de 4gua, com correcéo para 14% de umidade.
A programacéo utilizada foi um tempo total de corrida de
13 minutos, iniciando com temperatura de 50 °C mantida
por 1 minuto, aguecimento até 95 °C por 6 minutos, seguido
de resfriamento até 50 °C por 6 minutos. A rotacao iniciou
em 960 rpm por 10 segundos e diminuiu para 160 rpm no
decorrer da anélise. A partir dos amilogramas obtidos,
foram avaliadas as seguintes caracteristicas: viscosidade
maxima (RVU), breakdown ou quebra (RVU), viscosidade
final (RVU), setback ou tendéncia a retrogradacéo (RVU)
e temperatura de pasta (°C).

2.5 Analise estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata
(n=3) e os resultados expressos como média e desvio
padrdo. Os dados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia e teste de comparacao de médias (Tukey,
nivel de significancia de 5%). Todo o tratamento estatistico
dos dados foi realizado utilizando o programa Statistica
verséo 7.0.

I 3 Resultados e discussao

3.1 Informacées obtidas durante a coleta de
amostras

A Tabela 1 ilustra as informacdes obtidas durante a
coleta de amostras em polvilharias de Santa Catarina quanto
amatéria-prima e condicbes do processo fermentativo do
amido de mandioca.

Os produtores de polvilho azedo tém a opcéo da
utilizacao da suspenséo do amido recém-extraido da raiz
ou do amido comercial. Quanto a matéria-prima utilizada
no processo fermentativo, apenas duas das polvilharias
(P5 e P6) fazem uso do amido comercial, as demais
utilizam o amido de mandioca obtido na prépria unidade.

Todos os tanques de fermentacdo estavam sob
ambientes cobertos, sendo que, em 50% das polvilharias,
eram mantidos abertos durante o processo fermentativo,
enquanto os demais eram cobertos com lona preta
impermeavel. Os tipos de tanques encontrados durante
as visitas foram: de alvenaria com e sem revestimento
ceramico e de madeira com e sem revestimento de lona;
com capacidade variando de 0,35 a 15 m®. Em relagéo a
quantidade de agua utilizada sobre a camada de amido
nos tanques de fermentacao no inicio do processo, foi
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observado mais uma vez o empirismo envolvido, sendo
informado pela maioria como agua suficiente até atingir
uma camada variando de 3 a 15 cm sobre 0 amido.

Quanto a reposigao de dgua ao longo da fermentacao,
50% afirmaram realiza-la quando observam reducéo
significativa do volume ou através da verificagdo do
inchamento da massa de amido no tanque.

O uso de indeulo (polvilho azedo da safra anterior)
fica limitado ao interesse em acelerar ou n&o a producéo,
e amaioria dos produtores ndo soube informar de maneira
precisa a propor¢ao utilizada.

Os tempos médios de fermentagdo foram de quatro
dias a doze meses. Esta variagéo ¢ atribuida, por alguns
produtores, a dependéncia que o processo de producéo
possui com as condicdes climaticas, principalmente em
relacéo a etapa de secagem ao sol. Santa Catarina é um
estado que apresenta um clima instavel ao longo do ano,
logo 0 amido fermentado pode permanecer nos tanques
por periodos mais prolongados, como observado na
polvilharia P4, que apresentava amidos mantidos nos
tanques de fermentacao por doze meses.

O estabelecimento do final da fermentacao é de
extrema importancia para a qualidade final do produto,
porém ha falta de padronizacao deste paréametro na
producao do polvilho azedo. Os critérios adotados pelos
produtores s&o: inchamento da massa no tanque, teste
darosca (expansao do produto), cheiro, aparecimento de
bolhas, teste da acidez da agua sobrenadante, dias de
fermentacéo (variando de quarenta dias a oito meses).
A produc¢éo do biscoito de polvilho €, até o momento, o
teste de qualidade mais realizado pelos produtores para
verificagédo da sua capacidade de expansao. A procura do
polvilho azedo pelo consumidor é devido a sua utilizagéo
em produtos como biscoitos, sequilhos, pdo de queijo,
bolos, etc. (MAEDA; CEREDA, 2001).

A secagem do polvilho azedo ¢ tradicionalmente
realizada ao sol, seja por sistemas de barcagas ou sobre
jiraus cobertos com lonas pretas. Algumas polvilharias fazem
uso dos dois sistemas de secagem, sendo que o tempo de
secagem é variavel, pois depende diretamente das condicdes
climaticas. Essa secagem ao sol requer grandes areas,
além da mé&o de obra e demais inconvenientes relativos a
padronizacéo e higiene do produto. No entanto, a radiagao
ultravioleta é indispensavel para a finalizagéo do processo
produtivo do polvilho azedo. Apesar de alguns trabalhos
publicados confirmarem a possibilidade de secagem
com radiacdo UVC artificial (VATANASUCHART et al.,
2003; GARCIA; LEONEL, 2005; VATANASUCHART et al.,
2005; BHAT; KARIM, 2009; MACHADO et al., 2012), até
o momento nenhum sistema de secagem artificial foi
construido, sendo que a secagem ao sol é praticada
por todas as empresas no Brasil, bem como nos demais
paises produtores de polvilho azedo.



http://bjft.ital.sp.gov.br

Avaliacao do processo produtivo de polvilho azedo em industrias de Santa Catarina

Aquino, A. C. M. S. et al.

0c oGl

SEIp 0€

(ojnooul
wo9) seip
0 @ (o|nooul
wes) seip 06

JoLIeIUE BijES BP
0paze oy|IAj0d

oeN / enbuel
ouU 018JIp opIwe
0p 8118| 0 B20|0)

o

ols|nze ep
0plISeAal ‘euo|
Wod opeyO9

0119900

esaldws ejad

0opngo oplwy
NS

0p BSOY BlUBS

8p OpIWE 8P OAIBIUBLIIS) 0SS800Jd 0P $803IPUOD & BWIIA-BLISIEW B OJUBND BULIBIR) BIUBS 8P SBlLRY|IA|0d WS SBISOWER 8P BS|0O B SJURIND SBPIQO S8Qdewlioju] | ejaqel

0c oGl

SEIP 09

SEIP 09

‘Jolislue eljes ep

opaze oy[IAj0d

olinw Jexieq
[OAIU O 8S ‘WIS /
Opew.ojuI 0BN

0pPBULIOUI OBN

01UBWIISBAB
Wias BlLIBUBAR
ap ‘oMeqy
0119900
esaldwse ejad
0opnhgo oplwy

0lIQuIog

¢c 99l

sesaW G'/

‘wabeoss
e 9le seip
0cH-06 elpsw
w3 ‘(oesuedxs)
oyliajod ap
BOS0J Bp 8159|
‘enbe
9 oplwe seuade
(g @ ‘oednpoud
©e Jels|ooe
Jonb opuenb
0[nNooUl OWOD
opaze oy|iAjod
op %01 (e
:seoneld g ‘wig

OEN / 810Jadns
BU WO Q|

o

ols|nze ep
0pliSeAal ‘euo|
Wod opeyoa

[o1}f=Telole)
[BIOJBLLOD OPIWY

NS
0p BSOY BIUBS

sl = 1z9G1
SEIP 09 sesow z|
‘(sesawl
e 3107
oylinjod ep P |oA op

[e101 ogdnpal 8
anbue) ou BSSBW
Bp OlusWeyou|
‘enbe
9 oplwe seuade
(g @ ‘oednpoid

BOS0l Bp 81S9|

‘enbue) Jod B lels|aoe
opaze oy|iajod Jonb opuenb
ap BY 00g ‘WIS senbue) sou

opaze oy|injod 8

opluwe eulale (e

:seoneld g ‘wig
‘esseul

OBN

/ 810318dns eu
wo g| @ anbuel
Op 8Seq BU WO g

ep Ojusweyoul 0
BOIjlIoA Opuenb
‘wig / a1o)Jedns

BUWOQLEBG
Gl Sl

ols|nze ep
0pliSeAal ‘euo|
Wod opeyoa

ols|nze ap
oplsanal ‘oueqy

0118000 019g0)
esaldws ejad
[B12JOWOD OpIWY
0pngo oplwy

NS Op OBOM OBS  OIB|A Op 9Z01|

selieyInjod

8Lo LI

SEIP 0€

‘0l18yo
5 (oesuedxs)
oyjiajod ep
BOSOI BP 81S9|

"0BN

‘oynw
JexIeq |9AJU 0 8S
‘wIg / a1olledns
BU WO G|
050
BUO|
W00 BpNSanal
BJIOPBU 8P BUO|
wod ‘opeyos
018g0)
esaldws ejad
0opngo oplwy

OYUILIE OBS

8Lo LI

selp y}

‘sey|oq
ap Ojuswioaledy

"0JUBLLIISBAB)
wies ellepew
ap 0BS Sanbuel
SO Sew ‘oBN

‘o)nuwl

JexIeq |9AjU O 8

‘wIg / a1oladns
BU WO O}

Ge'0
OJUBWIIS8AS)

was elispeu
ep ‘oleqy

018g0)
esaldws ejad

Opigo oplwy

olopyuog 0BS

8Lo Ll

SEIP ¥

‘0118yD

Jollelue
oedejuswlie)
ep selns weol}
senbue) so
walqooal
anb seuo|
Se sew ‘OeN

OeN / enbuey
lod 700} € 06

90
BUO|
W00 BPNSaAS]
ellopEW
ap ‘olaqy
0118q0)
esaldwse ejad
opngo oplwy

oloyuog 0BS

‘opdelUBULIB) B BlUBJIojal
opouad o0 aeInp
apepIo ep (O,) ewiujw
9 BUWIXeW seinjesadwa]
GBNSIA

ep elep e gie senbuey
SOp OIPaW OBdRIUBWIS)}
ap odwsal o [end

;oedejuswilia) ep
[eur} o esed 018}1IO O [BND

¢1eno
£0[No0UI 8P 0SN Ze

‘oAlIsod 0sed

wa eaneolsnl e enbe ep
oedisoday / OAllRIUB WIS}
0s$9001d Op 019Jul OU
enbe ap spepnuend)
(sw) anbuey op swnjop

anbue) ap odi|

sanbue) sop susIquy

euwlid-eusie|y

SPEPID

saodew.oju|

"BO0IpUBL

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 19, e2015055, 2016



http://bjft.ital.sp.gov.br

Avaliacao do processo produtivo de polvilho azedo em industrias de Santa Catarina

Aquino, A. C. M. S. et al.

Quanto as temperaturas maximas e minimas das
cidades onde estéo localizadas as polvilharias, durante o
periodo referente ao processo de fermentacao das amostras
coletadas, foram verificadas as seguintes temperaturas:
minima de 10 °C em S&o Jodo do Sul e maxima de 22 °C
em Santa Rosa do Sul.

3.2 Caracterizacao fisico-quimica

Os resultados da caracterizacao fisico-quimica estéo
apresentados na Tabela 2, na qual é possivel observar
que os valores de umidade das amostras ficaram entre
11,12 e 15,06 g.100 g'. A legislacdo vigente (BRASIL,
2005) nao estabelece parametros de qualidade para o
polvilho azedo, apenas para o amido de mandioca, sendo
18 g.100 g~' de umidade, o limite maximo permitido.

A acidez titulavel das amostras de polvilho azedo
variou entre 1,66 e 7,05 mL de NaOH 1 mol.L-//100 g,
sendo que a maior acidez foi observada na amostra da
polvilharia P7 (p < 0,05), enquanto o pH variou de 3,11 a 4,82.
Segundo Cereda e Vilpoux (2002), uma acidez titulavel
superior a 7,0 mL de NaOH 1 mol.L-"/100 g caracteriza uma
fermentac&o muito intensa, enquanto volumes inferiores
a 3,0 mL de NaOH 1 mol.L-"/100 g caracterizam a quase
auséncia de fermentac&o. Ao avaliar 12 industrias de
polvilho azedo de diferentes regides do Estado de Minas
Gerais, Diniz (2006) encontrou valores de acidez titulavel
de 1,97 a 7,43 mL de NaOH 1 mol.L-/100 g, e de pH entre
4,00 e 4,83. Enquanto Maeda e Cereda (2001) encontraram
acidez inferior a 5,0 mL de NaOH 1 mol.L-//100 g em
produtos provenientes do Parana.

Os teores de cinzas das amostras ficaram
entre 0,13e 0,25 g.100 g, estando de acordo com os valores
médios verificados por Ascheri e Vilela (1995) (0,20 g.100 g"),
Pereira et al. (1999) (0,21 g.100 g') e Ladeira e Pena
(2011) (0,15 g.100 g'). Avaliando trés amostras de
polvilho azedo provenientes de diferentes regides de Santa
Catarina, Marcon et al. (2007) encontraram umidades de

13,68 a 14,75 g.100 g'; cinzas de 0,11 a 0,15 g.100 g,
e pH de 3,77 a 4,27.

As amostras analisadas referem-se a produtos
destinados ao mercado; destacando-se as grandes
diferencas encontradas nos parametros fisico-quimicos
avaliados e a utilizacdo do polvilho azedo, em especial
pelas panificadoras, os resultados nao sao positivos
para este setor, uma vez que o mercado espera pela
padronizagdo para a garantia da qualidade dos produtos
nos quais o polvilho azedo seré utilizado.

3.3 Acidos organicos

De acordo com a Tabela 3, as maiores concentracoes
de &cidos organicos nas amostras de polvilho azedo
foram observadas para o acido latico, que representou
de 54,46% a 97,52% do total, com excecdo apenas da
amostra da polvilharia P2 (20,53%). A maior concentracao,
7385,57 mg.kg™' (p < 0,05), foi verificada no polvilho azedo
da polvilharia P7. As temperaturas médias minimas e
méaximas registradas nas cidades onde estéo localizadas as
polvilharias deste estudo foram 10 e 22 °C, respectivamente.
Sabe-se que, em regides frias, a fermentacao é lenta com
predominio da microbiota latica com maior frequéncia do
Lactobacillus plantarum, enquanto nas regides quentes,
a fermentac&o é mais rapida e predomina a microbiota
butirica, sendo o Clostridium butyricum com maior relevancia
(SILVEIRA et al., 2003; LACERDA et al., 2005).

O &cido acético apresentou uma representatividade
maxima de 13,10% do total de acidos, correspondente
a concentracdo de 322,29 mg.kg—' na amostra da
polvilharia P6. Enquanto que para os acidos propiénico
(1,16% a 15,34% do total) e butirico (3,44% a 51,74%
do total), as maiores concentracées observadas foram
204,81 mg.kg™" (polvilharia P2) e 1450,65 mg.kg™
(polvilharia P7).

Demiate et al. (1999) analisaram, por CLAE,

29 amostras de amido de mandioca fermentado das regites
Sul e Sudeste adquiridos diretamente das fabricas ou do

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de amostras de polvilho azedo coletadas em polvilharias do estado de Santa Catarina
no periodo de julho de 2013 a julho de 2014.

ATT*
= - . 1k o —1\*
Polvilharias Umidade (g.100 g') (mL de NaOH 1M.100 g-') Cinzas (g.100 g-')
P1 13,78 + 0,08° 1,66 + 0,009 4,47 £ 0,01° 0,13 £ 0,01¢
p2 14,85 + 0,082 1,96 + 0,01 4,82 £ 0,012 0,13 + 0,02¢
P3 11,12 + 0,04¢ 2,14 £ 0,02/ 4,35 £ 0,02° 0,15 £ 0,00°d
P4 11,25 £ 0,17¢ 2,88 + 0,13¢° 3,567 + 0,02 0,22 + 0,01°
P5 11,68 + 0,229 5,24 + 0,13° 3,11 £ 0,01" 0,22 + 0,01
P6 12,22 + 0,09° 4,72 + 0,00¢ 3,15 + 0,029 0,25 + 0,012
P7 12,32 + 0,08° 7,05 + 0,062 3,71 £ 0,01¢ 0,23 £ 0,012
P8 15,06 + 0,032 5,03 + 0,02° 3,80 + 0,014 0,17 + 0,01°

*Média + Desvio Padrao. Medias seguidas de letras iguais na mesma coluna n&o diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

ATT. acidez total titulavel (em base seca). Cinzas (em base seca).
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Tabela 3. Concentracao de acidos organicos e percentual do total de &cidos em amostras de polvilho azedo coletadas em
polvilharias do estado de Santa Catarina no periodo de julho de 2013 a julho de 2014.

Polvilharias z e
Acido acético

Acido latico

mg.kg"' e % do total de acidos*

Acido propiénico Acido butirico

P1 2753,31 + 8,75¢ 97,562 30,67 £2,08° 1,09
P2 27414+ 276" 20,563 16550 + 3,64° 12,39
P3 2076,72 £ 5,35¢ 89,60 105,55 + 1,71 4,55
P4 1390,81 +6,69" 8265 117,00 +2,19¢ 6,95
P5 3448,48 £ 9,78° 84,27 169,00 = 2,76° 4,13
P6 1339,50 + 3,38¢ 54,46 322,29 +222° 13,10
P7 738557 £ 5,72 78,43 403,15 +£538* 4,28
P8 5745,70 + 1,57° 88,36 87,29 + 6,71 1,34

39,29 +1,03¢ 1,39 <LOQ - 2823,27
204,81 £ 1,76° 1534 690,79 +9,87° 51,74 133524
55,67 + 1,42 2,40 79,70 £ 1,95 3,44  2317,64
53,06 + 0,48 3,15 121,84 £ 3,02¢ 7,24 1682,71
110,33 £ 0,00¢ 2,70 364,38 £3,37¢ 890  4092,19
122,99 + 4,88° 5,00 674,90 + 7,67° 27,44  2459,68
177,36 + 0,79° 1,88 1450,65+ 9,512 1541  9416,73
75,21 + 4,78° 1,16 594,51 +3,00°c 9,14  6502,71

“Média + Desvio Padrédo (base seca). Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey (p = 0,05). LOQ (&cido butirico) = 20 mg.kg™".

comércio e verificaram concentracdes, em base seca,
entre 120 e 830 mg.kg-" de &cido latico, 0 e 680 mg.kg™
de acido acético, 0 e 130 mg.kg~' de &cido propiodnico,
0 e 570 mg.kg' de &cido butirico, as quais sao, de forma
geral, inferiores as encontradas nas amostras de polvilho
azedo coletadas em polvilharias de Santa Catarina,
principalmente em relacéo ao acido latico.

3.4 Propriedades de expanséao

O indice de expanséo (diametro médio do biscoito
apos o forneamento/diametro médio do biscoito antes
do forneamento) das amostras variou entre 1,81 (P2) e
2,54 (P6). Ascheri e Vilela (1995) verificaram indices de
expansao variando entre 2,24 e 3,49 em amidos de mandioca
fermentados em tanque experimental, entre 1,84 e 3,34 em
copo de Becker (bancada) e entre 1,80 e 3,69 em tanque
industrial. As amostras P3 (10,35 mL.g™"), P4 (10,93 mL.g ") e
P7 (10,20 mL.g™") apresentaram os maiores valores (p < 0,05)
de volume especifico, sendo consideradas de expansao
grande (> 10 mL g'), enquanto que as demais foram de
expansao média (de 5a 10 mL.g™), isso de acordo com
a classificagéo estabelecida por Nunes e Cereda (1994)
para classificar a expanséo do polvilho azedo.

A amostra P4 foi a que apresentou o maior volume
especifico e a maior perda de peso (40,38%), enquanto
que para as demais amostras essa perda variou de 33,69%
(P2) 2 39,96% (P7). A perda de peso é um parametro para
avaliar a performance do polvilho azedo, pois, quanto maior a
expanséo, maior a perda de peso. Logo, por apresentar uma
perda de peso superior a 40%, a amostra P4 é considerada
de alta performance (MARCON et al., 2011). A amostra
P1, com apenas 4 dias de fermentacao, apresentou um
volume especifico de 6,45 mL.g™!, enquanto as amostras P5
e P7, ambas com uma média de 30 dias de fermentacéo,
apresentaram respectivamente, 8,28 e 10,20 mL.g"; ja a
amostra P4, coletada em polvilharia cuja pratica envolve
manter o amido fermentado no tanque por maior tempo,
chegando até 12 meses, apresentou um volume especifico
de 10,983 mL.g™".
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3.5 Propriedades de pasta

Observa-se na Figura 1 que as amostras
apresentaram curvas viscoamilograficas, que se
caracterizam por um incremento rapido da viscosidade,
até atingir o pico méaximo, seguido de acentuada queda
(PLATA-OVIEDQ, 1998). As amostras das polvilharias
P1 (277,80 = 2,79 RVU), P2 (278,61 + 1,29 RVU) e P3
(277,25 + 1,52 RVU) apresentaram picos de viscosidade
significativamente superiores (p < 0,05) em relacédo as
demais, sendo que, para essas, foram encontrados os
menores valores de ATT e os maiores de pH (Tabela 2).
O processo fermentativo promove alteracées nos granulos
de amido que interfere na sua reologia (DINIZ, 2006), de
modo que 0s amilogramas caracteristicos apresentam-se
com viscosidade maxima menor do que 0 amido nativo,
o que condiz com o fato de as amostras das polvilharias
P1, P2 e P3 terem sido fermentadas por menores tempos
(4, 14 e 30 dias, respectivamente) em relacao as demais,
assim como maiores valores de viscosidade maxima.

Alguns estudos relatam valores de viscosidade méaxima
em torno de 225 RVU para polvilho azedo e préximo a
380 RVU para o amido nativo de mandioca (GOMES et al.,
2005; SANTISOPASRI et al., 2001; CHATAKANONDA et al.,
2003). Os resultados encontrados no presente estudo
variaram de 157,19 RVU (P5) a 278,61 RVU (P2).

As amostras das polvilharias P3, P4 e P7 apresentaram
0s maiores valores de breakdown (179,00 a 194,89 RVU), ou
seja, menor resisténcia a agitacao a quente, comportamento
este comum em polvilhos com elevado teor de amido
danificado.

A tendéncia a retrogradacéo, expressa pelo
setback, permite avaliar a diferenca da viscosidade do
gel durante a fase de resfriamento. Os valores dessa
propriedade entre as amostras analisadas variaram entre
7,11e 54,42 RVU (P5 e P2, respectivamente), enquanto que
as temperaturas de pasta ficaram entre 69,95 e 74,10 °C
(P2 e P6, respectivamente). Adengunwa et al. (2011),
avaliando os efeitos de diferentes tempos de fermentacao
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Figura 1. Amilogramas de amostras de polvilho azedo coletadas
em polvilharias do estado de Santa Catarina no periodo de julho
de 2013 a julho de 2014.

nas propriedades de pasta de amostras de polvilho
azedo, encontraram valores de pico de viscosidade entre
333,17 € 380,75 RVU; breakdown entre 201,30 e 228,96 RVU;
setback entre 33,58 e 41,84 RVU e temperatura de pasta
entre 63,78 e 65,14 °C para a amostra fermentada por
25 dias.

H 4 Conclusdo

A produgéo do polvilho azedo, embora tradicional,
ndo apresentou, entre as empresas avaliadas, praticas
similares, que correspondessem a uma tendéncia a
padronizacdo do processo produtivo, resultando em
diferencas nas caracteristicas dos produtos obtidos.
A determinac&o de acidos orgéanicos no polvilho azedo
indicou heterogeneidade quanto a ocorréncia, tanto
entre as empresas quanto entre os acidos analisados.
A padronizagao das préticas produtivas pode representar
uma importante iniciativa para minimizar as diferencas
entre os polvilhos obtidos em polvilharias do Estado de
Santa Catarina. O cenario apresentado confirmou que
as variacdes, principalmente em relacédo ao tempo de
fermentacdo, ndo permitem agrupar os amidos fermentados
obtidos por parametros de qualidade que reflitam o processo
empregado, o que dificulta o reconhecimento do produto
para mercados mais exigentes. Esta realidade alerta para
a necessidade de investimentos na padronizagdo dos
processos e no estabelecimento de novos padrées de
qualidade para estas empresas, cujo numero decresce
em fung&o da concorréncia com amidos modificados, que
estéo substituindo o tradicional polvilho azedo.
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