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1. INTRODUGXO d

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) € uma planta da

familla Euforbiaceae, tipicamente americana, PEREIRA & CARVALHO

(60). Foi levada pelos indigenas a todaﬁ drea brasileira, a

América Central e ao México. Chegou gté as Filipinas e

COnjinente Africano levada pelos chineses q portugueses. Assim,

temas hoje estabelecidas culturas de méndioca em todas as

{

regﬁBes de clima tropical e sub-troplcal principalmente enm
Jav&, nas Filipinas, no Ceildo, na Tqilandxa, Madagascar,
Indonésia e Federacdo da Malasia, HOLLEMANV& ATEN (38).

Em certas regides do Brasil (Nordeste e Norte), costumanm

r de aipim, ipi ou macaxeira, quando 7e tratam de formas

s (mansas), e mandioca, para formas amargas (bravas), SCHOLZ

p
|
A mandioca é uma importante fonte %pe amido, altamente

ene %ético com um rendimento de 250.000 cal/ha por época de

col ;ita contra 176.000 cal/ha produzida pelo arroz e trigo,

THY & RAMANUJAN (52). Estima-se que a d;eta de 200 a 300
1 |
8 de pessocas pelo mundo inclui a mandioca Seu amido

|
|
|t

MOO
mil




ih
i

!

|

possui ampla aplicagdo, sendo apenas 25% e;

alimenticia tais como em produtos de panificagéo,
1

usoq farmac&uticos

ROSANTHAL et alii (66).

O amido proveniente de raizes

denoﬁinagéo tecnica de fécula. Sua

conantrada nos Estados de Santa Cata@?na e Sao
resppnsaveis por mais de 90% da producao né?ional.

desta produgdo correspondem ao total das ex

e o8| Eetados Unidos é o seu principal

aliij (e6).

fécula fermentada conhecida popularmente co

literatura ndoc esclarece

fermentagdes que ocorrem (8, 24 e 28).

e

A fécula de mandioca & muito utiliza

completamenteﬁ

Ipregado na indastria

espessantes,

e farinhas pré-gelatinizadas, AYRES (6),

i

tubérculos

i recebe

a

i
i
i
]

t

prod:bao em 1975 estava
bl

Paulo,

Dez por cento

?ortagses brasileiras

comprador, ROSENTHAL et

!
i
ri

.d a

|
4
!
i
}
i

para a produgdo de
h
ﬂo polvilho azedo; a
i

a natureza das

At@almente © polvilho

azedd tem sua fabricagdo limitada aos Estadés do sul do Brasil,

poréw, mais ampla nos Estados de Minas Ge

Paula; de melhor

substiituido por um sucedaneo em Ssuas ap;icag6es
paniflficadoras e confeitarias, principalmente na

biscoitos de polvilho e péo de queijo (16, 2

ROSENTHAL et alii (69)

!
preco que o polvilho ¢oce,
[

observaraA

if
T
!

}

fais, Parand e Sao
ndo pode ser
culindrias,

produgdo de
b e 27).
|

que en certas

varie@ades, 4 pequena diferenga de 3 meses no tempo de maturacgdo




L
;
il

‘ i
inflyiu significativamente na produtividadé das raizes e enm

iy
alguqas caracteristicas do amido. A var*edade e idade das

| |
plantas, em geral, s&o considerados CoOmo dois fatores

I

importantes que afetam o rendimento e a qua;idade das raizes da

mandi

40) .

caracg

e o ¢

0Ca, e consequentemente na qualidade dé amido (12, 13 e

' H& evidéncia de poucas informagaeq cientificas das
il

teristicas do amido e polvilho azedo eﬁ relagdo a variedade
;E

empo de colheita, pelo que motivou Healizar O presente

t

trabalho; os objetivos que foram consideradas sao:

culti

colhil

das t

testes fisico-quimicos e panificagdo.

polvipho azedo industrial.

1

f

l
I

- Fazer um estudo comparativo entre amidos de trés

vares de mandioca, 1Iracenma, Guaxupéi e Engana-Ladrado,

!

das em épocas diferentes.

- Elaborar e comparar o polvilho azedd

rés cultivares colhidas em épocas diéErentes através de

obtido da fécula

{
- Comparar o polvilho azedo obtido no! laboratério com o
|




2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Caracterizacdo do amido e polvilho'azedo
|
2.1.1 - Temperatura de gelatinizagaoé
{
w
,i
O alto grau de orientag@o das moléqulas no granulo da

ori em, sob luz polarizada, ao fenémeno danbirrefringéncia, con
formagdo de cruz de malta, o que comprova ya orientagdo radial
das icadeias moleculares. Investigagdes reai;zadas com diagramas
de ﬂaios X caracterizam a estrutura crlstalina do grénulo de

amido, tais como de cereais (milho, trlgo,i?rroz), de tubérculos
(batrta), frutos (banana), ervilhas e algué; tipos de feijdo,
GERLSMA (37). O grau de cristalinidade do ééranulo de amido é
dificil de ser estimado, porém pede ter 1qra15 quantidades de
regiPes cristalinas altamente organizadas, g de regides amorfas.

E cobum © uso de Microscépio Kofler para a determinagao de
teuptratura de gelatinizacédo por meio da perda de

r

birrefringéncia, BUCKLE et alii (9), LINEBACK (49).

. Muitos métodos foram propostos para m&dir a temperatura de

gelatiniza¢do, dentre os quais LEACH & SCHOQH (45), WATSON (79)




|
citln o8 que baseiam-se na perda de birref%ingéncia aumento de
transmitanoia ética e aumento da viscosidade Porém, o primeiro
i %
nétodo € o mais indicado para medir com exthdao a temperatura

de elatinlzagao

|
é
A perda de birrefringéncia do milho éormal, milho ceroso,
sorgo ceroso, inicia-se nas temperaturas %%e 62, 63 e 679C,
respectivamente, e termina a 72, 72 e 7@90. respectivamente,
SCHOCH (72), SCHOCH & MAYWALD (74). Esses ;&torea consideraa que
a rda de birrefringéncia ¢ a temperatur; na qual todos os
| :

gra Mloa perdem as cruzes de polarizagédo. Q?RLSMA (37) registrou

a temperatura de gelatinizagdo, quando ape%ae S0Z dos granulos
‘

H

ii

Segundo CEREDA (17, 22), CEREDA & L%MA (27) e NAKAMURA

perdem a birrefringéncia.

(S3), o efeito da fermentagdo & notado i com o aquecimento.
Aquecendo-se concomitantemente suspensdes ;de polvilho doce e
azedp até 659C, observou sua morfologia mieroscbpica a cada S ou

69C,! notando-se o seguinte: o polvilho gzedo incha-se mais

rapigamente, absorvendo a 4gua, mas apresedta maior resisté@ncia

4 fragmentagd@o. © mesmo nédo acontece com & polvilho doce, os

granulos incham bastante e podem romper-se em algum ponto, mas
o
conseérvam-se integros. ‘

1

N

H
b
1

PARK et alii (59) observaram que algqps gréos grandes de

amido de mandioca comegavam a entumescer a &emperatura de 579C,
i




t
e 4ue esses gré@os tingiam-se com a solugaf de vermelho-congo.
Isso significa que os gr3os entumescidos t&nham-se gelatinizado.

Observou que todos os grdos grandes ;|| de amido estavanm

|
l
i

entumescidos a 602C. Entretanto ROSENTHAL et alii (64, 70),

observaram que o8 anmidos de 9 mesesggde idade da planta
apresentaram temperaturas de gelatinizagad%um pPouco mais alta

i

que| o8 de 12 meses, indicando a 1nf1uénc151 da idade sobre os
graSulos do amido, pois com pouca idad¢ eles 8d3o menores,

apr?sentando estrutura granular mais resxstente ao inchamento e

ao ronmpimento.

i

1
‘t
Segundo' CARDENAS & BUCKLE (11), a temperatura de

gelatinizagd@o média inicial de S amostﬂas foi 61,02C para
polvllho doce e 602C para polvilho azedo. @AMARGO et alii (10)
utilizaram um "Differential Scanning Calor;metry" que revelou a
temgeratura de gelatinizag8o para os amido & ndc fermentados de

b
1
3

$3,7. 62,6 e 74,20C inicial, média e méxlma respectivamente;

val - 8 baixos comparados com o amido de mandloca nativa (da

franta) de 58,7, 68,6 e 84,190C inicia}, média e maxima,

i

x

res tivamente e para os amidos de imandioca fermentada
encontrou valores de 55,5, 63,7 e 74 8°C inicial, média e
uéxi;a. respectivamente, nao foram nbtadas modificagdes
sign:ficativas. ROSENTHAL et alii (65, 66) encontraram para

diferentes amidos nao fermentados, valores« de temperatura de

I
s ]
gelatinizagdo de 62, 66 e 779C inicial, média e final,

respéctivanente. LII & CHANG (47) encontra#am para amidos de

i
i
{
4
i

i
s



na$dioca valores de 61, 63 e 699C iniﬁial nédia e final,
!

reﬁpectivanente. “

2.1.2 - Viscosidade da pasta

A gelatinizagd@o ocorre quando os amﬁdos ado aquecidos con
l
agua ou por meio de reagentes quimicoa apropriados, o que

V '

reﬁulta no inchamento dos granulos atém varias vezes o seu
tawanho original, e a amilose é preferencialnente solubilizada.

No resfriamento a forga do gel tende a aunentar assim como a
sua firmeza, sendo estes fatores muito vaﬂiados de acordo com a
1
|

i

1
H

origem do amido (19,43,50,51 e 61).

KITE et alii (41), SRIVASTAVA & PAT%L (77) afirmam que a

4 .
amilose apresenta pastas pouco viscosas, é'poren mais estAveis,

enquanto que a amilopectina apresenta padtas mais viscosas e
ne]ps egtaveis. Isto ¢é facilmente obﬁérvado nos vegetais
geqéticanente modificados de alto teog. de amilose ou nos
“"cerosos"” (alto teor de amilopectina), &éZURS et alii (S0).
Ziembra, citado por CEREDA et alii (31), %%mbra, entretando, que
a maioria dos vegetais apresenta cerca degész de amilose e 75%
de pmilopectina. LINEBACK (49) encontrou %%ores de amilose de
milho normal de 26%, de trigo 25%, de arrdﬁ 172 e de mandioca
17%; nesse aspecto, a mandioca teria maiog teor de amilopectina
(83%) do que o normal, quando comparada ao;auido de milho (74%),

© que explicaria seu padrd@o de viscosidade!




ROSENTHAL (63), ROSENTHAL et alii (64, 70) estudaran

varledades de mandioca para verificar a influencia da idade da

plapta nas propriedades do amido. Como ié viscosidade é uma

pro riedade de grande importancia ﬁara as aplicacdes

industriais, foi feita a viscosidade Brabender em concentragdes

de 6% e pH 6,0 tendo como resultado na mag9r1a dos amidos das

dif tes variedades, viscogranas senelha#tes de 9 e 12 meses.

il
ol
bi

CEREDA et alii (31) fizeranm algumﬁs modificagdes para
det‘rninar viscogsidade na fécula de nandigca, nos métodos de
MAZURS et alli (56) e afirmaranm que as pastas de fécula doce com
6% apresentam viscosidade maxima acima de goo UB, enquanto para
polvilho azedo estes valores somente sdo glcancados em pastas
maig concentradas (8% e 10%). Conm baﬂe nesses resultados
recdmendan usar pastas de fécula fermentad? para viscogramas con
8%, | na qual se obtém picos ben defi?idoa sem contudo
ultnapassar as 1.000 UB, como ocorreu a 10‘ Também a escolha de
902C como temperatura maxima empregada para polvilho azedo ¢
suficiente para obter o inchamento dos gvanuloa CEREDA (15)

refere-se ao fato, ao relatar que oaégamidos de mandioca

normalmente s3o cozidos rapidamente em | baixa temperatura,

|
b
juethicando assim, o emprego de 909C comoE[temperatura méaxima.
1
J& atima deste valor, as pastas se tornam ﬁuito fracas.
1\
CAMARGO & et alii (10) fizeram estudbs amilograficos de

amides nativos de mandioca obtidos de Tipiak (Nantes, France), e

|
|
|
|
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de! fermentados (F) e ndo fermentados (N?) obtidos de quatro
fébricas de Minas Gerais (Brasil). Utiliz%ram pastas de fécula
deis,z % {(ms), com uma velocidade rotaciohal de 75 RPM, e coa
inéremento de temperatura de 30 a 96 oC a?l,s 9C por minuto, com
um repouso a 962C por 15 minutos, finalneite decresceu a 302C a
1,59C por minuto (Tabela 1). Comparando !eatea amidos, o8 NF
apresentaram similar perfil de temperatur; de pasta, e uma maior
consisténcia de pastas quentes (270 QA) do gque o amido

inqustrial nativo; esta diferenca poderia!ser devido ao tipo de

i

cultivar e as condigBes de crescimento. Qs amidos fermentados

apresentam trés maiores caracteristicas: ﬁbaixa viscosidade de

pa‘ta a temperatura de 962C (75 UA), auaéﬁcia de uma sali@ncia a
i

819C e uma mais alta relacd@o entre viscos%dade de pasta fria e

quente (1,47 contra 1,28 para os amidos NT).

!

|

I

I
I

De acordo com Launay et alii, citadéb por CAMARGO et alii

(10), a viscosidade de pasta do amido esﬁé relacionada com a

1

i

sugpensdo de grénulos inchados e granulos Efragmentados em uma
ju

i
[
&

sollugdo aquosa de macromoléculas de amidq. Por essa razd3oc a

vijcosidade do amido fermentado pode estar relacionada A4 sua
(o3

mailor solubilidade em Agua quente. A razdo da alta viscosidade

das| pastas frias nd@o poderia ser relatadq por uma destruigdo

preferencial de estruturas amorfas apreseﬁ&adas por difracao de

raips X. A desestruturacdo das moléculas da amilose e

amibopeetina poderiam ser uma explichao deste aspecto
' i

secundario.




MANDIOCA NATIVA INDUSTRIAL

(NF) E FSCULA FERMENTADA (F)

——-—-—------—-—-——.——--———-—-——--—----

i0

TABELA 1. CARACTERfSTICAS VISCOAMILOGRAgcCAS DE FECULA DE

FBCULA NAO FERMENTADA

F&CULA DE
MANDIOCA i
NATIVA || **FecULA  **PacuLA
'INDUSTRIAL NF F
TEMPERATURA INICIAL DE PASTA (9C) 67,5 B 67,3 66,8
CONSISTENCIA DO PICO MAXIMA (UA) 322 'E 555 424
. | :
TEMPERATURA NO PICO (acC) 73,8 Loe1,1 61,5
!
CONSEISTENCIA A 960C ’
INICIAL (UA) 172 . 270 75
|
FINAL (UA) 119 . 180 40
CONSISTENCIA A 309C (UA) 305 . 396 96
Fonte: CAMARGO, et alii (10). E
UA:Unidades Amilogréficas 3
* Pécula de mandioca de Tipiak (Nantes, Franca)

SIF

ula de mandioca de (Minas Gerais,

Bragil)
|

;
Lt
1
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! CARDENAS & BUCKLE (11) usaram S ,S% de polvilho azedo,
docé, e modificado por acidos. As kaae de viscosidade
Brabender revelam uma diminuigdo extensiva v1scosidade em todos
o8 anidos quando s8c cozidos a 9096 no viscoamilégrafo.

Diferencas significativas sao observadas Ea viscosidade entre

|
Polvilho doce, azedo e tratados com acido

Pastas de amidos
tra adas com acidos e polvilho fermentado, “reagem de uma maneira
sinilar durante o aquecimento e cozlmento,w € apresentam menor
tendéncia a retrogradagdo que as observadaé no polvilho doce.

|
NAKAMURA et alii (54) e NAKAMUZ (53) compararam

amilogramas de alguns polvilhos doces e‘ azedos comerciais,
podendo-se observar o seguinte: a vzscoszdade maxima do polvilho
azedp € mais baixa do que a do pelvilho dl?e; durante todo o
procgsso a pasta de polvilho azedo se mantgé menos viscosa que a
de pslvilho doce, apresentando menor estabi&idade 4 agitag@o e
menor capacidade de retrogradag¢ao ou lgelificagao, estas
diferengaa também foram notadas em polv1lho doce fermentado no
laboratério. :
|

2.1.3 - Poder de inchamento e indice de solubilidade
Os granulos de amido exibem uma cap%cidade limitada de
absorigcdo de 4gua pelo fato de que a amilose?e amilopectina est3o
assocﬂadas entre si por pontes de hidrogénio, formando A4reas

cristﬁlinas, radialmente orientadas. Entre estas areas
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| |
1
crzgtallnaa exigten regides amorfas, nas qLaxs as moléculas néo

|
tem;uma orientagdo particular. As Aareas ¢ristalinas mantém a

estrutura do granulo e controlam o comporramento do amido na
égué, KERR (39) e NARA (56). Para s& obter informagdes

fundqamentais sobre o inchamento do gr&nuloﬂé necessario que a
gelatinizag3o do amido seja conduzida Im excesso de Agua,
|
]

permitindo que os granulos possam inch livremente e sen

desﬂhtegragao mecdnica, CIACO & CRUZ (33).1

i

il
1

b
MOORTHY & RAMANUJAM (S52), em suas pe%huisas com amidos de
varipdades de mandioca néao fermentados, encontraram variagdo

significativa nas caracteristicas de poder ﬁe inchamento.

l
\

I i
CAMARGO & et alii (10), em suas pgaqu;sas, compararam

amid? nativo industrial, amido ndo fermenta{o (NF), e fermentado
(F), |lem relagdo aos valores de poder de incéamento e indice de
solubilidade (Tabela 2). Observaram qu% os amidos ndo
fermentados apresentam alta solubilidade a Tsoc (18,9%) e 950C

(86, G%). Também tiveram altos valores de poder de inchamento

como ja 752C (10,8%) e 959C (28,6%). Diférengas entre amido

trial nativo e amido NF, certamente f?stao baseados nas

'96es de secagem, as quais quando muito!intensas limitam a
dispersdo do amido. No entanto, NAKAMURA etl alii (S4, 55) e
RA (53) encontraram valores dlfereptes de poder de

inchapento e indice de solubilidade para alxdos fermentados e
Eermentados Os autores verlflcaramzj

que o pelvilho




i

{
TABELA 2. PODER DE INCHAMENTO (PI) E ;NDICB!DE SOLUBILIDADE (IS)
DE FECULA DE MANDIOCA NATIVA IN STRIAL, Fe&CULA NXO
FERMENTADO (NF) E F&CULA FERMENTﬁI (F).
1

i S S b - e - o = - - - - - D - o - — = —— > = —

1 *FECULA NATIVA Wi"FéCULA DE MANDIOCA
TEMPERATURA 2oC INDUSTRIAL H NF F

5 18 0,05 &1 0,2 0,2
PI 3,3 1,3 1,3
|
0 1s 0,1 L 0,2 0,3
PI 3,7 1,6 1,6
3 IS 40,1 4,8 18,9
PI 55,1 7,9 10,8
|
S 1S 96,3 . 24,9 86,8
PI1 ND 10,3 28,6

fonte: CAMARGO et alii (10). y
ND= Ndo detectavel il
IS= % do total de amido |
Pl= de agua/g de sedimento

x écula de mandioca de Tipiak (Nantes, PFranca)

3z écula de mandioca de (Minas Gerais, Br#sil)

|
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i
ferm#ntado apresentaram solubilidade e podq% de intumescimento

maiores que o polvilho doce em adgua, e dﬁando sua suspensio
| |

i

amilécea & aquecida obtém-se pastas de nenol viscosidade que a

1

do p?lvilho doce. ?

|
2.1.4 - Viscosidade intrinseca H
. |

| .

' LEACH (41) definiu a viscosidade intrinseca como a medida
da fficcéo interna ou resisténcia ao deslbc;mento de moléculas
de alto peso molecular em uma solucdo. FOR%TER (36) define a
viscosidade intrinseca como a medidw fisica simples,
consequentemente a mais utilizada para profidenciar informacgdo

sobrﬁ‘peao molecular de polimeros solventesghtravés da relagéo:

[N]= Lim Nsp= lim NR-1= Lim !VNo-l
i
C C - C

i
|

[N)= Viscosidade intrinseca %E
f

Nsp= Viscoasidade especifica

NR= Viscosidade relativa “
J
N/No= Viscosidade respectiva dP solvente puro

C= Concentragdo do polimero%solvente (g/cc)

A unidade de viscosidade irrl:r:t.nseca{i @ gimplesmente a

reciproca da concentragdo (C), ou seja, cc/g‘ou ml/g.

Mcartur & D'appolonia , Berry et alii,|/citados por ASCHERI




(4),
amid¢

e tri

15

afirmam que os valores de viscosiq?de intrinseca para
bs de aveia a 0,1 e 0,4% foram 1,42 a ﬂ S9 ml/g. Em centeio
l

lticale valores de 1,96 e 2,13 ml/g, reppectivanente, foran

enco?trados Segundo Medcalf & Gilles, citapos por ASCHERI (4),

em trigo houve uma variagdo de 1,49 a 2,32 ?llg AMANTE (2), en

suas

pesquisas com amidos de mandioca hrevela que n8o ha

diferenga de viscosidade intrinseca entre aé variedades tardias

D'AP

nl/g.

e prlzocea, apresentando valores na faixa dg 2,82-3,26. CIACCO &

LONIA (34) encontaram valores nas ﬁaxxas de 1,80-2,45

'?
“
b

2.1.5 - Densidade absoluta h

A densidade absoluta é determinada coT muita frequéncia,

especialmente para calcular o volunme eqpecifico ou para

dimensionamento de embalagens e equipamentoa NARA (56) e SCHOCH

& LEACH (73). AMANTE (2) encontrou valores q; densidade absoluta

de vTr1edades de amidos de mandioca de 1, 2424 1,2894 g/ml. NARA

(56) Fncontrou valores de 1,5200 g/ml. :
i
i
2.1.6 - Amido danificado 1
¥
O amido danificado difere de amidé% normal em certos
4
agpectos: como absorcg¢do de agua (inch#mento en agua),
solubilidade, susceptibilidade a coloragéo ?om jodo e certas
‘ i

tintaF, e digestibilidade por amilases. A variagé8o en
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intenaidade de danificagdo ¢ evidencxada{\pela quantidade da

1nch mento e pela intensidade da coloragao com iodo nos
‘ r

gr&nuloa.

H
i
A danificacgdo aparentemente abrange J\area toda ou ruptura

de uTas poucas ligagdes intermoleculares, que imperceptivelmente

aumenta o inchamento e a taxa de digestaoi tornando o amido

inivel 4 agdo da amilase, SANDSTEDT & MATTERN (71). MCORTHY
JAM (52) concluiram através de suqa pesquisas que o

danificado n&o varia muito com as dﬁferentes épocas de

h

\
]

v
|
H

ita.

Geralmente o amido & danificado durante O processo de

moagep, dependendo do tipo de operagéo para’se obter maior ou

N
menor| quantidade de amido danificado. Segundp Greenwood, citado

por CFREDA (20), o amido também pode ser dfnificado por ag8o
enzim?tlca € geralmente a atuagdo se faz sobre © granulo de

anidojgomificado ou solubilizado. Isto explica LEACH & SCHOCH

(45), ique ao expandirem os granulos durante i la gelificagd@o, os

amidos que ficaram plenamente hidratados separaram-se da rede
micelar e difundiram-se na solugdo a?uosa circundante,

i
tornando-se mais propensos ao ataque de enzigas.

i !
I
MOORTHY & RAMANUJAM (52) encontraramﬂ valores de amido
L

danifilcado na faixa de 0,07%-1,37% em amido de mandioca de

diferiptes variedades e épocas de colheita. AMANTE (2) encontrou
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valores na faixa de 0,84-4,17 para amidos dé mandioca precoces e

tard*aa.

i
|
|
!

2.2 - Polvilho azedo

|
\
2.2.1 - Aspectos gerais E

: I
A fécula de mandioca ou amido de! mandioca & também
H

l
conhicida como polvilho doce e polvilho aze%o, de acordo com o

seu

solu

gsend

ser

j:or de acidez. O maximo de acidez perm#tido éde 1 ml de

© NaOH 1IN por 100 g de amostra para o‘polvilho doce, e S

i
ml polvilho azedo, NAKAMURA (53). H

O polvilho azedo é& bem aceito pelo OOqumidOP brasileiro,
o| empregado na alimentagdo, en aplicagalb nas quais nao pode
i

substituido por polvilho doce, NAKAMUHA & PARK (55). O

polviFho doce & usado na industria de alimeﬁ#os, ou ainda para

outr

(35,

o fins industriais como na engomagem :Fe fios e tecidos
g’ ‘:

42, 46 e 55).
|

|

o] polvilho azedo ndo é um iroduto amplamente

comercializado no 8mbito internacional. Trat?-se de um produto

tipico brasileiro de grande consumo, princip%lmente nos Estados
|

N
de Minas Gerais e S&o Paulo. Este alimento ?em mercado aberto

para ser produto de exportagao, uma vez que %m 1972-1973 algumas

fabricas de Minas Gerais exportaram mais de

¥
i

i
|
g

3 nil toneladas por
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ano para a Espanha, REIS (62), ROSENTHAL (6%). Um dos grandes

probyenas apontados pelos exportadores pare%e ser a falta de

uniformidade no produto durante o ano, do ponto de vista de

qualidade e de quantidade.

encont

azedo!|

b r

|
|

e
i

A maioria do polvilho doce produzido em escala industrial

!
tra-se dentro das especificagdes legaisl porém o polvilho

apresenta grandes oscilag¢des nas s&ae caracteristicas

fisico-quimicas, composigdo, teor de écidos organicos, cor
I

viscoTldade, etc. (14,29,30,31,32 e 78). Isto parece ocorrer

porque a acidificagd@o do produto tem sido| feita através de

|
fermentagdo natural, de uma maneira emp rica, sem técnica

e FIG

essas |

contraﬁitbriaa.

definj:a e sem controle de qualidade, ALBURQ%ERQUE & CARDOSO (1)

IREDO (35). iw
|
Encontrou-se reduzida literatura refer7rte ao assunto, e

poucas informagoes obtidas sda nuitas vezes

.2.2 - Processo de fabricagio.

fluxograma de obtengd@o do polvilho a%edo consiste em:

colheita ou recebimento das raizes, lavagem” e descascamento,

ralagdo, e peneiragem da massa sobre Aagua cﬁrrente Com esta

GUltima| operag&o o bagaco que se acumula é eliﬁinado, e a fécula

é arraﬁtrada pela &gua, sendo dela separada por decantagdo em
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)
tanq4ea ou planoes inclinados ou por centriﬁugagao (23,33,48 e
54).? A fermentagdo da fécula pode serL feita em qualquer

reciéiente, desde o popular cocho de madeira a tanques de

!

alveTaria revestidos ou néo de azulejos, emﬂreeintoa abertos ou
i

ndo, \simplesmente para proteger contra inteﬂpéries ou material

estranho.

j A fermentag3o ¢ natural, sendo a|l fécula mantida em

maceriagdo conm 10 a 15 cm de agua sobrenadanﬁe por 20 dias ou

mais. Este intervalo de tempo & determ%nado pelo grau de
acidificagcd@o desejado e pelas condig¢gdes cliﬁéticas. O processo é
considerado terminado empiricamente, comi © aparecimento de
espuma na superficie, bolhas persistentes deigés que se formam
no ﬁhterior da massa e desprendimento de odor forte

caracteristico. A secagem ¢ feita ao sol e . vento colocando a

massa em giraus de bambu (11,14,54,53 e 76).

2.2.3 - Aplicagdo

|
A maior aplicagd@o do polvilho azedo cqpsiste na confecgéao
de bigcoitos, pdo de queijo, conferindoﬁihes sabor e odor
|
caracteristico. ;

)

i
i

)

CEREDA (21) padronizou uma formulébao “pobre"  para
elaborar biscoitos de polvilho azedo, que gonsta de polvilho

azedo| 100%, gordura vegetal hidrogenada 10 a|30%, agua 40 a 90%
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|
variavel com o polvilho utilizado), e sal g%. CAMARGO et alii

110) realizaram teste de panificagado, oy e uma mistura de

margarina, sal e 25% do total de agua (20 partes) farvente,

I

foraI adicionadas A fécula fermentada, em #eguida adicionou-ge
s

4l
20 partes de 4gua e deixou-se em reppuso por 5 minutos,

!

28 outros ingredientes foram misturados na %assa, seguidoes pela

outr

adigdo da agua restante depois de 10 minu#os (40 partes), a
T I
massa final. tendo uma aparéncia lisa, foi %ssada por 15 minutos

i
1l

a 2009C )

I
!

CARDENAS & BUCKLE (11) empregaram no %este de panificacdo

h
{

il
125 partes de amido, 125 partes de queijo; (tipo salgado com

20-24% de gordura), 16 partes de ovos, 100 éartes de leite e 2
partjs de agucar NAKAMURA (53) empregou P seguinte férerula:
polvilho azedo 100 g, gordura 30 g, sal 3 g, - gema de ovo (1/3),

leite 80 ml

- CEREDA (15) analizou duas amostras: de polvilhe azedo

comencial, encontrando para ambas, resu#tados conflitantes

quanto ao rendimento e volume dos biscoiLoa, relacionados a

absoxgéo de Agua. Assim, a amostra que apre‘entou maior absorgéo
de aéua resultou maior rendimento em biscoiéos, indice adotado
pela jautora para determinar qualidade d” fécula fermentada
comericial. CEREDA (25, 26) propSe indices|| de qualidade mais
faceis de serem determinados, possibilitand‘ que a avaliagdo se

processe nos estabelecimentos comerciais,| € n3o0 apenas nos

laborjatérios.




3.

MATERIAL E M£TODOS

3.1 - Matéria-prima i

As raizes usadas no presente trabalhd

foram das cultivares

Iracema (mansa), Engana-Ladrao (mansa) e Guaxupé (Brava),
]

cult

Agri

dvadas no campo experimental da ﬁscola

Superior de

cultura de Lavras. O material foi col ido inicialmente enm

outubro de 1988, aos 12 meses apés o plantiP, com intervalos de

dois

por

3.2 - Extrag¢do do amido

3.2.1 - Extracdo do amido puro

i

OCH & MAYWALD (74), com nodificagCes

 meses, até atingir 18 meses de idade dé planta.

Os amidos foram extraidos segundo procedimentos descritos

(Figura 1). Apés a

colh;ita as raizes foram transportadas ao 1§borat6rio, lavadas,

pesadas, retiradas as peliculas (felema),

‘‘raladas

em ralador

induLtrial, trituradas a particulas menores em liquidificador

indu§tria1 durante S minutos, com 3 partes de &dgua contendo 0.2%




|
|
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i

de bissulfito de Na; posteriormente soﬁreran uma prensagen

manual com tecido de algod&o, retornando-se o residuo fibroso

para um segundo peneiramento; sempre com sq}ug&o de. bissulfito

de NF
seja
\

amido

regsu

con

anter

de ar

100 nfsh (0,149 mm).

mais eficiente e para ev1tar deterlorafao

200 jésh decantados e centrifugados por 15,

0,2%. A adigdo deste sal & para que a extragcd@c do amido

|

il

- O leite de amido obtido foi deixado@ decantar por seis

horaé, sendo feita a remocdo do sobfenadantﬁ € a ressuspensdo do

em agua. O0s amidos de mandioca foram} submetidos a trés

spenades, posteriormente, peneirados eﬁ peneiras de malha

mlnutos a 2.500 RPM

gua, 1logo com 4lcool 70%, com o8 || mesmos par&metros

diores para desidratar o amido e posteribr secagem.

|
O8 amidos obtidos foram secados em eaJufa com circulacdo

a 4592C durante 24 horas, e moidos ateé a granulometria de

‘i
|
I

‘Cabe ressaltar que uma parte do amido, ou seja, 700 g, foi

sepaera antes de levar a centrifugag3o com qlcool. para uso na

farmentag3o natural no laboratério.

;
i
|

|

3.2.2 - BExtragdo de amido impuro

Foi utilizado um matedo simples de extragl8o. As raimzes da

variedpde Iracema, de 18 masas de idada, ecolhidas no campus da
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MAN?IOCA

LAVAGEM i
'

REMOGZO ]

DA PEL£CULA |

RALAGXO

J ;

LIQUIDIFICAGAO |

COM 02% BISSULFITO DE Na
i

POLPA ¢———— PENEIRAGEM —:-#LEITE DO AMIDO

DECANTAQAO 6 h <

SOBRENADANTE < | > AMIDO
RESSUSPENGZO « ﬁ |
COM AGUA !
PENEI%AGEM H
DECANTAGAO !
SOBRENADA‘I‘E'E’/ \‘. AMIDO
RESSUSPENQKO‘,r’%””
COM AGUA
*—”’SgNTRIéUGAgR
SOBRENADANTE \\\\*"‘~oAMIDo
-yl
CENTRIFUGAQAO i
SOBRENADANTE 73\ AMIDO
SECAGEM &""'TT——_
MOAGEM

FIGURA 1. ESQUEMA DO PROCEDIMENTO EMPREGADO INA EXTRAQAO DO AMIDO
PURO DE MANDIOCA A PARTIR DE RA%Z S "IN NATURA"

-r .



ESAL, foram lavadas, descascadas, raladas,

foi
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e 0 material obtide

prensado manualmente com um pano de te¢1do de algodao para

separar o leite do material fibroso, lo 0 peneirado em uma

penéira de malha fina de 200 mesh, e sﬁparado o bagago da

susg

i

)angsdo amilacea. Ap6s a decantagdo a ﬂégua foi eliminada,

sendo feita a remogd@o do sobrenadante. Esté operagéo foi feita

por

duas vezes, logo o amido obtido foi 1evado a4 fermentagao

par? obter o polvilho azedo de forma semelﬁante a da indastria.

A Fi

nos

unsg

gura 2 mostra o esquema do procediment&.

3.2.3 -~ Fermentagdoc do amido ”
§
|
Para fermentar o amido puro, utlllzo$hse backers de 500 ml

qQuais adicionou-se o amido e cubrlou-se com agua potavel até

5-8 .cm da superficie do amido. 0Os beck %a contendo o amido

foram tampados com tecido de algodido fino% {gase) para evitar

ent

ada de elementos estranhos dentro do r%cipente, e colocados

an biente fechado. Um termohigrégrafo reﬁlstrou a temperatura

e umidade relativa durante todo tempo de qTrmentaqéo (Apéndice

1A).

A cada 4 dias tomou-se amostras dos pipvilhos nog beckers
!

paral determinagdo de pH, com peaglmetro miq%onal B-371, afim de

|
se dfterminar o final da fermentagdo, i#ando o pH atingiu

valores entre 3-4 (Apé&ndice 2A). O tempo médio de fermentagédo

varipu muito (25-40 dias) dependendo dﬁ época em que se

encontrava fermentando. O amido, assim ferm@ntado foei colocado

an béndejas de aluminio para a secagem ao apl

|

i
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MANDIOCA

LAVAGEM !

| s
REMOQAO DA |
PEL£CULA |

|
RALAGXO |

4
LIQUIDIFICAGAO
COM AGUA POTAVEL |

PRENSAGEM %

POLPA"””’ \\\\\J

LEITE ~
Dp AMIDO

DECANTAGAO 6 h

‘///’

SOBRENADANTE TKMIDO

SOBRENADANTE '//;jAMIDO

FERMENTAQAO

A 2. ESQUEMA DO PROCEDIMENTO EMPREGADOlNA EXTRAQAO DE AMIDO
IMPURO PARA FABRICAQAO DO POLVILHQ AZEDO.




26

I
i

|

Para fermentar o amido impuro seaguiu-se procedimento
simigar 2o da industria. Usou-se um beckerﬁPe 500 ml, colocou-se
© amido e cubriou-se com agua potavel 5-8 % da superficie do
amid‘), e deixou-se em ambiente exposto ao ?ol e a4 entrada de
elementos estranhos. A agua foi sempre com%letada para evitar
dimipui¢do de volume. O tempo de fermentagab foi de 23 dias,

quando o pH abaixou para 3,1 (Apé@ndice 3A). A secagem foli feita

1y
i

Ao sdl em bandejas de aluminio. b

il
i
3
[
i
I

:

3.3 5 Avaliagdo da qualidade do polvilho doc¢e e azedo

3.3.1 - Composigdo quimica dos amidos |

1 3.3.1.1 - Umidade: foi utilizado o #étodo da American

Association of Cereal Chemists (AACC) 44-60153).

3.3.1.2 - Cinzas: determinada segundo Wmétodo AACC 08-03

(3).

¥
I

t
3.3.1.3 - Gordura: determinada segund§ método AOAC (5)
H

13-033, por extracdo continua em aparelho tigio Soxhlet.

13.3.1.4 - Proteina: determinada através do método micro
KJELDAHL para nitrogénio total da AACC 46-10 {(3). O fator usado

para ﬂ:conversao de nitrogénio em proteina fai de 6,28S.
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|
© 3.3.1.5 - pH: utilizou-se o método da“AOAC (5).

| 3.3.1.6 - Agucares redutores, utores e totais:
&
extraidos pelo método de LanaEnyon descrito 'na AOAC 24-077 (S) e

|
i

determinado pelo método colorimétrico de Somogy, modificado por
NELSON (57). h

| -
3.3.1.7 - Teor de amido: extraidd% pelo métodos de
LanzBhyon descrito na AOAC 24-077 (S) e detqfninado pelo método

colorimétrico de Somogy, modificado por NBLS@N (57).

|
3.3.2 - Caracterizacdo do amido L
| I
As propriedades dos granulos foram det| rminadas por meio

de te?tes quimicos e fisico-quimicos. i

;

3.3.2.1 - Temperatura de gelatinizagao!

i

8 determinagSes de birrefringéncia‘iforam realizadas
segundo a técnica de SCHOCH & MAYWALD (74). *ra solugdo de amido
de 0,2% foi observada em microscoépio KOFLER, Ipon controle para
aunentpr a temperatura em 22C/minuto. For i determinadas as

tenperfturas em que 5%, SO0%R, e 9SSR dos gr& Tlos perderam sua
birrefringéncia. I
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alii

doce

8% dé amido em 4gua destilada. A velocidadet

28

3.3.2.2 - Viscosidade da pasta ‘

|
A variaglio da viscosidade da pasta e polvilho doce e

) com a temperatura, foi estudada pelo pétodo de MAZURS et

(S0), usando o viscoamilégrafo Brabender Para polvilho

e azedo foram construidos amilogranas zon a concentracdo de
}

de aquecimento foi

|

de ﬁ,SQC/ninuto, agitagdo de 75 RPM, | com cartucho de

sensi

[
!

bilidade de 700 cm.gf. Cada uma das sﬁspengﬁes em estudo

foi golocada no aparelho e aquecida de 25-9%96 mantida por 15
i

minutos e, entdo submetida a resfriamento aﬁé a temperatura de

50 ¢eC.

|
|

3.3.2.3 - Poder de inchamento e indice de solubilidade

Foram feitos seguindo-se o método de LEACH et alii (44)

com

e

pequenas modificagdes. Um grama deté amido {bs) foi

transferido para um tubo de centrifuga, Fréviamente pesado.

Foram adicionados 40 ml de 4gua destiladq%.e © tubo pesado

novamente. A suspenséo foi mantida em um banho de 4&gua com

tem

tem

1
atura controlada por 30 minutos. O tasBte foi feito nas

aturas de SO0, 70, e 909C. Apés o tempo! de incubagdo, os

tubos| foram centrifugados a 2.500 RPM, e @geparou-se o amido

entunéscido e os soluveis.
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i
; A 4gua sobrenadante foi separada em :gpsula de porcelana,

paraideterminar © peso do soldivel nesta r¢do, submetendo A

evaparagdo em estufa a 1052C por 24 horas. ;b tubo contendo o

!

anidﬁ entumescido foi pesado novamente. Os teores de 1indice de
bElidade e poder de inchamento ! foram calculados
p 1

solu

gravimétricamente com as seguintes férmulasg

‘ !
IS= a x 100 /b PI= g/ b-a

IS= fndice de solubilidade
PI= Poder de inchamento
4 = peso do residuo apés #vaporag&o na estufa

b = peso seco da amostra

=~

peso do sedimento apog centrifugagao

3

3.3.2.4 - Amido danificado

08 granulos de amido danificados do po%vilho doce e azedo,
foram |determinados segundo SANDSTEDT & MATTERN (71).

Suspensdes de amido com soluglo tanpao (Acido acético
31001&1 e acetato de s86dio anidro) e enzima ghlfa amilase) foranm
mantidas em banho-maria e misturadas por rot*@&o do frasco. Os
frascos contendo as suspensdes de amido for[p mantidos por 1
hora p@ra as primeiras amostras e 2 horas para as segundas

anostrﬁs. No final dos periodos de i1 e 2 horqs foran adicionados
}
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fi
/!
I

2 ml he H2S04 3,58N, agitados e acrescidos dg 2 ml de tungstato

de Na,

|
misturando-se novamente; deixou-se r%bousar 2 minutos e
!

submeteu-se a filtragdo. Aliquotas de 5 ml ib filtrado nmais i0ml

de ferrocianeto alcalino - foram 1eva4'a a barho-maria

vigorosamente fervente por 20 minutos. Depoi deste tempo, os

tubos

foram resfriados e 1lavados com so;uoao tamp&o Acido

acético-sal em unm erlenmeyer de 125 . ml, en seguida

I

acrescentou-se 1 ml de amido soluvel-IK e titulou-se com solugdo

!

tiossulfato O,lN, até o completo desaparecinénto da cor azul.

de mal

O ferrocianeto reduzido foi calculado, jjplotando-se o teor

tose contra o tempo de agitagdo. A int%rsecgao com o eixo

vertigal no tempo zero resultou na percentagem de maltose

Produzida, ou percentagem de amido danificadol.

/

3.3.2.5 - Densidade absoluta

|
i

azedo

[ densidade absoluta dos granulos de amido de polvilho

doce foi determinada pelo método de déélocamento liquido

descrito por SCHOCH & LEACH {73), utilizando-'e um picnémetro de

S0 ml.

i

Para o cllculo da densidade do xileno 9 volume exato do
I

frasco| foi determinado com &gua destilada, cowpletado e nantido

a 302Cipor 1S minutos e pesado. Cinco gramas is ,08) da amostra

com umidade conhecida foram pesados no picném

equiliﬁrio a 30¢C em banho-maria.

tro e devidamente

, a
envolvidos com xileno, efetuando-se pesagenm aTos 15 minutos de
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O wvolume do frasco e a densidaﬁe absoluta foran

determinados pelas férmulas:

D=(axd)/a+b-c¢

D = densidade absoluta do amido

a = peso da amostra (g)

o
[}

peso do frasco com xileno (g)

peso do frasco com xileno e amostra (g)

0
n

d = densidade do xileno

0,99567

densidade da agua

3.3.2.6 -~ Viscosidade Intrinseca

Usou-se o procedimento descrito por LE&CH (42) com algumas
modificagcdes. As medidas de tempo de escoamento foram efetuadas
em vigcosimetro OSTWALD, a temperatura de 3090 O referencial de

i
[

tempo |de fluxo empregado foi o hidréxido de éédio 1,0N.

éUm grama de amido foi suspenso eﬂ agua destilada

(apro imadamente 75 ml) e colocado em ebuligﬁo por 30 minutos.

Apbds reasfriamento da suspensdo (3s59C), adioiQnou-se 20 ml de
NaOH, ;N e diluiu-se para 100 ml. Colocou-se o viscosinetro N250

na poqﬁgao vertical em um recipiente contendd dgua em agitaglo a




1 |
suspengdo original, foram preparadas véri%s

n
concehtragées de suspen¢do foram de 0,5, 0 ﬁ,

respeftivanente.

através da férmula : V = kt - x .

I
‘!

t
l

Calculou-se a viscosidade cxnemética

t = tempo em segundos

08 dados do viscosimetro N@S0 sdo:

tempo de fluxo da agua & 359C = 196,8

constante k = 0,003727

x = 0,0026

A viscosidade intrinseca foi obtida p

S =

3.3.3 - Ensaios de producdo de biscoita

32

3s52C é mediu-se o fluxo do solvente (NaOH 1N). A partir da

concentragdes da

amostra para serem nmedidos seus fluxos% en segundos. As

0,3, 0,2 e 0,1%,

em centistokes,

v = viscosidade cinematica; 3

k = inclinagd@o linear em centistokes p%r segundo

X = intercep¢do negativa em centistokeﬁ no tempo zero
!

r extrapolac8do da

viscoTﬂdade reduzida ou inerente a concentrajfo igual a zero.
|

|
I

D teste foi comparativo, tomando como pLdrao o biscoito de
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polvilho comercial. Além de testar todos os polvilhos
fermentados no laboratério a partir de amidos puros, também foi
testado o polvilho azedo obtido através da fermentagdo de amidos
impuros, sendo esta efetivada en condig¢Bes idénticas a da
indatria. A formulagdo basica foi testada usando o polvilho

azedo comercial. A formulacdo foi:

100 g de polvilho
25 g de 6leo de soja
4 g de sal

85 ml de &agua

Os biscoitos foram fabricados misturando-se o8
ingredientes acima mencionados numa batedeira, usou-se um molde
com bico padrdo, que caracterizou a forma do biscoito de 10 cm
de comprimento e um di&metro da matriz de 7 mm; colocou-se numa

assadeira de aluminio, levou-se ao forno a temperatura de 2002C.

3.3.3.1 - Expans@oc e densidade do biscoito

A andlise foi feita com o propésito de avaliar a qualidade
do polvilho no processo da fabricacdo do biscoito. Usou-se a

férmula:

Expansdo = Dilmetro final médio / difimetro matriz

Densidade= Massa ou peso / volume
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8
i

' |
. O di8metro final foi medido com um g quimetro para sua
maioriexatidio; realizou-se 3 repetigdes parlip cada biscoito, com
! H
um total de 20 biscoitos por variedade de mghdioca.

b

?i
3.3.4 - Andlise Estatistica dos Resultfdos.

i

O delineamento experimental seguido foi o inteiramente

casualizado, e o modelo usado foi de un fatoﬁial 3 x 4 em DIC,
com 3irepetigdes, e deasdobramento da 1nteragéo e regressdo. O
contriste entre as médias das variedades e :pocas de colheita
foram calculados pelo teste de Tuckey, e a %significancia pelo

teste |[F verificada ao nivel 5% de probabilidédes (Ap@ndice 4A).




4. RESULTADOS E DISCUSSZXO

4.1 -~ Compogicdo quimica da fécula pﬁra ndo fermentada
. i

(FPNF), fécula pura fermentad: (FPF), e fécula
|
|

impura fermentada (FIF)

'
i
i
|

A composigdo quimica da fécula pura naé fermentada (FPNF),

fécula pura fermentada (FPF), e fécula impur? fermentada (FIF)

encont

ra-gse nas Tabelas 3,4,5 e 6. Estas analxses foram feitas,

sobretiudo, para verificar o grau de pureza djstae féculas.

08 resultados da fécula pura nao fermenkada (FPNF) (Tabela

|

3) estido dentro das normas de pureza Titado ﬁa literatura (1,7 e

38) qua féculas, ou aeja, com baixos teores ?e cinza, lipideo e

proteina, naoc havendo varia¢Ses muito g%andes entre as

variedﬁdes e épocas de colheita.

A fécula pura fermentada (FPF) aaieaentou em sua

conpoaﬁg&o (Tabela 4), poucas variagdes, comgl um ligeiro aumento

de proteina, chegando algumas a ultrapaaaar'lﬁ, e uma pequena

diminuﬁgao no amido e aglcares.
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TABELA 4. COMPOSIGAO QUEMICA DA FECULA PURA FERMENTADA (FPF) DE
TRES VARIEDADES DE MANDIOCA, COLHIDAS EM EPOCAS
DIFERENTES*

D e . - S —_— — — - — — —— N ——— — ——— --—-—-——-—._--—————-——-————-——-—_-———_—-——-————————

VARIEDADES MESES

DE UMIDADE CINZA L1PIDIO PROTEfNA AMIDO SACAROSE GLICOSE
IDADE (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
12 i5,0 0,10 0,35 0,87 75,6 0,002 0,004
IRACEMA 14 12,2 0,14 0,47 0,61 85,8 0,014 0,002
16 11,7 0,11 0,33 0,61 83,5 0,002 0,004
18 11,0 0,07 0,26 1,22 82,3 0,003 0,005
12 14, 0,09 0,34 0,87 80,1 0,001 0,00S
14 13,0 0,20 o0,s2 0,61 84,6 0,038 0,004
GUAXUPE .16 11,7 0,10 0,28 0,61 82,4 0,001 0,008
18 11,0 0,09 0,21 0,61 83,5 0,001 0,002
12 15,0 0,09 0,30 1,00 75,6 0,003 0,003
14 12,5 0,11 0,42 0,61 85,8 0,028 0,002
ENGANA-LADREXQ- - -1.6- 2360 o725 0,61 83,5 0,001 0,003
18 12,0 0,07 0,39 0,61 85,4 0,004 0,002

----_----—_—-—-------—------———---—----——--—-------—-~--—_---—-——-—~

¥ Valores médios de trés repeticgdes

4
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TABELA 6. COMPOSIGAO QUiMICA
1 (FPNF), FECULA PURA FERMENTADA (FPF),
FERMENTADA (FIF) DE MANDIOCA DA E%RIEDADE IRACEMA DE

DE FECULA P

18 MESES DE IDADE E POLVILHO AZE

bl atindd o B R R e R Ll —

|
|
|

39

JRA NAO FERMENTADA
FECULA

IMPURA "

INDUSTRIAL (PAI)*

AMOSTRA UMIDADE CINZA LIP£DIO PROTE£NA AM&DO SACAROSE GLICOSE

(%) (%)

FPNF 10,0 0,06
FPF 11,0 0,07
FIF 12,2 0,27
PAI 15,0 0,28

* Valores médios de trés

(%)

repetigoes

(%)

S N D D G S D D G D D S D WD D ED B EE - v e " -

(%)

(%)

(%)

}
b
PP o - o G - - - e

ik X R A e
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° I
MOORTHY E RAMANUJAM (52) estudaram las propriedades do

> de mandioca em variedades e idade da 3planta, verificando

que existe variagd@o significativa até os 6- é meses de idade, e

o8 m

ses restantes permanecia quase constan
!
\
i
]
|

Com relagdo, entretanto, a fécula imp ira fermentada (FIF)

e poLvilho azedo da indastria, as diferéngas foram maiores

(Tab?la S), principalmente nos maiores teares de proteina e

cinza e menores teores de amido e agﬁca#es apresentados. O

aumento de proteina e cinza podem ser devid! 4 proliferacdco de

t
nicrarganismos e impurezas, e a diminuiéao de amido e de

aghcares devido ao processo fermentativo. N% Tabela 6 pode-se

ver melhor os resultados para a variedade I*acema de 18 meses de

idadq da planta.

pura

1

4.1.1 - Temperatura de gelatinizagdao

08 valores da temperatura de gelatiquaqao para fécula

nao fermentada (FPNF) e fécula pura fﬁrmentada {FPF) séo

apresentados na Tabela 7. Na Tabela 8, 9, e 10 podemos ver egstes

dados| para fécula impura fermentada (FIF)J'juntamente com um

polvilho comercial.

Estes valores n3o diferem muito entre variedades e épocas

de coLhezta tanto para fécula pura néo fernﬁntada (FPNF) quanto

para

1écula pura fermentada (FPF).




TABELA 7.

GUAXUBE

ENGANA-
LADRAQ

* Valores

41

|
|

TEMPERATURA DE GELATINIZAGXO DE FEFULA PURA NAO FER-
MENTADA (FPNF) E FECULA PURA FERMENTADA (FPF) DAS

TRES VARIEDADES DE MANDIOCA, COLHIDAS EM EPOCAS DIFE-
RENTES?* k

--—---—--——----—-——--—-——---—----—n-—-——-—-—c———---———.

Mes FPNF FPF
3-S%  45-50% 90-95% 3-5%  45-50%  90-95%
(eC) (ec) (ec) (2¢) (ec) (ec)
e bl D D T T Uy £ SO
12 57 67 72 [1-) 68 70
14 sg 68 70 59 68 73
16 63 69 74 63 65 72
18 60 68 73 si 66 72
|
12 63 67 73 59 63 74
14 62 69 72 63 66 73
16 60 67 73 62 68 70
18 59 66 70 63 67 74
|
12 63 69 71 63 67 72
14 57 65 70 58 68 71
16 59 68 73 59 65 69
18 60 68 72 59 66 72

médios de trés repeticdes




i
.

TABELA 8. TEMPERATURA DE GELATIN%ZAQIO DE

FECULA IMPURA FERMENTADA (FIF)
DE MANDIOCA DA  VARIEDADE
IRACEMA. E  POLVILHO!  AZEDO
INDUSTRIAL® i
VARIEDADE 3-5% 45-50% | 90-95%
(ec) (ec) || (ec)
IRACEMA 59 67 ! 70
POLVILHO AZEDO 59 64 I 68

INDUSTRIAL




TABEL* S. TEMPERATURA DE GELATINIZAGAO DE,

FERMENTADA (FPNF), FECULA PURA |
FECULA IMPURA FERMENTADA (FIF)
VARIEDADE IRACEMA DE 18 MESES DE
AZEDO INDUSTRIAL (PAI)*

- —-—--.---———--———--——————--—-—--—-————-—-——-

¥ Valores médios de trés repetigdes

43

FECULA PURA NAO

' FERMENTADA (FPF),
DE MANDIOCA DA

IDADE E FOLVILHO

AMOSTRA TEMPERATURA DE GELATINIZAGAO oG
3-5% 45-50% 90-95%
FENE | e . 73
FPF s8 66 E% 72
FIF 59 67 70
PAI 59 64 %% 68
____________________________________________ O




|
I
!
i
|

RACEMA,

FPNF
) (ecC)

o e -

44

TEMPERATURA DE GELATINIZAGAO DE FeCULA PURA NXO

GUAXUPE E

90-95%
FPF
(ac)

FERMENTADA (FPNF) E FECULA PURA FERMENTADA (FPF) DE
TRES VARIEDADES DE MANDIOCA, I
ENGANA-LADRAC DE 18 MESES DE IDAPE'
VARIEDADE TEMPERATURA DE GELATINIZAGZXO
3-5% 45-50%
FPNF FPF FPNF FPF
(ec) (ecC) (eC) (9c
————— I—---—---—-—-——--—-———-———-—————-——-———-—-[’;—
IRACEMA 60 58 68 5f
|
GUAXUPE 59 63 66 ﬁ?
i
ENGANA-LADRXO 60 59 68 66
* Valpres médios de trés repetig¢des
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i
i
!
b

i
A FPNF das diferentes variedades apreépntaram temperatura

de gﬁlatinizagﬁo entre 57-63, 67-69 e 70-749C, para variedade

Iracema; entre 59-63, 66-69 e 70-730C, para a Guaxupé; entre

57-63,

final

65-69 e 70-732C, para a Engana-Ladra@o, inicial, média e

» regspectivamente. Para as FPF, na vé}iedade Iracema os

l i

valores de temperatura de gelatinizagao fiéaram entre 56-62,

65-68

e 70-7392C; Guaxupé entre 59-63, 63-68 e 70-749C e

Engana-Ladr@o entre 58-63, 65-68 e 69-7290;: inicial, média e

final|.

regpectivamente. §

|
Como nao houve diferencas entre as FPNF e FPF, Jjulgamos

que b processo de purificagdo no laborhtério poderia ndo
representar o processo industrial. As%#m, procedemos a
elaboragdo de um polvilho azedo a partir de?Efécula impura, ou

seja,

i

utilizando um processo semelhante a industria. Para estes

testep foi utilizada somente a variedade Iracema com 18 meses de

idade|.

gelat
que a

polvi

menorfs (682C) .

de gelatinizagao para amido de mandioca

b
[
}
!
1

il
|

Na Tabela 8, 9, e 10 podemos observarxﬁue a temperatura de

inizagdo final (709C) da FIF da variedaﬁe Iracema ¢ nmenor
|

FPF e FPNF, 732C e 729C, respectivamente (Tabela 7). O

i i
Llho azedo da industria, porém, mosyrou valores ainda

 NAKAMURA et alii (67) encontraram valo#es de temperatura
?nao fermentado da




variedade Iracema de 62, 65 e 689C, 1n101$1 média

respectivamente, para a variedade Engana- L%drao de 63, 67

712C,| inicial, média e final respectxvamente.

‘\
‘i
7

A diminuicdo da temperatura de gﬁlatlnizagao com

46

e final,

(=

processo de fermentacd3o ¢ relatada também por CAMARGO et alii

(10, f que estudaram amidos fermentados Eé ndc fermentados,

afirmgndo que os amidos fermentados tiveram 55,5-63,7 e 74,89C

inicial, média e final, respectivamente, e o amido

final| respectivamente. CARDENAS & BUCKLE

amidog fermentados e ndo fermentados, encontFaram que para

|
d
fermentado (nativo) teve £8,7-68,6 e 84,1QC% inicial, média
!
1

nao

1=

(11) ac estudarenm

o8

ndoc fermentados a temperatura de gelatlnizagéo é¢ de 61,02C e

n
para ¢s fermentados de 60,59C.

[

i

Y
As diferencas encontradas nos levam a Qrer que exista
desestruturagdo nas moléculas do amido no prﬁcesso

€ que jao se submeterem ao calor estas percam |
‘ |

uma
fermentativo

' a birrefringéncia

mais napidamente. NAKAMURA (53) observou no microscbpio, que os

!

|
amidog ndo fermentados mantém sua estrutura intacta tendo

maior resisténcia a fragmentagdo, enquanto

i

fermen&ados incham bastante e rompem-se em al

mantenham-se integros.

!

|

|
#.1.2 - Caracteristicas viscoamilograficas.
| i

|

uma
que o8 granulos

uns pontos, embora
B

¢ comportamento da viscosidade das Eastas dos amidos
i
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TABELA 11 PROPRIEDADE VISCOAMILOGRAFICAS DY FECULA PURA NZO
FERMENTADA (FPNF) DE TReS VARIEDADES DE MANDIOCA,
COLHIDAS EM £POCAS DIFERENTES*® ﬁ

- - L T T T T T e e e e e e e e e e

VARIEDADES MESES TEMP. TEMP. ¥ VISCo.

DE DE NO VISCO. VISCO. 9soC VISCo.
IDADE PASTA PICO MAXIMA 958C APOS 15' A 509C

(eC) (9¢) UA UA UA UA

12 9,5 80,5 1.600 565 340 580

IRACEMA 14 58,0 80,5 1.630 660 460 600
16 60,3 85,0 1.580 630 420 650

18 61,0 77,5 1.650 %20 390 580

|

12 60,3 83,5 1.480 620 340 460

GUAXUBg 14 59,5 82,0 1.460 660 430 580
16 60,3 85,0 1.560 590 400 680

18 59,5 73,0 1.580 500 350 600

12 56,5 82,0 1.550 00 310 440

ENGANA-LADRAO 14 60,3 80,5 1.560 700 490 650

16 60,3 79,0 1.400 640 430 530

18 60,3 73,0 1.550 520 380 550

- e - - .—---—---—-—-.-—--—---——--——--———————-————-———-—-——---——

* Valores médios de duas repetigdes
UA= Un(ldadea Amilograficas




TABELA 12 PROPRIEDADES VISCOAMILOGRAFICAS N DE FBCULA

> - - - -y

* Valores médios de duas repeticdes

MESES
DE
IDADE

f

48

PURA

FERMENTADA (FPF) DE TRES VARIEDADES DE MANDIOCA,
COLHIDAS EM £POCAS DIFERENTRS*. |

TEMP. TEMP. | VISCO.

DE NO VISCO. VISCO. 9secC VISCo.
PASTA PICO MAXIMA 9520. APOS 15°' A 509C
(ec) (ec¢) UA UA UA UA

TR - - - = -
$9,0 59,5 1.150 520 290 480
59,5 86,5 1.000 580 380 560
61,0 84,3 1.130 570 330 400
61,0 79,0 1.200 560 380 450
60,3 78,3 1.120 540 250 450
59,5 85,0 1.110 640 400 570
59,5 80,5 1.130 600 390 490
60,3 75,3 1.100 S70 370 420
59,5 78,3 1.100 500 230 400
60,3 83,5 1.100 610 390 630
60,3 82,0 1.080 570 330 400
61,0 82,0 1.200 570 430 400

UA= Unidades Amilograficas |
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TABELA 13. PROPRIEDADES VISCOAMILOGRAFICAS ‘DR FACULA IMPURA

FERMENTADA (FIF) DE MANDIOCA DA VARIEDADE IRACEMA E
POLVILHO AZEDO INDUSTRIAL?®

—-—--——---—--——-—-———--—-n-—---—-—-—-—-

AMOSTRAS TEMP. TEMPE. U VISCO.
DE NO VISCO. VISCO.. 9s9cC. VISCO.
PASTA PICO MAXIMA 959C. | APOS 15' A 5049C.
(2C) (2C) UA ua UA ua
IRACEMA 59,5 71,5 1.000 500 | 350 400
|
POLVILHO
AZEDO .
INDUSTRIAL 59,5 66,3 900 200 | 160 210

x Valcrel medios de duas repeticgdes
UA= Unidades Amilograficas




S0

TABELA 14. PROPRIEDADES VISCOAMILOGRAFICAS F FECULA PURA NXO

‘ FERMENTADA (FPNF), F&CULA PURA || FERMENTADA (PPF),
FECULA IMPURA FERMENTADA (FIF)) DE MANDIOCA DA
VARIEDADE IRACEMA DE 18 MESES DE | IDADE E POLVILHO
AZEDO INDUSTRIAL (PAI)* b

AMOSTRA TEMP.  TENP. " visco.

DE NO VISCo VISCo.| esec vIsco.

PASTA  PICO  MAXIMA  950C || APOS 15' A 509¢

tec) (ec) UA VA ©  uA UA
------ b-------------—------------------------3------------------
FEN? 61,0 77,5 1.650 720 | 390 580
FPF 61,0 79,0 1.200 560 380 450
PIF 59,5 71,5 1.000 500 ; 350 400
PAI 59,5 66,3 900 290 | 160 210
taimiadeded Sl ---J ------------- - on ow w

UA= Unidadea Amilograficas
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durante todo o ciclo {aquecimento, agitagEOfconstante da pasta

quente, resfriamento e agitagdo da pasta fr

!
fa) foi registrado no
I

viscoamilégrafo , e os dados podem ser wvistos nas Tabelas

11,12,13,14 e 15 e figuras 3,4,5,6 e 7. [

Observa-se nas Tabelas 11 e 12, qu?, a4 semelhanca

'températura de gelatinizagdo, os valore? néo possuem
comportamento regular com relagdoc as varlédades e épocas

colheita, e as diferencas sao pequenas.

I
!

da
um

de

Quando comparamos, porém, a FPNF com !FPF (Tabela 14, 15S)

observamos uma diferenga marcante na v1scosidade maxima, e uma

Ht
l

tan

peq:ina diferenga na viscosidade a SOQCQ Estas observagSes

m podem ser vistas nas Figuras 3, 4,i S, e 6. A menor

viscosidade na fécula fermentada venm colabo?ar com a suposicgdo

anterior de que o processo fermentativo proYoca uma modificacdo

i
estrutural no amido. :

Estas diminuig¢Bes na viscosidade ;sao, ainda,

mais

evzdgntes na FIF e da industria (Tabela 13we Figura 7). Nestes

polvilhos, além das vigscosidades, nota-se tpmbém uma diminuicgao

1 !

iteraturas (15,18,30,55,54 e 58). i

imperatura no pico. Resultados semelhantes foram encontrados



S8

4.1.3 - Poder de inchamento (PI) e inﬁice de

solubilidade (1IS) i
I
O poder de inchamento e indice de; solubilidade foram

eetu$adas com trés diferentes temperaturas, 50 70 e 909C. Os

resultados sd3o apresentados nas tabelas 16, 57 18,19, e 20 e nas
figuras 8,9,10 e 11
|
Como nos resultados anteriores, pela;;alta de uniformidade
dos |dados, principalmente conm relagdo l?s variag¢oes entre
varipdade e épocas, ndo foi possivel concﬁpir sobre o efeito
destas varidveis nos indices analisados (Tabelas 16, 17 e
Figuras 8 e 9). as diferengcas foram também;pequenas neste caso.
Estep dados de PI e 1S, concordam com qs de AMANTE (2) e
ROSENTHAL (63). [
I
I
Se comparamos, entretanto, as Tabelaﬂrie 13 e 20, e as

Figuras 8,9,10 e 11, vamos verificar que ﬂ fermentagdc exerce

efeito sobre o PI e 1S, aumentandeo em amboa 08 casos. As
diferencas s3o pequenas entre a FPNF e a FR? sendo bem maiores
quando comparamos estes com as FIF e da 1n&ﬁstria 08 indices da
indastria foram superiores, nas trés tempeﬁgturas, aos da FIF.
Trabalhos feitos por NAKAMURA & PARK ($$> NAKAMURA (53) e
C GO et alii (10) com polvilho azedo indtstrial e fécula pura

chegaram a resultados semelhantes.
; .
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TABEJA 16 PODER DE INCHAMENTO E £NDICE |DE SOLUBILIDADE DE

FECULA PURA NXO FERMENTADA (FPNE) DE TReS VARIEDADES
DE MANDIOCA, COLHIDAS EM EPOCAS ! DIFERENTES®

b

VARIEDADE MESES PODER DE *= tNDICE DE *=x=x
DE INCHAMENTO SOLUBILIDADE
IDADE 50eC  70ec  90ec |, s50eC 709C 908C
12 1,98 32,28 53,80 | 0,49 13,50 20,70
IRACEMA 14 2,01 35,04 56,70 0,65 14,36 20,10
16 2,30 33,20 48,80 0,36 15,690 23,37
18 2,22 33,60 55,79 | 0,46 15,89 22.90
12 2,24 29,56 48,98 | 0,56 14,89 25,78
GUAXUPE 14 2,67 29,99 47,85 0,56 12,83 25. 30
16 2,07 33,67 56,97 | 0,49 13,76 29,08
18 2,18 31,69 53,67 . 0,58 15,32 20,34
12 2,20 33,56 48,67 h 0,35 13,59 25,78
ENGAJA-LADRKO 14 2,06 29,78 50,09 L 0,57 14,70 26,78
16 2,89 34,57 49,67 | 0,46 15,45 25 18
18 2,67 35,78 52,50 . 0,49 14,99 26 75

:

alores médios de trés repetigdces
ramos de agua/gramos de sedimento
do total de amido



TABELA

GUAXUP

ENGALA

- - - o T e - . - - - - — - o - —

17 PODER DE INCHAMENTO E

iNDICE
FeCULA PURA FERMENTADA (FPF) DE

|
1
|
1
!
f

1

60

VDE SOLUBILIDADE DE

MANDIOCA, COLHIDAS EM £POCAS DIFERENTES

£ 14

~LADRAO 14

2,47
2,99
3,00
2,74

2,67
2,56
2,45
2,79

PODER DE *2
INCHAMENTO

709C

x Valores médios de trés repetigdes
amos de Agua/gramos de sedimento

e E

do total de amido

'TRES VARIEDADES DE

INDICE DE *3*

SOLUBILIDADE
509C 709C 908C
0,59 16,89 25,89
0,57 16,56 30,67
0,56 15,87 24,97
0,55 15,87 25,78
0,48 14,68 26,80
0,58 16,45 26,50
0,53 15,54 27,65
0,52 15,53 26,54
0,49 14,47 28,67
' 0,50 14,46 27,65
0,45 16,54 26,80
0,55 16,45 26,02
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{

TABELA 18. PODER DE INCHAMENTO E tNDICﬁ DE SOLUBILIDADE DE
‘ FECULA IMPURA FERMENTADA (FIF) DE MANDIOCA DA
VARIEDADE IRACEMA E POLVILHO AZEDO INDUSTRIAL*

______________________________________ i

-- o - A = W -

VARTEDADE PODER DE ** | £NDICE DE *=*
INCHAMENTO y SOLUBILIDADE
s0eC  700C s08c Esoec 708¢C 90ec
TS
IRACEMA 2,60 39,43 66,79 0,60 20,89 58,03
POLVILHO j
AZ |
INQUSTRIAL 3,10 43,75 73,68 0,79 41,68 61,62

R T T T e . o - - e - - e = ’

x Valores médios de trés repetigdes
** | gramos de 4gua/gramos de sedimento
¥*% % do total de amido
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EINDICE DE SOLUBILIDADE DE

'soec  709C

£NDICE DE SOLUBILIDADE

902C

TABELA 19. PODER DE INCHAMENTO E
FECULA PURA NAO FERMENTADA (FPNF), F&CULA PURA
FERMENTADA (FPF) E F&CULA IMPURA FERMENTADA (FIF) DE
MANDIOCA DA VARIEDADE IRACEMA DE 18 MESES DE IDADE E
POLVILHO AZEDO INDUSTRIAL (PAI)*

AMOSTRA PODER DE INCHAMENTO |

S09C  70eC  90¢9C

FPNE 2,22 33,60 55,79 i

FPF 2,49 35,69 49,80 |

FIF 2,60 39,43 66,75

PAI 3,10 43,75 73,68

b V?loree medios de trés repetigdes

- - - .
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FIGURA 8. PODER DE INCHAMENTO (PI) 'E fNDICE DE SOLUBILIDADE

(IS) DE FECULA PURA NAO FERMENTADA (FPNF) ,
VARIEDADES DE MANDIOCA; IRACEMA (A), GUAXUPE
ENGANA-LADRAO (C) DE 18 MESES DE IDADE.
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FIGURA 9 PODER DE INCHAMENTO (PI1) ﬁj INDICE DE SOLUBILIDADE

(IS) DE FE£CULA PURA FERMENTADA DE TRES VARIEDADES DE
MANDIOCA; IRACEMA (A), GUAXUPE (B) E ENGANA-LADRZO

(C) DE 18 MESES DE IDADE. I
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PODER DE INCHAMENTO DE FECULA PURA NZO FERMENTADA
(A1), FACULA PURA FERMENTADA (B2), F£CULA IMPURA
FERMENTADA (C3) E POLVILHO AZEDO DA INDUSTRIA (D4),
DE 18 MESES DE IDADE.
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FIGURA 11

tNDICE DE SOLUBILIDADE (IS) bE FECULA PURA NZoO
FERMENTADA (A1), FecCuULA PURA F
INPURA FERMENTADA (C3) E POLVII{HO AZEDO DA INDUSTRIA

RMENTADA (B2) '

(D4) DE 18 MESES DE IDADE.
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L
O aumento de PI e IS da FIF colaboram;com a hipétese de
ha um enfraquecimento nos grénulos, faﬂb este j& constatado

menor temperatura de gelatinizacd@o (item 4.1.1) e menores

Picop de viscosidade (item 4.1.2).

poss

resu

:

4.1.4 - Viscosidade intrinseca, densidade absoluta, amido

danificado

I

]
Estas andlises foram feitas com o objetivo de confirmar
iveis modificagdes fisicas e quimicé? nogs granulos. Os
ltados est&o nas Tabelas 21,22,23 e 24i
I

08 valores de viscosidade intrinseca das variedades

Ira

ma, Guaxupé e Engana-Ladr3o variar#h de 1,3077-2,1530,

1.6606-2,2240 e 1,3801-2,3480, respectivamente, enquanto que

par

a densidade estiveram nas faixas3;de 1,53439-1,6330,

1.50919-1 55433 e 1,50309-1,52304, reapectivamente Estes

resuﬂtados estdo de acordo com CIACCO & D'APPOLONIA (34) para a

visc

1,80

NARA

valo

osidade intrinseca, que encontraram valpres nas faixas de
-2,40. 08 valores de densidade absolutééconcordam com o8 de
(S6) de 1,5200 g/ml. Entretanto, AMANTE (2) apresentou

?es na faixa de 1,2424-1,2894, um poucd?mais baixos.

O efeito da fermentagdo sobre a viqcosidade intrinseca,

idade absoluta e amido danificado pode’ser visto comparando

abelas 21,22,23,e 24. A fermentacdo dipinui a2 viscosidade

I
|
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TABELA 21 CARACTER£STICAS FiSICAS E F1SICO-QUIMICAS DA F&CULA
’ PURA NAO FERMENTADA (FPNF) DE |TRES VARIEDADES DE
MANDIOCA, COLHIDAS EM £POCAS DIFERENTES*

- - e e ———--————---—-—-----.--—-—--——---—-—————-————-—————--—-—--—

VARIEDADE MESES |
DE VISCOSIDADE DENSIDADE AMIDO
IDADE INTRENSECA ABSOLUTA DANIFICADO
ml/g §/ml (%)
T T T T T T et rrr e rE e .- - - - - e - ol . — -t - - ——— o -
12 1,3077 1,6096 0,875
IRACEMA 14 2,0079 1,5344 0,925
, 16 2,0920 1,6330 1,700
18 2,1530 16240 1,400
1
12 1,6606 1,5092 1,225
GUAXUPE 14 2,2031 15247 1,000
16 2,2100 1,5837 0,820
18 2,2240 1,5543 0,925
12 1,3809 1,5031 0,630
ENGANA-LADRAO 14 2,3269 1,5090 0,730
16 2,3457 1;5149 0,850

e e R el . T T E M e - - v - - e == o — -

* Valores médios de trés repetigdes I
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TABELA 22 CARACTER£STICAS F1SICAS E FfSICO-QUtMICAS DE F£CULA
PURA FERMENTADA (FPF) DE TRES VARIEDADES DE MANDIOCA,
COLHIDAS EM £POCAS DIFERENTESY

- ..-——---..----—-.-—-----—--_---_---.—-_----—.....-“-.—-——-..-——..——..—-————

VARIEDADES MESES

DE VISCOSIDADE DENSIDADE AMIDO
IDADE INTRENSECA ABSOLUTA DANIFICADO
ml/g g/ml (%)
12 1,7641 1,4830 1,453
IRACEMA 14 1,6723 1,l5182 1,375
16 1,8348 1,'4361 1,396
18 1,8776 1,4660 1,567
12 1,6388 1,4648 1,398
GUAXUPE 14 1,6843 1,4849 1,267
16 1,5884 1,4909 0,996
18 1,7560 1,8649 1,325
12 1,6549 1,5033 1,356
ENGANA-LADRAO 14 1,6648 1,4327 1,475
16 1,6870 1,4977 1,496

—-— - .———-—------——--_-——-——-.-—-——---——————-—i‘.—-----——---—-—-———--
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TABELA 23 CARACTERfSTICAS F$SICAS E FiSICO%QUiMICAS DA F£CULA
' DE MANDIOCA DA VARIEDADE

IMPURA FERMENTADA (FIF)

AMOSTRAS
VISCOSIDADE
INTRENSECA
ml/g
IRACj:A 1,4558
POLVILHO
AZEDd
INDUSTRIAL 1,0900

* Valores médios de trés repeticdes

DENSIDADE
ABSOLUTA

IRACEMA E POLVILHO AZEDO INDUSTRIAL*

AMIDO
DANIFICADO



TABELA 24

GUAXUPE

LADRZXO

CARACTERESTICAS FiSICAS E FiSICOQQUiMICAS DE F&CULA

72

PURA NAO FERMENTADA (FPNF) E FQQULA PURA FERMENTADA

(FPF) DE TRE8S VARIEDADES D || MANDIOCA
GUAXUPE E ENGANA-LADRAO DE 18 Mﬂﬁ

VISCOSIDADE
INTRENSECA
ml/g
FPNF FPF
2,153 1,878
2,224 1,756
2,348 1,881

* Valores médios de trés repeticdes

DENSIDADE
ABSOLUTA
g/ml |
FPNF  FBF

1,554 1,565

1,523 1,443

- ae am -

IRACEMA,

ES DE IDADE*

AMIDO
DANIFICADO
%
FPNF FPF

1,400 1,567
0,925 1,325

0,990 1,286

Chm
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+ntrinseca e a densidade absoluta dos gr&nu?os e aumenta o teor
] l

de aqido danificado |

j Como ndo encontramos na literatura trabalhos relativos a
estes indices. comparando fécula fermentada' e ndo fermentada,
realizou-se uma andlise estatistica com os dados da FPNF, FPF,

FIF da variedade Iracema e polvilho azed? da indastria. Os

\
{

resulitados podem ser vistos na Tabela 25. |

b
H

- Pelo teste de tuckey (Tabela 25) podemoa ver que houve

dlfeﬁenga entre todos os amidos para a visiosidade intrinseca,

‘\

com maiores valores para a fécula pura e menpres valores para o
i

polvilho da industria Com relagéo a densidahe absoluta, somente

a fécula pura mostrou-se diferente, com &alor superior aos

)
'

dema1§ Para o amido danificado todos os valores foram
dlferéntes. com maiores teores no polv11ho da inddstria e

menores na fécula pura

|
Estas modificag¢des podem estar relac%pnadas com aquelas
encontradas anteriormente. Assinm, obtivemos;genores viscosidades
intrinseca e no vicoamilografo, demonstrandé uma vez mais a
possipilidade de modificagdes internas nos giAnulos fermentados.

I
A diminuigdo de densidade e o aumento de amido danificado podem
|

vir a| comprovar modificagdes de ordem fisica;nos grénulos.

B

S0 L.

-
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TABELA 25 ANALISE ESTATLSTICA DAS CARACTERESTICAS F£SICAS E
FISICO-QUiMICAS DE FECULA PURA NAO FERMENTADA (FPNF) ,
FECULA PURA FERMENTADA, (FPF) F&CULA IMPURA FERMEN-
TADA (FIF) DE MANDIOCA DA VARIEDADE IRACEMA DE 18
MESES DE IDADE E POLVILHO AZEDO INDUSTRIAL (PAI)*

AMOSTRA VISCOSIDADE DENSIDADE AMIDO
INTRINSECA ABSOLUTA DANIFICADO
ml/g g/m (%)
FPNF 2,15830 a 1,6240 a 1,400 d
FPF 1,8776 b 1,4660 b 1,567 ¢
FIF Y ,4313 ¢ 1,4784 b 2,750 b
PAI 1.0889 d 1,4422 b 2,900 a

Valores medios de trés repeticdes.
Médias seguidas das mesmas letras na columna nao diferem

entre si pelo teste de tuckey, ao nivel 5% de probabilidade
(P<0,05)

]
ix
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+ 4 1 5 - Testes de produgédo de biscoitos

i |
;

|

O teste foi feito com o propésito de bbter informagdes da

qualidade do polvilho azedo feito no labératério com fécula

t

pura{ fécula impura e polvilho azedo daL industria. Ap6s o

I

cozimento foram calculadas a expansaoc e denéidade dos biscoitos.

Na Fi

it
Na Tabela 26 observamos os dados de e%panséo e densidade.
i

Lgura 12 podemos ver a aparéncia e exp#nsao dos biscoitos

feitos de FIF (1) e polvilho azedo da indﬁs#ria (2), e na Figura

densi
fécul
Tabel

absoz

13 o8 biscoitos feitos com fécula pura ferm%ntada.

08 polvilhos da industria tiveram maipr expanséo e menor

.dade que os de FIF Quando utilizou-se, entretanto, a

la pura para a produgd@o de polvilho, nota-se pelos dados da
1

la 26 e pela Figura 13 que ndo houve e#pans§o € 08 produtos

apre;entaram—se mais densos, duros e quebraﬁigos.

A densidade do biscoito ¢ uma prova. para determinar a
:

"¢30 de Agua na massa. Quanto menor a atsorgao, mais densa
i
}

resenta a massa e quanto maior a absor 8o, menos densa sera

a magsa. Uma massa densa produz um biscoito;de pior qualidade.

i
|

A qualidade tecnolégica do polvilho|. pode estar também

i
relacionada com as caracteristicas determinadas neste trabalho,

e estas Gltimas (expans3oc e densidade) jpoderao vir a ser




TABELA 26. PROPRIEDADES F1SICAS
FEITOS COM POLVILHO A
FECULA IMPURA FERMEN
MANDIOCA E F£CULA PURA

' DOS  BISCOITOS
JEDO  INDUSTRIAL,
'ADA  (FIF) DE

gEnMENTADA (FPF)*

|

TN MR R R AT G R R SR e T D D SR s W D D SR R R G W R D R R G am s S e e R D A SR S W S S S D B M

VARIEDADES EXPANSZO
POLVILHO AZEDO

INDUSTRIAL 2,22
IRACEMA (FIF) 1,54
IRACEMA (FPF) 1,00
GUAXUPE (FPF) 1,00

ENGANA-LADRXO (FPF) 1,00

kXX DENSIDADE

----------------------------------- PO e e - w

* Valores médios de trés repetigaee;
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FIGURA 12. BISCOITOS FEITOS COM FECULA IMPURA FERMENTADA (1) E
POLVILHO AZEDO DA INDUSTRIA (2)



FIGURA 13. BISCOITOS FEITOS COM FECULA PURA FERMENTADA

78
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utiljzadas como padrdes de qualidade do poﬁvllho, tendo enm v1sta
que L comportamento do amido nas fases de iplstura e cozimento

tem Frande influéncia na qualidade do biscqﬂto.

R A



S. CONCLUSOES

Existe pouca diferenca entre as variedades e epocas de

colheita no que se refere a composigdo quimica das féculas pura

nao;fermentada e fécula pura fermentada daT cultivares 1Iracenma,
Guaxupé e Engana-Ladrido. Porém, quando se compara as mesmas com
a fécula impura fermentada e o polvilho da indﬂstria, observa-ge
diferengas acentuadas quanto aos teores prqteicos e de cinzas e
congideravel diminuigdo de agucares redutores.

j‘, i

N@o foi possivel dar uma opinido da ibfluéncia do poder de
1

inchamento e indice de Solubilidade no que?se refere a fécula

pura ndo fermentada e fécula pura ferme?tada por apresentar
dados similares. Entretanto, o polv1lho impuro, quando
fern ntado, apresentou maior solubilidade e entumescimento en

4gua do que o polvilho doce.

No visco-amilégrafo observou-se que ae pastas dos amido
!

ndo fermentados s&d@o mais viscosas que as d?s polvilhos azedos.
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|
| A retrogradagd@o ¢ maior em fécula puré ndoc fermentada que

|
em fﬁculas impuras fermentadas.

- Verificou-se que a fermentac¢do di?inuz a viscosidade
intrinseca e a densidade absoluta dos gr&nulos € aumenta o teor
de amido danificado. as diferengas foram maiores para a fécula
impura fermentada. Estas alterag¢des comprovgm modificagdes nos

granulos de amido apés a fermentagdo.

|
|
|

Para, produgdo do polvilho azedo, porqug na fabricagdo de

Ndo se pode especificar qual das trés[variedades é nmelhor

biscoitos, ndo houve expanséo, talvez pelo excesso de
purificacdo dos amidos.

O amido impuro fermentado em condigBe semelhantes as da
indugstria teve expansdo afirmando que o p:ocesso de extracdo

inflyi muito para a boa ou ma fermentagdo, ?fetando a qualidade

do bilscoito.




|
6. aﬁsumo

O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito da
ferqentagao nas propriedades dos amidos de:. tré&s variedades de

mandioca (Manihot esculenta, Crantz), ;racema, Guaxupé e

Eng%na-Ladrao. colhidas aos 12,14,16 e 18 meses de idade. - A
fermentagBo foi realizada com féculas péras e impuras (sem
centrifugagdo) obtidas no 1laboratério. @s dados obtidos da
var%edade Iracema foram comparados com um ‘polvilho industrial.
Foiianaliaado a composigdo quimica, so%ubllidade, poder de
incﬂamento. viscosidade Brabender, viSfosidade intrinseca,
densidade absoluta e teor de amido danificpdo das amostras de
polyilhos doces e azedos. N&o houve difgrenqa na composigdo
quimica das féculas puras e puras fermentagas, entretanto, as
imp?raa fermentadas apresentaram maiores tgorés de proteina e
cinfa. O poder de inchamento e 4indice dqﬁ solubilidade tambénm
apresentaram pouca variagcdo entre as fecuLaa pura ndo fermentada
e pura fermentada, e foram maiores na féowla impura farmentada.

A viscosidade Brabender, principalmente cqm relagdo ao pico, foi
menpr para as féculas fermentadas. A fﬁrmentagao diminuiu a

viscosidade intrinseca e densidade absdluta dos grénulos e
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aume#tou o teor de amido danificado, com ma%ores diferengas para
a fé?ula impura fermentada. Na confecgdo doé biscoitos a fécula

pura;fermentada ndo apresentou expanséo, entretanto, qQuando se

utilfzou a fécula impura fermentada a2 ' expansao foi quase

|
semelhante a do polvilho azedo industrial. ﬁ




7. SUMMARY |

This research aimed at studying the effect of
fermentatlon on starch properties from thgee cagsava cultivar
(Mapihot esculenta, Crantz) Iracenma, Guaxuéé, and Engana-Ladréo,
harvested at 12, 14, 16 and 18 months of age. Fermentation was
don? with pure and impure (without cen#rifugation) starches
obtéined in the laboratory. Data fronm iracema cultivar was
coméared with a commercial tapioca starch.éThere were analysed
cheyical composition, solubility, swellingi capacity, Brabender
viséosity, intrinsic viscosity, absolute dénsity, and amount of
damaged starch from samples of sweet and Tour starches. There
was ino difference in chemical compositiqn between pure and
feréented pure starches, however, fermented impure starch
presented higher amounts of protein and asﬁ. Swelling capacity
and solubility index also presented small %ariation between non
fermented pure and fermented pure starchesﬁ and were higher in
the fermented impure starch. Brabender visjosity. specially in

relation to the maximum, was smaller for| fermented starches.

Fermentation reduced intrinsic viscosgity, nd absolute density

of granules, and increased the amount of %amaged starch, with




8s

H
greater differences for fermented 1mpur4§ starch. For making
i
biscuit the fermented pure starch did not;present expansion, but
when there was used fermented impure starﬁ? the expansion was

almost similar to the commercial sour tapﬂéca starch.

t

|
; |
|
! r
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A 1A. VALORES MEDIOS DA UMIDADE RELATIVA E TEMPE-

RATURA AMBIENTE, DURANTE A FEﬂMENTAqKO DA
FeCULA PURA DE MANDIOCA DA VARI%DADE IRACEMA
COLHIDAS EM DIFERENTES £POCAS* |

1
¥
i

MESES TEMPERATURA  UMIDADE RELATIVA
Yo %
12 23,21 72,9
14 24,00 73,79
16 24,70 ;§72,57
18 19,00 | 69,48

* Médias das leituras semanais, durante o tempo da
fermentagdo |

|

|
i

i
t

i

AT
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TABELA 2A.

DA FERMENTAQXO DA
DE MANDIOCA IRACEMA,
FERENTES %POCAS D

VALORES DE pH DURANTE O PER£ODO
FECULA PURA DAS TRES VARIEDADES

GUAXUPE E ENGANA-LADRXO DE D

COLHEITA*

#

|

VARIEDADE MESES

DIAS 1

DE

IDADE O

i

20

28 32 36

24

12 16

8

4

GUAXUPE

i
Y e - Gn - %S W W E -

¥ Valores médios de trés repetigdes
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TABELA 3A. VALORES DE pH DA FECULA IMPURA BE MANDIOCA DA

VARIEDADE IRACEMA, DURANTE Q PER£ODO DA
FERMENTAGAO*

—-——--—-——-——-——-———-——-——--———————-----——--

IRACEMA 18 MESES 4,8 5,7 4,9 3,7 3, S 3,4 3,3 3,3

-—----—---——-——----—-—--———————-—-———--—-—-—- W s G =y - - -




TABELT 4A.

FONTES DE
VARIAGZO

105

RESUMO DAS ANALISES DE VARIANCIA PARA A FECULA PURA

NAO FERMENTADA

T T R 0 T S e e W e - — - - ————— - —

(0 A —— - - - - = - Y . - - -~ ——

INDUSTRIAL
VISCOSIDADE
GL INTR£NSECA
m/g
3 0,6657%x
0,0090
5,79

cv. Coeflclente de variagao
nificativo ao nivel de 1%.

FECULA PUR$ FERMENTADA (FPF),
FECULA IMPURA FERMENTADA

E POLVILHO AZEDO

R e . - e -, 0 W = - -~

DENSIDADE AMIDO
ABSOLUTA DANIFICADO
‘ (%)
|
0,0204%% 1,825%¢
! 0,003
| 2,54






