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RESUMO

0 polvilho azede, de ampla aplicag&o em culindria,
sendo na maioria dag vezes insubstitﬁivel, & obtido fermentando a
fécula de mandicca, através de processo rudimentar e empirico, cu-
ja natnreza 2 ainda pouco elucidada.

Este trabalho teve comon obijetivo dar alguma contyi-
buigao ao seu estudo, conhecsndo a fermentacaco industrial e simu-
iando~a em laboratbrio.

roli observada a variagio da microflora no  decorrer
da fermentacao, e &8 possivels infiludneias exercidas por cada um
des microrganismos participantes, cuija aLUACAD & verificada pela
praéug%ﬁ de acidos ergﬁniéaﬁg gaﬁes, volateis odoriferos ¢ enzimas.

Um estudo comparativo nostrouw gue a fermentagdo,alén
da conferir ao polvilho, sabor e odow caracteristicos, causa alte-.
ragSes nas proprisdades [lsico-guimicas: o polvilho fermentado £i
oz mais solfivel e mais facilmente intumescido em Agua, e guando em
suspensic aguosa B agquecido, a pasta que se forma 2 mencs  wviscosa

gue a do polviilho doce.



SUMMARY

The "polvilho azedo” (fermented starch) which is of
large application in Brasilian cockery where it is fregquently -irw
replaceakle, is obtained by a rudimentary and empirical fermenta
tion process of cassava stawxch, which process ig not yvet  very:
wzll known. |

This work is intended to give some contribution to
the study of this fermentation process, observing the practices
used in industry and simulating it in the laboratory.

The change in the population of microflora during
ferwentation and the posgsible influeﬁéﬁs of gach of the partici
pating microorganism,whose action is\demanstrateﬁ Ty the produn-
tion of organic aclds, gases, odoriferous wvolatiles and enzymes .
were gtudied.

In addition to giving the characteristic flavor Lo
the cassava starceh, fearmentstion causes changss on its rhygsico-
_ﬂhémic&l properties: the fermented starch becomss more soluble and
easlly swells in water, and when its agueous 3u%yé§sian is heated,
the paste fmrmec‘i is lesgs viscous than that of the non - fermented

cagaava staroh.



1. IHTRODUCAD B REVISAD DE LITERATURA

1.1. MATVERIA PRIMA E SUA UTILIZACEC

& mandioce vemn desempenhando um importante papel deg
de os primdrdios, como uma ﬁag principals "plantas de subsistén-
cia® de nossa populagio, tendo sido considerada "pdo dos trdpicos®
(17} ou "pan dos brasileiros® {44), alénm de se constitulxr até
hoje, matéria prima de ampla e diversificada industrializagio. |

Pela sistemftica de ENGLER, citada por  ALBUQUERQUR
{4y, @ mandicca extd classificada, pela Botdnica, na Pamilia
Euphorbiaceae e Género Manihot. De acordo com SCHOLZ & CRTRO(72),
a dencminacgdo Mandihe? ufilissima &€ a mais usada para as mandiocas
ImGrgas ¢ Mandined padmidi para as doves na smerics do Sul, apesar
de existirem outras siﬁonimiaﬁ como Manihot dulfcis, Manifhet saxi-
eofa, etc. Mas como todas elas sao simplesmente "formas de oul
tura”, atualmente a Botdnica sd aseita a denominagac Manihot
csoufents Crie, oomo nomenclatura clientifica. Quanto & nomes -
vuloares, oxistem muitos: mandioca, janiva, manduba, cagssava,yuca,
manioce, taploca, sato (35, ?23,

No Brasil costunam chamar aipim, ipd oo macaxeira, -~
guando se tratam de formas docses (mangas), as guals estdo mais di-
fundidas no Horte e ﬁqxdeste do pais, ¢ mandioca, para formas -
amargas {(bravas) mals wtilizadas no Estado de SRo Paulo e Sul do
pals (72). Além disso, existem no Brasil centenas de nomes regio-
nais paras se referir ag dif&reﬁtég formas ou sub-formas, gue 1A
maioris Jas VeZes 830 inadeguadamente congideradas "variedades®,
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Esta planta € considerada nativa do Continente Ame-
rican@} principalmente da Reglao Amazdnica (4,71} ; de onde se di-
fundiu a todas as regices tropicais e sub-tropicals do mundo, pe-
la sua facilidade de adaptagio a clima e sole diversos, = tambés
pala rasticidade de cultivo, nag exigindo tratamentos sofistica -
dog. Assim, entre oz malores produteres de mandiova estio inclul
dos: Madagascar, Nigéria, Congo, Ceilfo, TailBndia, Indondsia e
outres, além do Brasil que, durante décadas vem produzindo anual-
mente um tergo de toda a praﬁug&a mundial {23, 28, 4%, 54, 55,
69, F2¥.

Apesar dessa alta potencialidade, sua industrializa
cho & extremamente rudimentar, mesmo nos dias atvais, sen valor
sconémico, sendo ne Brasil a maelor parte realizada nas chamadas
"ensas de farinha® que estdo espalhadas por todo o territdrio na-
cicnal, nas zonas tradicionals de cultura de mandiocca {22, 28,44,
69, 72). Somente para ter um& idéia, podemos oitary gue existem
corca de 2100 Yeasas de farinha em Sergips, 2700 na Bahia e 300
em SEo Paulo. Neszas "casas®, gue s30 peguenas fébricas domésti-
was, o5 tubfroules sao transformados principalmente em farinha,
féacula e raspa {57}, utilizando-ze de prooesscs gquase gue comple~
tamente manuais, sendo esges produtos destinados ap consumo do
pessoal local. Uma quota consideravel & consumida “in'natura”ﬁ\

Podo indica gue dessa aita potencizlidade pode -
adviy grande importdncia econdmica ao pais, se I[Or aproveitada -
por uma boa tecnologla orientada. Todavia, o© dﬁﬁ@évalvimantﬁ -
apresentads pela indlistria de transformacdo de mandioca tem sido
lento = poveo significativo, Justanmente por falta de entrosamento
entre os proprietirics dessas "casas" ¢ o pessoal cayamitaém pa-

-«2,., .



ra dar devidas orvientagoes técnilcas,

E interessante lembrar que 33 em 1944, o Servico
de Informagac do Ministério da Agricultura publicava o Decreto de

cespecificacdes e tabelas (21) para a classificagio e fiscalizagdo

s

da exportacic ds produtos amilacecs de mandioca, visando a sua pa-

8

ead

dronizacac. No entante, zinda hoje, spds trés déo

ag, 8o Ltemos -~

£
4]

algumas poucas instalacgdes de malor capacidade, razosvelnsnte ne-
canizadas, oculos produtos apresentan gualidade suficlente para sa-
tisfazer as exigénciaz do mercadeo importador e competly com outros
pafises ewportadores, principalmente com a Tailindia (24, 35, 54,
£9, 79}.

As atusis perspectivas para & exporiagao brasileira
de mandloca industrializads residem principalmente na raspa pele-
pizada e na féocula, sendo os grandes mercados para a f8cula: Japéo
e Estados Unidos, & para a raspa: © Mercadeo Comum Buropeu, notada-
mente Alesmanha Ocidental, Bélgica e Holanda {35, 8%, 79).

De dervivatos de mandioca gue fenm suas carvacterfisti -
cas definidas pelo Conselho Nacional do ComZrcico Ewterior (CONCEX},
através da Resolugio de 14 dz maic de 1971, para exportagan bra-
sileira, saoy farinha, raspa, féoula, taploca e farinha de ras-
pa {79} .

Convém chamar a atencic agul, gue em alguny paises

de iingua ingless, a mandioca & denominada “taploca™ {tapivca =
starch, taploeca root, ebte } (38, 41, 43, 48, 84), enguanto = gue

para nfs esta & um gub-produte da mandioca, isto &, a fécula sofre
um tratamento especial e se apresenta sob forma de granulos polid-
dricos ou esféricos (79).

0 que se entende por amide efow féeula 7
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O amido ou fécula € um carbohidrato de estrutura com
plexa, sendo formado de duas fragdes de polissacarideos, a amilose
e amilopectina, e & encontrado em virias partes das plantas como

veserva nutritiva, em forma de particulas insoliveis (29, 36, 84).

A amilose e amilopectina sac cadeias formadas de gli

-~

coses polimerizadas atravis de ligagdes glicosidicas « , 1-4 2
& , 1~6 . Essas ligagtes glicosidicas poden ser rompidas pela -

agho de dcido ou enzimas amiloliticas. Os granulos de amido tem ta
manho © erma_mazactaxistiaaﬁ de acorde com a espicie botinica, da
gqual sén extraidos. Suas propriedades figsico~guinicas podem  va-
riar muito de uma variedade para ountra e com o grau de maturidade
da pl&ntﬁ {37, 40}.

Dentre os produtos &SpealflCﬁﬁﬁh nas Hormas Técnicas
. Especisis Relativas a Alimentos e ﬂabi&as {56}, também publicadas
no Difiric Oficial do Estado de SEo Paule, em 15 de agosto de 157
com o nome de Codigo Nacional de alimentacao, enconiramos as so~
gaiﬁtaﬁ definigbes: o amido & o produto amdléceo extraldo das par-~
tes abrees comestiveis de vegetais, por exemplo, 4as sementes @
& féemla & o produte amilicen extraideo das paries subberraneas oo~
mestivels dos vegebais, ov ssjam, rub&roulos réizéﬁ & I RECHMES .
Sua miagﬁificagﬁa & feita de acordo oom a origem £ processo tednos
18gico de cbtengao submpetido. Assim, temos: amide de milho, fé&cn
la de patata, sto. |

Porém, na literatura, geralmenis Se emprega amido

EH

para o Jdois Casos.
A fécula de mandiosa ou amido de mandicca é mais Cg
nhecide como polvilho, sendo gue ele & plazsificado ainda em pol-

vithe doce e polvilho azedo, ds acordsn com © sen LEor de acidssz,

o £



O mixime de acidez permitido & de 1 ml de solucao basica 1IN  por
100 ¢ de amostra, parxa © polvilho deoce, & 5 ml, para polvilho aze

ao.,

1.2, Ffourn pERMENTION (POIVITHO LIEDO)

- Honso mbjativm neste trabalho foi apresentar modes-
ta contribuicio ao estudo do polvilho fermentado, confrontando
algumas de suas caracteristicas com as do polvilho doce, una veé
gue, a pesguisa sobre mandioca, ﬁa Zrea agronémica, tem reosbido
grande anfogue nos gltimes tempos, aldm de mulitos estudos realiza
dos no sentide de necanizacis e ramicaalizag%m da sua industriali
'gagﬁﬁx (2, 4, 5, &, 13, 17, 18, 22, 24, 25, 2B, 33, 34, 35, 44, -
R, &4, 56, Sh, &7, LB, TL).

Achsmos intoressante iniciar este trabalho ﬁesenF
volvendso os seguintes aspectos: a) fazew algons ensalos de  fer-
mentacho de polvilho em laboratéric, cbservar a fermentagac indus
trial, acompanhar o dessnvolvimento e variagac da sua microflora
durante o processo, tentando enconityar a provivel influencia gue
cads microrganisne pogsa CAUEAY At proCesss; LY fazey ensaios de

confecgso de bisvoltos con os polvilhos, com & sen adican de cer

ton ingredientes, tentando des yir o mecanismo porgus o biscool-
to de polwilho azedo se axpande; o) analissr algumas das suas -

co-quinicas, com o mesno cbjetivo arcina.

3

propriedades §
O polvilho azedo nao & wr produto amplamente comers
slalizads ne Smbito internselional. £ um produto tipico brasilel-

ro, de grande consume, principalmente no nestado de Minas Gerais

s e



e Sac Pauln, embora seja bastante conhscido en tédo o pais, as ve
zes com o nome de goma azeda ou carima (4, 11, 33). Existe no
Brasil um grande nimero de derivados de mandioca, a maiocria intzo
duzida pela cultura indfgena, porém nenm gémpra o tratamento  ado-
tado numa regizico corresponds aguele das outras regides.

Cabe ressaltar gus ¢ pelvilho azedo tem mergado -
aberto para ser produto de &xporta§ag, uma vezr que em 1372 e 73,
algumas fabricas de Minas Gerais exportaram mais de 132 mil tone-
ladas poOY anc, para Esyanha {69}. Um dos grandes problemas -
apontados pelos exportadores parecs ser a falta de uniformidade -
no produto durante o ano, 4o ponto de vista de gualidade e de
guantidade.

De acordo oom as aﬂéliséa reallzadas pox . CEREDA
{14}, & maloria do polviiho doce prmﬁﬁzida em sscala industrial ~
encontra~se dentro das esyac;fiaagé&s legais , porém © polvilho
azado épxﬁsemta grandes oscilagoes nas suas caracterfsticas f£isi
co~guimicas (composicio ¢ teor de &cidos orgénicos, cor, viscosi
dade, eto.). Istho parece oULrrer porgue & acidificacio do pro-

s
oy

duto tem sido feita através de fermentagae natural, dg uma manei~

o

ra empirica, sem iécnica definida e sem controle de gualidade.

i

Encontramos reduzids  literatura referents ao &g
sunto, © 5588 poucas imfmrma§8e$ ohtidas san mulitas vezes con-
traditbrias. |

De mcordo com a tecnologia de fobricacao, © polvi-
iho azedo pode ser um produto principal {4, 25}, ou um sub-produa-
to de produtos derivades da mandicca (28, 33, 57).

O fluxograma de obtencio do poiville € o seguinte:

colheita oo recobinento das ralzes, lavagem ¢ descascanmento, - pi-

e



cagem e/ou ralacdo, prensagem e tamisagem da massa sob Agua cor
‘rente. Com esta Ultima o?eragéo, o bagace que se acumila & eli-
minado, & a fecula & arrastada por adgua, sendco separada dela por
- decantacao em tangues ou planos inclinados ou por centrifugagdo.
{24, 25, 28, 3¢, %é; 45, 72, 84). Se esta fécula & imediatamente
subnetida a secagenm, obidm~se o polvilho doge, mas se ela sofrer
uma fermentacao adeguada antes da secagem, o produto final & o
polvilho azedo. Durante a fabricagao de raspas ou farinha ae
mandioca, obtém—se o liguido de prensagem da massa sempre maito
rico em fécula. Muitas fabricas deixam essa fécula residual acﬁ“
malar, e através de fermentagio, utilizam-na para produzir- polvi-
1tho azedo como sub-produto.

a fermentagao pode ser feita em qualguer reciplente,
desde o popular cocho de madeira a tangues de alvenaria yevesti-
dos ou n&a.de azulejos (4, 11). Pudemos cbservar durante as visi
tas feitas as peqaanas fabricas de polﬁilhe azedo, gue a Ffermen-
LACED & geralmente feita em recinto aberxto, ¢ os tangues perma-
necem completamente descobertos durante tods o tempo. Onde 5
dispensam malores cuidados, egses fanques ficam em um galpao aberx
to, simplesmente para proteger centra intempéries ou material es-
tranho., Segundo os fabricantes, a ventilagac natural & recomen-
dada. 5 fécula decantada, pronta para fermentagio, € cclocada no
tanque, & deixada em maceragdo com agua, tomando-ge o culdado pa~
ra que a mesma figue sempre coberta com aproximadamente 10 a’ 15
cm de Aguas sobrenadante.

Mo tocante a tempo necessirio para a fermentagao, a
15 teratnrs & bastante contraditdria. {4, 11, 23, 28, 33, 44, 45).
HE quem aginé gue 3 dias sac $ﬁfiaientes{ mas hid os gque recomen-
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dam mais de 20 dias. Esta variacao parece depender do grau de aci
dificagdo exigido e tambén das condicles ambientais e climaticas -
do local onde € realizada a fermeniagéo, E o grau de acidificag%&
por sua vezr, parece depender da aplicagdc a gue esse pelvilho se
destinag.

Um outro ponto muito discutido por esses autores diz
respeito & Agua de maceragio. Enguanto alguns recomendam a  reno
vacio de &gua, pericdicamente, durante a fermentagdo, outros  nio
se refersm ao assunto e h3 agueles gue s3o contra a renovagao.
Na opinidoc dos fabricantes consuliados, nao convém fazer essa trg
ca de Agua. .

Quento ao final da fermentag@o, n2o existe nenhun -
critdric para determind-lo. O progesso € tido como terminado, em-

piricamente, de acordo com & observacio visual. Os aspectos mais

wa N

conGileralos A0 O Gparscinénlo dE espusd aa superifcie, polihas
persistentes de g&s que se Lormam no interior da wassa e odor fox
te caracteristico. Nao existe praﬁiaamentﬁ literatura esclarecsn~
do a natureza dessa fermeptagac. O gue existe SHO MEras SUPOs i~
cSes de olguns autores de que talver seja fermentacao acética, bu-
efrica ou litiea, ou ainda a combinaghc delas, provocada pelo de-
senvolvinento de floras microblanas naturais. Grande ilmpulso &0
egtudo do produto foi dado por CEREDA £14Y, gue analisouw uma gran-
de guantidade de pelvilhos comerciais, fer virios ensalos de fex-
manta@ﬁ&, caracterizando os microrganlismos participantes e efebtu-
ando o reconhecimento dos Acidos orgénicos formados.

Come se pode ver no trabalbo de  HAYASHIDA (32), dg
pandends dO processo, a8 identificacio e controls 4os Beidos organi
cos formados & multo importante, mesnmo pax%gﬁfyas veras, cada | s

o 3



deles pode ter atuagac peculiar,

Um aspecto interessante observado também em visita
“as fhbricas foli a secagem da fécula fermentada, a gual se faz so-
‘mente ag sol e vento, calséandawa gny jiraus de bambu. Nég s abemos
se o fazem meramente por hikito, cu existe algum motivo, pmréﬁ, o
fatc & gue esse procedimento € anti-econdmico, exigindo multo espa
¢o, tempo prolongado e multa méo de obra.

Este prodoto de traﬁigéa nos nessoes meilos ruralis, -
que se manteve longe das pesguisas cientificas por tanto tempo, @
de gerta forma um yréduta-miﬁiarigso* Na opinido de multas donas
de casa, sua aplicagio na drea de culindria & diversificada e in-
substituivel. PE wa fato muito interessante & gue guando se ?repaw
ra o biscoite de polvillio azedo, a nassa Cresce sspantesananie no

fornc, sem gue na receita seja colocado nenhum agente de crascimen

to como levados ou fermentos guimicos.

1.3, TECNOLOGLA DAS PERMENTACDES E PANIFICAQRO

O processo de transformagac de alimentos através de
fermentagho € bastante antigo, principalmenta nas preparagossz 4o
mEsticas. Porfm, sowente hd algumas décadeas, a aplicacgan  indas-
sripl de microrganismos chegou & 28U auge. Hode existe uma infini
dade de produtos ohitidos atrevés de Fermentagaoc: vitaminas, anino~
acidos, enzlimas, antibidticon, ete. (63, 64, BE). |

Pm muitas indlistrias de alimentos & estic sendo usg
dns culburas seleciconadas de microrganismos, COMO Nas de Tatici-
BeOsE, yamificag&o, hehidas o alguns vegeitais como picles, azeito-

e



nas, etc.. Mas existem ainda muitos alimentos tradicionais de cex
tos paises, gue sio processades por fermentagao natural, onde cul-
turas complexas de microrganismos ze desenvolvem e se substituem -
adequadanmente (51, 63, 76, 77}. No pzepaémn&e "shoyu, o micror—
ganismo predominante & o Aspergillus oryzae, e no "tempeh” 830 O
Rifsopus sp e Hewrodpore 4p o O "sufu® & um guelio vegatal prepa-
rado de soia, atravds da fermentacic por Actfdinemucci. O Vidli®, ~ -
*ragi® e Yang-kak” s&0 mais alguns alimentos fermentados a base de
arroz, consumideos principalmente na China, fndia e Indonésia. Ha
maioris desges ¢as0s, 8 f&zmentag%a aumenta o valor nutritive 4o
alimento.

O processo de fermentagiio & multo aplicado também -~
no aproveitagento da mandioca. Muito estudado & © Pgari®, um pro-
dute tipico da Nigéria (L, 2, 3}, cujo processamento consiste  en
fermentar a mandicca em pedagos, dextrinizar parcialmente O amido
atraviés de aguecimento e secar apds a sua desintegragao. O produ-
e Final & muito semelhante a nossa farinha de mandioca f@rmantaﬁa
ou farinha diagua (4), ou Yokara™ (53) gque & wna farinha obtida da
soia. Durante a formentacio para preparar “gari®, ehselrvaranm =1
existincia de dois estigios tedricos {15, 156}: no primeiro desen-
volve~se predominantemente O Congnebacienium manihof gue produz
somente o scido, £ no sequndo, asg condigoes sho tais gue hd grande
desenvolvimento do Seolalcun ﬁand{éa; produzindo una grande varie-
dade de aldeidos e esterss gue provavelmenta sao responsivels pe-
1o gosts £ aroma caracteristicos do “gari”; utros alimentos popl
iarez dos africancs gus tem aspecto e preparag%o gimilares a de

e

*gari” sho o "lafun®, cazabe®

¢ "Lufu".
pele Tato da mandioca conter alta porcentagem de aml
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do, tem sido muito utilizada em fermentacgoes para produzir dleoois
e bebidas alcodblicas {4, 6, 46, 81).

2 cbtencdo de etanol a partir de mandioca,no Brasil,
parece -ter sido uma tentativa frustrada. Nao porgue o produto fog
se de baixa gqualidade, mas sim porgue enconirou f&rte conoorrente
4o ponto de vista ccondmico, a cana de aglicar.

A “tiquira® & uma aguardente de mandioca, mja fabri
gagac pelos indigenas era felia por processcs primifivos e tinha
Sanoy ﬁ@magradévei devido a certas substinciass como Acoido butfrice
e &steres. Hoje, usa-se uma técnica mais aperfeicoada, reduzindo
a0 minimo o desenvolvimento dos microrganismos indeseiiveis. £ a
bebida regional do Maranh@o, onde & muito apreciada. Inm linhas g¢
rais, ela & preparada da seguinte mancira:s o8 Yheijus” gue Sao
massas de mandioca ralada e prensada, sao assados em fornos. Psses
blocens sao em seguida depositados entre foihas de banangira, pal-
meira & mandioca, durante trae a guatro dlas, ficam cohertos
de fungos, € entio sno transportados a  reciplentes de barro, onas
a far&&nta§éﬁ prosgegue e & sanarificagio se completa. Tearminads
a farmeﬂtagﬁa natural, destlila~ze © Xﬁquiﬁﬁ aleodlico gque £ a "t
guira®.

Lika (48} ddentificcou ﬁﬁnéﬁia citophdfa,Aspengillius
nigen @ Pendcdflium puipuiogenun  como principalis fungos sacari-
ficantes 4o amido na elaboracio da "tiquira®.

Aldm da "tiguira™ existem outras bebidas aloodlicas

LT3

conhacidas no Norite do Brasil, porém ainda-née estudadas {4)Y. 830
meicou?, Teaissuma®, *cachiri®, ‘“paia’ e “gyoua-paia’.

| Conforme o alimento a ser preparadc, & fermentagao ~
pode ter obletivo vaxiadﬁg mas guande se trats de mandiocoa, a@la

‘“ll"’"



sempre contribul para eliminar ou diminuir o teor de substancia €0
xica nela contida, e gque recebe virics nomes como linamarina, wma-
nihotina ou faseolunatina (66, 72). Esta substincisz tbxica € um
~glicosidec complexo, §Qéenéo safrer degradagio pela agao de cer-
tas enzimas, pslo abalxamento de pH ou pelo calor. A0 gu2 tudo in

fato., Agzim, elas

‘gica, o8 nativos brasileiros tambdm cornhecian o
preparavam a mandioca "puba®, "ecarim&® e a farinha 4’ &gua  ou
de pau {4, 11}, produtos semelhantes a polvilhe azedo e "gari®
Sua preparacan tradicional consiste em daixér o tubdrculo em mace-
ragao, fermemtando durante alguns dias, esmagar no cocho de madei-
ra e prengar no "tipiti', gue pode sexr de torcio ou de jacd, e sub
meter a uma secagem ripida no fogo ou pela radiagao solar. Neste
caso, olém de eliminar os tozicos, a fermantagio tem a finalidade
da facilitar a desintegraczo da polpa 4o rubfroulo & separar o pol

vilho do material £ibroso.

A téenica noderna dg preparayr a farinha de nmandiocca
dispensa & fermentagho; prapara-se atyavés de ralagdo e  torrvefa-
caro. Mesmo asslm, & populacao microbiana no produto griste em -
grande oOone W“tragdmo EOSEMBERG (66} encontrou nas amostras anall
exdns  EBumicetos, Actinomicelos Schizomicetos.

De scordo com HARRTS (31), a fermentagdo de favinha
ds mandicca por Bhizopus nao traz nenhun efeito adverso ao contel
o lipidico, sob o ponto de vista metabblico.

BRANCCO (10} estudou a estabilizagan asgyohica de  re-
siduos organicos de fecularias de mandiooa, e chiegou a conclusac -
gue no  decorrer GO Drocesso chserva~-se uma seqliéncia piocdinamica
de etapas sucessivas de avolugao de mILororganlemos perfeitamente
digtintos: bactdrias, leveduras, fangos e protozod Arios,

o ] T



FURDRI {26} et aliil citam no s&u'trabalha gque Acti-
nomycetaceae e Fusanium soland conssguem degradar clanetos, uti
lizando-os como fonte de nitrogénie, podendo ser utilizados no trag

pamento bioldgico de residucs gue os contenhanm.

EESCH (%), em seu estudo de fermentagad acetona~bu~
tanblics de amido, uvsando {foatsdidium acefobufylicun e outvras ef
péoies de (lcsiaddia, observou gue existen varios contaminantes -
gue poderm diminuir o rendimento do processc. 08 mals predudicials
sho as espéoles de Lacfebaciffus altamente produtcras de  &cido
1Atice. O Eaciffus dubtilis, exhors comumente encontrado duran-
te a fermentacio, parece nao lhe causar grandes prejulzos.

MYERS (53) gue fez um exawme nicrobiologico da  lama

.

dn perfuracio de pogos de petrblec, relata gue, entre as bactérias
gue fermentam o amido contido em alto teor na lama, uma das linha-
gens mals resiztentes & paraformaldeido tem todas as caracteristl

Fisiolbgicas e merfoldgicas snalisadas idénticas as de Ba~

@

2

adbfus subtillis.

-

£ intereszante notar gue esss wmesma especle, isto @

3 ry

Raclillfus subtifiz, que 18 & wiilizada industrialmen

=

#t
4]

na  prepars~
cho de enzimas amiloliticas, foi encontrads por CEREEDR {14}, soro
bactirie predominante, ac lade do  lLeuconosdon eltrpvoiun, duvente
& fermentagio do polvilho azedo, com papel de destague: enbora isto
nic seja de se estranhar, uma vez gue a fermentagac & intelramente
natural,e o Raniflus subiifis se encontra normalmente no ayr ambien
te, na agua ¢ no solo.

"a experifncls feilta por  RINOSHITA (38}, Baolllus
subfiifis desenvelveu multo bem, numa ampla falxa de concentracas

de amido no meio de cultura, produzindo uma guantidade razoavel de

-13=



alfa~amilase.

SERIGUCHI & CHADA (73) realizarsm W estudo de <&
racterizagao de alfa~amilase produzida por Baodllius sublildis -
Marbuyrdg., © chgervaram gue geu paso’maie&&iar & um pouco mais ele-
vado que o de outras alﬁawamil&saﬁ malis conhecidas, sendo multo 58
mathantha & mmilase Lipo gaearificantes aifarindo hastante 40 tipo
Eiﬁai&iﬁiaaﬁta{

wum trabalhe desenvolvido po¥ parK et alil (61), fol
ademonstrado que © amido de mandioca 5 altamente suscetivel & AGED
de slfa-~anilase pacterlanis Qﬁimciyalmﬁnﬁe guando esta intumescis
do, enguanto gua © amide de milho & bastante resigtente.

5 importincia Ga alfa~amilase na panificagho o COBT
¢pitaria B nastante conhecida, € SUs a@liéagéa & muplamente explo”
vada {30 36y, B0 adicichar & amilase & mMasSB&s wma parte 6o amido
& degradads 8 aghopres sermeniescivels, © ﬁa@ﬁ@mﬁialﬁwnte pela
acao de Levedura ou fermento bioldgicos wh formagio de ghn oarbd-

nlog gud contribul para & axgamﬁ%a do produtd.

amido amitasto.  golcares fﬁxmﬁntaﬁaiv&igih&ﬁmseﬁs
¢ 1. ,0 _levedurz . 00, + 2C,HgOH
R 2 eh

2 aplicagio 02 amilase fungloa produzide PO¥ Aspoi-
pidlus niger fol rostada poy PARK ot alii (62}, em UR eanudo da
elaboragan 4 phes mistos uti&izam&a_ai&m an Farinhs Ge Lrigos fa~
rinhas de wiltho 8 4 pandiotd. Ohservaram que o Laor roconendavel
de alfa-aplilass yaxa.ﬁa chogal & maximo o erpscinento Ao pao mis~
to entd entre 40 € 5y mg para 80 g de farinhi.

Gﬁiﬁ@&%ﬁ_{%ﬁ} aita virles mmmp&&téﬁ guimicos gue PO
geon mer wbilizados B ?anifimagéa para produziy diHxido de aaﬁbaw



no necesshric para aumente de volume do produto. O bicarbonato de
ambnio fornece o gas carbdnico por decomposicio pelo calor, e O bl
carhonate de shdio se decomple diante 4a acio de um acido. O fer-
mento guimico en pd "Royal” tem como seu constituinte éciﬁa'a.cre»

wor de thriaro e deido raytirico.

oo Lo

MH ,HCO, BEOE.  WE, + CO, + HLO .

2 2

Kﬁﬁ@ﬁéﬁﬁ + ﬁﬂﬂﬁﬁs “ﬂggﬁaﬁéﬁﬁﬂs + 302 + EEQ

+ E%aﬁﬁﬁs et N 0 H O 4200, +2H,0

HyC M40 2¢4%4% 5 *2Hy

Albm do didwmido de ecarbono, o vapor de Zgum e © ar
incorporado na massa partdcipan ativamente na expangdo do produto.
ainda seguado GRISWOLD {30}, gue reallzou um reste com holo, 0%
trés fateres responshvels pela expansac podem ser colocados em una
escala, e ordem decrescente: difuido da carbong, vVapor de hgua e
s fnonynorado.

De acordo com WILBOK & DORNELEON {85); & teor 4
hgua na masss Lem we efeite critico scbre o grau o gelatinizagio
do amide durante © sesamento do bolo, efelia esse gue pode ser de-
rerminado pelo volume, pela estruiurs do miole ¢ pelo  aspecto da
erosta. A guantidads de 1iquido reguardda pals magﬂa depende de -
dols fatorass: absorgio pela substincia amilioes, € absorgio  pels
formalagio gspeciiica. @ segundo por sua Ve varia consideravel
menta oom 4 gualidade prm@ar@ﬁa Aoz ingredientes usados. & inte-
TRGAs ingredientos-aditivos ramkim & bastante complexad. gxiste uma
faixa de teor de liguido na Hassa onde  hi obtengdo de maior volu-
me de bolo e melbhor textura.

o papel dos lipideos naturals da farinha tem sido

apresentado com mulia controversia. Mas, eguUNGo WA pesguisa  de-

mlSm



senvolvida por MacRITCHIE & GRAS {47), geralwente existe um cer
to teor de lipIdeos onde se tem menor volume aparente de pao, e a
medida gue se afasta dessa concentragdo, ¢ pao fica com volume apg
rente malor.

Na opiniio de TANAKA et alii (78), o desempenho do

]
Faae

cido orginico produzido durante a fermentagdo da massa nao  pode
ser desprezado no esitudo da yanifiaagﬁég principalmente sch ©  as~-
peeto da reologia bisica da massa. Seu efelto deve ser considera~
do por trbés fatores: hidrogénio ifnico, residoo anifnico dissocia-
do ¢ moldculas de Acidp nio dissociadas. A consisténcia da massa
foi determinada por farinograma e & extensibilidade através de ex-
tensogramas. 0s aoidos prginicos parecem eXSreer malox infludncia
gue o8 acides inorgénicos, sobre a consisténela, enguante que, a
extensibilidade & diminuida pela aclo de Aeidos orglnicos, e aumen
tada por hAcidos inorginicos.

DYAPPOLOWNIA (203 estudou o efeilto csusado por cada
um dos ingredisntes mals comuns do pio sobre a gelatinizagio do -
amide, atraves de &mil%gr&fmg e obzervou gue a sacarose até carita
concentracke eleva a viscosidade da massa, mas acina da gual e
efeite contriric, acentnade. O cloveto ds sodic, nag - concentra-
gooy usuals em recglias, CONCOIYE pars glevar a viscosidade. © iad
te despatado desidratade parsce ndo ter efeltos ﬁ&mﬁiéafﬁvaiﬂ SO~
bre a gelatinizagdo, mas diminuni consideravelmente a estabilidade
da ?&gﬁa_a terperaturas ?x%ximaﬁ do ambiente. O "shortening® atua
poucs sobre as propriedades vigeoelisticas da pasta. O agentes
oxidantes nic tem Lodos O mMesSmo comportamento: o brometo e o Ao
deto tendem & slevar & viscosidade mAwima, ac pages gue o acido ag
chcbico a Aiminuir. J& a retrogradagie, © diminuida na presenga

w3,



de brometo e acido ascOrbico, ¢ 2 praticamentes mantida por iodeto.
Pela adigio de agente redutor como bissulfito de sddio, ha eleva-
cac na viscosidade durante a gelatinizaglo, porém o grau de retro~
gradagfio ndo & alterado. O propilonato de s8dio gue se usa para
inibir o crescimentoe de fungos influl muifo pouco na visamaidaée p

i e

com consifderavel perda de poder de retrogradacac.

Como pudemos observar nesta revisio bibliografica, -
este & um assunto de enorne complexidade e controversia, N0  nos
permitindo tratar, de todos os agpectos apontados, com a nacesﬁém
ria profundidade.

Assim sende, optames por agueles anteriormente men-

cionados, reservando para futuras oportunidades, o estudo de o

tros aspeclos.
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dos de varias

2. MATERIAL ® MEPETODOS

2.1. RMOSTRALS

Foram utilizadas amostras de polviihos doces ¢ aze-

procedinelias.

Z2.1.). PROCEDENCIA E LENOMINACIO

amostra A ~ Polvilho doce, de fabricagBo CARIBE.

Amostra B - Polvilho doce, extraido no leboratorio -

Anmostra

Amostra

Amoestra

Amostra
Amostra

Amontra

Féculas

de Bioguimica da Paculdade de Tewnologia

de Alimentos, de matéria~prims usada na

 EBbrica CARIBE para produgdoc de seus pol

wilhes,
Polvilho szedo, de fabricagac CARIBE
Polvilho dove provenlente de uma fhibrica
do Tambal (5P).

Polvilho doce {vaviedsde Brancs &é Santa
Catarinad formeaidé pelo Institubo Agro-
némico de Cawpinas (Secio de Relzes & -
Pubiroulos)

Polviihe azedo, de mayos PALADRER
Polvilho azedo, de marca EITANO

Polvilho azeds produszido por fermentagdo
ew indlistris e secagem ao sol na Facul-

fadae,

de batszta ¢ araruta, de pr@ﬂugé@ ETTENO,
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2,1.2,. OBTENCED DA AMOSTRA B.

Lsta ampstra fol cbtida por meio de um método  sim
ples de extragio: os tublrculos trazidos da fibrica CARIBE  foram

lavedos, descascados e ralados, € © material obtido foli lavado com

foby

4T
N

&

itrede atravis de malha fina para separar o bav

food Y ]
agua destilada

a5

cas. Apbs a decantacio, a Agua fol elimi-

L

geco da suspensio anil

£

nada, e a secagem da féculs se fez ao sol.

2.2, REACENTES B DOUIPAMENTOS

Os reagentes usados foram do tipo analitico, de va-
rias marcas: Hakey, Carlo Exbs, Eoibra, Merck, Sigma, Teagen.

As solvgdes foram preparadas pelos petodos usualis.

Toram wibilizados eguipamentos e matexial de vidro ro
ripeiros de laboratdrioc, e alfn destes, alguns aparelbos nEo oo
muns como viscbgrafo de Brabender e agitador-incubadoy Poyorothaern,
Viscografo ou amilbgrafo prabendar: veipoidads Unlca a 75 RPM e
dispositive de medids para TOG ongk.

wwitador incubadow, wom CRWMATE de

12

pavorctherm da New Brunswick:

O

spwperatura conkrolada { o a 60 + 0,57 C .

2.2, HEIOS DE CULTURA

Apresentanos em segulda o= medos de cultura vhillza-

dome



MEYO 1 «~ AGAR MUTRIENTE

componentes g/1 de solucdo aguosa
extrato de carne 1
extrato de leveduras 2
papbona 5
cloveto de sbhdio 5
agar ' 15
MEIO 2 o= AGER CABREINA
componsntes g/200 nl de solucao aguosa
caseing ' -4
aloreto de calcoio - 0,11
agar 4
pHE 6,4
METO 3 = ACAR NUTRIENTE AMIDO
eomponentes g/1 de solugao aguosa
gxtrato de carns 1
extraits de levedura 2
peptona 5
cloreto de sddio g
arnido 2
agar o 1%

v F. 4

~2 0=



METO 4 = HNUTRIENTE AMIDO

conponentes _ g/l de solucho aguoss

gxtrato de carne 1

[

extrate de levedura

pephons 5

Ly

cloreto de zodio
amide ' 20 :

pH 6;§

2.4, ETERMINACIO DE UMIDADE

O teor do wnidads nas féculas foi determinado pelo

ELg - .

i o g O T e e i mgin, S g BT £ P e ane an s, P B ror e dm Sz e, A T s e -
A v, ny g g 5L degem ey e B SRS _ g e an, s g i :
’g-‘-?-"‘ri‘-. R f_.ii“.'_“ q‘_:‘ EAR L IR % ¥ } r 2ORRECE TLIVAVGLES GUEXVLE MM& s e e S

dog auxilisres para cubtyas deteymina ﬂ&&s,

2.5, DECFERMINACED DO TEOR DB OPROT )

ode de Kisldahl, segundo ACAC(Y).

Fol utiiizasdo o wst
Fara a conversas do velor de nitrogdnio fotal para valor de oo
centracac de proteing byutn £ol uvzado o fator 6,45,

1

2.6, INBAIOE DE FERMENTACIO

Forem feitos varieos ensalos de fermenbacido em  labo~
ratbric, bascando-se em informagdes colhides durente as visitas

foites ha {abricas lecalizadas no Estado de 530 Paulo e em  suges-

-



toes apresentadas em literatura. O polvilho a ser fermentado foi
ecolocade enm reciplentes de bota largﬁg sdicionande~ge agua até fi-
car com cerca de 10 centimetres de liguide scbrenadante. Os ensal-
os foram realizados em condicles divarsifgsgdag.

A Egua utilizada fol de torneira ou destilada, mas
nao sofreu nenhum tratamento guimico especial, mesmo porgue  nas
"easas de farinha® usa-se dgus de pogos ou rios, com tratamentos
rudinentares. |

Fm alguns ensgsics fol felta a renovagic perifdica de
Bgua, mas a maioriaz se fer sem a renovagdo, apenas adiciocanande -
Sgua guando se observava a gueda de nivel.

~ Huitos ensalos foram feitos enm recipientes abertoss
am alouns o recipiente fol mantido fe&ﬁaﬁm com uwa tela de malha
fing pava evitar a entrada de mat&riél estranha,

Em nenhum engaio se fez inocenlagiio de culturas puras;
assin sendo, supdbe~se gue a nicroflora gue participon da Termenta-
cio tenha sido proveniente do priprio polvilhe, da agua e 4o ambi

ente. Apenas om um dos ensalos, fol colocado no infoio da fermen~

tagan, na camads infericr, VMR peguens guantidads [~5% em massal
;
) o n + a1 ’ . e Wk s
de polvilho azedo preparvado em industeis. Ezsa adicac banm CECSERD

obietive, acelerar a fermentagdo.

Todos os ensaios conduzides no laboraidrio da Facule
dade foram a temperabtura amblente, @%ﬁ apregenton uma grande oscis
lagio durante o periodo ensaiado.

O tempo de fermentagdo varicou muito de we ensaio pa
ra outro.  Isto porque os ensales foram considerados concluidos o
seyvando-se a formacho de espuma na superficle do sobrenadante, 2
Formagio de oriflcios na massa e desprendimento de odor caracteris

o P e



tico,

A-sacagem'fei feita ao scl, como & recomendada; mas
tambem fol experimentada a secagem em estufa, a varias témparatu -
ras. |

Além dos ensaios em laboratdrio, aéamyanhﬁuwse uma
fermentagdo industrial, do comego ao fim, coletando aé amogtras na
medida do necessArio. No final, uma pegquena porgdo da massa fer-
mentada foi trazida 4 Faculdade, sendo feita a secagem por dois m@

todos: ao sol {amostra HB), e em estufa apds secagem prévia ao sol.

2.7. MICROBIOLOGIA DA FERMENTACAC

O estudo microbioldglco e enzimditico fol feito  nos
primeiros ensaios de fermentagdo em laboratdrio, e no processo in-

dustrial.

2.7+4.  ISOLAMENTO, COWIAGEM E MORFOLOGIA DOS MY

CRORGANTSENMOS PRESERTES.

A coleta das amoztras fol felta periocdicamente, S5
paralelo 4 determinagfo da variagdc de pH do sobrenadante da  fer-
mentagho. As amostras, apbs diluigdes adequadas, forvam inoculadas
em placas de Petri coptendo meio L. € incubadas a 37°C por 24 h
a 48 horas. |

O mede 1 & comumente usado guando nio se sabe a exil-
génelia alimentar do miﬁxazgamismé em guestao {5%). Neste trabalho
foi usado para isolamento, contagen, estudn morfologico e :também
para manutengao de microrganismos gncontrados.

v gt v



Assim, apds a incubacio, fez~se uma breve anadlise
morfologica de cada um dos microrganismos desenvolvidos na  placa,
e enm seguida wna contagenm percentual das coldnias, conservando as

inelinado.

culturas iseladas em  tubo

2.7.2, TESTES D ATTVIDADY a2 IKATICA DOS

As mesmas awostras inoculadas no melo 1 foram inocu~
ladas em placas contendo meio 2 ¢ melo 3, sendo incubadas a 10%
por 48 a 72 horas.

Aplicou~ze o melo 2 para testar se hi producae de en
zima pr@tﬁciitiea paelos miﬁrmrqamiﬁmﬁa, bazeando—se no fato de gue
guandc a caseina se coagula ou se hidroliza sob © efegite da protes
se, L meio de cultura, em ToOrno 4a CoOLOnia gue Proqauz a enzimd, nor
na~ge mais Opaco ou maia.txaésyarﬁnt@«

Pars o teste de enzimas awmiloiiticas, usou-se o melo
3, Apbs o crescimento des wloworganismos, cobre-se a placa com 820
iugde de iodo. © amido contido oo melo rueoge com o iodo, tornan-~
do o meioc azul, cor corasteristics do complarno smifo~iodo. A au=
shnels degsa cor em volba dessa colbnia indlce gue ela produz enzd
ma amilolitice (75).

O meio 4 fol utilizado tanbiém para testar a ativida-
de amilolitica dosm nicrovganizmos, porém ssse teste fol aplicads
55 pura as culturas isoladas da fﬁrmémt che industrial. £ uom meio
tiguide, proprioc para ger usado em incubadores com agitagao. O

wic fol colocado em frazoos BErlanmoyar, goterilizads, incoulado e

s

iﬁcuh&éw @ BQ@Q moh

pAL

L%

tagio de 200 RPM, durante 50 horas. Apds a

e F



incubacao, fol testada a atividade amilolitica da suspensBo micro-
biana, pelo mitodo normalizado por PARR (60). Neste mBtodo,o subp
trato & suspensio de amido 5 5 em Agua, contendo 30 ml de  tampio
acetato pH 5,0 por 500 ml de suspens®o. A 10 ml de substrato adi-

cioncu~se 2 ml da suspensio microbiana cbhtida na incubacio acima

ey

.-

referida. & mistura ol delizada no bagh@ a 40%¢ ponr waia hora, e
neatraliizada con Nallizy. ApGs completar o volume & 50 ml, foram
tomadas porgtes de 10 ml géxa se fazer a dogagem de aglcares redu-
tores por um wmetodo de licor de Fehling: oolocar a amostra 211
frasco de Erlenmever, adiclonay 15 ml de HQQ, 10 ml de FPehling I ¢
10 ml de Fehling II, e aguecer & fervura durante 3 min. Apds res

friasr, adicionay 10 ml de XKI 30 % ¢ 10 ml de H,80

5 4 25%; e titular

cor tionsulfato de sddio 0, 1.

Conforme 42 fol comentado no capitolo anterior, nHEe
existe nenkun critdrio ou padrio parva, através de anfilises gulmi-
cag, bestay se o polvilho azedo solren devidaments a formentagio .
O problema & mador guando o guar aplicer na confecoio de  biscolio
de polvilho azedo, onde se desseja a malor e¥pa sao posasivel duran-
te a fornagem. HNas oulras a@ziaa§§e& COMG N cmﬁfﬁﬁgﬁa de *holo
puba® e “ovinhos de amendoim”, as nevessidades gao mals do  ponto

o

de vista de sabor e odor caracteristicos, ¢ porbantd reguevrem pe-

%

riode de fermentagdo bem mals curto.
suaim sendo, um melo mals convenlente para testar a
"aficidnols de fermentacao®, dentro do nosse objeblive, paraceu ser

o Steste Ao biscoitoeY: e ao fazé-lo, fol observado o aspecbo, © 83

o By



~bhor e principalmente o crescimento do produto.
Foi enpregada a seguinte formulacio bisica:

Polvilho azedo 100 ¢

Gordura ' ' 36 g
Sal _ 3 g
Goma da ovo 1}3

Leite 80 ml

0 teste fol emmy&gativa, tomando como padrao o big-
coite de polvilho comercial enconiyado i venda em padarias. Iniw
cialmente, & formulagio bisica fol testada usando polvilho  azedo
comercial de algumas marcas diferentes, cbhtendo—se Stimo resulta-
dor o grascimento, © gastﬁ,.o aspecto externo & & textura mudto
sewmelhantes ao biscolto comerclal.

Alfm de testar todos os polvilhoes fermentados no la-
bhoratbrioc e na indistria, introdurinmos em alguns ensalos, pegue-
nag mﬁ&ificag%gs, substituindo o polvilhs azedo pelo doce & aidi-
cionande alfa-mmilmes, fervento guimico, fermento biolbgico e ving
gre. Verificamos ainda o efelto de wma lavagem persistente <o pol
vilhe com Boua ou com eter de peirdlec, epls terminesda a  fermen-
tagae. A lavages fol feits com © ghietive de extvalr a maior par

ey do

%
¥

te des subsiincias sellwvels, ou en soluglo aguosa, ouU NoO
petrblen., Essa extracio se fez repetindo por 4 wveies as CpBraghes
de agibar megnetlcamsnte a suspensio de polvilho no solvente du-
rante 1 hora & temparaturas awmbisnte, decaniar e eliminar © sobre-

padsnte. Poy fim, una secagem Ao s501.

g ) L R e
2.8, FSTILD ARITIOGRAFIOO
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A variagio de viscosidade da pasta de polvilho, com
a temperatura, foi estudada pelo metodo de MALZURS e colaboradores
{48), usando o viscdgrafo Brabender. A concentragdc da SUSPensa0
amilicen fol de B % em base scta, sendo aguecida conforme o método
da funcionamento 4o aparelhe, isto &, a2 velocidade de aguscimento
foi de 1,5°C por minuto., Abingindo os 52°c, manteve-se a tempera-
tura durante sproximadamente uwe hora, resiriou-se até &@ch a mag
ma velocidade de aguecimento, novamenite mantendo & temperatura por
30 a 60 minutos.

Foi feita a andlise amilogréfica de alouns polvilhos
fermontados e nao fermentados, feculas de batata fermentadas e nAC
fermentadas. Observou-se também o efeito da extragao de substin-
ciss soliveis om ater de petrdleo, do tratemento com Zcido orgini-
co & da adicio de alfa-amilase bacteriana, sobre O cémpwrtam@nia
da pasta durante a andliss.

0 tratamento com Aoideo corginico consistlu no seguin-
ke preparcu-se wna misbura de Boddo achtics, ascdrbico, citvico,
latico e osilics, a gual fol adicicpada a 2 suspensdas congentra -
das de polvilho doce {amostra Bl. A ums suspeasio ¥, a adigdo de
migturs acida foi malor gus em Y. apos delver em yrepouso  duranie

. fer-se o SECAQEN CORG Nas oubras anssivas, aptondsndo~8g ac

A

st

Sute
5
b

dai
gpl. © yaiviih& ¥ Ficoun com pH 3,8 & avidex titulivel 2,4 ml de
HalH 1N por 100 gr e ¢ polvilho ¥ fioou com phl 5

tThvel 2,0 ,ml de NaOH 1N / 100 g.

2,16, DETERMINACAD DA SOLUBILIDADE ¥ PODER DE

INTUHMESCIMENTO BM AGUA.

mz’?m



Foi feita seguindo-se © método de LEACH e colabora-
dores {41, 83), com pequenas modificacoss.

O pesp das amostyas variow entre 2 a 3 g em base se-
i
Faz~se éugp@nséa aguosa da amostra em 180 mi de ‘HHG

- ]

destilada, em frasco tarado do canir

94

fuga.

A agitagdo mecénica da suspensio fol feita no agita-
dor-incubador a 200BPM durante 1 hora, as invés de um agitador mayg
nétice como esta indicado no mitodo.

apbs & agitagic, agueceu~se a suspansio em banho-ma-
ria a temperatura desedada por 30 minubos, sob peguena agltacio, -
completando © seu peso, até 200 g, com Agua. |

Centrifugon-se a 2200 RPN por 15 minutos, e uma alili~
'g&ata de 20 ml do schrenadante & retirada em cipsula de porcelana,
para determinar ¢ peso do seliivel nesta porgéo depols de  evaporar
we banho-maris e secar na estufa a 120°C por 4 horas.

0 resto do sohrenadante & retirado por sua§§m? pesan
.ﬁmwaa o amido intunescldo sedimentado.

05 chiculos Fforam Felbos do acordo com as  seguintes

Formalasy
% gollwels = B = a % 10 = 100
o
how 14D

poder de intumescimento =
o % {100 -~ B}

onde: a & o peso om gramas 4o soluvel Geterminado -~
na aliguota de 20 ml. |

b & o peso enm gramas da massa sedimentada na

centrifugacac.

Bl



¢ & o peso da amostra em gramas, em - base
seca.
Além de estudar a variagao desses valores com a tem
peratura, fol dado énfase @ambém.am'&feit& da variacao de pH, fi-

zando~se a temperatura de solubilizagao a 75%¢,

2.11. SOLUSILIDADE BM SULFONIDC DE DIMETILA {(DMSQ)

Sua determinagio fol feita de acorde com o método de
LEACH & SCHOCH {43). Nesta andlise taxbénm se introduziv uma pegue-
na modificacic no tocante & agitagio. Em vez de agltador de movis
mento reclproco, fol usado o agitador de movimento yotatlrio, 3

200 BPM. A temperabturs durante a dig@ét%@ foi mantida a 24°C.

2.12. SUSCETIBILIDADE FENIDMATICA

Inicialmente ceguiu-se o método de LEACH & SCHOCH -
(42}, mas como e encontyou certa dificuldads na fase de filtragdo,
a fase final do metodo foi modificads.

Assim, preparou-se 125 ml de %uﬁpeﬁgﬁa de polvilho a
95 %, em base seca. Ajustou-se pH a 6,5 e adicionou-se 0,5 %,  em
relachao a polvilho, de alfz smilase hacterlana. PfOS%ngiﬂ“ﬁ& a 4i
gestao enm agitador a 180 REPH, en Guas temperaturas: & 50°C e a Ten
paratura anbliente (wESQﬁ}» Apda 45 horas de digestio,compleatou-ge
atd 150 g com Agua destilada, hamﬁg@nﬁizaﬁéaﬂ o &ubméteumge & can~
trifugagio de 2200 RPM por 5 minutos.

Peaando~ss 30 ml do sobransdanta, avaparauQﬁef s
CoOUTEe em'&stéﬁa s 1167¢ ¢ determinou-se o pese do amido solubili-

s TF A3



zadeo.

2.13, OBSERVACED MICrROsCOpIca DOS GRENULOS DE AMIDD

*

recular de diversas origens, ¢om tratamenteos diver -
sos, o em varics estiglos de tratamsnto foram observadas atraves
de microscopio a varios aumentos, colocando-ge uma peguena POTCED

de suspensio sobre limina e cobrindo-~z com laminula.

awggwa



3. FRESULTADOS B DISCUSSAQ

3.1, ANALISE MICROBIOLBGICA DA FERMENTACEO

3,1.1. COUTALSEM £ BORFOLCSIA DOS HICWORGENISNOL

Apresentados nos gquadros 1, 2, 3 & 4, nas paginas 45,
46, 47, A48, estin os resultados obtidos pelo estudo microblo-
ldgicn, conforme o método apresentado no item 2.4.1.. de alguns en
gaios de ferm&nt&géﬁ; cuia ﬁaﬁﬁxigéa i Feita no item 2.3, BEm Lo
dos suses guadyros, 08 nhmercs indicam a proporcio de milcrorganise

mos presentes, conforme a contagom feita em placas de Agar- Hutril-

enta.

Comparando nossos resultados com agusles obtidos por
cerrnh (14}, nots-ge uma amﬁmﬁr@ﬁnnia parcial. Seando mwito pegue-
ne o nhmerc de ensaios de fermentagic submetidos por nos ao  estu-
do microbioldgics, nio & possivel discutir, a partir desses resul-
tados, a predeminineis de egphoies microblangs na fermentagin. SO
mante podemcs ressaliay as gue se spresentaram Som malor Frogidn-
cins Bopiffus sp., Lectobacdllus sp.. @ Teveduras; e menos freglen
vrementes: coliformes, Lepcontsifon sp. € alguns DUungos.

s espboles apontadas por CEREDA {14} como  pradomi~

b

nantes nos seus ensilos sao: Bacibflfus subtifis & lLenconesioe P

IROVOAUN .

Ceme toda fermentacac natural, onde nag ge  introduz



fator de controle ou selecao de determinado qfupc de microrganis-
mog, nao foi observada snifornidade na fregléncia dos microrganis-
ros encontrados, igto 2, a qualidade, a gpantidade & a seqigncia -~
. de linhagens foram multo divergentas de um ensalor para Outro. Ea-
te fato éifiaalﬁa cyemendamente a identificacio dagueles gue aéarw

cem papel importante nesta ferme 21t agao.

3.1.2. ATIVIDADE NP IMATICA DOS MICRORGRNISHOL

Pm todes os ensaiocs de Ffermentacio encontrou-se gran
de decréscimp de pH, desprendimento de odoy tipico, formagio de es
puma na guperficie e orificios no intevicor da nassa farm@n&aﬁa.‘
Tato indica gus, durante & fermentagao, hi Fformacgac de acides or-
ganicos, gases e certos volitels, provavelmente pela agao de  mi-
crorganisnos, ©Of quails zio provenientes da materia empregada, da
iguz, e do mein ambiente onde se processaram o5 ensaios.

A18m de gazes 8 compostos orginicos mancionados, &
muido commn & §Xﬁdugﬁa de enzimas pelos microrganismos, durante -
gen metabolisno. _ .

2 atividade amilolitica e proteciitice gue constam

ag 45, 46, 47 e 48, Ha0

fe
=

nos guedros 1, 2, 3 e 4, nas nay
rogultados das geterminscoes feitas em placas de Agar Nutriente
srido & Agax C&ﬁﬁ&ﬂd$ respectivamente, sagunas O metodo Z.4.2. G
ﬁl {+} indica a m;&?ﬁ&h&& enzinatica mﬁbxii?&g o sinal (-7, a
atividade enzimitica negaltiva, ¢ © sinal {+), & atividade fraca.
o teste de akividade amilelitica usando o meio 4. Ny
triente Amido, apresentado no item . 4.2., Tol aplicadeo apenas pa~
ra oz nicororganismnos iemiados durante o estudo da ﬁﬁfﬁ&ntﬁg&a i~

MEEM



dustrial, isto 2, no total de 33 linhagen=. Foram encontrados teo
res relativamente baixos de aglcares redutorss nas misturas subs-
trato-enzima testadas. O maximo encontrado fol de 0,25 mg/ml, e
‘em muitas misturas de substrato-enzima nao houve formagic de redy
tores. ’

w

k4 -, 3 ) - z -
e obhsorvagno felila por

L AL T My Foy

-

de aghcares redutores e baixo no infcio da fermentaglo e eleva-se
em unm periodo intermedifiric para decrescer na fase final. Con-
frontando essa observacio e o5 nossos resuliados, parece haver rz
almente algumas 1inhégéns-qﬁe produzen engina amilolitica gue de-
grads o smide fornecendo acticares redutores. Provavelmente esses
ag&caxeﬁ redutores sie consumidos pelos proprios microrganlsmos,pa
va smeyu cresgimento, ou transformacic em outras substincias orgini-

cas de menor peso moleculary.

3.2, MTHADE 0 PROTEINA

Foi determinada a umidade en todas ag amosiras  uwsaw
das nes anklizes. Em polvilho doce o teor de gmidade oscilouw  en-
tre 12 e 13 %, e em polvilho azedo, foi ao redor de 13,5 % (9/100g
de polvilho em bese Tmida). |

n proteina bruta fol determinada, na anostra B semn
fermantacio o com fermentagso. O teor protéico sem fermentagio -
foi e {0,18 ﬁ 0,03) %, ap pagso Jque oonm ferm&nta@%n; gste valor
subiu para (0,55 + 0,08) %, Daterminacoes foram feitas com trés
repetigdes .

Esge pegueno aumento no beor protéice pode ser cau-
sado pele cruasclmento dos microrganismos e tarhém pela produgae de

s 3 3Q



substincias protéicas, como enzimas, pelos mesmos,

3.3, "PESTE DC BISCOITOY

s

Na foto 1, na phoina 51 , apresentamos alguns biscel
tos, para mostrar a diferenga enize um hiscoito "bon” produzideo -
com polvilho azedo comercial e alguns dagueles que nao preencheram -
as especificacdes de gualidade do produto.

o quadro 5, pag. 49,50, faz-se a descricio e  clas
gificapdo de tedos os biscoltos preparados no laboratdrio,nao ado~
randn a terminologia téconica, € sim os rermes cotidianoes, soments
para gerem COmparados, guanto as caracteristicas em observagio, ig
to B, se aprowimam ou nie do padrdo (ﬁb biscoito comsroiall .

Como 3j& se comentou, © ?olvizhm azedo tem aplicagtes
culinfrias diversas., Pava alimentos, cujos principais reguisgitos
sao sabkor e.@ﬁmr caracteristicoz, verificamos gue todss as fermen=
tRCOes | laboratbric foram eficientss. Para a preparagac de bls—
ecoito com a formulagao adetada, mostrou-se satisfatoria a fermen-
tagio em lzboratdrio em gue se adicionou polvilhe fermentado indug
srimlmente (semente), no inlcic do processo.

| Ohservamos que, nes indietrissg, & propedimento comum
efetuar esga adigao de p&lvilhé formentadn, sendo normalmente ye-
quexido um texmpo de ferpentagas de 90 a 25 dias, as vezes, 30 dias.

Oa nogssos ensalos semn gemente foram conduzidos am
tempos varizdos, de 1B 8 35 dlas, nio se obtendo polvilho apto &
apresaentar & expansas deseldada para a preparagio de biscolto,

ce a obtengio de gaiﬁilha azado, com propriedades sg
tiﬁﬁat%riéﬁ para a axyana&a dpy hiscoito, ée@eﬁda da atmagém g

wséw



microrganismos, supos-se gue as principais linhagens gque ICOﬁtri“
buenm sfetivamente para assa finali&aﬁa sedam capazes de esporular;
gnguanto ¢ polvilho azedo g5t 5eCo, 05 esporors se mantom, € guan
- 8o novamente colocadoz em tanques de fermentagio, com condigoes fa
vordveis a sua germinagic e crascimento, passam & participar étiw
vamente gz nova formentaciEso. Quando cssas linhagens provém de ou-~
tras Fontes, provavelmsnte rE neceszidade de tempo malor para sua
adaptacac as novas condlgoes. |

ainda pels guadro 5, notames gue o tratamento térmi-
o rapide apds a g&cégam e & lavagem do polvilho azedo, com agua
ou com eter de petrileo, ndc modificam as caracteristicas finais -
do biscolto.

Agsim zendo, pavece gus OS5 responsavels pela  expan~
sho do biscoito nido estdac presentes no polvilho azedo como urns
aubetineis senzivel ao calor ou capaz de se solvbilizar facilnents
em Agua ou em 3ter. Entio, esses responsaveis atuam sobre o amido -
durante a.fermantagama

De acordo com as caracterlisticas apresentadas pelos
bhiscoite n9s. S5, 9, 10, 11, 12, 13 e 14 do guadro 5, & ODELACAT
de secagom pode ser mecanizada, desde gus felta adequadaments,
tornandn o processo mais rEpide, e talvez mals soonbmico (B2} .

Mentomos também substituir a fermentagdo pela adigao
2 receita de alguns agentes, no abo da prapaxag%m de biscolto, pou
pando assim, O tempo frerdids” pela fermentacio. Essa tentativa
nio foi bem sucedida, pelo menos da nansira COmO foi efetuada.

Az Fieulas de batata e araruia, mesno ferment adas,ra
rece nho serem copazes de substituir o polivilho azedo. Tsto poda
ger explicado pela difersnca de estxa*ura original dos grinulos



de amido, guando extraldos de diferentes plantas {39, 35, 84).

3.4, ESTUDO AMILOGRAFICD

Os amilogramas estio mostrados nas figuras 1, 2, 3,
4, 5, 6 e 7, nas paginas 57, 58, 53, 60, 61, 62 e 63,

Lpresentanos o grafico modelo de MAZURS [(48) onde
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ele defins alguns pontos tedricos de referéncia:

A - B a viscosidade maxima, & o seu valor & uma fun-
cho da concentragao.

B - & a viscosidade, guando a pasta atinge 98% ., &
relacdo entre sen valor e o valor de maxima viscosidade reflete a
facilidade de coogio do amido.

- Vigoosidade da pasta apds permansger 1 hora a -
as5¥.  Indicn a estebilidade ou o colapso da pasta durante o cozi-
mente.

D ~ Viscosidade da pasta guando ela & resfriada até
56, o me&é o grau de retrogradagio.

P - Viscozidade final da pasta apds permanecer 1 ho-

mzém



ra a 50°C. Indica a estabilidade da pasta 3 agitagdo.

A variacio de viscosidade da suspensdo de amido com
a temperatura & um assunto ainda nio elucidedo inteiramente.  Al-
quns autores (1%, 36, 50, 84) acreditam que.iniclalmente, ao ague-
coy a suspensdo, acontece a gelatinizacdo devido ao intumescimento
dos granulos, & consogusntemsnte, répida elevagzo de viscosidade.
Gradativamente, hi a perda de birrefringdncis e ﬁxsuﬁagﬁara e
da de viscosidade. BApds a exsudagio, & viscosidade sobe novamente
pelo mecanismoe da gelificacio. Com o resfriamento tambEm ocorre a
retrogradacac.

¥a figura 1, foram comparados of anilogremas de gl
gung polvilhos doces e azedos escolhidos aleatoriarente, e foi ob-
servado o seguinte: a viscosidade mixima do polvilho azedo & mals
baixa do gue a do polvilho doce. Durante todo © provesso, a pasta
de polvilho azedo se mantim menos viscosa gue a de polvilho doce
apresentands menor estabilidade A agitacao e menor capacidade de
retrogradagao ou gelificagio.

Ma figura 2 vemos o efeito da fermentacdo, isto &,te
mos & curva de fécula de mandicca {(amostra B), €4 CONparagac com &
curva Ga mesma feculas devidamente fermentada {(amoshtra H}. Podemos
consbatar as mesmas diferencas apontadas na figura 1«

Ra figura 3, a observacdo € o mesma.

atraves da Tigura 4, obssrvanos que 2 fermentagio
CEBSA 5 nesms efaito sobre as pxapxieﬁa&eﬁ_viscmaléstiaag em mener
escala guando se tratam de féculas de batata e araruta. Isto &, &
visoosidade minina e a capacidade de retrogradagdo sdo pouco afe~
tadas, cocorrendo peguena diminuigao.

a extracgho de possiveis substincias sollveis en

o &



&ter de petrdleo parece ndo modificar em nada as propriedades vis~
ponlisticas das pastas {(fig. 5).

Hag figuras 5 e 7 tentamos mostrar o efeito da al-
fa amilase e de Bcidos orgdnicos. Com a adiclo de alfa-amilase,hd
grande gueda no valor de viscosidade maxnima, fen5menm 412 descriteo
por TANWFIK {80), usando alfa~amilase de Baciffus subifills am fari-
nha ¢de arroz. Mas existe uma falxa de concentracio adeguada 810
gqus ¢ compurtamento da pasta & similar a do polvilho fermentado.
A aci&ifiﬁagﬁa do polvilho pela aﬁigaa adeguada de certos fcidos
orginicos tanbém causa modificacdo nas propriedadss 4o polvilho,
assemelhando~o ao fermentado.

Comparando-se as curvas b e ¢ da figura 7, observa~
g8 gue guase nio hi diferenca entre uma @ OuULTs. Provavelmente is
to se Qeve an fato de que; a amostra x sendo bagtante acidilicada,
pH 3,8 , ocasiconou condigbes adverzas 3 atuagio de alfa-amilase -

adicionada, o gue conuorda com a teoria de REED {65).

1.5, SOLUBILIDADE B INTIRMESCIMINTO EM Acun

518m de estudar a variagao das caraat&ziﬁtic&s. yig-
crelhsticas, consideranos de grande importincia o sstudo da varia-
gho do poder de solubilizagso e intumescimento em Agus, uma vez
que, ¢ fator &gua exsrce ilmportante papel na panificagdo (30, 85),
gzimcﬁyalmént& a Bgua absgrvida pelo amido,

Os resultados ah%iﬁna nela snalise, conforme descris
ta no item 2.%. , esilc representados nas flguras 8, 9, 10, 11 &
12, nas niginus £4, 6%, 66, 67 o 68,

Pela figura 8, constata-se gue a fermeitagdo da ao

...3%.-«



polvilho maior capacidade de ge solubilizar e intumescer em  agua.
A mesma influénela 2 observada nas figuras %, 10 e 11.

Wa figura 12, nota-se gue a adi¢3o de acidos  orgi-
‘nicos ao polvilho doce atélatinqir pH usual do polvilho azedo co-
mereial praticamente nio exerce efeito sobre sua solubilidade é iz
tumesocimento.  For @ﬁtrm ledo gusnds se adicionas 06,0002 % de alfo~
amilase, © polvilhe se Lorna um pouce nmais solfivel, sem considerd-
vel alteracio ho poder de intumescimsnto. Porém, quande a amila-
se & colocada em malor guantidade, 0,0005 %, hE desintegragac com-
pleta dos grinulos dé amido ao se aguecer, acontecendo sua total
golubilizacio. Isto sugere gue uma adicace conveniente de alfa-ami
lase pode resultar em valores de sclubilidade e intumeﬁciﬁﬂnéa prd
wimos acs do polvilbo azedo.

Unm fato intervessante foi observado por GRIBWOLD{30):
o arrebentar 4o milho-pipoca depende da expansio do vapor de agua
ne grag, durante o aguecimento, e wn conkelido correto de umidade .
_canstitmi um dos fatores importantes para se cobter malor volume do
grac estourado (pipocal. A umidede recomendads para referido pro
dﬁtm 2 de 11 % & 15 %, '

Mencionados tambem polo mesmo auvteor, estio os -
"mopovers” gue sao como conchas qaas@.eaaﬁ ¢ guabradicas,oujo agen
te de crescimento & o vapor d'Agua gue ze forma a partir do alto
teor de liguido introduzido na recelta. Neste produto, como na
maioria dos confeitos, a firmeza da casca para reter © va§m$ oun
ghs deve-se as proteinas do ovo.

analisands os nogses resultsdoez & os do auvtoer, che-
ga~se 4 ssguinte absaxvag&m: cong © polvilho azedo se galgbiliza &
intumasece facilmente em Agua, provavelmenhite possul grande afinidg

...«..3?...



de com o liguido introduzido na recseita, zasulﬁanﬁm em maior reten
cio de vapor 4'agua pela massa, acarretando sua expansao  durante
a fornagem. Tomo & r&teng%& de vapor pela massa a altas tempera-
~+uras depends multo da fmrﬁagﬁa de crosta, & provavel ainda gue o
polvilho guande fermentado, sofra uma slteracho na sua estrutura

oy o [ Mg . e e, o Do a o o " 4 1 g " s
nterna, ¢ entao, intsraja ds oumg spiva diferents O O Ingro-

Fota

dientes, principalmente oom as proteinas, contyibuindo assim  para

uma expansao espscial.

3.6, SOLUBTLIDZDE EM SULFDNIDO DE DIMETILA

2 determinagiio foi feita de acordo com © nétodo des-
erito no itam 2.10. . e o resultado estd mostrado na fig. 13, pagl
na 59.

O amido & muito pougo soliivel em Bgua, a frio, nas
pode ser solubilizado em alouns solventes, un dos guais & © sulfé-
wids Ge dimetila. A favilidade de solubllizagio do awmido neste
solvente varia de acordo com a planta da gual & extraideo. Segundo
LEACE {431, essa diferenga reflete aguela existente nas ligagdes
moleculares internas dos granulog, de wea sspEoie para outra. Se
o grénulo se sclubiliza facilinente, pode ser um indicativo para sy

gerir gue & rapidamente fragpenthvel, o gue possul uma estrutura -

o "

pOross e heterogénaa; enguanto que guands essa fragnentagao & mais
demorada, sopde -ee  4gue a estrutura 5 mais homogénea e menos per
wefvel. F as ligseBes cruzedas dificultan esta gsolubilizagao.

pses texa de solubilizacisc pode varizr multo, ndo 55

w{gigm



com a espicie, mas também de acordo com a variedade e grau de ma-
turidade (40).

Ohservamos um fako muito interessante: o polvilho -
azedo gue & multo mals solivel em agua séh‘agu@cimento, doe  gue
polvilho doce, apregentou-s2 menos seliivel em sulfdxido de dime-
tila anidro.

Poderia tentar explicar isto como sendo causado por .
wma alteracio no interior dos granulos de amiﬁa,_&uranée a for-

mentacio, talvez, devido a mudanga ou aparecimento de ligagtes se~

cundirias entre polimercs.

3.7, SUSCETIRILIDADE ENZIIMATICA

Por definicic, & a fawilidade de digestao do amido -
pela engima, dependendo principalmentes da planta gue ihe dew oxi-~
gem {39). Segundo alguns antores 143, 67, 84), parece haver  uma

carits xalag%a de ordem dirveta entre a suscebibilidade gnzimatica
o

-

e & solubilidade em sulfoxido de dimetila.

Az porcentagens de amido solubilizado pela alfa-ami-
isge 0,5 %, em 43 hoxas de sgitagao continua forem  mafores para
polvilho azedo, éamta & temperatuvry ambisnte COWMO a ﬁGQC., con-

cordando com os resultados do item 3?5¢



3.8. ORSERVACAD MICROSCDPICA DOS GRANULOS DE AMIDO

Nos estudos comparativos para ﬁﬁsaﬁvar o efeita da
fermentacio, tomamos s&m?ré“ag amostras B e ¥ (polvilhos doce o)
azedo) .

Inicizlnente Lol observada a nmoriologia micrasaégiw
ca, guando SUSPEnSAS em agus, a temparatura ambiente. Como se po-
de ver na foto 2, pagina 52 , as dvas amostras sio multe pareci~
das. Ambas apresentaram morfologia tipica de amido de mandioca,
e fotografias similares 12 foram apresentadas por muitos autores
{36, 61, 67, 83}.

Sao muitas as formas com que os grénulos de amido de
mandiocs podem se apreseniar: am@&lifmr&&; mitriforme, sacciforme,
corvexo-bioinoavn, hexaoonal sreedeadsde. reniagormal  oavesdondeds
trigonal arredondado, e simplesmente arredendado. Zssas formas se
permutan em todas as variedades, mas a predominineia on a  porpor-
gio delas varia multo de uma para outra varisdade. £ interessante
observar gue os grinulos de amido de mandicca apresentam  freglep

T e

tomente ponbog cem%xaiﬁlma sxcintricos gue ééﬁﬁmétéxminar 351 nao
em fissurss, porém; guase nao se nota a emtraﬁiiic&géaa
0 efeitc da fermentagic 2 notado cop ©  aguecimento.
Aguecendo-gse concomitantemente as suspensoes de pol-
vilho doce e azedo, até 65ﬁﬁ, e observando sua morfologia micros-
chpica a egada 5 ou 5QCF notamos © seguinte: © ?sziihm dooe s in-

oha mais rapidamente absorvendo a aoua, mas agpresenta mpalor resls-

ténecia 4 fragmentagio. Isto &, guande se aquece a amostra ate tenm

we £ P w



peraturag no intervala de 55 a Bﬁecg e deiramos algunas horas a
temperatura ambiente, alguns grinulos ds polvilho azedo cemeéam a
ge dissociar, mas © megmo Nao acontsece com © polvilho doce: os gra
nulos incham bastante ¢ podem se romper em algum ponto, mas se con
servom integros. Mostramos essa diferenca nag fotos 3ed, p.353,54,

Se observarmos Os granules de polvilho recém-feymen-
tados antes da secagem, eles sao muite sensiveis & pressac mecd-
nica, apresentando~se com fissuras centrais multo profundas & fen-
dilhamentos periféricos. A mesma facilidade de fissuragdo fol en-
contrada nas féculas de batata e araruta fermentadas, em contraste
com a dificuldade de fragmantag§0 das mesmas, por pressac, guando
nao fermentadas.

A morfologia dos grinulos guando submetidosd diges-
tao om sulfoxido de dimetila parece Ser a Nesna, taﬁté ne  polvi-
lho doce como azedo: 08 grinulos ficam como gue enrugados na peri-
feria, apresentandc um ponto central escuro.

Mesme guando tratados oom alﬁawﬁmilage a tempsratura
awbionte, nao se observa diferenga morfoldboica entre og dois tipos
ée.@aivilha» Mostra~se nas fotos & a 6, © a%p%é?a*das granvlos
guande o efelto da amiizse se faz presente (pg. ﬁﬁw& 561 .

Essa atusgio de enzima & efetiva no polvilho azedo
guands o pH da AUBDENGAD B ﬂmxrigiﬁa_ﬁara aprovimadasments 6,0, BSua
atividade B muito lenta para o polvilho com pH nido corrigido, de-
vide & inibigzo pela condigio adversa.

Ounando sa aqu&&e.a suspensis de palﬁilha doce, adi-
aianéﬁa de alfa amilase, o8 grinuvlices comeganm & Se Yompey en pegue-
nos glﬁbakmﬁ§ a aproximadamsnie 55, tomando um aspecto semelhan-
te dsguels quando &ﬁ.tr&ta com Aoido forba. Fuse rompimento s

o Lo



aéentaa com O aquaeimenta} 2 a 65GC, todos 0s granulos ficam com~
pletaments abertos ¢ partidos.

Cutras fotografias de granulos de amido ae milho tra
tados com amilaze éu acido podem ser visﬁa& em meitos trabalhos -

§27, 36, 52}, confirmands noszos rezultadeos.
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| CUADRS 1
FERMENTACAC EM LABORATORIO = AMOSTRA D + AGUA DESTILADA, COM RENOVACEO PERIODICA DE AGUA

EM RECTIPIENTE BROTEGIDO

diaz de fermentacio 0 2 i - 6 8* 10 14% 18
pH do sobrenadante 5.8 5,6 4,4 4,1 4,1-4,35 3,85 3,75 3,6
microrganismnns

bastonetes gram +, Sem esporulagio 90 35 80 18 50 30
baskonehes gram +,. COm @ﬁpgrﬂlagﬁa 10 10 5 25 20,
coldnias sspalhadas, baston. gram - | 50
coléniaz isoladas, baston.gram - 35 30 25 50
fevedura ' : : 30
gocos gram b | | 10
atividade amilolitica ‘ + + + - - -
atividade proteolitica ok - - - + + +

* Renovacao de agua  °

Microrganismos com atividade amilolitica: bastonetes gram +, com esporulagdo e sem
esporulagao.
Microrganismos com atividade proteclitica:coldnias amareladas iscladas, bastonetes

areagm .



QUALRO 2

FERMENTACAO EM IABORATORIO ~ AMOSTRA B COM PROPRIA AGUA DE EXTRACAC BN RECIPIENTE

PROTEGIDO.

ding de fermentagio iy 2 9 16 23 30 35
gﬁ do sobrenadante 5.1 4,6 3,9 4,8 4,4 4,2 4,0

microrganismos
hastenetes grem +, sem esporulagic 50 10
colfnias espalhadas, baston. gram - | 20
oolbniss lsoladas, baston. gram ~ 50 8¢ 60 70 100
levedura | o ' 20 100 |
bastonetes curtos gram - 40
atividade amilolitica ; | - | + - ~ -~ +
“atividade proteolitica ' - - + + - -

Outros micrexganiﬁﬁag pregsantes: Actlinomycetos

Microrganismos com atividade amilelitica: colbnias izmpladas, bastonetes curtos grams
fungo cinzento com coroa hrances;

Microrganismos com atividade proteollticar coldnias iscladas, bastonetes gram - ; co-

12nias amarelas iscladas, baston. gram -

fungo branco.
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QUADRO 3

FERMENTACED BN LABORATORIO ~ ANMOSTRA A + BGUA DESTILADA, SEM RENOVACEC DE

PIENTE PROTEGIDO.

AGUA, EM RECI-

dizs de fermentagdo 0 2 ¢ 16 23 30 35

pH do sobrenadante | 5,6 4,7 3.8 3,8 3.8 3,8 3,5
microrganismos

baston.gram +, sem esporulacio . 40

coldnias espalhadas, baston. ygram = 50 20

coldnias isoladas, baston. gram -~ : 65 45 100 80

levedura 55 20 100

Eagtmnatas curtog, gram - 10 15

ativi&&ﬁe amilolitica ) _ - | + + - - +

atividads proteolitica . + - ~ o - -

Outros microrgenismes presentes esporadicamente: Penlellliliuvm e Diplocoocus gram +

Microrganismos com atividade amilolitics: bastonetes gram +, com espornlacio;

branco oobonoso.

fungo

Microrganismos com atividade proteolitica: colfnilas iscladas, bastonebes gram =3 co-

1&nias isoladas amaveladas, baston.gram +
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QUADRO 4

FERMENTACAC INDUSTRIAL

dias de fermentagdo 2 9 16 23 30

pH do scobrensdznte | _ _ 4,3 - 2,8 4,45 2,8 3,45
microrganismnos

bastonetes gram +, sem esporulagio 20 60

bastonetes gram +, com esporulagio 85

coldnias iazcladas, baston. gram ~ 50 50 30 ;

levedura | 40 10 15

COCnSs gram 4+ 4%2

bastonetes curtos gram - | _ 50 50

atividade amilolitica ' + | + + + +

atividade proteslitics : + - - - .o

Dutros miororganismos presentes: Fungos e Actinomycetos
Microrganismos com atividade amilolitica: bastonetes curtos gram - ; bastonetes -
gram +, Sem esporulacac.

Microrganismos com atividade protecliticza: eoolonlas izmoladas, baston. gram - .



QUADRO 5

BISCOITO DE POLVILHO

N

Especificagdo Notas sobye Tratamento especial Caracteristicas do biseoito
do polvilho fermentagac  do polvilhg ou_adi@éc expangao oulresistencia a gue~ fsahor
& segagem a formulagac basica cregeimentoibra por panetxag%a
de dentes.
padrae = biscoito de polvilhe comercial grande peguena bom
1 polvilho aze— industrial - grands pEgUena hom
do comercial
2 amostra D em laboratd - maito pe- grande reguls
fermentada rio, 18 dias SN
veclipiente
fechado com
TENQVACAD
de agua
3 amogtra B £ 1abprat§ - PeEqueno nadia bom pa
farmentada rio,35 diag reguls
recipiente
fechado
4 amostra A e 1abcrat§ - PRUSNG madia bom p:
farmentada ric, 35 dias reguls
regiplente
fechado
5 amostra A em laboratd - regular - média bom
feymentada rio,30 dias
raeciplente
aberto
& amostra A am laboratd - grands pagbBena bom
fermentada rio, 30 dias '
o/adigio recipiente
de 5% de aherto
polv.azedo
comeroial
polvilhe aze industrial lavagem com agua grands peguena bom
do {amestra : '
c)
& polvilho aze industrial lavagem com eter pe- paguena bom
do {amostra * troleo
C)
3 polvilho azg inGustrial aqugcido na estufa &  grande paguens bowm
do [amostys 1047¢ durante 2 L/2
(] horas
16 polvilho aze  Industrial - grandas paguens bom
do {amostra Z5 dias com
Hi gaoagem ao
sol na Fa-
culdade,
11 polviiho axe  industriszl - grandsa pagquens haowm
do 25 dias com
secagen pré
via ao sol
o necagenm i
nal na estu~
fa o BEPC dy
- wante 1 hora
cont. .

“49‘-»



#¢ Especificacio Notas sobre Tratamento esypeclal 3 Caractaristicas do bise
do pelviiho fermentagao do polvilhp ov adlgao eypansac oupresistencla & gug—)s:
& gecagen a formulaceo rasica  corescimento|bra por panobragao
: : . ) Ga dentes.
12 Amostra A em laborstd - ragular madd
2 3 a
farmentada ric, 30 dias ¥ : bom
recip. aber-
to, secagem
nz estufa &
289C
13 idem idem, seca~ - reguiax média bom
gaem na esty '
fa & 379C
14 Sdem  idem, seca- - nEs fol possivel fazer a massa, de-~
gem na estu vido a falte de miscibilidade entre
fa a 639C o liguido & ¢ amido

13 polvilhe do- - com sdicic de 0,13 de peguens nédia bom pa:

ce {amostra o =-amilage, 4 dias regula
»3 : e pmreran e
16  Idem - - multo pe= grande regula
uens .

17 ZIdem - 0,01% de alfs-amilase multo pe- grande Tegula
fangica Iaghtosetal

18 Idem - 4,01% da alfg~amilase multo pe~ grande regula
bacteriana U

1% - Idem - 3% de fermanto biolld- muits pe-~ grande abaixo
gico gustio ¢ R . de reg

- lax
-

20 Idem - 0,01% de « amilase muito pa- grande abaixo
fung. ¢ 3% de fermen  guenoc de reg
to biclogivo lay

21 Idem - 3% de fermento qui- paEguans arande raegula

' micn
22 idem - 5 ml de vinagre PRgUueno grande reguls
23 facula ds em laboratd -~ muito pe~ grande regula
araruta fey rio, 30 dias . guenos
mantada
24 feoula de en laborath - muibo pe- grande regula
batata fer rioc, 30 diasg ' fuens
mentada

§
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rOY0 1. BISCOITO DE POLVILHO

a. frontal

b. perfil

Polvilho azedo comercial;
Amostra A ;

com adicao de alfa amilase;

Amostra A

2mostra A fermentada em laboratorio, em recipiente fechado;
~ Amostra A com adigao de fermento bioldgico;
- BAmostra A com adicao de alfa amilase e fermento biologico.

—-51=~



FOTO 2 Micrografia dos granulos de mandioca em

suspensao aguosa. Aumento de 400 vezes.

a. nao
fermentado

fermentadec



FOTO 3. Micrografia dos granulos de amido de man
dioca em suspensao.aquosa, aquecida ate
56°C e esfriada atd 40°C. Aumento.  de

- 400 vezes.

S amES

fermentada

b. fermentado




FOTO 4. Micrografia dos granulos de amido de mandio
ca em suspensdo aquosa, aguecida até 56°C,
esfriada ate 40°C e deixada em repouso a

temperatura ambiente durante 45 min. Aumen-

to de 400 vezes,

as - nao

fermentado

b. fermentado

_54_




FOTO 5 Micrografia dos granulos de amido de man-

dioca em suspensdao aquosa, apos 90 horas
5

de digestao enzimatica (amilase 0,2%)a tem

peratura ambiente. Auymento de 400 vezes,

o nao

i~

fermentado




. Fotomicrografia de granulcs de amido ge man

dioca em suspensao aquosa, apds 70 horas de

digest3o enzimatica (amilase 0,2%), a tem-

peratura ambiente. Aumento de 900 vezes.

L
o
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PIGUBA 7. Amilograma
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Poder de intumesacimento
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FIGURA 9. Sclubilidade e Poder de Intumescimento em Agua.
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PIGURA 10. Solubilidade e Poder de Intumescimento em Agua.
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PIGURA 12, Solukilidsde e Foder de Intumescinento em Agua.
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4. CoNCLustEs.

1. A fermentagdo de fécula de mandioca, para prepa~
rar ¢ polvilho azedo apresenta variacao de %e@po conforme © r grau
de acidificacio desejado, sua aplicagao, o tratamento tacnologico
dispensado e as condigbes amblentais. |

2. Existem muitos microrgenismos gue se desenvolvenm
nesta fermentagaw, e tem encontrado freglentemente Baclbllus sp.

Lectobacillus sp, leveduras, coliformes, leuconcsfce sp, € fun~

gO%.

3. A microfiora varia multo, de um ensaioc para ou-
tro e oom o decorrer da farmemtagéa,'a gque & natural, pOLgRs a8
coendicoes no interior do tangue de fermantagﬁa variam, devido aos
efpitos dos proprios mivitiguuiswos, [avoreuendo Gu BED &  asaplar
¢io e atnagdo de cada um.

4. A contribuicic dos microrganlsmos durante a fexr~
mentacio & muito grande, havendo pkaﬁug&c de Acidos orginicos, gu-
ses, certos voldteis ocdoriferos e enzinas.

e e

5. O polvilho, guando ﬁezmeﬁtaﬁsf splubliliza~se e
intunesce nals faciluente em Aguna do que o polvilho dooe.

£. As paét&s gue se formam, Do viscbgrafo Braben«-
der, pelo aguecimento de suspensio de polvilho azedo s3o bem menos
viscosas gue as de polvilho dove.

| 7. A adicao de uma quénti&aﬁa adequada de o amilase
/o %miéoé organicos pode fazey com gque © polvilhe doce adguira
copportamento similar ac dm'yﬁivilhm S PAsielul gn&nta a caracteris-

ticas  amilogrificas, solubilidade e intumescimento em Boua.
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g . & expans3o do biscoito, no nivel desejado,ndo se
consegue por simples adig3o & receita dos fatores supra referidos
ou outro agente de crescimento testado.

3 . Us grinulos de polvilhe fermentado conservam =a
morfologia dos griEnulos de faecula de mandioca, guando suspensos em
Zgua, sulfdxido de dimetila e sob tratamento enzimitico, a  frio.
Somente agaxeeam PECUANAS alteragﬁeg morfoldgicas, quando sac ague
cidos atd a temperatura proxima a de gelatinizagao.

16 . ¥a obtengdo de bisceoite, o polvilho azedo ndo po
de ser substituideo por f%auzas de batats e araruta fermentadas,pro

vavelmente devide & estrutura dos seus grinulos.
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