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RESUMO

O amido fermentado de mandioca, polvilho azedo, possui ampla aplicagao em produtos de panificagéo,
devido a propriedade de expansdo, sem fermento e sem gliten, o que alavancou a comercializagdo
dos amidos substituintes modificados por 4cido. O polvilho azedo é fermentado e seco ao sol, com
a geragdo de dcidos: acético, butirico, latico e propidnico, enquanto os amidos modificados por
dcido ndo sdo fermentados. Neste trabalho foi produzido o polvilho azedo, seco ao sol e em estufa
e amidos modificados pelos acidos prevalentes na fermenta¢io, secos em UVC. Todos os amidos
foram comparados, quanto aos dcidos organicos, dos amidos secos em diferentes condi¢des e apenas
fermentados, sem secagem, bem com quanto as caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas. Ficou
comprovado que a secagem solar favorece um produto mais acido e de maior expansdo. O maior
volume especifico foi observado para a amostra fermentada seca ao sol, seguida das modificadas por
acido latico 0,5 % e dcido acético 0,5 % e acido latico 1 %. A baixa expansdo da amostra fermentada e
seca em estufa (E) mostrou que apenas a presenca dos acidos orgénicos néo é suficiente para expansio
e que a radiagdo UV (artificial ou solar) influencia diretamente nessa caracteristica.

Palavras-chave. polvilho azedo, secagem, amido modificado, UVC.

ABSTRACT

The fermented cassava starch, polvilho azedo, has wide application in bakery products, due to
expansion property without yeast and gluten, which leveraged the marketing of starches modified by
acid. The cassava starch is fermented and sun dried, with the generation of acids: acetic, butyric, lactic
and propionic, while starches modified by acid are not fermented. In this work was produced cassava
starch, dried in the sun and under oven, and modified by the acids of cassava starch fermentation,
dried in UVC. All starches were compared, as the organic acids, dry starches in different conditions and
only fermented without drying, as well as with the physicochemical and rheological characteristics. It
was proven that solar drying favors a more acidic product and expansion property. The higher specific
volume was observed for the sample fermented sun dried, followed by modified by 0.5 % lactic acid
and 0.5 % acetic acid and lactic acid 1 %. The low expansion of the fermented sample and dried in an
oven showed that only organic acids is not sufficient for expansion and that UV radiation (solar or
artificial) directly influences this characteristic.

Keywords. fermented cassava starch, drying, modified starch, UVC.
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O polvilho azedo é o amido de mandioca
modificado por processo de fermentacdo natural
e secagem solar, apresentando caracteristicas
diferentes do amido de mandioca nativo. E um
produto regional e de preparo artesanal, sendo
fabricado por um grande nimero de industrias
rurais de pequeno porte, com destaque no Brasil,
em microrregides produtoras dos Estados de
Sao Paulo, Parand, Santa Catarina, Minas Gerais
e Mato Grosso do Sul'.

Embora seja um produto tipico do Brasil,
seu valor comercial e demanda, vém crescendo,
como uma alternativa para a populagdo celiaca,
devido a auséncia de glaten, o que tem inserido no
mercado os amidos modificados por acido e nao
fermentados, sendo este aspecto desconhecido pela
maioria dos consumidores, apesar da indicagdo
de amidos modificados como ingredientes em
alimentos embalados®.

As modificagdes decorrentes tanto do
processo fermentativo, quanto da secagem
ao sol, tém sido estudadas por mais de quatro
décadas, com muitos trabalhos publicados®®.
Apesar disso, o setor ndo tem mudado as
suas caracteristicas de produgao artesanal, o
que acarreta uma grande diferenca de outros
produtos fermentados como, por exemplo,
derivados do leite, da uva, da cana-de-acgucar,
ou mesmo da carne, onde, como beneficios
cientificos as teorias sdo aplicadas e os produtos
vém evoluindo e atingindo padrdes de qualidade
regulares e reconhecidos.

A falta de aplicagdes do polvilho azedo
ndo constitui justificativa plausivel para a
estagnagdo do setor. Muitos produtos tipicos
da indutstria de panificagio brasileira tém o
polvilho azedo como principal ingrediente. Este
¢ um produto que confere crescimento as massas,
sem adi¢cdo de fermento e sem a presenca de
gliten, o que o torna interessante para muitos
consumidores, principalmente para os celiacos.
A demanda pelo polvilho azedo é tdo expressiva
que as industrias de amido modificado por acido
ofertam a este mercado um substituto, com
menor preco, que também apresenta propriedade
de expansdo, mas ndo apresenta as caracteristicas
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do produto tradicional. Este cendrio inexiste em
trabalhos publicados, apenas em declaracao de
inimeros produtores que se sentem lesados por
esta oferta com grande capacidade de insercao
comercial.

Portanto, a pequena e a média industria
tradicional e artesanal do polvilho azedo convivem
com a concorréncia das grandes empresas,
que produzem em larga escala e que oferecem
substitutos de menor preco e o consumidor, por
sua vez, vem consumindo o amido modificado
por acido comercializado como polvilho azedo.
Ocorre que o substituto nao é fermentado e
nao possui as caracteristicas sensoriais tipicas
do polvilho azedo, atribuidas a geragdo
de compostos resultantes das fermentagdes
envolvidas no processo produtivo. Portanto,
aromas e sabores desenvolvidos durante o
processo fermentativo sdo incomparaveis aos
dos amidos modificados quimicamente. Durante
a fermenta¢ao, predominam os acidos latico,
acético, butirico e propionico, além de outros
compostos derivados da degradacdao da amilose
e da amilopectina dos granulos de amido,
como consequéncia tanto da fermentagdo
quanto da radiagdo ultravioleta, uma vez que
a secagem ao sol corresponde a etapa final

do processo produtivo do polvilho azedo.
Ao mesmo tempo, as condigdes climaticas
prevalentes nas regides produtoras vém

requerer estudos sobre os efeitos da radiacdo
UVC artificial. Portanto, o objetivo desse
trabalho foiestudar osefeitos daadigao dos principais
acidos (latico, acético, propionico e butirico), que
também sdo formados na fermentagdo natural,
sobre a propriedade de expansio do polvilho
azedo seco ao sol e sob radiagdo UVC artificial.

Amostras

Foi utilizado amido de mandioca nativo
comercial, tanto para os tratamentos com
fermentacdo, quanto para os com modificagdes
acidas.

O amido de mandioca foi submetido
a fermentacdo em laboratério, em triplicata e
em temperatura ambiente, durante os meses de

Publicagao continua on line: nimero de paginas sem efeito para citagao
On line continuous publishing: page number not for citation purposes



Gervin VM, Aquino ACMS, Amante ER. Efeitos da modificagdo por 4cidos organicos e do processo de secagem sobre as propriedades de
expansdo do amido de mandioca. Rev Inst Adolfo Lutz. Sao Paulo, 2016;75:1693.

junho e agosto de 2014 em tanques de polietileno
de alta densidade com capacidade de 20 litros,
adicionado de indculo (amido de mandioca
fermentado seco) na proporg¢io de 7,5 % (m/m)°,
e homogeneizado com agua mineral sem gas em
quantidade suficiente até atingir uma ldmina de
10 cm sobre a massa de amido. A fermentacdo
foi acompanhada com analises de pH, acidez
total titulavel (ATT) nas aguas sobrenadantes e
medigoes da temperatura e da umidade relativa
do ambiente. Apds a fermentagdo por 60 dias,
a agua do processo fermentativo foi drenada e
os amidos de mandioca fermentados foram secos
por dois métodos: secagem ao sol (SS) e secagem
em estufa (SE).

Para a realizagdo da modifica¢ao por acidos
foi utilizado o mesmo amido nativo utilizado
no processo fermentativo. Amostras de 200 g de
amido foram suspensas em solugoes de dcidos
organicos na propor¢ao de 1:5 acido e agua (p/p)",
por quatro horas. Foram realizados 15 tratamentos

de modificacio com os acidos latico, acético,
propionico e butirico (Tabela 1). Sendo que,
para uma posterior caracterizagdo, foram
selecionados os que apresentaram maiores e
menores expansdes (dois tratamentos de cada)
dos biscoitos produzidos com essas amostras.

Apds o tratamento, as amostras T1 a T15
foram recuperadas por filtragio a vacuo e
submetidas a radiacdo artificial, com duas
lampadas de radiagio UVC (254 nm, Philips),
dispostas a uma distancia de aproximadamente
8 cm da amostra, por 30 minutos sendo revolvidas
a cada 10 min. Em seguida, foram secos a 45 °C
em estufa com circulacio e renovacio de ar até
umidade inferior a 14 g/100 g'"'2. Apds a secagem,
as amostras foram moidas em processador
doméstico (Philips Walita, RI7625/71, China),
acondicionadas em saco de polietileno de
baixa densidade, devidamente identificados
e armazenados em recipientes fechados até o
momento das analises.

Tabela 1. Descri¢do das amostras de amido obtidas por modificagdo acida

Amostras Tratamentos
T1 acido latico 1 %
T2 acido acético 1 %
T3 acido propidnico 1 %
T4 acido butirico 1 %
T5 acido latico 0,5 % + acido acético 0,5 %
T6 acido latico 0,5 % + acido propiénico 0,5 %
T7 acido latico 0,5 % + acido butirico 0,5 %
T8 acido acético 0,5 % + 4cido propidnico 0,5 %
T9 acido acético 0,5 % + 4cido butirico 0,5 %
T10 acido propidnico 0,5 % + dcido butirico 0,5 %
T11 acido latico 0,33 % + acido acético 0,33 % + acido propidnico 0,33 %
T12 acido latico 0,33 % + acido propidnico 0,33 % + acido butirico 0,33 %
T13 acido acético 0,33 % + 4cido propidnico 0,33 % + acido butirico 0,33%
T14 acido latico 0,33 % + acido acético 0,33 % + acido butirico 0,33 %
T15 acido latico 0,25 % + acido acético 0,25 % + acido propidnico 0,25 % + acido butirico 0,25 %
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Caracterizacao fisico-quimica

O pH foi determinado por leitura direta
do liquido sobrenadante, apds mistura de 10 g de
amostra de amido em 100 mL de agua destilada
utilizando potencidometro (marca Quimis, modelo
Q400A, Diadema, Brasil). A acidez titulavel por
titulagdo de NaOH 0,1 mol/L até atingir pH 8,2 a
8,3, utilizando solucao alcodlica de fenolftaleina
para determinagdo da mudanca de cor e foi expressa
em mL de NaOH 1 mol/L por 100 g de matéria
seca. A analise de umidade foi realizada através
de secagem em estufa a 105 °C".

Propriedade de expansao

Foram elaborados biscoitos através da
formulagdo proposta por Nunes e Cereda’,
onde se misturou 50 g de amido de mandioca
modificado com 40 mL de agua fervente.
A massa foi modelada em cinco biscoitos
redondos de aproximadamente 10 g cada, os
quais foram distribuidos em assadeira e levados
ao forno elétrico termostatizado a temperatura
de 200 °C, por 25 min. O indice de expansdo
foi determinado através do método proposto
por Maeda e Cereda'. O didmetro médio dos
biscoitos foi medido com paquimetro digital
(Lee Tools, China) antes e apds o forneamento.
Os biscoitos depois de assados e resfriados foram
pesados e avaliados pelo método de deslocamento
de sementes de paingo, sendo as sementes
deslocadas medidas em proveta. O resultado da
razao entre o volume das sementes deslocadas
e o peso dos biscoitos apdés o forneamento
foi expresso em volume especifico (mL/g)™.
A avaliagdo dos biscoitos por perda de peso
(percentagem de perda apds o forneamento),
foi realizada de acordo com Marcon et al."?

Propriedades de pasta

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

Determinac¢ido e acidos
organicos

As amostras fermentadas, com e sem
secagem, e modificadas por acidos, submetidas
a radiagdo artificial UVC e secas em estufa,
foram preparadas de acordo com Demiate et al’,
sendo que 15 g foram suspensos em 30 mL de
solugao de dacido sulftrico 0,005 mol/L por
um periodo de 24 h em temperatura ambiente
com agitagdo ocasional. Essas suspensdes
foram centrifugadas a 3000 rpm por 10 min e a
6000 rpm por 20 min e, em seguida, filtradas
em membrana de politetrafluoretileno (PTFE)
de 0,22 pm (Allcrom, Sao Paulo, Brasil) para
posterior injecdo no cromatografo liquido de
alta eficiéncia.

Os experimentos foram conduzidos de
acordo com Aquino et al®. O sistema de
cromatografia liquida consistiu em um médulo de
separagdo, equipado com uma bomba quaternaria
e um desgaseificador (LC-20AT), um injetor
automatico (SIL-10A) com um loop de 20 uL,
um detector de arranjo de diodos (SPD-M20A)
com faixa de trabalho de comprimento
de onda 190-230 nm, controlados por uma
estagio de trabalho (CBM-20A), com sistema
de aquisicio de dados LC Solutions software,
todos fabricados pela Shimadzu Corporation
(Kyoto, Japao). Para fase estaciondria foi utilizada
uma coluna C18, Hichrom (150 x 4,6 mm -
Berkshire, UK), sendo o fluxo isocratico de
0,6 mL/min para as fases moveis.

As fases moveis utilizadas  foram
constituidas por solu¢do de fosfato de potassio
monobdsico - KH,PO, (Proquimios, Rio de
Janeiro, Brasil) 0,02 mol/L com pH 2,88 + 0,02
ajustado com 4dcido fosférico (Nuclear, Sao Paulo,
Brasil) e 2 % de metanol para os acidos latico,
acético e propionico’, e por solugdo de KH, PO,

quantificagao de
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0,02 mol/Lcom pH 2,88 + 0,02 (ajustado com acido
fosforico) e 40 % de metanol para o acido butirico.

Os acidos foram identificados nas amostras
com base nos seus tempos de retengdo e pela
comparagdo entre os espectros, na regido do
ultravioleta, dos compostos nas solugdes padroes
e dos picos detectados nas amostras. Para a
quantificacdo foi selecionado o comprimento de
onda de 220 nm.

Analise estatistica

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fermentagio do amido de
mandioca por 60 dias, os valores médios da
temperatura ambiente e da umidade relativa
do ar foram 21 °C e 75 %, respectivamente.
Dos 15 tratamentos de modificagio acida
aplicados, os resultados de volume especifico
foram utilizados para verificar os tratamentos
que resultaram em maiores e menores expansoes
dos biscoitos elaborados com as amostras.
Observou-se que, de acordo com a Figura 1,
as amostras T1 e T5  apresentaram
expansOes significativamente (p<0,05) maiores
(554 £ 0,17 mg/L e 6,88 + 024 mg/L,
respectivamente), enquanto que as amostras T4 e
T10 resultaram em expansdes significativamente
(p<0,05) menores (2,64 = 0,07 mg/L e
2,85+ 0,05 mg/L, respectivamente).
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Figura 1. Volume especifico dos biscoitos elaborados com os amidos de mandioca modificados por acido. Letras iguais
sobre as barras de erro entre as amostras, nos diferentes tratamentos, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade.T1: acido latico 1 %; T2: dcido acético 1 %; T3: acido propidnico 1 %; T4: acido butirico 1 %; T5: acido latico
0,5 % + dcido acético 0,5 %; T6: acido latico 0,5 % + dcido propidnico 0,5 %; T7: acido latico 0,5 % + acido butirico 0,5 %; T8: acido
acético 0,5 % + dcido propidnico 0,5 %; T9: dcido acético 0,5 % + acido butirico 0,5 %; T10: acido propionico 0,5 % + acido butirico
0,5 %; T11: acido latico 0,33 % + acido acético 0,33 % + acido propidnico 0,33 %; T12: acido latico 0,33 % + acido propidnico
0,33 % + acido butirico 0,33 %; T13: 4cido acético 0,33 % + acido propidnico 0,33 % + acido butirico 0,33 %; T14: acido latico
0,33 % + acido acético 0,33 % + acido butirico 0,33 %; T15: acido latico 0,25 % + dcido acético 0,25 % + dcido propidnico 0,25 %
+ acido butirico 0,25 %.
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Diante destes resultados, os tratamentos T1,
T4, T5 e T10 foram repetidos a fim de caracterizar
as amostras e de comparar o efeito das modificagoes
acidas e da radiagdo UVC com as amostras de
amido de mandioca nativo e de amido de mandioca
fermentado seco ao sol e em estufa.

Caracterizacao fisico-quimica e propriedades
de pasta

As amostras estudadas obtiveram valores
de umidade entre 9,49 e 12,65 g/100g (Tabela 2).
A legislagao vigente'® nao estabelece parametros
de qualidade para o polvilho azedo, apenas para
o amido de mandioca, sendo o limite maximo
permitido de 18 g/100g. O valor de 11,32 g/100g
encontrado para o amido nativo esta de acordo
com o verificado por Aplevicz e Demiate®®
que encontraram valores variando de 10,70 a
12,39 g/100g para amidos de mandioca comerciais.
O valor de pH (6,47) do amido nativo ficou
proximo da neutralidade, com uma acidez total
titulavel de 0,42 mL de NaOH/100g, apresentando
uma baixa acidez, caracteristica dessa amostra.
Esse valor de pH esta de acordo com os encontrados
por Garcia e Leonel? ao analisarem amostras de
amido de batata-doce (6,09), de biri (6,40), de
mandioca (6,44) e de taioba (6,25).

Para osamidos fermentados (E e SS) osvalores
de pH e acidez titulavel, respectivamente, para
as duas secagens estudadas foram 3,94 e 3,70 mL
NaOH/100g em estufa e 4,00 e 2,48 mL NaOH/100g
por secagem solar. Demiate et al’ estudando
diferentes amostras de amidos fermentados
comerciais (polvilho azedo), encontraram valores
de pH variando de 2,92 a 4,03 e altos valores de
acidez (3,10 a 8,63 mL NaOH/100g). As diferengas
nos valores de pH e acidez verificados para
amostras de amido de mandioca fermentado se
devem as variagcdes nas condi¢oes de fermentacgio
(matéria prima, tempo, temperatura e outros
fatores).

Como esperado, a modificagdo acida
promoveu uma redugdo do pH e um aumento da
acidez. A amostra T1 (acido latico 1 %) foi a que
apresentou o valor mais baixo de pH (3,32) e o
mais elevado de acidez (6,77 mL NaOH/100g),
seguida da amostra T5 (dcido latico 0,5 % e
acido acético 0,5 %) com valor de pH 3,47 e acidez
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de 5,78 mL de NaOH/100g. Quanto ao pH,
as amostras T4 (4cido butirico 1 %) e TI10
(acido propionico 0,5 % e acido butirico 0,5 %)
nao diferiram estatisticamente entre si p > 0,05
como também da amostra de amido de mandioca
fermentado seco ao sol.

Para os amidos modificados por acidos
organicos, é possivel observar (Tabela 2) que
a viscosidade maxima das amostras diminuiu
consideravelmente quando comparada ao amido
nativo. Das quatro amostras acido-modificadas,
as duas que obtiveram maiores valores de
expansdo dentre as modificagdes quimicas
(T1 e T5) apresentaram os menores valores
de viscosidade maxima, 199,25 RVU para a
amostra modificada com acido latico 1 % (T1)
e 178,20 RVU para a amostra modificada com
acido latico 0,5 % e acido acético 0,5 % (T5),
o que estda de acordo com Martinez-Bustos et
al” que investigando a hidrolise do amido de
mandioca utilizando acidos orgénicos obtiveram
pastas com um decréscimo na viscosidade
maxima quando comparadas com as pastas
de amido nativo. Bertolini et al*, realizando
um tratamento com acido latico, também
obtiveram valores reduzidos para o parametro
de viscosidade madxima, sugerindo que isso
possivelmente ocorre porque o amido sofreu
alteragdes na sua reologia pela acao do acido.

As amostras T4 e TIO0 apresentaram
maiores valores de viscosidade maxima, de 247,17
e 230,92 RVU, respectivamente, sendo que foram
essas amostras que apresentaram menores valores
de volume especifico.

De acordo com diversos estudos 0
perfil de viscosidade do amido fermentado
difere do amido nativo, sendo que a fermentagao
ocasionou um pico de viscosidade menor e
também uma menor tendéncia a retrogradagao
(setback). Mestres e Rouau®e Demiate et al’
sugeriram que as modificagdes oxidativas como
a despolimerizacdo e a foto-oxida¢do favorecem
um pico menor para o amido fermentado e
seco ao sol. A viscosidade maxima diminuiu
de 264,67 RVU na amostra de amido nativo para
203,80 e 235,33 RVU para o amido fermentado
seco em estufa e seco ao sol, respectivamente,
indicando que os granulos da amostra AN nao
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sofreram degradagao como das amostras de
amido fermentado, E e SS. As avaliagdes do
comportamento reoldgico dos amidos estudados,
comprovam que a propriedade de expansao é
inversamente proporcional a viscosidade, tendo
os amidos com maior expansao apresentado as
menores viscosidades e menores tendéncia a
retrogradagdo, o que é importante parametro no
emprego do amido fermentado em panificagdo,
em formulagdes sem gluten com amido com
baixa tendéncia a retrogradacdo, onde tém sido
empregados tanto o polvilho azedo quanto os
amidos modificados por acido em substituicdo
a estes.

Propriedades de expansio

Como se observa na Tabela 3, os biscoitos
produzidos a partir do amido de mandioca
fermentado e seco ao sol (SS) foram os que
apresentaram maior volume especifico (6,89 mL/g,
p<0,05) seguido dos tratamentos T5 (5,75 mL/g)
e T1 (5,38 mL/g). Considerando a classificagao
da expansio do polvilho azedo proposta por
Nunes e Cereda’, baseada no volume especifico
dos biscoitos, os amidos SS, T1 e T5 foram
classificados como de expansio média (de 5,0 a
10,0 mL/g) e os demais (AN, E, T4 e T10) como
pequena (< 5,0 mL/g). O valor para o amido
fermentado seco ao sol (6,89 mL/g) foi superior
ao encontrado por Pereira et al* avaliando
amidos de diferentes origens submetidos a
fermenta¢do e secagem ao sol, sendo que para
o amido de mandioca o valor foi de 4,75 mL/g,
proximo ao encontrado por Machado et al*!
que foi de 4,76 mL/g. Os biscoitos elaborados
com o amido de mandioca nativo mostraram
uma baixa capacidade de expansao, com volume
especifico de 1,37 mL/g, valor esse inferior ao
observado por Aquino et al® para uma amostra
de amido de mandioca comercial (2,53 mL/g).
Capacidades de expansido com a seguinte ordem:
amostras nao fermentadas (AN) < fermentada seca
em estufa < fermentada seco ao sol observadas
neste trabalho também foram verificadas por
outros autores”?, confirmando que a propriedade
de expansdo tem relagio com a fermentagio e
o tipo de secagem, sendo que a secagem solar
se mostra fundamental para o desenvolvimento
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dessa caracteristica como ja citado em outros
estudos, visto que segundo esses autores a
exposicdo do amido a radiagdo ultravioleta leva a
uma despolimerizagdo das moléculas de amilose
e amilopectina, afetando positivamente a
propriedade de expansao®’*.

Tabela 3. Propriedades de expansio dos biscoitos elaborados
com amido nativo, amidos fermentados secos ao sol e amidos
modificados por 4cidos'?

P — Volume especifico Perda de peso
(mL/g) (%)
AN 1,37 +0,02¢ 27,54 + 0,35¢
E 2,77 £0,01°¢ 35,91 + 0,27®
SS 6,89 + 0,24* 37,18 £ 0,17*
T1 5,38 + 0,08° 36,30 + 0,35®
T4 2,64 = 0,08¢ 30,54 + 0,32¢
T5 5,75+ 0,11° 35,33 +0,22°
T10 3,07 £0,02°¢ 30,96 + 0,63¢

'Média + Desvio Padrao; > Médias seguidas de mesma letra na coluna,
nao diferem entre si, a 5% de significancia pelo teste Tukey.

AN: amido nativo; E: amido fermentado seco em estufa, SS: amido
fermentado seco ao sol; T1: amido modificado com 1 % de acido
latico + UVC; T4: amido modificado com 1 % de acido butirico +
UVC; T5: amido modificado com 0,5 % de écido latico e 0,5 % de
4cido acético + UVC; T10: amido modificado com 0,5 % de acido
butirico e 0,5 % de acido propionico + UVC

Os valores de volume especifico dos amidos
modificados por acido com maior expansao, T1
e T5, ficaram proximos aos do valor da amostra
SS, confirmando a importancia da presenga dos
acidos latico e acético e a necessidade da radiagdo
UVC, mas mesmo com valores de volume
especifico de 5,38 e 5,75 mL/g, respectivamente,
diferenciaram  estatisticamente  (p<0,05) da
amostra SS, confirmando que o processo de
modificagdo quimica por dcido ndo foi tdo
eficiente quanto a agdo conjunta da fermentagao
natural e da posterior secagem solar.

A perda de peso dos biscoitos durante
o forneamento apresenta uma relacdo positiva
com o volume especifico, o que também foi
observado por Vatanasuchart et al** estudando

Publicagao continua on line: nimero de paginas sem efeito para citagao
On line continuous publishing: page number not for citation purposes



Gervin VM, Aquino ACMS, Amante ER. Efeitos da modificagdo por 4cidos organicos e do processo de secagem sobre as propriedades de
expansdo do amido de mandioca. Rev Inst Adolfo Lutz. Sao Paulo, 2016;75:1693.

amidos modificados com acido latico seguido
de radiagdo artificial. E possivel observar que
a amostra de amido fermentado seco ao sol (SS),
a qual apresentou maior volume especifico, teve
a maior perda de peso (37,18 %) e a amostra
de amido nativo (AN), com menor volume
especifico, apresentou a menor perda de peso
(27,54 %). Marcon et al® realizando um estudo
comparativo entre amidos fermentados em
laboratorio, encontraram valores de perda de
peso para o amido nativo de 30,83 %, amido de
mandioca fermentado em laboratério de baixa
performance 32,78 %, amido de mandioca
fermentado em laboratério de alta performance
40,73 % e afirmam ser possivel estabelecer uma
relagdo entre a perda de peso e a propriedade
de expansao.

Determinacao e quantificacao de acidos
organicos

A concentragdo de acido latico foi superior
para as amostras de amido fermentado seco ao sol
(2336,23 mg/kg) e seco em estufa (1246,10 mg/kg),
sendo esses ainda superiores (p<0,05) ao
verificado para a amostra fermentada sem
secagem (870,59 mg/kg) (p<0,05) (Tabela 4).

Quanto ao 4cido latico, a amostra de amido
fermentado com secagem em estufa apresentou
um aumento de 43,13 % em relagdo a amostra
de amido fermentado sem secagem, enquanto
que para a amostra seca ao sol esse aumento foi
estatisticamente superior (268,35 %, p<0,05).

Para os demais d4cidos analisados, todos
eles apresentaram uma redugdo do seu valor
inicial (amido fermentado sem secagem) em
comparagdo aos amidos secos em estufa e ao
sol, sendo os acidos acético (64,45 % em estufa e
78,07 % ao sol) e propidnico (63,04 % em estufa e
78,64 % ao sol) aqueles com as maiores redugdes.
O 4cido butirico representou 62,16 % dos acidos
analisados na amostra de amido fermentado
sem secagem, mostrando a prevaléncia da
fermentacao butirica.

A amostra T1 apresentou uma concentragao
de 10176,70 mg/kg de acido latico, esse alto valor
¢ decorrente da modificagdo com 1 % desse acido,
enquanto que a T5 apresentou 5636,85 mg/kg de
acido latico, praticamente 50 % do valor observado
para a amostra T1, e 2669,51 mg/kg de dacido
acético, sendo coerente ja que essa amostra foi
modificada com 0,5 % de acido latico e 0,5 % de
acido acético.

Tabela 4. Quantificagdo dos dcidos organicos nas amostras de amido nativo, amidos fermentados secos ao sol e amidos

modificados por dcidos

mg kg’
Amostras

Acido latico Acido acético Acido propioénico Acido butirico
AN 870,59 + 19,69¢ 1779,99 + 17,99 545,33 + 15,14* 5249,22 + 23,12*
E 1246,10 + 5,644 632,78 + 0,75°¢ 201,54 +2,09° 3031,38 + 29,32°¢
SS 2336,23 + 0,51°¢ 390,41 + 2,624 116,44 + 2,62¢ 2582,01 + 53,554
T1 10176,70 + 83,02° <LOD <LOD <LOD
T4 <LOD <LOD <LOD 2627,19 + 67,004
T5 5636,85 + 69,75° 2669,51 + 44,42* <LOD <LOD
T10 <LOD <LOD <LOQ 4217,29 + 29,79

*Média + Desvio Padrao (base seca)

**Letras comparam médias na mesma coluna. Letras diferentes diferem significativamente peloTeste de Tukey a 5 % de probabilidade

***LOD: limite de detecgdo, LOQ: limite de quantificagao

AN: amido nativo; E: amido fermentado seco em estufa; SS: amido fermentado seco ao sol; T1: amido modificado com 1 % de é4cido latico +
UVC; T4: amido modificado com 1 % de acido butirico + UVC; T5: amido modificado com 0,5 % de acido latico e 0,5 % de dcido acético +
UVCG; T10: amido modificado com 0,5 % de acido butirico e 0,5 % de acido propiénico + UVC
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As amostras T4 e TI0 foram aquelas
que apresentaram  0s menores  volumes
especificos, sendo que em ambas, apenas o
acido butirico estava presente, pois mesmo na
T10 modificada com 0,5 % de propionico,
esse acido nao foi recuperado apds a radiagdo
UV e secagem em estufa. Estes resultados podem
indicar que tanto o dcido butirico quanto o
propidnico ndo apresentam efeito importante
sobre a propriedade de expansdo do polvilho
azedo.

As amostras SS, Tl e T5 foram as
que apresentaram as melhores expansoes. Esses
resultados reforcam a afirmacio de estudos
que sugerem que o acido latico (natural da
fermenta¢ao ou adicionado) em conjunto com
a radiacio UV (artificial ou solar) contribuem
para uma modifica¢ao oxidativa das moléculas de
amilose e amilopectina, como a despolimerizagao,
promovendo a propriedade de expansao®>*.
No entanto, a quantidade de acido latico ndo foi
diretamente proporcional ao poder de expansdo
das amostras analisadas, visto que a amostra T1
apresentou uma concentragao de acido latico 4,35
vezes maior do que a SS, mas essa ultima foi a de
melhor expansao.

Demiate et al’ analisaram, por CLAE,
29 amostras de amido de mandioca fermentado
das regides Sul e Sudeste adquiridos diretamente
das fabricas ou do comércio, e verificaram
concentragbes, em base seca, entre 120 e
830 mg/kg de acido latico, 0 e 680 mg/kg de acido
acético, 0 e 130 mg/kg de acido propidnico, 0 e
570 mg/kg de acido butirico.

A radiagio UVC foi citada como a
responsavel pela absor¢dio de energia em
compostos de dupla ligagdo, como é o caso
do 4cido latico e a luz absorvida pela
molécula é responsavel pelas alteragbes quimicas
produzidas''. Verificou-se que o efeito da radiagdo
UV solar (amostra SS) contribuiu mais para a
propriedade de expansdo do que a concentragdo
de acido latico, pois mesmo as amostras T1 e
T5, possuindo as maiores concentragdes deste
acido nao foram as que apresentaram as maiores
expansoes.

10/12

A fermentagdio gerou um  produto
tipicamente acido, diferindo entre as secagens,
se destacando a secagem solar (SS), com boa
capacidade de expansio. As modificagdes por
acidos demonstraram que dentre os principais
acidos formados na fermentagao, os que tiveram
maior influéncia sobre a expansio foram os
acidos latico e acético. A secagem solar favoreceu
um produto mais acido e de maior expansio.
A radiagdo, seja solar ou UVC artificial,
¢ indispensavel na produ¢do do polvilho azedo.
O conhecimento da tecnologia e das propriedades
do polvilho azedo fermentado tradicional
pode contribuir para a manutengdo deste produto
no mercado, disponivel aos consumidores, em
especial aos celiacos. A propriedade de expansdo
dos amidos modificados por acido (T1 e T5)
e submetidos a radiagdo UVC artificial, indica
que amidos com propriedade de expansdo e nao
fermentados podem serempregadosem formulagoes
em substituicdo ao tradicional polvilho azedo,
desde que adequados as preferéncias sensoriais dos
consumidores.

Os autores agradecem ao Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), Brasil, pela concessio das bolsas e
pelo apoio financeiro.
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