ALTERAGOES DO POLVILHO DE MANDIOCA PELA FERMENTACAO,
NO FABRICO DE BISCOITOS!

DIEGO PALMIRO RAMIREZ ASCHERI? e EVODIO RIBEIRO VILELA3

RESUMO - Observou-se, em ensaios de fermentagio natural de fécula de mandioca, em diferentes
meios, a ocorréncia de diversas alteragdes nas caracteristicas do polvilho e dos biscoitos elaborados,
em fun¢fio do tempo de fermentagio. Os produtos obtidos apresentaram variagdio na composigio qui-
mica, queda da viscosidade das pastas e aumento na porcentagem de amido danificado, poder de
inchamento e indice de solubilidade (a 50 °C, 70 °C e 90 °C). As varia¢des destes parimetros foram
maiores para os polvilhos obtidos em tanque industrial. A expansdo ¢ densidade dos biscoitos possibi-
litaram a avaliagio da qualidade do polvilho, permitindo a detec¢dio do ponto 6timo aos 30 dias do
processo fermentativo.

Termos para indexagio: polvilho azedo de mandioca, amido de mandioca.

CASSAVA STARCH APPRAISAL DURING FERMENTATION AND BISCUIT MAKING PROCESSES

ABSTRACT - The occurrence of alterations in sour starch due to time allocated for fermentation has
been observed in experiments with natural fermentation. Products obtained showed a variation in
chemical composition, drop of viscosity in the dough and increase in percentage of starch harmed,
yeast raise potential and soluble index to 50 °C, 70 °C and 90 °C. Parameter variation was greater for
starches obtained in industrial tanks. Yeast expansion and density of biscuits allowed for starch qual-

ity, permitting the detection of the optimal point thirty days after the fermentation process occurs,

Index terms: sour cassava starch, cassava flour.

INTRODUCAO

O polvilho azedo ¢ um produto tipico brasileiro,
obtido por fermentag¢io natural do polvilhe ou fécu-
la de mandioca, amplamente utilizado na culinéria,
em indastrias de alimentos, e como matéria-prima
insubstituivel na confec¢o de biscoitos de polvilho
(Cereda, 1983c).

No comércio, a andlise de composig¢do quimica
tem sido importante na avaliagio da qualidade da
fécula, mas Cereda (1973) comprovou que este teste
¢ insuficiente para avaliar a qualidade do polvilho
azedo com fins de utiliza¢do em processamento de
alimentos. No presente trabalho foram analisadas vin-

! Aceito para publicagio em 6 de dezembro de 1994,

2 Eng. Ind. Aliment., em Curso de Pds-Graduaglo na Esc. Sup.
de Agric. de Lavras (ESAL), Caixa Postal 37, CEP 37200-000
Lavras, MG.

3 Eng. Agr., Dr.Sc., Prof. Titular, Dep. Ciéncia dos Alimentos
da ESAL. ’

te e cinco amostras de polvilho azedo comercial,
origindrias de diferentes regides tradicionais produ-
toras do Brasil. Observou-se que o processo de fer-
mentagdo natural do polvilho azedo ressente-se da
falta de uniformidade até para partidas de mesma
origem, o que é atribuido 4 interrup¢io, em diferen-
tes fases, de desenvolvimento e produgfio de acidos,
sem andlise de controle.

O processo fermentativo obviamente altera o gra-
nulo da fécula, conferindo ao polvilho azedo carac-
teristicas peculiares. Além do sabor e aroma, as
modificagdes que ocorrem durante a fermentagio
alteram sua reologia (Nakamura et al., 1976;
Cérdenas & Buckle, 1980; Cereda, 1983a; Cereda,
1985; Camargo et al., 1988; Asquieri, 1990); assim,
os amilogramas caracteristicos se apresentam com
viscosidade méxima e temperatura de empastamento
inferiores as do polvilho doce nas mesmas concen-
tragBes, sem tendéncia a gelificagio durante o resfria-
mento a 50 °C,
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O polvilho azedo apresenta maior quantidade de
amido danificado (Asquieri, 1990), além de maior
poder de inchamento e indice de solubilidade em re-
laglo ao polvilho doce (Nakamura & Park, 1975).

A otimizagiio da produg#io do polvilho requer um
indice de f4cil determinacfo, para avaliagéio da qua-
lidade. Cereda (1983c), através de informagdes ob-
tidas em estabelecimentos comerciais, propds a hip6-
tese de que a fécula fermentada de boa qualidade
produziria biscoitos de bom volume, ¢ Cereda (1933a)
relatou que, para o usudrio, a principal qualidade do
polvilho azedo é seu poder de expanséio, definido
como a capacidade de aumentar o volume da massa
confeccionada quando submetida ao forno.

Cérdenas & Buckle (1980) utilizaram “pan de
yuca”, um artigo tipico colombiano, para avaliar seus
ensaios. Os resultados mostraram que, independen-
temente do grau da acidez, as féculas fermentadas
sempre apresentaram produtos com excelente volu-
me especifico, alveolagfio e crostas caracteristicas.
Ao contrério, as féculas tratadas com 4cidos apre-
sentaram volume especifico similares ao do polvi-
Iho doce. Semelhantes resultados obteve Oviedo
(1991), quando comparou os biscoitos feitos com
polvitho azedo comercial com os biscoitos confec-
cionados com féculas tratadas com 4cidos orgéni-
cos, secas em estufa ¢ ao sol.

Asquieri (1990) comparou os biscoitos feitos com
fécula pura ¢ impura com os do polvilho azedo da
indéstria e considerou a densidade dos biscoitos um
pardmetro adequado para determinaglio da absor¢io
de 4gua na massa. Uma massa densa produz biscot-
tos de pior qualidade. Estas caracteristicas poderdo
vir a ser utilizadas como padrdes de qualidade do
polvilho azedo, tendo em vista que 0 comportamen-
to da fécula nas fases de mistura e cozimento tem
grande influéncia na qualidade do biscoito.

O objetivo do presente trabalho foi verificar as
mudangas que ocorrem nas caracteristicas do polvi-
lho e dos biscoitos elaborados, durante a fermenta-
¢80 natural do polvilho de mandioca.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram desenvolvidos nas dependén-
cias do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Esco-
la Superior de Agricultura de Lavras (DCA/ESAL), MG,
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durante os meses de setembro a novembro de 1990, ¢ de
julho a setembro de 1991. Um terceiro experimento foi
conduzido na fabrica de polvilho “Estrela”, localizada no
Municipio de Macaia, MG, nos meses de setembro e ou-
tubro de 1991.

Nos trés experimentos foi utilizado polvilho extraido
de raizes de mandioca procedenties do Municipio de La-
vras, MG, colhidas no periodo da manhf e processadas no
prazo méximo de 24 horas apés a colheita.

A Fig. 1 mostra o fluxograma do processo de extragio
industrial do polvilho de mandioca.

Recepgdo de mandioca
(raizes frescas)

1

A Descascamento Casca
gua - e lavagem - ©
J, terra
Ralagéio
Extragio —» Bagago
\L Agua,
Decantagio —3 contendo
material
J, orgénico
Fermentagio
Secagem
Polvilho azedo

F1G. 1. Esquema do processo de extragiio e fermen-
tacfio industrial do polvilho de mandioca
para a fabricacfio de polvilho azedo.

Nos experimentos T &3, realizados em tanque experi-
mental ¢ tanque industrial, respectivamente, foram pro-
cessados 3.000 kg de raizes de mandioca. No experimen-
to 1, as rafzes foram colhidas em setembro de 1990, do
campo experimental (EPAMIG) da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, e no experimento 3, as raizes fo-
ram fornecidas pelos agricultores da regido em setembro
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de 1991. As rajzes foram transportadas para a fibrica de
polvilho “Estrela” para a obtengio industrial do polvilho.
O processo de fermentaglio em tanque experimental
foi conduzido de modo semelhante ao processo industrial.
Em tanque de fermentagdio de alvenaria, descoberto, com
capacidade de 1.000 kg, colocou-se o polvitho decanta-
do, que foi coberto com uma camada de 10 cm de 4gua
potivel, ¢ deixado a fermentar em condigdes naturais. A
amostragem do polvilho fermentado fez-se a partir do ini-
cio do ensaio ¢ a 4, 25, 32, 60 ¢ 65 dias de fermentagdo. O
polvilho permaneceu 65 dias no tanque de fermentagSo.
Para a fermentagio em tanque industrial, utilizou-se
um dos tanques de fermentagio da indistria, seguindo a
técnica prépria do polvilheiro. A fermentagfio foi feitaem
meio natural, e a amostragem iniciou-se com a coleta de
polvilho doce e, depois, de 5 em 5 dias até os 30 dias, e
posteriormente aos 40, 50 e 55 dias de fermentago.
Apés a fermentagdo, a secagem dos polvilhos reali-
Zou-se em jiraus de bambu, com tecidos sobrepostos por
periedos de oito a dez horas, dependendo das condigbies
ambientais.
Na obtengio do polvilho no laboratério, utilizou-se o
método descrito por Asquieri (1990), com modificagdes
(Fig. 2). Sessenta quilogramas de raizes de mandioca fo-

Mandioca
(raizes frescas)
Agua - | Lavagem ]
I Remogtio da pelicula |

I Liquidificagiio |

¥

I Prensagem

| — Polpa

| Decantagio | —»Sobrenadante

I Fermentagio 1

| Secagem |

| Polvilho azedo |

FIG. 2. Esquema do procedimento empregado
na extrag¢fio do polvilho de mandioca
para a fabricacfio de polvilho azedo no
laboratério.

2n

ram processadas no Laboratério de Griios e Cereais (DCA/
ESAL), no més de jutho de 1991. As raizes foram lava-
das, descascadas, raladas com ralador elétrico croydon, e,
posteriormente, trituradas em particulas menores em
liquidificador industrial, durante 5 minutos, em abundan-
te 4gua. O material obtido foi prensado manualmente com
tecido de algodao para separar o leite do material fibroso,
¢ peneirado em pencira de 200 mesh, separando o bagago
da suspensiio amildcea. Apos a decantagfio e remogiio do
sobrenadante, o polvilho obtido foi levado a fermentagio,
para obten¢3o do polvitho azedo.

Na fermentaglo em laboratério utilizaram-se doze
béqueres de 1.000 ml de capacidade, nos quais se adicio-
nou 1 kg de polvilho ¢ 4gua potdvel suficiente para cober-
tura da superficie do amido. Os béqueres, previamente nu-
merados de 1 a 12, foram protegidos com um tecido de
gaze fino, para evitar a entrada de elementos estranhos, ¢
colocados em ambiente aberto. A fermentagdo prolongou-
-se até os 60 dias, ¢ a amostragem realizou-se tomando-se
o polvilho desde o inicio do experimento € a cada cinco
dias, correspondendo, cada béquer, auma amostra. O pol-
vilho, fermentado, foi depositado em bandejas de alumi-
nio para a secagem natural.

Na avaliagiio da qualidade do polvilho, determinou-se
a composigio quimica: umidade, cinza, proteina e fibra,
pelo método da American Association of Cereal Chemists
(1962), ¢ gordura, pH e acidez titulavel, pelo método da
Association of Official Analytical Chemists (1984).

A porcentagem de amido danificado foi determinada
segundo Sandstedt & Mattern (1960).

O poder de inchamento ¢ indice de solubilidade foram
feitos seguindo-s¢ o método de Leach et at. (1959), modi-
ficado por Asquieri (1990), e a variagfio das viscosidades
das pastas foi medida em viscoamilégrafo Brabender por
técnicas descritas por Mazurs et al. ¢ modificada por
Cereda (1983b).

Para o teste de panificagio, usou-se a formulago ba-
sica, sugerida por Cereda (1983¢): 100 g de polvilho,
25 g de gordura vegetal hidrogenada, 4 g de sal, ¢ 85 ml
de dgua. Usou-se um molde com bico padrio, que carac-
terizou a forma dos biscoitos em 10 cm de comprimento e
didmetro de 7 mm. Os biscoitos foram assados a 200 °C,
por 18-22 minutos, e avaliados quanto 4 expansfo ¢ den-
sidade pelas seguintes equagdes:

Expansio = didmetro final médio/didmetro da matriz;
Densidade = massa ou peso médio/volume médio.

O didmetro final do biscoito foi medido com
paquimetro, realizando-se trés repetigdes para cada bis-
coito, com um total de quinze biscoitos por intervalo de
tempo de fermentagio.
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Os dados foram submetidos a uma anélise de varifincia
(ANOVA), teste de Tukey a 5%, para comparagio de mé-
dias (Pimentel-Gomes, 1987), e¢ andlise de regressdo
polinomial (Snedecor & Cochran, 1974), até o 4° grau,

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os dados obtidos das andlises quimicas {(Tabela
1 e 2) demonstram a influéncia do tempo de fermen-
tagfio na composi¢io quimica do polvilho de man-
dioca. O teor de cinzas e lipidios apresentou pouca
variagfio, enquanto os contelidos de proteina e fibra
aumentaram, durante o processo, com valores mais
elevados para os provenientes da industria. O au-
mento nos teores de fibra e cinzas ¢ atribuide 4 con-
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taminag3o por materiais estranhos durante a fermen-
tagio. Os microorganismos que se desenvolvem so-
bre o polvilho produzem residuos metabélicos, que,
segundo Cereda (1973), sfio responséveis pelo au-
mento do teor de proteina no material fermentado.
A Tabela 3 e a Fig. 3 mostram a tendéncia de-
crescente de variagdo do pH dos polvilhos, obten-
do-se menores valores para o polvilho do tanque in-
dustrial em relagiio ao fermentado em laboratério.
Valores de pH dos polvilhos obtidos do tanque ex-
perimental ndo se correlacionaram significativamente
com o tempo de fermentagdo (P<8). Neste experi-
mento tem sido observado decréscimo até o quarto
dia de fermentagdo, seguido de acréscimo (Tabela
3). O experimento em tanque industrial exibiu, no

TABELA 1. Teores de umidade, cinza e lipidios dos polvilhos durante a fermentagio do poivilho de

mandioca.
Tempo de Umidade (%) Cinza (%)} Lipidios (%)
fermentagdo
{dias) TE. B. TL TE. B. TL TE. B. TL
0 13,10 b 7.70ef 7.70f 03001 027ab 033f 0,003 b 0.004ab 00022
1490 a — — 0.300b — e 0.003 b —_— —

5 — 10,504 1490b — 026b 0.38e -— 0.002 & 0.002 a
10 —_— 10,70d 1490b — 0,27ab 041 de — 0,003 ab 0,002 a
15 — 15.30a 15.70a — 026b 038e — 0.003ab 0.003a
20 —_— 1280c¢ 12.70c¢ — 026b 045bc _— 0002 b 0.002 a
25 1350 b 13.70b 1480b 03lab 030ab 043 cd 0.003 b 0,002 b 0,002 a
30 — 13.80b 11.70d — 0.29ab 048 ab — 0.004ab 0.002a
32 1190 d — — 0.34 ab — — 0.004 a —_ ——
35 — 770ef — — 0.31 ab — —_ 0.004 ab —_—
40 — 790e 11.30e¢ —_— 029ab 049a 0003ab 0002a
42 11,40 de — - 0.32 ab — — 0.004 a —_— —
45 — 690 g —_— — 033 ab — -— 0.003 ab —
50 — 720fg 12,70c — 034a 048ab — 0,006 a 0002 a
55 —_— 810e 11.30e — 031ab 051a — 0.002 b 0.003 a
60 11,20 ¢ 7.70ef — 036a 0.32ab —_— 0.004 a 0,004 ab —
65 12,50 ¢ — — 0,35 ab — — 0,004 a — —

C.V.(%) 1,036 1,569 0,364 4,023 6,420 2,061 4,733 2,495 2,033

Meédias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.
T.E. - Tanque experimental; B. - Béquer; T.I. - Tanque industrial; C.V. - Coeficiente de variagio.
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TABELA 2. Teores de proteina e fibra dos polvilhos durante a fermentagiio do polvilho de mandioca.

Tempo de Proteina (%) Fibra (%)
fermentagéio
(dias) T.E. B. T.L T.E. B. T.1
o 0,65 ef 0,61 be 0,71i 1,57b 0,89 de 0,87h
4 0,74d — — 0,36¢e - —_
5 — 0,60 be 0,714 — 0,84 ef 092¢g
10 -— 0,60 be 0,89h — 0,84 ef 1,27 de
15 — 0,59¢ 1,25 g — 0,86 def 1,15f
20 —_ 0,58 ¢ 133 e — 1,17b 1,25 ¢
25 0,68 ¢ 0,59 ¢ 1,28 f 0,38e 081f 1,32 bc
30 — 0,60 be 1,544 — 0904d 1,32 bc
32 1,27 ¢ — — 0,884 = —
35 — 0,60 be — — 090d —
40 — 0,62 be 1,69¢ — 0,88 de 1,34b
42 0,621 — — 0,894 — -
45 — 0,67b — — 097c¢ —
50 - 093a 2,03b — 1,19b 1,30 cd
55 — 093 a 2,28a — 1,16 b 1,42a
60 1,87 a 0,95a — 095¢ 1,26 a —
65 1,65b — — 1,69a — —
C.V.(%) 0,714 2,299 0,461 1,245 1,335 0,822

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si-a 5% pelo teste de Tukey.
T.E. - Tanque experimental; B. - Béquer; T.I - Tanque industrial; C.V. - Coeficiente de variagfio.

decorrer da fermentac3o, valores inferiores aos de-
mais. Estes fatos confirmam a complexidade do pro-
cesso fermentativo.

A elevagdo do teor de acidez titulavel através do
tempe de fermentagiio foi maior nos polvilhos da
fermentag#o industrial ¢ menor nos da fermentago
realizada em béquer (Fig. 4). Atribui-se o aumento
de acidez dos polvilhos pela fermentaco 4 forma-
¢do de acidos orgénicos pelo consumo de aglcares
inicialmente presentes no meio fermentativo e pela
degradacg8o parcial do amido em carboidratos facil-
mente assimildveis por microorganismos
amiloliticos, fato comprovado. por Cereda et al., re-
ferido por Cereda & Giaj-Levra (1987), pela identi-
ficagdo cromatografica dos agicares presentes no li-
quido sobrenadante, ao longo da fermentagio.

NaFig. 5 observa-se, no polvilho fermentado em
tanque industrial, um aumento de amido danificado
maior e mais rdpido no infcio, possivelmente devi-
do & carga microbiana inicialmente presente no tan-
que de fermentag#io, j4 que na industrial o produtor
utiliza os tanques de fermentagio sem limpeza pré-

TABELA 3. Variacfio dos valores de pH dos pol-
vilhos durante a fermentagio da
fécula de mandioca.

Temoo de pH
fermentaciio Tanaue Tanaue
{dias) experimental Béauer industrial
0 491 ¢ 6.70a 630a
4 4.604d —_ _—
5 — 545¢ 4.23 be
10 _ 5.79b 4.20 be
15 _— 4.50 ef 4.07 be
20 —_ 495d 4.65b
25 5.12b 430 4.48 be
30 —_— 4.05h 4.35 be
32 5472 —_— —_—
35 —_— 493d ——
40 —_— 4.40 fe 4.20 be
42 5.26b —_— —
45 —_— 455¢ —
50 —_— 4.35¢ 4.23 be
55 —_ 390i 352¢
60 5472 390i —_—
65 513b — —
C.V.(%) 0,826 0,893 8,229

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si
a 5% pelo teste de Tukey.
C.V. - Coeficiente de variagio.
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Béquer Y = 6,619 - 0,185 X + 0,005 X2 - 0,00004 X* r?= 0,851

Tang. ind. Y = 5,817 - 0,221 X + 0,009 X2 - 6,0001 X* r= 0,728

FIG. 3. Variacio do valor de pH do polvilho de
mandioca durante a fermentaciio, na
produgio de polvilho azedo.
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Tang.exp. Y=1038+0,024X r2=0,849
Tang. ind. Y =0,249+0,076 X rt =0,946

FIG. 4. Variaciio no teor de acidez tituldvel do
polvilho de mandioca durante a fermen-
tagdo, na produgfio do polvilho azedo.
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r:=0,815
FIG. 5. Varia¢iio na porcentagem de amido da-
nificado do polvilho de mandioca, duran-
te a fermentaciio na produgio de polvi-
lho azedo.

via, ficando entranhado, nas paredes ¢ no fundo
deles, material fermentado dos processos anteriores,
facilitando arapida degradagfio do amido. Ao contra-
rio, em recipientes limpos (tanque experimental e
béquer) houve aumento lento da porcentagem de
amido danificado, possivelmente devido 4 contami-
na¢do do material em fermenta¢3o por micro-
organismos presentes no meio ambiente.

Os valores de poder de inchamento e o indice de
solubilidade, nas diversas temperaturas, aumentaram
através do periodo de fermentagdo e apresentaram
correlagdo linear positiva com o tempo de fermenta-
¢do (Figs. 6 a 11). Semelhante correlagdo ocorreu
nos valores de poder de inchamento a 70 °C dos pol-
vilhos fermentados em béquer, e a 90 °C dos polvi-
thos fermentados em tanque industrial, mas estas cor-
relagdes apresentaram baixos coeficientes de deter-
minagio, de 0,5522 e 0,6236, respectivamente, cujos
resultados podem ser observados na Tabela 4. Veri-
fica-se, assim, o efeito da fermentagio na estrutura
dos grénulos do polvilho, reforgando a hipétese



ALTERAGOES DO POLVILHO DE MANDIOCA PELA FERMENTAGAO

C
P A A
A5 g in o

5 o
o B

g4 &

Peder de inchaments (50°C)

Dnb...rlh..-.zb”..ab-r”‘b..”gu..-rabw—r
FermentagBo do polvitho (dias)

Béquer Y =3,110 + 0,042 X

rk=0,931
Tang.exp. Y =4,121 +0,055X r? = 0,755
Tang.ind. Y=2,797+0208X r=0,924

FIG. 6.Variaglio do poder de inchamento a 50 *C,
durante a fermenta¢fio do polvitho de
mandioca, na produgfio do polvilho azedo.
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FIG.7. Variaciio do poder de inchamentoa 70 *C,
durante a fermentacfio do polvilho de man-
dioca, na produgfio do polvilho azedo.
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FIG. 10. Variagfio do indice de solubilidade a
70 °C, durante a fermentacao do polvi-
lho de mandioca, na produ¢fio do polvi-
tho azedo.
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FIG. 11. Variac¢fio do indice de solubilidade a
90 °C, durante a fermentagiio do polvi-
tho de mandioca, na produg¢fio do polvi-
tho azedo.
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sugerida por Nakamura & Park (1975) de que os gra-
nulos de polvilho azedo si6 mais soliiveis e tém maior
poder de expans#io que os de polvilho doce. Camargo
et al. (1988) & Asquieri (1990) também encontra-
ram diferengas bem maiores destes parimetros na
fécula fermentada no laboratério e no polvilho aze-
do da indistria, em relagdo a fécula ndo-fermentada.

Através dos viscogramas, verificou-se que o tem-
po de fermentagdo alterou o comportamento
reolégico dos polvilhos através da reducio dos va-
lores de viscosidade méxima com o tempo de fer-
mentagfo (Fig. 12). O experimento em tanque in-
dustrial apresentou menores valores para viscosida-
de méxima quando comparados aos experimentos
realizados em béquer ¢ em tanque experimental. As

TABELA 4 - Valores de poder de inchamento a
70 °C ¢ 90 *C dos polvilhos fermen-
tados emn béquer e tanque indus-
trial, respectivamente, e viscosida-
de mdxima dos polvilhos fermenta-
dos em tanque experimental.

Temno de  Poder de inchamento* Viscosidade
fermentacéio maxima
(dias) 70°C 90 °C (U.A,)

0 31.53b 4261d 1.810.00 a
4 — — 763.00b
5 3837 ab 5544 ¢ —

10 3390 ab 57.78 ¢ —_—

15 37.15 ab 79.69b —

20 41.22 ab 8225 ab —_

25 42.14 ab 79.78 b 655.00d

30 46.97 ab 82.81 ab —

32 — —_— 58500 e

35 45.77 ab —_ —

40 46.16 ab 81.04 b —

42 —— — 680.50 c

45 3102b — —

50 50.66 ab 8524 a —

55 53.08 ab 83.26 ab —

60 54.01 a — 525.00f

65 — — 520,00 b

C.V.(%) 17,556 1,051 0,390

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si
a 5% pelo teste de Tukey.

* gramas de dgua/gramas de sedimento.

U.A. - Unidades amitograficas.

C.V. - Coeficiente de variaghio.
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viscosidades maximas dos polvilhos fermentados em
tanque experimental apresentaram correlagio nega-
tiva significativa a 1% de probabilidade com o tem-
po de fermentagfio; entretanto, esta correlagfio apre-
sentou baixo coeficiente de determinagéo (0,4864).
Os valores deste experimento s30 mostrados na Ta-
bela 4.

Na Tabela 5 pode-se observar que os biscoitos
que apresentaram maior expanséc e menor densida-
de foram cbtidos aos 32 dias de fermenta¢io em tan-
que experimental, enquanto, na fermentaglio em
béquer, foram obtidos aos 30 dias. J4 na fermenta-
¢io em tanque industrial ndo houve diferenga signi-
ficativa quanto 3 maior expansfio nos 15, 20 e 30
dias, com menor densidade desde o quinto até o qua-
dragésimo dia.

A expansdo e densidade dos biscoitos confeccio-
nados com polvilhos obtidos em tanque experimen-
tal nfio se correlacionaram com o tempo de fermen-
tag3o. Entretanto, nos experimentos em béquer e tan-
que industrial, estes parfmetros correlacionaram-se
quadraticamente com o perfodo de fermentagio,
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FIG. 12. Variag#io de viscosidade maxima das pas-

tas de polvilho obtidas em diferentes mei-

os de fermentaciio da fécula de mandioca.

TABELA 5. Propriedades fisicas dos biscoitos feitos com polvilhos durante a fermentagiio do polvi-

lho de mandioca.

Tempo de Expansio’ Densidade?
ferment.
Tanaue Tanoue Tanaue Tanaue
(dias) experimental Béauer industrial experimental Béauer industrial
0 2238e 1.797 fe 1.8014d 0207 a 0.335b 0338 a
4 2.890d — — 0.114b — —
5 — 1.402 h 3.089b —_— 0.392a 0.099 cd
10 — 1.615¢ 3173 b — 0.381 ab 0.093d
51 — 2.037e 3.441 ab — 0.165 ef 0.0724d
20 — 1.873 ef 3695a — 0.285¢ 0.066 d
25 3.040 cd 2743 ¢ 3.126b 0.117b 0.127 fah 0.086d
30 — 3341 a 3.68%a -— 0.082h 0.060d
32 3492 a — — 0.0804d — —
35 — 2.299d — — 0.188 e —
40 — 2.947 b 3101 b — 0.098 ¢h 0.086 d
42 3.192 be — — 0.093 cd — —
45 — 207e — — 0.208 de -—_
50 — 2.878 be 2.305¢ — 0.113 gh 0.148 he
55 — 2746 ¢ 2313 ¢ — 0.135fe 0.185%
60 3.006 cd 2023 e — 0.109 be 0.247 cd —
65 3,268 b — — 0,094 cd — —_—
C.V.(%) 2,553 2,694 4,229 5,041 7,614 14,927

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

! Difmetro do biscoito, cm/didmetro da matriz, cm.
2 Peso em gramas/volume em cm?®.
C.V. - Coeficiente de variagio.
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embora apresentando baixos coeficientes de deter-
minag#io (0,5006 ¢ 0,7848, respectivamente).

Os maiores valores de expansio e menores valo-
res de densidade corresponderam aos biscoitos con-
feccionados com polvilhos obtidos da fermentagio
em tanque industrial, € os menores valores de ex-
pansdo e maiores valores de densidade correspon-
deram aos biscoitos feitos com polvilhos obtidos
durante a fermentagio em béquer.

Estes valores de expansio e densidade indicam
a existéncia de um ponto 6timo de fermentagdo para
a produgéio de polvilho azedo com vistas a confec-
¢do de biscoitos de alta expansio e de baixa densi-
dade.

Pela Tabela 5, observa-se que o ponto 6timo de
fermentaglio do polvilho de mandioca, nas condi-
¢Oes deste estudo, encontra-se ao redor dos 30 dias
do processo fermentativo.

CONCLUSOES

1. O processo de fermentagfo altera a composi-
¢io quimica do polvilho em fibra, proteina e cinza,
em decorréncia das contaminagdes e do desenvol-
vimento microbiolégico, verificando-se maiores va-
riagdes no experimento em tanque industrial, € me-
nores variagdes no experimento em béquer.

3. A porcentagem de amido danificado variou
durante a fermentagdo, apresentando-se maior du-
rante a fermentaglo em tanque industrial.

4. A fermentagiio provocou redugiio dos valores
de viscosidade maxima ¢ aumento no poder de
inchamento e indice de solubilidade do polvilho. As
variagdes foram maiores para o experimento em tan-
que industrial.

5. As mudangas fisico-quimicas e reolégicas no
polvitho geraram mudangas desejéveis no processo
de panificagio dos biscoitoes. A expansio aumentou
até o 302 dia de fermentagfio, seguida de decrésci-
mo, e, de forma inversa, a densidade diminuiu até o
302 dia, seguida de um acréscimo deste valor.
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