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RESUMO

A industria alimenticia busca novas formas e egjiat para padronizar os
produtos comercializados no mercado consumidor. ddificacdo dos amidos
utilizados na fabricacdo de pao de queijo tem sith@ dessas estratégias, ja que
matérias-primas utilizadas para produzi-lo apresentaracteristicas distintas a
cada lote fornecido.

O presente trabalho teve como objetivo analisardaiacteristicas a fim de
melhorar a qualidade do produto final.

Deste modo, foram realizados testgsHlaimidade, acidez titulavel, teor de
grupos carbonilicos e carboxilicos e poder de esg@apara cinco lotes diferentes e
para féculas do tipo: pré-gel, natural, expandearebinacdo dos trés tipos citados.

Variando-se os lotes, obtiveram-se resultadoseatfifes, até mesmo para um
unico tipo de fécula e nao foi possivel correlaarass resultados de acidez titulavel,
teor de grupos carbonilicos e carboxilicos com depale expansdo. O pH e a
umidade sdo peculiares para cada tipo de fécula.

Sendo assim, as matérias-primas utilizadas para peatiucdo de péo de

gueijo devem ser analisadas a cada lote.

PALAVRAS-CHAVE: féculas — pao de queijo — industria alimenticia edificacéo

de amidos.



ABSTRACT

The food industry looks for new ways and strategmsstandardize the
marketing products in the customer market. The fraadion of the cornflour that
are produced in the manufacturing of the cheesadbhas been one of the these
ways, since some raw materials that are used te itiekcornflour present different
features in each supplyed allotment.

The present research had as a main purpose tosarglgh features looking
forward to improving the quality of the final proctu

Thus, some tests were done to verify the pH, hitynahd acidity; it was
checked the percentage of carbonyl and carboxylaugs and the power of
expansion to five different allotments and to farifior example: pre-gel, natural,
expandex farina as the combination of the thresldinds.

After diversifying the allotments, different resilvere acquired, even to an
unique kind of farina and it was not possible torelate the results of acidity, the
percentage of carbonyl and carboxylic groups aedpthwer of expansion. The pH
and humidity are proper for each kind of farina.

This way, the raw materials that are used for eatleese bread

manufacturing must be analysed in each allotment.

KEY-WORDS: farina — cheese bread — food industry — modifeatf cornflour.
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1. INTRODUCAO

A industria alimenticia, que prepara pré-misturasapcomercializacdo de
pao de queijo, encontra problemas de homogeneiasisuas matérias-primas. O
amido expansivel e o amido pré-gel apresentam gmsasignificativas nas suas
propriedades funcionais, o que obriga ajustes nas ®rmulacdes de lote a lote
para evitar perda de qualidade do produto final.

Tratando-se de matérias-primas naturais, a buseandemetodologia para
avaliacdes preliminares seria desejavel para pacou prever 0s ajustes possiveis
e necessarios nos lotes que sao ofertados a irdustr

A expansibilidade que ocorre com as féculas de meadnodificadas por
acidos organicos em processos de fermentacédo @i posteriores reacdes de
foto catélise, quando expostas em secagem acgawfdrmam-nas em um produto
denominadgolvilho azeda

O processo adita sujidades e aumento na populag@obmldgica que as
indUstrias tém buscado controlar e minimizar asagt@ aplicacdo de inovacdes
tecnoldgicas e desta forma aumentar a qualidadeleag novos consumidores.

Considerando as matérias-primas naturais e os ggosede modificacao
aplicados, as industrias alimenticias de processmmeecebem produtos com
extensa heterogeneidade e cujo controle onerast@scdo produto final.

A busca por indicadores quimicos, fisicos ou biigldg) mostra-se desejavel
para prever as caracteristicas que a matéria-prameapercutir nas formulacdes dos
produtos. Tais indicadores devem ser de baixo castie preferéncia analises

quimicas rapidas que fornegam as propriedadesnlio®s utilizados.
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Neste sentido, o presente trabalho foi realizadtioghndo analisar as
caracteristicas fisicas e quimicas dos diferelipes de amidos que sao utilizados
como ingredientes em formulacfes de pré-misturasnaelos a fabricacdo de péo

de queijo para consumidores domeésticos.

2. ANTECEDENTES

2.1 Cultura da mandioca

2.1.1. Mandioca

De acordo com Filho e Bahia (2009), a mandioca @ pianta perene,
arbustiva, helidfila pertencente a familia das Eufweas, do género Manihot
esculenta, Crantz.

E composta por uma parte aérea e uma subterramestjitaida de raizes
tuberosas, que é a parte comestivel da mandioddJEX et al., 2000).

Esta raiz é altamente energética, sendo constitiédalguns sais minerais,
tais como: célcio, ferro e fésforo; vitaminas dar@dexo B e extremamente rica em
fécula.

Tanto a farinha de mandioca bem como o polvillm reéito utilizados na

culinéaria brasileira e também servem de matériangripara as induastrias

alimenticias.
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2.1.2. Clima, Solo, Adubacéo e Colheita

Filho e Bahia (2009) afirmam que a mandioca é di ¢altivo devido a sua
grande facilidade de adaptacdo a qualquer tipdid® @ solo, salvo solos muito
alagados e arenosos, que devem ser evitados. Noemi@, € cultivada em regides
tropicais e subtropicais, com temperatura entréC1&25°C, com chuvas bastante
alternadas e em altitudes préoximas ao nivel doomaté 1.000 metros acima dele.

E uma planta bastante resistente a seca e normalroeitivada em solos
pobres, com baixos niveis de material organico tedemies (TORMENTA et al.,
2004).

Quanto aos solos, Filho e Bahia (2009) dizem quea p plantio de
mandioca, devem ser devidamente adubados e cosigwbntra acidez. As
adubacbOes organicas e fosfatadas sdo bastanteaddsi nestes casos, pois
aumentam a produtividade. Afirmam ainda que a d@itseja feita manualmente na
retirada das raizes, as quais deverao ser proeasgalas industrias até as primeiras
24 horas, devido a sua rapida deterioracdo. Ap$s ®3npo, ndo ha garantia da

gualidade de seus produtos.

2.1.3. Rendimento

Para Filho e Bahia (2009) s&o produzidas em meaaitbda 20 toneladas de

raizes por hectare e jA que o Brasil possui apad@mente dois milhdes de
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hectares, com uma producéo de 23 milhdes de tawlde raizes de mandioca,
revela-se um dos maiores produtores mundiais.

No Brasil, a regido Nordeste € a maior produtorandgedioca, com 8,75
milhdes de toneladas, em contrapartida com 1,380esl de toneladas produzidas

pela regido Centro-Oeste, a menor regiao prod(WaEdRA, 2004b).

2.1.4. Paises Produtores

Dentre os continentes, a Africa detém 53,8% da yg&d mundial de
mandioca. A Asia vem logo adiante com 29,4%, segda América do Sul com
16,9% (FILHO, G.A.F; BAHIA, J.J.S; 2009).

De acordo com Vieira (2004a), o pais responsavel paior producdo de
mandioca é a Nigéria, com 19,92% da producéo tGtdBrasil € responsavel por
11,76%, enquanto a Indonésia, Tailandia, Republmaocratica do Congo e Gana
seguem respectivamente com 9,77; 9,75; 8,89 e 5@8%roducdo total deste
alimento.

Entretanto, apenas 7% dessa producao séo destigmdudistrias téxteis, de
papel e de fermentacdo (PANDEY et al., 2000). Otards € destinado a

alimentacgao.
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2.2. Amido

O amido € um polissacarideo, cujas plantas produzerartir da energia
solar, do diéxido de carbono e da agua. Serve v energética dos vegetais. E
pela extracdo da parte comestivel de raizes ectbérpode ser nomeado entdo de

fécula.

Segundo Fennema (2000), o amido constitui cerd®@e80% dos vegetais.

O grédo de amido é constituido basicamente por g@oisssacarideos:
Amilose e Amilopectina, polimeros deD-glicose. Ambos sdo macromoléculas de
férmula molecular (6H100s),. A amilose possui uma estrutura helicoidal com
ligacbes glicosidicazi-1,4 e a amilopectina possui uma estrutura rantifica
formada por pontes glicosidicasl,4 ea-1,6.

Os granulos de amido sdo compostos por cerca ded2Qmilose e 80% de
amilopectina.

Normalmente o amido é extraido na forma de graos,cdules e raizes de

plantas como: o trigo, a mandioca, a batata.

2.3. Propriedades dos amidos

Uma das propriedades mais importantes dos amidash@ratacdo do

granulo.
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Entretanto, alguns fatores como a chuva, o tempcpoca de colheita da
mandioca interferem na absor¢cdo de agua pelos amédaonsequentemente em

seus poderes de gelatinizacdo e inchamento.

2.3.1. Gelatinizacdo e Poder de inchamento

Quando tratados com excesso de agua e aquecimergoanulos de amido
sofrem hidratacdo e consequentemente expandenanpasde sua forma granular
cristalina ao estado amorf@MANTE, 1986; FRANCO et al., 2001; MOORE,
2001; SOARES, 2003).

Quando a suspensdo aquosa de amido é aquecidgyi@ssramorfas, neste
caso, a regiao central dos granulos de amido, sdqua absorvem agua mais
rapidamente, pois se desorganizam primeiro, lagcham primeiro, e as regides
cristalinas permanecem praticamente intactas eif@anngue ocorra o inchamento
sem a completa gelatinizacdo das macromoléculasgr@sulos inchados séo
elasticos e responsaveis pela viscosidade dasg&@GKARD et al., 1991).

As condicbes do meio ambiente influenciam no padkerinchamento e
gelatinizacéo. A faixa de gelatinizacdo de amidestée 54°C e 73°C.

Quando a colheita da raiz é realizada em épocastilgem, a viscosidade
maxima do amido diminui, em contrapartida, quandalizada em periodos
chuvosos, a viscosidade observada aumenta (CHATABKDNA et al.,, 2003;

SRIROTH et al., 1999; SANTISOPASRI et al., 2001).
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Como afirma Cereda (1995), sdo as caracteristisaselasticas dos amidos
qgue irdo determinar sua funcionalidade, visto qumeidos de cereais, por serem
mais consistentes e pouco viscosos, sao utilizadofabricacdo de pudins, por
exemplo. Em contrapartida, amidos de tubérculosns@nos consistentes e mais

ViSc0s0s, portanto, sado bastante utilizados enstridd de alimentos.

2.3.2. Retrogradacéo

No resfriamento da solucéo, os granulos de amidoigitam, voltando a
condicéo inicial de insolubilidade em agua frialtsaim a formar-se microcristais. O
gel do amido retrogradado torna-se mais firme. AtBsso, dificulta o ataque de

enzimas amiloliticas e acidos (AMANTE, 1986; FRANEtal., 2001).

2.3.3. Poder de expansao

Estudos comprovam que o amido modificado apresentapoder de
expansdo maior do que o amido nao fermentado, \gs® sob as mesmas
condicoes, a fécula ndo fermentada ndo se expaodedq submetida ao
aquecimento (CEREDA, 1983a).

A fermentacéo € o fator determinante para que a@expansédo da fécula,

pois os acidos produzidos durante este processo@am pequenas alteracdes nos
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granulos de amido. Um dos acidos formados, o dético, reage com a fécula,
formando uma estrutura viscoelastica, que proppecéomassa de amido uma maior
retencdo do gas durante o aquecimento, sem que rbpjara da mesma, e
consequentemente, expanda mais (CAMARGO et al8;198EDA & CEREDA,
2001).

Segundo Camargo (1988), a expansao ocorre, poacatdo com analises
microscopicas, os granulos da superficie dos ammulr®#ém a estrutura cristalina
inalterada durante a fermentacéao, enquanto os Igsado interior do amido estao
gelatinizados. Portanto, durante o forneamento,gi@ulos exteriores sofrem
desidratacdo e ndo incham, e os granulos interigras estarem gelatinizados,
promovem a expansao do amido modificado sem pguai estrutura externa do
mesmo.

Assim, a propriedade de expansdo do amido moddigada fermentacéo
apresenta qualidade variavel, devido a falta degoéwhcdo deste processo para
diferentes regides (RIVERA, 1997) e o amido modifie € utilizado no preparo de
paes de queijo, sendo o Brasil o maior produtotedépo de amido (PLATA-

OLVIEDO, 1998).

2.4. Utilidades dos amidos

A estrutura e as propriedades dos graos de amitho ediretamente
relacionadas com suas aplicacbes. Cada tipo deoasidiestinado para um

determinado fim.
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Atualmente, o amido de mandioca (fécula) tem sisiplamente utilizado
em diferentes setores industriais, podendo exeigglihas industrias alimenticias:
para fabricacdo de péaes, de pées de queijo, deitbsscde pudins e outros
alimentos; nas industrias farmacéuticas: para wamluwe xarope de glicose; na
indUstria téxtil: para engomagem, estamparia, foandos tecidos e até na producao

de alcool e de cosmeéticos.

2.5. Amido de mandioca

A mandioca é um vegetal rico em amido.

Amante (1986) afirma que para tornar viavel a egfivpade amido de um
vegetal, € necessario que este contenha uma cadmtidignificativa de tal
carboidrato, ndo disponha de recursos caros paaa estracdo e apresente
propriedades que despertem interesse econdémico.

O amido de mandioca é inodoro, insipido, brancouep espesso.

De acordo com Nobre (1976), o amido de mandioca ped classificado em
trés tipos, segundo suas caracteristicas:

- Tipo 1 ou A — é o produto ndo fermentado, constituido de, n@nno,
84% de amido e de boa viscosidade (380 RVU).

- Tipo 2 ou B— é o produto néo fermentado, constituido de, mimo, 82%
de amido e de viscosidade regular (290 RVU).

- Tipo 3 ou C— € o produto ndo fermentado, constituido de, naimai,

80% de amido e viscosidade fraca (200 RVU).
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Em vista das propriedades do amido de mandiocactano, alto grau de
pureza, viscosidade e facil obtencdo (ASAOKA et1#892), a industria alimenticia
o utiliza principalmente na producao de farinhafédeila, na confeccéo de biscoitos
e de pao de queijo. Porém, é mais utilizado naymé@al de féculas, pois seu baixo
teor de proteinas e auséncia de gluten pode corepgora qualidade dos péaes
(RAKSHIT, 2004).

Entretanto, o amido de mandioca, no Brasil, aptasgrande variacdo da
gualidade devido as oscilagbes ambientais e a épecaolheita da mandioca

(ASAOKA et al., 1992).

2.6. Fabricacdo do amido de mandioca

Segundo Nobre (1976), para produzir o amido saessétias varias etapas:

Inicia-se na colheita das raizes;
- Em seqguida faz-se a lavagem;
- Descascamento;
- Ralagéo;
- Peneiragdo da massa em 4gua corrente.

A fécula pode ser separada do material solavepgydibras) por decantacdo
em tanques ou por centrifugacfia] a 4gua exerce um papel primordial devido as
etapas de obten¢cédo do amid¢OBRE, p. 78, 1976).

Através do processo descrito abaixo (Figura 1flepo ser obtidas féculas

de mandioca naturais ou modificadas, neste casmoseer a fermentacao.
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2.6.1. Fermentacéo

Antigamente, a fermentagédo dos alimentos era eshlipara preservacao
dos mesmos, pois este processo, além de prolongammo de vida do produto,
caracterizava os sabores, aromas e texturas doaandsMANTE; AVANCINI;
MARCON; 2007 citando CAPLICE, FITZGERALD, 1999).

O amido modificado € produzido através da ferméatatgatural do amido
puro (isento de materiais terrosos e parasitog)jzesla em tanques com uma
camada de amido coberta por 4gua até completaradéamentacdo (BRASIL,
1978; FERNANDES et al., 2002).

O processo de fermentacéo do amido de mandioceeodarseguinte forma:
primeiramente, o amido é purificado e em seguidasterido aos tanques de
fermentacdo, que normalmente sdo de lajotas, cea@mazulejos ou até mesmo de
alvenaria revestido com plasticos, pois neste m@sd@cidos produzidos durante a
fermentacdo podem desprender areias das pareddamammndo o produto
fermentado. Portanto, para obter-se um amido nuadifi de alta pureza é
necessario que o processo seja bastante rapido, defevitar contaminacdes por
processos enziméaticos de deterioragéo.

O amido sofre decantag&do no tanque onde fica sgbnper uma camada de
agua, formando um meio praticamente sélido quemdaimo, em cinco dias,
estabelecem-se condi¢gBes anaerobias para que aderraentacgéo.

Por ser rico em carbono, o amido granular atuaocatimento para 0s

microorganismos presentes na fermentacao natuidnfada de agua que recobre o
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amido chega a 20 cm no inicio da fermentacdo se@ndo a medida que o tempo
se passa.

O tempo de fermentacdo pode variar de 3 até 60 diag (2006, citando
CARDENAS & BUCKLE, 1980; CAMARGO et al., 1988; CERB, 1987;
RIVERA, 1997; SILVEIRA et al., 2003). Entretantoodge variar de 4 a 6 dias
apenas, se forem utilizados microorganismos espesifRIVERA, 1997).

A fermentacdo € um processo espontaneo, realizadanjgroorganismos
presentes tanto na matéria organica (amido), quaat@gua e nos tanques de
fermentacdo. Os fatores ambientais determinam arobigta presente na
fermentacdo, sendo assim, amidos de diferenteS8e®géo diferentes em relacéo a
acidez e composicao de acidos organicos.

Este fato justifica a grande variedade de amidar@rados no Brasil
(SILVEIRA et al, 2003).

Cereda (1987) afirma que no inicio da fermentagaixigénio dissolvido na
agua é consumido pelas bactérias amiloliticas &erokransformando-o em gas
carbonico e bl além de acidos organicos: tais como, acido axdigtirico, latico,
propidnico e compostos aromaticos. A producdo deodacé caracterizada pelo
abaixamento do pH do meio. O término da fermentagacaracterizado pela
formacdo de bolhas e espumas na superficie e nsandasamido depositado no
fundo do tanque.

Demiate (1998) afirma que o amido sofre uma redgdoxidacdo durante o
processo de fermentacdo, logo, torna-se um amiddificadlo, tanto em suas
caracteristicas fisico-quimicas - tais como meriecosidade e maior poder de

expansao - quanto em seu sabor e aroma.
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[...] o amido elaborado pela fermentacdo naturakegenta caracteristicas
viscograficas e quimicas inigualavé(SEREDA, p. 73, 1983b).

Entretanto, este produto ndo é padronizado, depend® do processo
fermentativo, que ndo € conhecido, e da regido émueduzido. Tais fatores levam
a um amido modificado de qualidade bastante vdri®@ra uma mesma regiao,

inclusive para um mesmo produtor.

2.6.2. Secagem

De acordo com Cereda (1987), ap0s a fermentacdmnido pode ser
armazenado no proprio tanque, desde que se mardgnhasobre ele para que nao
ocorra reacdo de oxidacdo e a superficie tornezsklada. Além disso, ele deve
adquirir uma consisténcia friavel e aspecto dejguei

Apos ser retirado do tanque, o processo de secdgemido deve se dar no
mesmo dia, de modo que, devido a armazenagem Uehidaode tornar-se azulado.

Ha dois tipos de secagem: a primeira € atravésofjoesn que o amido
esfarelado € exposto sob lonas ou panos em jimbambu tracados para secar; e a
segunda, ocorre de maneira artificial, expondo adana radiacao ultravioleta.
Entretanto, embora a secagem atrtificial seja maidemma e eficiente, e apesar da
secagem ao sol ser mais susceptivel a contamipagcgmeira, esta proporciona um

amido seco com melhor poder de expansao.
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Plata-Olviedo (1998) observou que tanto a radiapdar quanto a presenca

de acidos organicos no amido de mandioca, resefatid fermentacdo, sdo as

responsaveis pela expansao do péo de queijo.

Depois de seco, 0 amido é entdo peneirado e entbpdad comercializacao.

2.7. Propriedades do amido de mandioca

O amido de mandioca forma géis fracos e de bairaist@ncia, contudo, sdo
de alta viscosidade, apresentam texturas longasidatle de pasta bastante

acentuada e um baixo grau de retrogradacdo, dexodbaixo teor de amilose

(RAKSHIT, 2004).

Além disso, devido ao seu elevado poder de incheomgnando submetido

ao aguecimento em agua, o amido de mandioca expgand&leravelmente.

Tabela 1Propriedades do amido de mandioca em comparagdinces @amidos.

Amido Viscosidade de  Textura de Claridade de Grau de
pasta pasta Pasta Retrogradacéo
Batata Muito alta Longa Clara Médio
Milho Média-Baixa Curta Opaca Alto
Trigo Baixa Curta Turva Alto
Mandioca Alta Longa Muito Clara Baixo

Fonte: Rakshit (2004)
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A ABAM, Associacdo Brasileira dos Produtores de Amido Mbndioca
caracteriza as propriedades dos amidos de mandiecacordo com a Tabela 2,

demonstrada abaixo:

Tabela 2 Caracteristicas Fisico-Quimicas do Amido de Marad{®adrao ABAM)

Substancia Amiladcea Min. 84 %
Umidade Méx. 14 %
pH 4,5a6,5
Fator acido Max. 4,5 ml
Acidez (ml. sol. n% p/v) Max. 1,0 ml
Cor (Maerz and Paul Dictionary of color) Max. 10 Al
Pontos Pretos Max. 85 unid.
Cinzas Méx. 0,12 %
Vazamento (malha de 0,105 mm) Min. 99 %
SO, (ppm) Enxofre Negativo
Polpa Méax. 0,5 ml
Ponto de Rompimento 58 a 83

Fonte: ABAM (2009)

2.8 Modificacdo do amido de mandioca e sua relac@om a fabricacdo de

paes de queijo.

Com o crescimento das industrias, surgiu a necadsidle se buscar
produtos diferenciados, porém com a mesma qualidadeprodutos naturais, mas
sem suas limitacbes e sem encarecimento do préidatpe que, ao mesmo tempo,
satisfizessem as exigéncias do consumidor. A nuadifio do amido de mandioca
surgiu entdo, para tal finalidade.

Segundo Cereda (2004) ha varios tipos de modifesadduas mais comuns

sdo: a modificacdo quimica, em que o amido moditicdeve ser utilizado como
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aditivo e em pequenas quantidades; e a modificlis@a, na qual ele pode ser
utilizado como ingrediente e em quantidades sicptifias.

Um exemplo de amido modificado quimicamente é dirdea Expandex®
da Empres&orn Products do Brasil, enquanto que os amidos pré-gelificados sao
exemplos de modificacdes fisicas. Ambos sao utibizana fabricacdo de paes de
gueijo.

O péo de queijo € um produto tipico do Estado deasliGerais e pode ser
preparado através da mistura de amido de mandiatarél ou modificado ou a
mistura dos dois) com agua ou leite, queijo, ogase gordura. Entretanto, Minim
(2000) diz que a fabricacédo de pao de queijo nfadéonizada, pois ndo atende a
uma tecnologia de producdo e nem caracterizacdoneemo, levando a uma
diversificacao do produto.

O péo de queijo pode ser confeccionado na formaréenisturas, onde se
adicionam apenas agua, ovos e queijo para prepantadsa de pao de queijo, que
posteriormente, € modelada e levada ao forno; darnaa congelada, em que ele ja

vem preparado e é s6 assa-lo para consumo.

3. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios experimentdigram realizados no Laboratério de Controle de
Qualidade da Industria e Comércio de Alimentos LTBAABBRASIL de

Pederneiras — Sao Paulo, e no Laboratério de AssaésProcessamento do Centro
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de Raizes e Amidos TropicaSERAT), Departamento Energia da Agricultura da

Universidade Estadual PaulistiNESP— Campus de Botucatu — Sao Paulo.

3.1. Andlises fisico-quimicas das amostras

3.1.1. Teor de umidade

O teor de umidade das amostras de amidos foi mligi@do segundo a
AOAC Official Method 925.10, seguindo-se o0 seguinte procedimento:

Foram secos cadinhos de porcelana em estufa dgeseoa esterilizacao
modelo 315 SE, a 104°C durante 1 hora.

Os mesmos foram retirados da estufa e secos emcdéss por cerca de Y2
hora.

O cadinho vazio foi pesado em balanca analiticmaaa Adventurer Ohaus
e anotado seu peso. Em seguida, no cadinho devndanmentificado, foram
pesadas aproximadamente 3 g de amostra de amidotada o peso do conjunto.
Assim, foi entdo levado a estufa a 104°C, por apradamente 8 horas.

Passado este tempo, o cadinho foi retirado e aesfrem dessecador por 30
minutos. O cadinho com a amostra de amido secanftdio pesado e anotado seu
peso e logo voltado a estufa por mais uma hora.

Este ultimo passo foi repetido até obter dois pesastantes (AOAC, 1975;

BRASIL, 1978).
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O calculo realizado para obter o valor da umidaaleaghostra de amido é

demonstrado abaixo:

E.S.T.=Peso do cadinho com amostra seca — peso ddcaghzio x 100 / Aliquota
% umidade = 100 — E.S.T. (extrato seco total).
A Figura 2 demonstra a Estufa em que foram secamastras de féculas para a

obtencao do teor de umidade das mesmas.

Figura 2 — Estufa de secagem e esterilizacao.

3.1.2. Determinacao eletrométrica do pH

A determinacdo eletrométrica do pH, segund®A@AC Official Method
925.1(Q foi realizadada seguinte maneira: primeiramente foram pesadasid @mostra
de amido em um béquer de 250 mL; em seguida, fadioionados 100 mL de agua

destilada a amostra. A mistura foi agitada em dgitanagnético da marca Corning
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Stirrer/Hotplate, por 30 minutos e decantada deraftminutos. Foi determinado o pH
do liquido sobrenadante em phmétro da marca Accumidt Meter 25 Fischer
Scientific) (AOAC, 1975; BRASIL, 1978; Normas Anatas do Instituto Adolfo Lutz,

1985).

A Figura 3 demonstra a analise de pH de uma ama&r&écula do tipo

expandex, a qual apresenta um valor de 5,14.

Figura 3 — phmétro

3.1.3. Acidez titulavel

Foi determinada, segundoADAC Official Method 925.10, por titulagédo da
amostra de amido com uma solugdo padronizada OANNa@OH, sob agitacdo

magnética, até atingir o pH 8,2 a 8,3 no phméttibizando uma solugéo alcoolica de
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fenolftaleina para determinacdo da mudanca de ocdepeis anotado o volume de
NaOH gasto na titulacdo da amostra.

A acidez foi expressa em mililitros de NaOH 0,1N @060 g de matéria seca
(AOAC, 1975) (BRASIL, 1978).

O Caélculo realizado para a determinacdo da Acidazavel € demonstrado

abaixo:

Acidez Normal em mL/100g de amostra V. N. f. 100/ m

Em que:

V = Volume de NaOH a 0,1N, gastos na titulagcéo.
N = Normalidade da solucéo de NaOH usada.
f = Fator de correcéo da normalidade do NaOH H.0,1

m = massa da amostra

3.1.4. Determinagdo da concentracdo de grupos capbticos

Uma amostra de 2 gramas de amido modificado foiundda com 25 mL de
0,1N de HCI e levada a uma Incubadora Refrigeradmarca Tecnal modelo TE-422
com agitacédo a 150 rpm a 20°C, durante 30 mind@spnstrada na Figura 4.

A suspenséo foi centrifugada a 4000 rpm, por 5 togiem uma centrifuga da
marca Excelsa baby Il modelo 206-R, seguida degkmacom 400 mL de agua

destilada.
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O amido depositado foi transferido para um béquebd0 mL e o volume
ajustado a 300 mL com agua destilada, que seguaugomecimento em banho de agua
a 100°C com agitacao constante por 15 minutosoatleta gelatinizacao.

A dispersdo de amido gelatinizado foi elevadanavelume de 450 mL com
agua destilada e titulada até pH 8,3 com solucédipade 0,01 N de NaOH.

A metodologia foi adaptada por KUAKPEETOON e WANKZBO1).

Os grupos carboxilicos foram calculados como:

Milieg de acidez/100 g amida= [(amostra) mL x Normalidade NaOH x 100] /

Peso da amostra (b.s.) em gramas

Porcentagem de carboxyk [milieq acidez/100 g amido] x 0,045

A incubadora mostrada pela Figura 4, abaixo, fdizata para agitar as

amostras de féculas durante 30 minutos, seguigsosterior centrifugacao e titulacdo

com NaOH 0,01 N.

Figura 4 — Incubadora refrigerada com agitacao.
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A centrifuga utilizada na analise é demonstrada pigjura 5, abaixo:

Figura 5 — Centrifuga Excelsa Baby Il com as susfes de amidos.

3.1.5. Determinacédo da concentracao de grupos carhiicos

Uma amostra, de 2 gramas de amido modificado, Uspensa em 50 mL de
agua, destilada num béquer de 125 mL. A suspens@elftinizada em banho de agua
a 100°C, por 20 minutos, e em seguida, resfriat¥@.

Apobs resfriamento, foi ajustado o pH da suspensdia ,3 com 0,1 N de HCI
em um phmétro da marca Analjoa em seguida adicionado 7,5 mL de reagente

hidroxilamina, como demonstrado na figura 6, abaixo
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Figura 6 — Ajuste do pH da suspensao de amidodagla adicdo de regente

Hidroxilamina.

O frasco foi tampado e colocado em banho de agl®@ da marca Marcani
modelo MA-095, por 4 horas com agitacdo lenta, pamapleta gelatinizacdo das

suspensdes de amidos; como demonstrado na FigalaiXp:

Figura 7 — Banho Metabdlico Dubnoff a 40°C comuspsnsdes durante 4 horas.
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O excesso de hidroxilamina foi determinada polag@o com solucéo padréo de
0,1 N de HCI. O reagente hidroxilamina foi preparatissolvendo 25 gramas de
cloridrato de hidroxilamina em 100 mL de 0,5N deORh e em seguida, elevado a
500mL com agua destilada.

A metodologia foi adaptada de SMITH (1967). Ospgsi carbonilos foram

calculados como:

Porcentagem de carbonil §(amostra) mL x Normalidade HCI

x 0,028 x 100] / Peso amostra (b.s) em gramas.

3.2. Andlise da propriedade funcional das amostras

3.2.1. Poder de expansao

Segundo metodologia proposta por MAEDA e CEREDAO@0foi aplicado o
teste de expansédo de biscoitos dos amidos de ncangiésando 50 g de amido pré-gel,
natural e expandex; cada tipo de uma vez, em bmlsemi-analitica da marca Mettler
Toledo, modelo PB3002, e adicionados cerca de 40dmlagua fervente sobre a
amostra. Nos ensaios para as amostras combinalagjaatidades foram somadas.
Neste caso, adicionou-se cerca de 150 g da condlairias amidos e aproximadamente
120 mL de agua fervente.

A massa foi modelada nas maos até se tornar cem&Ese macia para ser

moldada. A agua era adicionada até obter-se a uasaammacia e que nao grudasse nas
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maos. Posteriormente, foram modelados e pesadokis@itos redondos de 10 g cada,
aproximadamente, que foram colocados em assadelewadlos ao forno elétrico
termostatizado da marca Napoli Hypo, modelo HN@naperatura de 180°C, por 25
minutos.

Apbs esfriarem, os trés biscoitos confeccionadoaniopesados e seus volumes
determinados pelo método de deslocamento de sesnétdea esses biscoitos, foram
utilizadas sementes de painc¢o e, entdo, transberdane leitura volumétrica. Obteve-
se o volume especifico (expansao) expresso em robhlgulado pela relacdo entre o
volume (mL) e o peso (g) dos trés biscoitos.

A Figura 8, abaixo, demonstra a maneira como faidoeo volume em mL das

féculas analisadas.

Figura 8 — Determinacéo do volume da fécula atrdeanétodo
de deslocamento de sementes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises fisico-quimicas das amostras

Os resultados demonstrados nas Tabelas 3, 4, Saba6o, foram obtidos a
partir das analises fisico-quimicas das amostraecldas do tipo pré-gel, natural e

expandex, correlacionando-os com suas respectivagprigdades funcionais.
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4.1.1. Teor de umidade

A Tabela 3, descrita acima, demonstra que as f&cdta tipo pré-gel
apresentaram resultados de umidade préximos aAd10;que a média geral foi de
2,46.

As féculas do tipo natural apresentam umidade efif@0 e 11,00; assim
como as féculas do tipo expandex, como apresentedo Tabelas 4 e 5,
respectivamente. As médias gerais foram de 10g68 a fécula do tipo natural e
11,07 para a fécula do tipo expandex.

Quanto a combinacdo dos trés tipos de féculas, idade apresentada na
Tabela 6 demonstra valores variando entre 8,00@& 8endo a média geral obtida
de 8,79.

Essa discrepancia nos valores obtidos para ofiigisde féculas deve-se ao
tipo e ao tempo de exposicdo da fécula para sec@gdiiz, p.33, 2006).

Entretanto, ressalta-se que todas as amostrasxti@padaram o valor de
umidade imposto pela legislacao brasileira, qui@@sto limite méximo de 14% de

umidade.

4.1.2. Determinacao eletrométrica do pH

Na determinacdo do pH, todas as amostras aprementasultados muito

préximos a 5,00; sendo as médias gerais obtidasléepara as féculas do tipo pré-
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gel; 5,80 para féculas do tipo natural; 5,13 pécalfs do tipo expandex e 5,20 para
combinacgao das trés.

Silveira (2001) e Silveira et al. (2003) afirmanmequ inicio da fermentagéo
encontra-se um valor de pH préximo a 6,3. Apés diés de fermentacdo, este
valor cai para aproximadamente 3,0, permanecendooafinal do processo
fermentativo.

Valores de pH proximos a 5,00; como encontradosresgltados, indicam
fermentacdes mais amenas, sem a presenca mareadtalds. No caso das féculas
naturais, este fato fica bem nitido, sendo estaguasapresentam um pH mais
elevado, ou seja, menos acido.

Além disso, essa ndo variagdo dos valores encastrattmonstra a

estabilidade das féculas analisadas, quanto aoamenue foram produzidas.

4.1.3. Acidez titulavel

De acordo com Cereda e Vilpoux (2002), sinais dendatacbes muito
intensas indicam acidez titulavel acima de 7,0 neLNBAOH 0,1N por 100g de
amostra, enquanto fermentagcdes mais amenas oueatéauase auséncia de tal,
apresentam volumes inferiores a 3,0 mL de NaOH (pdN 100g de amostra.
Volumes inferiores a 3,0 mL é uma peculiaridadédalas naturais.

Em todos os tipos de féculas os resultados obtidoa a acidez titulavel
foram abaixo de 2,0 mL, indicando uma fermentagénos intensa ou praticamente

ausente. A fécula do tipo expandex foi a que aptesemaior indice de acidez,
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apresentando uma média geral de 1,26 mL de NaON ot 100g de amostra,
caracterizando a fécula que sofreu maior influédeafermentacdo, com a maior
presenca de 4cidos.

A fécula do tipo pré-gel foi a que apresentou o onéndice de acidez, 0,56
mL de NaOH 0,1IN por 100g de amostra, com menor tgiste de acidos

presentes.

4.1.4. Concentracdo de grupos carboxilicos e carbitinos

As modificagbes quimicas do tipo oxidacdo com &cidoganicos em
amidos afetam a estrutura dos granulos, pois aooataques nos grupos alcoois
dos carbonos C1, C2 e C3 das glicoses amilaceasoguadem os amidos.

Quando o ataque ocorre no alcool secundario, peogoabertura dos anéis

de glicose, causando uma diminui¢do nas caradtedste viscosidade do amido.

4.2. Analise da propriedade funcional das amostras

4.2.1. Poder de expansao
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As andlises de expansdo da massa de fécula for@imadas através do
método manual, em que se mistura a fécula com faguente e modela-se a massa
nas maos.

Os resultados obtidos para o poder de expansddédatas analisadas
variaram de acordo com cada tipo. As féculas do pige-gel apresentaram uma
média geral de 11,06 mL/g; sendo esta, a maiorelémdos os tipos. As féculas do
tipo natural apresentaram média geral de 2,76 mdamgcterizando o menor valor
obtido. As féculas do tipo expandex apresentaradiargeral de 9,01 mL/g; porém,
embora seja um valor alto, o resultado foi difezesthd esperado. A expectativa era
de que as féculas do tipo expandex expandissem doatgie as demais féculas
avaliadas.

A combinacéo de todas as féculas apresentou umia geal de 9,40 mL/g.

As Figuras 9, 10, 11 e 12, abaixo, mostram amosteaculas dos tipos
pré-gel, natural, expandex e combinacdo, respectmte, antes e apl0s o

forneamento.

Figura 9 — Poder de expansao da fécula do tipg@gds-forneamento.
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Figura 10 — Poder de expanséao da fécula do tipgalapos-forneamento.

Figura 12 — Poder de expansdo combinacéo das $§uéagel, natural e
expandex: pés-forneamento.
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5. CONCLUSAO

O trabalho apresentado representa dados iniciasndestudo pouco avancado
sobre féculas de mandioca.

Ha muitos fatores interligados que possivelmenterferem nos resultados
obtidos, tais como, 0 amido analisado ndo é perges que outros compostos presentes
como fibras, celulose e lignina podem reagir e fati os valores esperados.

Além disso, ndo hd uma padronizacdo dos fornecedimssas féculas. Clima e
tempo também interferem desde o processo de pldatisandioca.

Logo, ndo se observou uma correlagdo entre as mivacées de acidez titulavel,
teor de grupos carboxilicos e teor de grupos cdlibos com o poder de expansao.

Assim sendo, a avaliacdo das matérias-primas degeraealizadas lote a lote.
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