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RESUMO

O amido é extraido de plantas, lavado, fermentado e seco ao sol para a
obtencéo dopolvilho azedo. Devido ao seu processo ser artesanal, riscos relacionados
a saude publica tem inviabilizado o seu uso por grandes inddstrias, que optam por
amidos sem a mesma qualidade. A proposta deste projeto é utilizar culturas “starters”,
as quais estao disponiveis no mercado, e verificar a viabilidade do uso destas culturas
na producédo de um amido fermentado com propriedades similares ao polvilho azedo
com relagdo a sua retrogradacdo. Amidos de milho e mandioca foram fermentados
sob duas temperaturas (30 e 40°C), dois tipos de cultura (ST-080 e STI-12) e com
duas formulactes (A e B). Durante os 35 dias de fermentacédo foramfeitas medidas
semanais do pH do meio. ApG6s a fermentacdo eles foram avaliados quanto as
modificacdes de retrogradacao. A formulacdo A, com menor quantidade de soro de
leite em pd, se mostrou menos eficiente em auxiliar a fermentacao que a formulagéo
B, com maior quantidade de soro de leite. O perfil de fermentacdo, em funcdo do pH,
mostrou que a formulacdo B alcancou menores valores de pH, compativeis com o
polvilho azedo (pH entre 4,0 e 3,0). Os resultados das andlises fisico-quimica
demonstraram valores de umidade inferior a 15%, compativeis com a legislacédo
brasileira para o produto. O pH dos produtos se manteve entre 4,89 e 5,06, para 0s
amidos da formulacdo A, e 5,60 a 5,77, para a formulacdo B, compativel com os
relacionados ao polvilho doce. J4 a acidez variou de 1,07 a 1,50 mg/ 100g, em &cido
latico, o que sao valores compativeis com o polvilho doce. O fator acido demonstrou
uma grande quantidade de agentes tamponantes, como proteinas e sais. Para 0s
ciclos de descongelamento, o resultado mais importante esta relacionado ao amido
de milho, fermentado com a formulacdo B e em temperatura de 40°C, o qual obteve
uma grande reducdo na sinérese. Porém, devido ao elevado fator acido, uma

avaliacdoda importancia das proteinas presentes no resultado obtido é fundamental.

Palavras-chave: Acidez; Amidos e Féculas; Fermentacdo;. Soro do Leite;

Temperatura; Umidade



ABSTRACT

Starch is extracted from plants, washed, fermented, and sun-dried to obtain
sour starch. Due to its artisanal process, public health risks have hindered its use by
large industries, which opt for starches of lower quality. The aim of this project is to use
commercially available starter cultures and evaluate the feasibility of using these
cultures in the production of fermented starch with properties like sour starch,
particularly concerning its retrogradation. Corn and cassava starches were fermented
at two temperatures (30°C and 40°C), with two types of cultures (ST-080 and STI-12),
and using two formulations (A and B). Weekly pH measurements were taken during
the 35-day fermentation period. After fermentation, the starches were evaluated for
retrogradation changes. Formulation A, with a lower amount of milk whey powder, was
less efficient in aiding fermentation compared to Formulation B, which contained a
higher amount of milk whey. The fermentation profile, based on pH, showed that
Formulation B reached lower pH values, compatible with sour starch (pH between 4.0
and 3.0). The results of the physicochemical analyses demonstrated moisture values
below 15%, in compliance with Brazilian regulations for the product. The pH of the
products remained between 4.89 and 5.06 for starches in Formulation A, and between
5.60 and 5.77 for Formulation B, values that are compatible with sweet starch. Acidity
ranged from 1.07 to 1.50 mg/100g in lactic acid, which is also consistent with sweet
starch. The acid factor revealed a high presence of buffering agents, such as proteins
and salts. Regarding freeze-thaw cycles, the most significant result was observed in
corn starch fermented with Formulation B at 40°C, which showed a substantial
reduction in syneresis. However, due to the high acid factor, it is essential to evaluate

the importance of the proteins present in the obtained results.

Keywords: Acidity; Starches; Fermentation; Whey; Temperature; Moisture
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1 INTRODUCAO

O amido € uma abundante reserva de energia encontrada em todas as plantas
e em diferentes partes, como sementes, raizes e tubérculos. Representa um
importante componente de diversos produtos agricolas como cereais (de 30 a 80%),
legumes (25 a 50%) e tuberosas (60 a 90%) (CEREDA, 2003). Estdo presentes
também em algumas frutas tropicais, como bananas, que quando verdes, podem
conter acima de 70% de amido em base seca (NUNEZ-SANTIAGO et al.,2004).

O amido é organizado estruturalmente na forma de granulo. Nestes granulos
sdo encontrados dois diferentes polimeros de unidades de glicose, a amilose, que &
essencialmente linear, e a amilopectina, um polimero ramificado. Em ambos, as
moléculas de glicose estao unidas através de ligacdes do tipo a (1-4). Na amilopectina
a cadeia é ramificada através de ligac6es a (1-6) (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). Ha
diferencas tanto em relagcéo a organizacao dos granulos quanto a estrutura da amilose
e amilopectina em funcao da fonte de origem.

O polvilho azedo € um produto utilizado na culinaria brasileira, o qual é oriundo
da fermentacdo do amido de mandioca. Ele apresenta propriedades tecnolégicas
diferenciadas, em particular sua capacidade de expansdo (CEREDA, 2003). Na
industria alimenticia o polvilho é principalmente empregado como ingrediente na
fabricacdo de diversos produtos de padarias, confeitarias, indastrias de biscoitos e
pao de queijo (SHIRAI et al., 2007).

O polvilho azedo é um produto com problemas de padrédo de higiene e de
oferta. O seu modo fabricacdo, sem 0 uso de procedimentos bem estabelecidos,
robustos e com grandes variacfes entre fabricantes, dificulta o estabelecimento de
padrdes de qualidade (APLEVICZ, 2006).

Para CARVALHO et al. (1996) é dificil explicar uma fermentacdo tao
exuberante a partir de um meio de cultivo tdo pobre em nutrientes como o polvilho.
Nele, o substrato para os microorganismos se restringe a uma suspenséo de amido
granular e agua, ja que durante o processo de purificacdo da fécula os compostos
soluveis, tais como vitaminas e compostos nitrogenados, se perdem. O processo
fermentativo confere ao polvilho azedo caracteristicas peculiares, pois altera o granulo
de amido. Além do sabor e aroma, as modificagdes ocorridas alteram a sua reologia
(NAKAMURA; MORAES; MARTUCCI, 1976).
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Os amilogramas apresentam viscosidade maxima e temperatura de pasta
inferiores as do polvilho doce nas mesmas concentracbes, sem tendéncia a
gelificagéo durante o resfriamento a 50°C (NAKAMURA; MORAES; MARTUCCI,
1976).

Durante o processo de fermentacdo, varias espécies de microrganismos
atuam no ‘“leite” de amido, produzindo diferentes acidos organicos (acido latico,
aceético, propiénico e butirico) e enzimas amiloliticas. Estas enzimas corrompem
pequenas regibes na superficie do granulo, o que confere ao polvilho azedo,
juntamente com outras etapas do processo, as suas propriedades de expansao (DE
SENA AQUINO et al., 2015).

Alguns experimentos foram conduzidos buscando relacionar acidez e pH com
0 estagio de fermentacdo e a qualidade do polvilho. Entretanto, ndo é possivel
estabelecer nenhuma relacédo entre eles. Nao ha predominancia de quaisquer dos
diversos acidos encontrados no produto, visto que a microbiota presente depende de
fatores ambientais. O estagio de fermentacéo ou a qualidade do polvilho ndo pode ser
definida pela acidez méxima e o pH (PEREIRA et al., 2004).

O processo de fermentacao do polvilho azedo apresenta falta de uniformidade
até mesmo para amostras de mesma origem. Isso é em parte atribuido a interrupcéo
da fermentacdo em diferentes fases de desenvolvimento e producéo de &cidos, sem
parametros de controle. Sendo assim, ndao existem padrdes de qualidade para este
produto, apenas limites fisico-quimicos fixados pela legislacdo brasileira. Buscar
processos reprodutiveis, com padrdo de qualidade e higiene tem sido um desafio a

ser superado pelo setor.
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2 OBJETIVOS

Avaliar as modificacbes relativas as propriedades de retrogradacao
ocorridas em amidos de milho e mandioca submetidos a processos de fermentacao

controlados.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a umidade, pH, concentracdo de acido e fator acido dos amidos
apods o processamento;

e Avaliar o pH durante o periodo de fermentacéo;

e Avaliar o efeito do tipo de cultura e tipo de amido na cinética de fermentacao;

e Avaliar como os diferentes tratamentos de fermentagcdo afetaram o

desempenho de retrogradacao dos amidos;
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 PREPARO DO AMIDO

Duas formulagcbes de suspensao de amido (A e B) foram preparadas para
fermentacdo. A suspensdo A foi preparada com 500g de amido, 34g de soro de
leite em po, 1,0mL de peréxido de hidrogénio 30 vol, 1166g de agua e 0,025g de
permanganato de potassio. A suspenséo B foi preparada com 500g de amido, 68g de
soro de leite em po, 1,0 mL de perdxido de hidrogénio 30 vol, 11669 de agua, 0,025g
de permanganato de potassio e 8,0g de sorbato de potassio. Foram utilizados amido
de mandioca e amido de milho nas formulacbes, perfazendo quatro tipos de
suspensdes avaliadas.

Apbés o preparo da suspensao foi adicionada cultura termofilica com
Streptococcus thermophilus (LYOFAST ST-080 (SACCO SRL, Italia) ou STI-12 (CHR
Hansen, Dinamarca)) a suspensédo em quantidade definida para produtos lacteos pelo
fabricante. As amostras foram acondicionadas em frascos de vidro com tampa de
rosca, sendo incubados em estufa a 30°C e 40°C por 35 dias. A cada 7 dias o material
era homogeneizado, sendo realizada andlise de pH para acompanhamento do

processo de fermentagcédo. Os 16 tratamentos sdo indicados no Quadro 1.

Quadro 1 — Tratamentos utilizados no trabalho por tipo de formulacao, fonte do amido,
cultura comercial utilizada e temperatura de incubacéo.

Tratamento Formulacao Fonte Cultura Temperatura
1 A Milho ST-80 30
2 A Milho ST-12 30
3 A Mandioca ST-80 30
4 A Mandioca ST-12 30
5 A Milho ST-80 40
6 A Milho ST-12 40
7 A Mandioca ST-80 40
8 A Mandioca ST-12 40
9 B Milho ST-80 30

10 B Milho ST-12 30
11 B Mandioca ST-80 30
12 B Mandioca ST-12 30
13 B Milho ST-80 40
14 B Milho ST-12 40
15 B Mandioca ST-80 40
16 B Mandioca ST-12 40
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Apos os 35 dias, o amido foi centrifugado a 4000 rpm por 10 minutos, sendo
descartado o liquido sobrenadante. Posteriormente foram adicionados 500mL de agua
destilada ao amido decantando e submetido a agitacdo para homogeneizacdo do
sistema. A suspensdao resultante foi novamente submetida as mesmas condi¢des de
centrifugacéo descritas anteriormente. Este processo de lavagem foi realizado por 3
vezes. O amido resultante do processo de centrifugacao foi posteriormente seco em
estufa & temperatura de 60°C por 24 horas. As amostras secas foram acondicionadas
em sacos plasticos de polipropileno, selados e mantidos a temperatura ambiente e

sobre abrigo de luz, até 0 momento de realizacdo das analises.

3.1 ANALISE DE UMIDADE

A umidade das amostras foi determinada usando-se estufa a vacuo a 70°C,
segundo a metodologia de IAL (2008). As analises foram feitas em duplicata para cada

tratamento.

3.2 ANALISE DO POTENCIAL HIDROGENIONICO

Para a determinacao do pH das amostras de amido foi utilizada a metodologia

de IAL (2008). As analises foram feitas em duplicata para cada tratamento.

3.3 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE ACIDO

Para a determinac¢éo da concentracdo de 4cido foi utilizada a metodologia de
IAL (2008), sendo o valor expresso como mL de solucdo de NaOH 0,1 mol/L gastos.

As andlises foram feitas em duplicata para cada tratamento.

3.4 DETERMINACAO DE FATOR ACIDO

A determinacao de fator acido foi realizada pesando-se 25,00g de amostra em
balanca analitica. Posteriormente foram adicionados 50mL de agua destilada agitando
o sistema para homogeinizagcdo. A mistura resultante foi titulada
potenciométricamente com solucao de HCI 0,1mol/L até obtencéo de pH igual a 3,00.
Para cada tratamento a analise foi realizada em duplicata.
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3.5 ANALISE DA RESISTENCIA A CICLOS DE DESCONGELAMENTO

A analise da resisténcia a ciclos de descongelamento foi realizada a partir da
preparacdo de géis de amido na propor¢éo de 7% (amido: agua destilada). Estes geéis
foram aquecidos em banho termostatico a uma temperatura de 80°C por 30 minutos.
Apos esta etapa de gelatinizacéo, 40g dos géis ainda quentes foram adicionados em
tubos do tipo Falcon de 50mL. Os tubos contendo as amostras foram submetidos a
congelamento, utilizando freezer convencional a -18°C por 16 horas, sendo
posteriormente descongelados a 25°C por 8 horas.

Todas as amostras foram submetidas a quatro ciclos de
congelamento/descongelamento. Apds cada etapa de descongelamento, as amostras
de dois tubos eram analisadas. Para a analise da sinérese, as amostras foram
centrifugadas por 5 minutos a uma rotagdo de 4000rpm. Posteriormente o
sobrenadante era separado e pesados em balanca analitica. O resultado foi expresso
pela média da pesagem dos sobrenadantes dos dois tubos. A metodologia foi baseada
em GANI et al. (2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PROCESSO DE FERMENTACAO

Os processos de fermentacdo em indUstrias normalmente acontecem por até
30 dias, sendo o polvilho azedo posteriormente seco ao sol. Estas duas etapas séao
as mais relevantes para promover as modificacdes na estrutura do granulo que
conferem ao amido a sua capacidade de expansao (ZHU, 2015). Na producéo do
polvilho azedo o produto é submetido principalmente a uma fermentacéo latica, onde
enzimas amiloliticas e &cidos organicos afetam a estrutura do granulo de amido
(MONTENEGRO et al., 2008; ZHU, 2015). Além deste grupo de microrganismos,
alguns autores tém citados outros como importantes na elaboracdo do produto.
DEMIATE et al (1999) avaliaram o perfil de &cidos organicos de amostras comerciais
de polvilho azedo e, além do &cido latico, foram quantificados em menor quantidade
acido acético, propionico e butirico. LACERDA et al. (2005) encontraram uma
prevaléncia de lactobacilos em amostras de fabricas de polvilho azedo, sobretudo
Lactobacillus plantarum e Lactobacillus fermentum, e em menor concentragdo uma
variedade grande de leveduras.

Relatos da literatura como de GOU et al., (2011); WU et al., (2014), apontam
gue cepas de Streptococcus thermophilus agem na degradacao de fracdes do amido,
em que alguns genes sao responsaveis pela producdo de a-amilase e
amilopululanase. Estes microorganismos também séo conhecidos pela sua producao
de exopolissacarideos, o que pode favorecer os resultados nos testes de
congelamento/descongelamento.

As suspensdes de amido foram incubadas durante 35 dias, sendo a cada 7
dias determinado o valor de pH. As Figuras 1 e 2 apresentam as curvas de
fermentacdo para os tratamentos que utilizaram a formulacédo A. Os valores iniciais
estiveram relacionados as fontes de amido, onde os amidos de milho tiveram valores
entre 5,93 e 5,95 (Figura 1), e os amidos de mandioca de 6,45 a 6,48 (Figura 2). Apos
7 dias é possivel verificar algumas diferencas com relacéo a fermentacéo. Os amidos
de milho cultivados a 40°C tiveram valores de pH proximos a 4,5, ja os cultivados a
30°C valores préximos a 4,75. Os amidos de mandioca tiveram valores préximos a
5,80. Pode-se observar que o valor de pH para o amido de milho foi menor que para

o amido de mandioca nestes sete primeiros dias.
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Observando-se todo o periodo de fermentacdo, € possivel caracterizar 4
grupos distintos de comportamento. Todos os tratamentos com amido de mandioca
(Figura 2), excetuando o tratamento com a cultura STI-12 a 40°C, tiveram 0 mesmo
comportamento. Ja os tratamentos com amido de milho (Figura 1) podem ser divididos
em 2 grupos distintos de fermentacdo em funcéo da temperatura de fermentacdo. Ao
final dos 35 dias os amidos de milho cultivados a 40°C e os trés de mandioca com
comportamento similar obtiveram pH entre 3,50 e 3,60. Este valor estd compativel
com a de 28 dias, indicando que a formacao de acido foi baixa nos ultimos dias. Ja
para os amidos de milho cultivados a 30°C o pH foi de 4,35 e 4,42 e para o amido de

mandioca cultivado a 30°C utilizando a cultura STI-12 o pH foi de 4,05.

Figura 1 - Curva de pH durante fermentacéo para a formulagéo A contendo amido de
milho, adicionadas de cultura ST-080 e STI-12 e incubadas a 30°C ou 40°C.
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Figura 2 - Curva de pH durante fermentacéo para a formulagéo A contendo amido de
mandioca, adicionadas de cultura ST-080 e STI-12 e incubadas a 30°C ou 40°C.
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Fonte: O Autor

As formulagdes B foram submetidas ao mesmo tipo de tratamento
(incubacao). Os resultados sao apresentados nas Figuras 3 e 4. Os valores de pH
iniciais para esta formulacao foram um pouco superiores aos da formulacao A, sendo
mais préximos aos relatados para o soro de leite (cerca de 6,3 a 6,5). Nesta
formulacé@o a reducéo do pH é mais rapido e intenso. Na analise realizada no 7° dia
grande parte dos tratamentos obtiveram valores entre 4,18 e 4,51, excetuando o
tratamento com mandioca a 40°C e cultura STI-12,0 qual obteve pH de 4,94. Para o
14° dia todos os tratamentos tinham valores de pH inferiores a 4,25. ApGs este dia é

possivel verificar continuamente um menor decaimento nos valores de pH.

Figura 3 - Curva de pH durante fermentacéo para a formulacdo B para as formulacdes
contendo amido de milho, adicionadas de cultura ST-080 e STI-12 e incubadas a 30°C
e 40°C.
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Figura 4 - Curva de pH durante fermentacéo para a formulacdo B para as formulacdes
contendo amido de mandioca, adicionadas de cultura ST-080 e STI-12 e incubadas a
30°C e 40°C.
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Fonte: O Autor

MARCON et al (2006) adicionaram xarope de glicose a suspensao de amido
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emantiveram o processo de fermentacdo até obter pH constante (3,0 a 3,8). Os
melhores resultados foram obtidos com a adicdo de 0,5% de xarope de glicose, sendo
que a fermentagcdo ocorreu em até 46 dias. FREIRE; RAMOS e SCHWAN (2015)
obtiveram sucesso no cultivo de bactérias e leveduras isolados da fermentacdo de
polvilho azedo a partir da mandioca, mas o0 objetivo nédo incluia a modificacdo do
amido pela via de fermentacdo. PUTRI et al. (2012) mesclaram 10% de meio MRS
a suspensdo de amido e cultivaram Lactobacillus plantarum e Lactobacillus
amylophyllus por 48 horas, obtendo pH entre 4,14 e 5,01 em média.

ROSALES-SOTO et al. (2016) utilizaram cultura de bactérias Lactobacillus
plantarum BFE 6710, para fermentacdo de farinha de mandioca fortificada. Apos o
processo fermentativo de 4 dias, foi obtido um produto fermentado com concentracao
de &cido latico acima de 1%.

O trabalho de PENIDO et al. (2018) isolou bactérias laticas e leveduras, as
quais foram utilizadas pela fermentar uma suspensao de amido. A utilizacao de altas
concentracbes de Lactobacillus plantarum e Pichia scutulata (levedura amilolitica)
foram as que apresentaram os melhores resultados durante o processo fermentativo.
Foi possivel observar uma reducéo do pH em um periodo de 7 dias, sem que fossem
realizados outros tipos de analise.

Em ambas as formulacdes um maior tempo de fermentacao € necessario para
atingir valores de pH compativeis com o polvilho azedo. O mesmo comportamento é
observado nas amostras em que foram utilizadas um maior teor de soro de leite.
Valores de pH inferiores a 3,5 sdo desejados para a preparacado do polvilho azedo,
porém segundo PEREIRA et al., (2004), uma acidez elevada e o pH n&o sédo os Unicos
fatores que influenciam na determinacéo de um referencial para determinar o estagio
do processo fermentativo, bem como na qualidade do produto. Desta forma é possivel
verificar um melhor desenvolvimento das culturas bacterianas nas suspensdes em

foram preparadas de acordo com a formulagéo B, independente de outros fatores.

4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resutados das analises fisico-quimicas dos amidos fermentados obtidos
da formulacdo A sédo apresentados na Tabela 1. Nesta é possivel constatar que os
resultados obtidos foram semelhantes quando todas as formula¢gdes sdo comparadas,

independente do tipo de amido utilizado. Os valores de pH obtidos variaram entre 4,89
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e 5,06, enquanto o fator acido variou entre 4,5 e 4,8mL. Ja os resultados de umidade
para todas as amostras apresentou valores inferiores a 14%. Para a acidez os valores
variaram entre 1,25 e 1,55 mL de NaOH (0,1mol/L), o que corresponde a

rescpectivamnte 1,07 e 1,32g/100g em &cido latico.

Tabela 1 - Valor de pH, Fator Acido (mL), Acidez (g/100g) e Umidade (% p/p) dos
amidos de milho e mandioca fermentados por culturas e temperaturas diferentes,
utilizando a formulacéo A

Amido Cultura Temperatura pH l':a'tor Acidez Umidade
Acido

Milho ST-80 30 5,00 4.6 1,55 5,48%
Milho ST-12 30 5,06 4,7 1,35 7,35%
Mandioca ST-80 30 4,95 4,5 1,35 5,90%
Mandioca ST-12 30 4,95 4,5 1,25 6,13%
Milho ST-80 40 4,89 4,6 1,55 5,53%
Milho ST-12 40 4,95 4,8 1,35 12,38%
Mandioca ST-80 40 5,03 4.7 1,45 5,53%
Mandioca ST-12 40 4,93 4,9 1,55 8,17%

Os resultados das andlises fisico-quimicas dos amidos fermentados obtidos
da formulacdo B sé@o apresentados na Tabela 2. Nesta é possivel constatar que 0s
resultados obtidos foram semelhantes quando todas as formula¢gdes sdo comparadas,
independentemente do tipo de amido utilizado. Os valores de pH obtidos variam entre
5,60 e 5,77, enquanto o fator 4cido variou entre 21,6 e 23,5mL. Ja os resultados de
umidade para os tratamentos para todas as amostras apresentaram valores inferiores
a 14%. Para a acidez os valores variaram entre 1,30 e 1,75 mL de NaOH (0,1mol/L),

0 que corresponde a respectivamente 1,11 e 1,50g/100g em &cido latico. (Tabela 2).

Tabela 2 - Valor de pH, Fator Acido (mL), Acidez (g/100g) e Umidade (% p/p) dos
amidos de milho e mandioca fermentados por culturas e temperaturas diferentes,
utilizando a formulacao B.

Amido Cultura Temperatura pH E?itg; Acidez Umidade
Milho ST-80 30 5,77 21,6 1,75 5,56%
Milho ST-12 30 5,60 22,5 1,60 7,74%
Mandioca ST-80 30 5,62 23,5 1,30 11,45%
Mandioca ST-12 30 5,70 22,0 1,45 6,63%
Milho ST-80 40 5,69 22,7 1,55 5,55%
Milho ST-12 40 5,65 21,7 1,35 6,39%
Mandioca ST-80 40 5,68 22,7 1,50 6,19%
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Mandioca | ST-12 | 40 | 573 | 233 | 150 | 7,66%

Foi observado que apesar da manutencdo dos mesmos processos de
lavagem, os quais as amostras foram submetidas, os valores de pH e fator acido
encontrados deferiram entre si. A medida de fator acido, por exemplo, fornece
informagdes importantes sobre as substancias presentes no meio, que possuem
capacidade tamponante, como sais e proteinas. Os resultados apontam para que
apesar dos valores de acidez serem semelhantes para ambas as formulacfes, os
valores corroboram para concluir que a formulagéao B apresenta uma maior quantidade
de proteina quando comparada a formulacdo A. Quando sdo comparados os dados
de umidade de todas as amostras é possivel verificar que em todas ficaram abaixo de
14%, indicando conformidade com os padr6es comerciais exigidos pela legislacédo
brasileira.

A legislacéo brasileira, RDC ANVISA 711/2022 define a umidade maxima de
15% para os amidos de cereais, como o milho, e de 18% para amidos de mandioca
(BRASIL, 2022). Todos os produtos se mostraram dentro dos padrées de umidade. A
IN 23/2005 estipula limites para pH conforme a classificacdo da fécula, devendo
permanecer entre 4,5 a 6,5 para féculas do tipo 1 e 2, e entre 4,0 a 7,0 para féculas
do tipo 3 (BRASIL, 2005). AQUINO et al. (2016) avaliaram o polvilho azedo de
diferentes fabricas de Santa Catarina, obtendo valores de pH entre 3,11 a 4,82. Os
valores obtidos neste trabalho se mostraram mais consistentes com os de fécula de
mandioca. DEMIATE et al. (1999) avaliaram vinte e nove amostras de polvilho azedo
comercial, onde as concentracdes de acido latico variaram entre 0,036 e 0,813 g/100g
de &cido latico, valor inferior aos encontrados neste trabalho. Para estes parametros
o produto ficou compativel com o polvilho azedo.

Foi possivel observar diferentes compatibilidades quando sdo comparados
teores de 4cido latico e pH. Enquanto o teor de acido latico € compativel com polvilho
azedo, o valor de pH é compativel com polvilho doce. Este resultado se deve em parte
pelo aumento da capacidade tamponante do amido, indicando a presenca de outras

substancias como proteinas e sais ho meio.

4.3 CICLO DE DESCONGELAMENTO

A andlise de resisténcia a ciclos de congelamento e descongelamento de



24

amidos permite caracterizar a pasta de amido em termos de sua aplicabilidade em
alimentos que devem ser refrigerados e/ou congelados, visto que a liberagcdo de agua
é prejudicial a qualidade do produto. Tradicionalmente esta estabilidade é avaliada
pela medida do volume de agua que se desprende do gel (DREHER ET AL, 1983). A
baixa temperatura favorece a perda de agua nos produtos (BERMUDEZ, 1997).
Quando um gel de amido é submetido a ciclos de congelamento/ descongelamento,
a agua que foi utilizada durante o processo de preparo dos géis é separada. Esta
separacdo ocorre devido a reorganizacdo das moléculas de amido, sobretudo a
amilose, formando um agregado insoltvel.

Na Figura 5 observa-se a sinérese para todos os tratamentos relacionados a
formulacéo A. Os géis de amido de milho nativo tém maior retrogradacéo que os géis
de amido de mandioca nativo, assim uma maior sinérese para 0s tratamentos com
amido de milho é esperada. Se compararmos todos os géis a 30°C verifica-se que o
comportamento foi similar, independentemente do tipo de cultura ou fonte do amido
(milho ou mandioca). Também nédo foram observadas diferencas significativas nos
parametros fisico-quimicos dos amidos avaliados, conforme apresentado na Tabela
1. Com relacdo a fermentacéo esta foi mais intensa para os produtos de amido de
mandioca, obtendo-se valores de pH menores ao final do processo do que os obtidos
para os tratamentos com amido de milho cultivados a 30°C (Figuras 1 e 2). Para os
amidos fermentados a 40°C observa-se uma maior sinérese ja nos ciclos 1 e 2, se
comparado aos que foram fermentados a 30°C, porém nos ciclos 3 e 4 estes
apresentam valores similares. Apesar das diferencas observadas durante a
fermentacdo nesta temperatura, estes amidos tiveram comportamentos compativeis
nos ciclos de descongelamento.

Os resultados obtidos nos tratamentos com a formulagdo A sdo compativeis
aos apresentados por géis de amido de milho nativo, onde estes géis tiveram uma
sinérese crescente de 30,2 a 47,8% para os 4 ciclos de descongelamento (NEVES et
al, 2018).

Figura 5 - Porcentagem de sinérese dos géis dos amidos fermentados submetidos a
ciclos de descongelamento (1 a 4) (formulagéo A).
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Milho Milho Mandioca | Mandioca Milho Milho Mandioca | Mandioca
1| 9,53% 9,82% 6,17% 7,98% 32,23% 20,79% 11,67% 14,61%
2| 16,57% 16,08% 18,22% 15,96% 32,08% 36,13% 38,06% 38,06%
m3| 40,18% 33,70% 33,16% 37,43% 40,54% 31,11% 29,68% 38,61%
m4| 33,61% 32,86% 36,31% 37,67% 48,34% 15,62% 32,08% 34,42%

Fonte: O Autor

Os amidos fermentados obtidos pela formulagcédo B (Figura 6) tiveram menor
sinérese do que os tratamentos da formulacdo A. Em trabalho anterior, por NEVES et
al (2018), amidos de mandioca tiveram resultados de 17,9% de sinérese apos 4 ciclos
de descongelamento. Todos os tratamentos para a temperatura de 30°C apresentam
valores compativeis ou superiores a este, mas para tratamentos a 40°C estes valores
tendem a ser menores, inclusive para géis de amido de milho. As andlises fisico-
quimicas ndo indicam uma diferenca relevante entre estes amidos (Tabela 2). Se
compararmos as fontes de amido (milho e mandioca) verifica-se que os tratamentos
com amido de milho foram mais estaveis que os de mandioca. Apesar dos dados para
os tratamentos de amido de mandioca fermentados a 40°C serem compativeis com
os apresentados por amidos nativos de mandioca, os de milho apresentam um

potencial a ser explorado e melhor investigado.

Figura 6 - Porcentagem de sinérese dos géis dos amidos fermentados submetidos a
ciclos de descongelamento (1 a 4) (formulagéo B).
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Milho Milho Mandioca | Mandioca Milho Milho Mandioca | Mandioca
m1l| 1504% 20,08% 25,19% 14,92% 14,50% 13,24% 9,45% 6,91%
m2| 1697% 18,95% 20,03% 15,63% 3,76% 13,12% 9,13% 10,87%
m3| 17,63% 21,80% 7,58% 17,67% 11,12% 13,48% 20,18% 10,29%
m4| 21,04% 25,82% 21,06% 10,63% 6,23% 4,92% 16,26% 27,19%

Fonte: O Autor

Os produtos da formulagdo B apresentam uma maior resistencia a ciclos de

congelamento/ descongelamento. E importante observar que ha diferencas também

observadas nas andlises fisico-quimicas, as quais indicam uma maior quantidade de

material com agdo tamponante, possivelmente sais e proteinas provenientes do soro

de leite. A adicao de soro de queijo poderia entdo aportar ao amido um comportamento

diferente, porém quando ingredientes lacteos sdao mesclados com amido ha uma

tendéncia no aumento da sinérese de pastas de amidos em testes de congelamento

(KUMAR et al., 2018) e ndo uma diminui¢do. Assim sendo, cultivos a 40°C utilizando

a formulacéo B parecem ser a melhor opgéo para a elaboragéo de um produto, porém

avaliacOes sobre o impacto do teor de proteina no gel devem ser realizadas, buscando

elucidar os impactos nos resultados de ciclo de descongelamento.
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5 CONCLUSAO

O processo de fermentacao utilizando as culturas Streptococcus thermophilus
(ST-080 e STI-12) foram capazes de fermentar o meio contendo o amido de diferentes
origens (milho e mandioca) e soro de leite. O meio que continha o maior percentual
de soro de leite (formulacdo B) teve uma resposta mais intensa em relacédo a reducao
do pH, resultando em valores inferiores a 4,5 com 7 dias de fermentacao. O valor de
pH mais acido favorece a inibicdo do desenvolvimento de agentes patégenos no meio,
resultando em uma melhoria na seguranca alimentar do produto. Os valores de pH e
umidade encontrados nas amostras se mostraram compativeis com amidos doces,
bem como atendem a regulamentacéo da legislacéo brasileira. Quanto aos resultados
encontrados para o fator acido e acidez estdo em valores elevados, 0 que pode
remeter a grandes quantidades de acidos e agentes tamponantes como proteinas e
sais. Os melhores resultados obtidos para os ciclos de congelamento/
descongelamento foram os obtidos na formulacdo B com temperatura de incubacéo
de 40°C. Estes resultados podem ser associados a presenca de proteinas lacteas no
produto, sendo assim, mais testes deverao ser realizados para permitir uma melhor

compreensao dos resultados obtidos.
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