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POLVILHO AZEDO

O polvilho azedo é um derivado da fécula de mandioca. E considerado

um amido modificado por oxidagao. Gragas a esta modificagdao,adquire a

propriedade de expansao que outros amidos nativos nao tém. Essa expansao

permite seu uso na fabricacio de biscoitos de polvilho e pao de queijo.

A fécula da mandioca recebe também
a denominacao de polvilho. O polvilho
azedo é um tipo de fécula de mandioca
modificado por processo de fermentagao
e secagem solar, apresentando caracte-
risticas bem diversas do polvilho doce.

O polvilho azedo é um produto re-
gional e embora de preparo artesanal,
a sua produgao ja era grande em 1978,
nos Estados de Minas Gerais, Santa
Catarina, Parand e Sdo Paulo, onde é
fabricado por um grande nimero de
inddstrias rurais de pequeno porte.

Devido a necessidade de diversifica-
¢40 da produgao das fecularias, o polvilho
azedo se oferece como uma alternativa
de baixo custo a produgio de amidos mo-
dificados. Frente a crise das empresas de
farinha, muitas inddstrias aspiram a uma
conversdo da planta de processamento
para produgao de polvilho. Essa solugio
tem a vantagem de aproveitar parte da
estrutura da farinheira e de nao exigir
investimentos muito elevados. Isso esta
atraindo cada vez mais empresarios para
a produgio de polvilho azedo.

A procura de polvilho azedo é grande
por parte do consumidor, principalmen-
te para ser utilizado em produtos de con-
feitaria na forma de biscoitos, sequilhos,
pao de queijo, bolos, ete. Além desses
produtos, o polvilho azedo é também
muito utilizado como revestimento em

amendoim japonés. E insubstituivel
no preparo de biscoito salgado, que se
caracteriza por ser um produto muito
leve e volumoso, resultado da expansio
do polvilho azedo ao forno.

O polvilho azedo é um amido modifi-
cado com temperatura de gelificagio in-
ferior a fécula de mandioca nativa, o que
explica a possibilidade de gelificagao do

amido pelo processo de escaldamento.
O amido gelificado ajuda a reter CO, e
expande a massa.

Para que o polvilho azedo possa
ocupar um espago maior no mercado,
dois pontos sio da maior importéncia:
a uniformizacao da qualidade, com des-
taque para a propriedade de expansio,
¢ a melhora na higiene da produgio.

O polvilho azedo ¢é ainda um produ-
to artesanal, mesmo quando fabricado
em fecularias modernas, apresentando
grande heterogeneidade de qualidade.

Com uma fermentagao natural de
duragio variavel, é de esperar que o
polvilho azedo comercial apresente uma
grande variabilidade em suas caracteris-
ticas fisico-quimicas e microbianas. As
Tabelas 1 e 2 apresentam, respectiva-
mente, os resultados de andlises realiza-
das em amostras colhidas diretamente
nas indistrias quanto as caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas.

TABELA 1 - VARIACAO DA

COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO
POLVILHO AZEDO
Médias
Umidade (%) 13,62
% da massa seca
Amido 94,79
Fibra 0,41
Proteina 0,30
Matéria graxa 0,15
Cinzas 0,23
Outras analises
pH 4,00
Acidez (mL NaOH N/100g) 5,50
HCN (mg/kg) ausente

Segundo a legisla¢ao brasileira, o
polvilho azedo é o produto amilaceo
acidificado da mandioca. Tradicio-
nalmente, o produto ¢ produzido por
fermentagio e seco ao sol. A legislagiao
brasileira, através das Normas para Ali-
mentos e Bebidas, diferencia a fécula
(polvilho doce) do polvilho azedo apenas
pelo teor de acidez, sem levar em con-
sideragdo sua principal caracteristica,
que ¢ a expansio sem necessidade de
fermento quimico ou biolégico.

Os principais limites fisico-quimicos
para o polvilho azedo incluem:

* Umidade % p/p: maxima de 14,00
* Amido % p/p: minimo de 80,00

TABELA 2 - VARIACAO DA COMPOSICAO

MICROBIOLOGICA DE DUAS AMOSTRAS
COMERCIAIS DE POLVILHO AZEDO

POLVILHO AZEDO

Os cuidados durante
0 processamento defi-
nem a qualidade final

Microorganismos Amostra 1 | Amostra 2 |  do polvilho.
Contagem total em placas <10 3100 Para a fabricagao
” . . de polvilho de qualida-
Bactérias coliformes fecais <10 <10 .
de, o produtor precisa
Coliformes termo resistentes (44C) <10 <10 observar os procedi-
Clostridium sulfito redutores (44C) -*- mentos recomendados
Staphylococcus aureus <100 < 100 para o processamento
Bolores e leveduras 360 120 de alimentos: localiza-
" . ¢40 adequada da unida-
Salmonelas a .

-*-: Nao analisado

* Cinzas % p/p: maximo de 0,5
* Acidez expressa mL. NaOH N/100g %
p/p: méaxima de 5,00

Os principais limites microbiol6gi-
cos para o polvilho azedo incluem:
* Contagem total em placas: menor ou
igual a 5. 10%/¢
* Bactérias coliformes fecais: 0 em 1g
* Clostridium sulfito redutores (44°C):
maximo 2. 10/g
* Staphylococcus aureus: ausente em 0,1g
* Bolores e leveduras: méaximo 10% /g
* Salmonelas: ausente em 25g

Uma das principais caracteristicas
do polvilho azedo é sua acidez, consi-
derada por muitos como um critério
de qualidade. Semelhante ao picles, o
acido latico é o principal responsavel
pela acidez elevada, seguido do acido
acético, também encontrado no vinagre,
e do acido butirico, responsavel pelo
aroma de queijos e manteiga.

A principal propriedade do polvilho
azedo ¢ a expansao.

De acordo com o teor da acidez, o pol-
vilho ¢ classificado como doce ou azedo.

O polvilho doce é obtido da lavagem
da massa ralada da mandioca e posterior
decantagdo da dgua da lavagem, para
separar o amido de fibras, de material
protéico e de impurezas. E submetido a
secagem, depois da decantagio.

O polvilho azedo é o amido fer-
mentado em tanques até atingir a
acidez aproximada de 5%.

de de processamento;
utilizagdo de medidas
rigorosas e higiene dos trabalhado-
res na atividade; limpeza didria das
instalacoes e equipamentos; maté-
ria-prima de boa qualidade; tecno-
logia de processamento apropriada;
embalagem e armazenagem adequadas.

Os equipamentos necessarios para a
fabricagao do polvilho incluem: lavador /
descascador, ralador, tanque para
lavagem da massa, tanques para decan-
tacdo do polvilho, jiraus para secagem
do polvilho, estrado para classificagio
e empacotamento, cubas plasticas, e
balang¢a mecanica.

J4 o fluxo para processamento abran-
ge as etapas de colheita da mandioca, lava-
gem e descascamento, ralagdo das raizes,
lavagem da massa, fermentacao do amido,
secagem do polvilho, classificagao/empa-
cotamento/pesagem, e armazenagem do
polvilho. O fluxograma de processamento
do polvilho ¢é apresentado na Figura 1.

Colheita da mandioca. As raizes de
mandioca para fabrica¢io de farinha e
polvilho séo colhidas com a idade de 16
a 20 meses, entre abril e agosto, quando
apresentam o maximo de rendimento.

O processamento deve acontecer no
mesmo dia ap6s a colheita ou no prazo
méximo de 36 horas, para evitar o seu
escurecimento e perdas, resultando em
produtos de qualidade inferior, pois logo
apo6s a colheita inicia-se o processo de
fermentagao das raizes.

Outro aspecto importante a ser
observado ¢ evitar atritos e esfolamen-
tos das raizes, porque isso provocaria o
inicio da fermentagio, o que também re-
sulta em produto de qualidade inferior.

Lavagem e descascamento. As rai-
zes devem ser lavadas para eliminar a
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FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO DE POLVILHO
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terra aderida a sua casca, evitando-se a
presenca de impurezas que prejudicam
a qualidade do produto final.

O descascamento elimina as fibras
presentes nas cascas, as substincias
tanicas que escurecem a farinha e parte
do 4cido cianidrico que se encontra, em
maior propor¢io, nas entrecascas.

O descascamento pode ser manual,
através de facas afiadas ou raspador, ou
mecinico, utilizando-se um descascador
cilindrico ou em forma de parafuso.

Ap6s o descascamento manual as rai-
zes devem ser novamente lavadas para
retirar as impurezas a elas agregadas
durante o processo.

No descascador mecanico a lavagem
e o descascamento sio feitos a0 mesmo
tempo, através do atrito das raizes entre
si e delas com as paredes do equipamen-
to, com fluxo continuo de dgua.

A lavagem e o descascamento bem
feitos resultam na obtencdo de pol-
vilho de melhor qualidade. Um adulto
descasca, em média, 250 kg de raizes
de mandioca em oito horas de trabalho.

Ralagio das raizes. A ralagao é feita
para que as células das raizes sejam rom-
pidas, liberando os granulos de amido e

permitindo a homogeneizagio da massa
e maior rendimento do polvilho.

A ralagdo normalmente é feita em
cilindro provido de eixo central com
serrinhas.

As serras do cilindro nao devem
ter dentes tortos, faltantes, gastos ou
enferrujados, pois isso interfere no ren-
dimento e na qualidade do produto final.

Os dentes das serrinhas se desgastam
com o uso, devendo-se, periodicamente,
ter o cuidado de regular o espago entre o
cilindro e o chassi do ralador.

O ajuste do eixo e das polias, bem
como a manutengdo das serras sdo
indispensaveis para homogeneizagio
das massas, defini¢do da granulometria
e aumento do rendimento do produto.

Pontos importantes a serem obser-
vados na rala¢do da mandioca incluem
o ajustamento do cilindro, a rotacdo
adequada, as serrinhas em bom estado,
e as polias ajustadas.

Lavagem da massa. ApoGs a rala-
¢do das raizes, a massa é lavada até
a retirada total do amido ou goma.
Essa operagio ¢é feita acrescentando-
se 4gua a massa e coando em tecidos
de malha fina, superpostos, de modo

a ndo permitir a passagem de massa
e até que a 4gua se apresente trans-
parente. E feita sobre um tanque de
passagem, de onde o liquido leitoso,
contendo amido, é distribuido para os
tanques de decantacgao.

Fermentag¢ao do amido. Consis-
te em deixar o amido nos tanques,
a temperatura ambiente por um
periodo que varia de 15 a 40 dias,
dependendo da temperatura ambien-
te, até que o produto atinja acidez
aproximada de 5%.

Os tanques de decantagio devem
estar sob uma cobertura, para evitar
que o polvilho receba impurezas. Devem
ser revestidos de cerdmica ou azulejos,
podendo também ser de fibra, material
utilizado para piscinas.

Durante todo o periodo de fermen-
ta¢dao, o polvilho deve permanecer
coberto por uma lamina de agua, de
10 em. O polvilho exposto ao ar adqui-
re coloracao azul ou arroxeada, o que
reduz sua qualidade.

Ap6s o periodo de fermentagio, o
polvilho ¢ retirado dos tanques e levado
para secar.

Secagem do polvilho. A secagem é
feita sobre jiraus forrados com tecido de
algodio ou lona plastica, com exposigao
direta ao sol, por aproximadamente oito
horas, até o polvilho atingir a umidade
de 13% a 14%.

Classificacio/Empacotamento/
Pesagem. Apds a secagem, o polvilho é
esfarelado e peneirado com a utilizagio
de peneiras com os crivos adequados a
granulometria desejada.

O polvilho é acondicionado em sacos
de 50 kg para o mercado atacadista e de
1 kg para o mercado varejista.

Armazenagem do polvilho. A arma-
zenagem deve ser feita em local seco e
arejado, exclusivo para essa finalidade.
Deve ser feito combate constante a in-
setos e roedores.

As condi¢oes em que se desenvolve
a fermentagdo de polvilho azedo sao

muito especiais: substrato formado
exclusivamente por amido granular,
como fonte de carbono para os micro-
organismos; meio quase solido formado
pela decantagao do polvilho no tanque
e, conseqiientemente, condigdes anae-
rébias no meio, que se estabelecem nos
primeiros cinco dias.

O polvilho deve permanecer nos
tanques de fermentagao sob uma cama-
da de 4gua, que no inicio chega a 20 cm
e vai secando com o passar do tempo.
O periodo necessario para que uma
fermentagao seja completa varia de trés
a seis dias. Poucos produtores trocam a
agua sobrenadante, pratica esta correta,
pois ensaios de fermentagoes realizados
em laboratério comprovaram ser uma
pratica desvantajosa.

A natureza do processo fermentati-
vo, utilizado comercialmente, é ainda
pouco conhecida e caracteriza-se por ser
um processo rudimentar e empirico, em
que a maioria dos produtores nao utili-
za in6culo para garantir ou apressar a
fermentagdo. E desconhecido também o
efeito do processo fermentativo sobre as
propriedades tecnoldgicas do polvilho,
particularmente as de expansdo da mas-
sa para fabricar biscoito. Entretanto, é
consenso que o material, que fica en-
tranhado nos tanques, pode dar inicio ao
processo fermentativo. A fermentagéo
para obtengio do polvilho azedo é um
processo espontineo, desenvolvido por
diversos microorganismos naturalmente
presentes na matéria-prima, na dgua
e nos tanques de fermentagido. Esta
caracteristica explica a grande variagao
encontrada na qualidade do polvilho aze-
do proveniente de diversos produtores,
ou de um mesmo produtor. As diferentes
condigdes climaticas brasileiras selecio-
nam a microbiota predominante nos
processos fermentativos, fazendo com
que polvilhos produzidos em diferentes
regioes apresentem diferengas concer-
nentes 4 acidez e composigao de acidos
organicos.

Alguns produtores costumam utili-
zar, como indeulo, o polvilho azedo da
safra anterior, imido ou seco, ou optam
por deixar no fundo do tanque graos
de milho ou mistura de fuba e suco de
limao, envolvo em sacos. Embora a uti-
lizagao como inéculo da safra anterior
seja vantajosa, a acidificagdo artificial é

temporaria e nao produz polvilho azedo
de boa qualidade. Tendo inicio na mi-
croflora do inéculo, meio ambiente ou
matéria-prima, a fermentagdo sempre
apresenta sinais visiveis apds poucos
dias, com formagao de bolhas e espumas
na superficie, caracterizando o final
da fermentacdo. Bolhas de gas apare-
cem também depositadas na massa de
polvilho. A fermentacido caracteriza-se
pelo abaixamento do valor do pH, com
a produgao concomitante de acidos or-
ganicos e compostos aromaticos.

O inicio da fermentagdo é marcado
pela rapida queda na concentragao de
oxigénio dissolvido, que é consumido
por bactérias amiloliticas aerdbias,
transformando-o em CO, e H,, além de
acidos organicos, como o 4cido acético,
butirico, latico, propiénico e outros.

A fermentagio ¢ dividida em trés
etapas, as quais nem sempre sao bem
distintas. Os géneros de microorganis-
mos responsaveis por estabelecer as
condigoes apropriadas pela primeira
etapa da fermentagao incluem: Achro-
mobacter, Escherichia, Pseudomonas,
Alcaligenes, Bacillus ¢ Clostridium. Na
segunda etapa, sdo os microorganis-
mos acidogénicos que exigem maiores
condigOes nutritivas para o seu desen-
volvimento. Finalmente, na terceira
etapa, predominam os microorganismos
saprofitos e contaminantes, leveduras
de vérias espécies, que sdo responsaveis
pela degradagio de alguns produtos
da fermentagdo. Os microorganismos
desta etapa sao do género Bacillus e
alguns fermentativos. Nessa etapa hd
geracdo dos compostos que contribuem
para o aroma ¢ gosto tipico do polvilho
azedo. Trés tipos de fermentacdo sio
identificados: latica, com a presenga
de microorganismos do género Lacto-
bacillus, Leuconostoc e Pediococcus;
fermentagio propionica, em que o gé-
nero Propionibacterium ¢ encontrado;
e, finalmente, a fermentagao butirica,
com presencga do género Clostridium.

Estudando a microbiota envolvida no
processo de fermentagédo do polvilho, fo-
ram encontradas diversas bactérias em
estagio preliminar, tais como as espécies
de Escherichia, Alcaligenes, Pseudomo-
nas, Micrococos sp. ¢ Bacillus subtilis.
E provavel que o crescimento de Micro-
cocos, nessa etapa da fermentagao, seja
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devido ao fato de ainda existir, no meio,
uma quantidade suficiente de oxigénio
para manter o crescimento dos mesmos.
As demais espécies podem desenvolver-
se anaerobicamente, pois apresentam
metabolismo facultativo.

A presenga de Bacillus subtilis, cuja
producio de enzimas amiloliticas é bas-
tante conhecida, evidencia que, durante
a fermentacio, a agdo das enzimas propi-
cia uma fonte de carbono para o metabo-
lismo dos agentes de fermentagio e que,
além de alterar o aspecto da superficie
dos granulos da fécula de mandioca apds
a fermentagio, provocam rugosidades
e pontuagdes bem caracteristicas. Os
granulos de amido fermentado ainda
apresentam, sob luz polarizada, perda
parcial de birrefringéncia e tendéncia
marcante para formar agregados.

Alguns estudos apresentam, ainda,
uma microbiota constituida por bacté-
rias aerdbias e microaerofilas, leveduras
e alguns fungos filamentosos. Foram
isolados, também, cocos e bacilos Gram-
positivos esporulados e nao-esporulados.
Nio foi detectada a presenga de bacté-
rias coliformes. Nas primeiras etapas
da fermentacio, observa-se predominio
bacteriano, especialmente de cocos e
bacilos Gram-positivos sobre as levedu-
ras. Em regioes frias, a fermentagao ¢é
lenta e predomina a microbiota latica,
com uma maior freqiiéneia do Lactoba-
cillus plantarum. Nas regioes quentes, a
fermentagio é mais rapida e predomina
a microbiota butirica, sendo o Clostri-
dium butyricum o que predomina com
maior freqiiéncia.

Alguns experimentos foram realizados
no sentido de relacionar acidez e pH com
o estagio de fermentagio e com a qualida-
de do polvilho. Entretanto, nao foi possivel
estabelecer nenhuma relagio entre eles.
Nao ha predominancia de quaisquer dos
diversos 4cidos encontrados no produto,
visto que a microbiota presente depende
de fatores ambientais. A acidez maxima e
o pH ndo constituem um referencial para
determinar o estagio de fermentagio ou
a qualidade do polvilho.

O mecanismo de modificagao que
ocorre durante a fermentagao também
foi pesquisado, concluindo que se trata
de reagdao de oxidacdo. Portanto, o
polvilho azedo é um amido modificado.
Segundo pesquisadores, mesmo entre
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as féculas, a de mandioca é a que pro-
porciona o maior grau de expansio,
necessario para a obtengao de produtos
de boa qualidade.

O processo fermentativo altera a
fécula de forma que o polvilho azedo
apresente caracteristicas peculiares.
As modificagdes que ocorrem durante
a fermentagdo alteram sua reologia, de
modo que os amilogramas caracteristi-
cos apresentam-se com viscosidade ma-
xima menor do que a fécula doce, sendo
o inicio do processo de gomificacdo
detectado em temperaturas inferiores
a do polvilho doce nas mesmas concen-
tragoes, sem tendéncia a
geleificacdo durante o res-
friamento até 50°C, com
viscosidade muito baixa
constante. Dessa forma,
podera resultar a forma-
¢do da massa, durante o
processamento do biscoi-
to, quando se procede ao
escaldamento, explicando
por que o polvilho azedo
nao pode ser substituido
pelo polvilho doce. Além de
alteragoes fisico-quimicas,
a fermentagdo promove
uma mudanga no sabor ¢
aroma da fécula, sendo que o novo sabor
e aroma desenvolvidos fazem parte da
caracterizac¢ao do produto.

A legislacao brasileira é clara em
relacdo a auséncia de sujidades em
produtos alimenticios. O fato de ser
produzido por tecnologias artesanais
e, principalmente, pela necessidade de
secagem solar, fazem do polvilho azedo
um produto extremamente vulneravel
as sujidades. Pesquisadores realizaram
uma extensa varredura sobre as suji-
dades em amostras de polvilho azedo
coletadas em supermercados de diversas
cidades dos Estados do Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.

A pesquisa de sujidades foi realizada
em amostras de polvilho azedo de 200g,
depois de hidrolisadas com HOH 10% e
passadas por peneira, sendo o material
retido, entdo, examinado em microsco-
pio estereoscopico, com aumento de 20

vezes. Foi considerada a freqiiéneia de
fragmentos de insetos, insetos inteiros,
acaros, larvas ou pupas, pélos de roedor
e a presenca de matéria arenosa/terrosa.

A maioria das amostras (72,7%)
apresentou entre um e nove fragmen-
tos de insetos, enquanto 27,3% das
amostras apresentaram de 10 a 20
fragmentos. Em 63,6% das amostras,
nenhum inseto inteiro foi encontrado.
As outras amostras continham de um
a trés insetos, o que as desqualificam
para uso alimentar. Esse tipo de sujida-
de compromete o produto no aspecto
higiénico-sanitario. A presenga de inse-

tos inteiros sugere que a contaminagao
ocorreu apos a classifica¢io e durante
0 armazenamento, uma vez que apos a
secagem o polvilho azedo é moido, o que
com certeza fragmentaria os insetos.

A constatagio de dcaros ocorreu em
duas amostras (12%), o que por si s6
equivale a desclassificagiao. A contami-
nagao por acaros sugere um armazena-
mento inadequado.

Nas amostras analisadas s6 foi cons-
tatada a presencga de larvas ou pupas
em quatro amostras, de forma que para
esse quesito, 63% das amostras tinham
condigoes de serem comercializadas.
Nas amostras de produto comercial, 31
ndo apresentaram contaminantes. Essas
sujidades apresentam grande probabi-
lidade de terem vindo dos tanques de
fermentagao, onde os 4cidos organicos
gerados atraem moscas e drosodfilas,
podendo ser evitadas pela cobertura dos
tanques com telas ou tecidos.

A analise de pélos de roedores sugere
locais e condigbes de armazenamento
altamente desfavoraveis e incompati-

veis com 0 consumo humano. Foram
encontrados pélos de roedores em duas
amostras (18%) do Estado do Rio Gran-
de do Sul, em seis amostras (19,4%) do
Parand, ¢ em trés amostras (11,5%) de
Santa Catarina.

A presenga de material arenoso ou
terroso € uma contaminagdo muito
comum nas amostras de polvilho azedo.
Por ser de dificil determinagao quantita-
tiva, os resultados desse estudo especi-
ficamente foram classificados subjetiva-
mente quanto a intensidade da presenca
em pouca, média e muita. Nas amostras
de produto comercial do Estado do Rio
Grande do Sul foi constatada
presenga desse contaminante
em pouca quantidade em seis
amostras (54,5%), média em
duas amostras (18,2%) e mui-
ta em trés amostras (27,3%).
Esse tipo de contaminagdo
pode surgir de duas situagoes.
Na etapa de secagem ao sol, o
polvilho azedo fica exposto a
poeira do ambiente, em locais
sem pavimentagao ou proxi-
mos de estradas. O vento pode
ser um fator importante. Essa
situagao pode ser controlada
com o uso de quebra-ventos
com 4rvores e a manutengio de grama
ou pedra brita nas imediagoes dos locais
de secagem.

Outro fator que pode contribuir para
a presenga de material arenoso ou terro-
s0 sdo os tanques de fermentagio que,
em geral, sao de alvenaria, revestidos de
lajotas ou azulejos. Com a fermentagao,
a acidez aumenta, sendo comum que
haja ataques as paredes do tanque e as
juntas do revestimento, com o arraste
do material no produto fermentado.
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O polvilho azedo é obtido pela
fermentagao de polvilho doce, poden-
do também ser produzido da fécula
recuperada do liquido de prensagem
da massa ralada, como subproduto da
fabricagao de farinha de mandioca e de
raspas. Apds a fermentagéo, o polvilho
azedo é submetido a secagem ao sol.

Produtores que tentaram secagem
artificial asseguram que nao obtiveram
produto seco com o mesmo poder de
expansao, sugerindo que mais do que o
calor, é a radiagio solar a responsavel
pela propriedade.

A expansao ao forno do polvilho
azedo ¢ diferente da expansdo dos gra-
nulos de amido, que também incham
ou entumescem em suspensio aquosa.
Estudos mostram que nas mesmas
condigdes, as pastas de polvilho doce
(nao fermentado e exposto ao sol) nio
se expandem ao forno.

Os indices de expansao ao forno é
a principal diferenga entre o polvilho
doce e o0 azedo.

Existem duas metodologias disponi-
veis para avaliar a expansao do polvilho
azedo no forno. A metodologia pratica,
ou simplificada, é¢ uma andlise de baixo
custo, necessitando apenas de uma pes-
soa treinada para a sua realizagdo. J4 a
metodologia instrumental utiliza o fari-
nografo de Brabender e tem como base
uma formulagdo padrio para biscoitos.
E uma metodologia mais demorada, que
exige treinamento especializado do ana-
lista e investimento em equipamento.

Partindo da hipdtese de que a quanti-
dade do polvilho azedo esta relacionada
com o seu desempenho no forno, foi
estabelecida uma formulagio bésica
para biscoito de polvilho. Com pequeno
ntimero de varidveis, essa metodologia
é semelhante a usada em panificagio
experimental. A formulagdao padrio
consiste em: polvilho azedo 100%, gor-
dura hidrogenada 15%, sal 4% ¢ 4gua ao
redor de 80% (variaveis de acordo com
o polvilho azedo utilizado).

A formulagdo instrumental foi
desenvolvida em um farinégrafo Bra-
bender para estabelecer uma massa de
consisténcia padrao de 40 UF. Ao ajustar
essa consisténeia, a quantidade de 4gua
usada é medida e considerada como
o segundo indice de qualidade, a se-
melhanga do que ocorre com a panifica-
¢ao experimental para farinha de trigo.
Os corpos de prova com formato de bis-
coito sdo confeccionados diretamente
sobre a assadeira e levados ao forno com
temperatura de 200°C, durante 10 a 20
minutos. A assadeira utilizada pode ser
de aluminio, sem necessidade de untar
a forma. A avalia¢io da qualidade do

polvilho azedo também ¢ feita a partir
do volume especifico, para a expansio ao
forno, da porcentagem de dgua absorvi-
da, para avaliar o rendimento de massa,
e do poder de expansdo, rela¢ao entre o
volume da massa crua e da massa apos
o forneamento.

O farinégrafo de Brabender é em-
pregado para medir as caracteristicas e
aptides das farinhas no amassamento.
Com o farinograma é possivel detectar
a tempo desvios nas variaveis-chave,
permitindo corre¢des de modo a obter
farinhas que cumpram com as especifica-
¢Oes particulares de cada cliente. A mais
importante destas variaveis é a estabili-
dade (medida em minutos), e indica a
tolerdncia a fermentagdo que possui uma
farinha quando esta se umidifica e amas-
sa. Através deste procedimento pode-se
determinar nio sé o nivel de absor¢io
de 4gua (em ml/100g) que exibem as
farinhas e o comportamento das massas
elaboradas a partir delas, mas também a
consisténcia ou resisténcia (em unidades
farinograficas) apresentadas pelas pastas
ao serem amassadas a uma velocidade
constante no farindgrafo.

Pesquisas adicionais ajustaram essa
metodologia para uma viscosidade da
massa em 60 UF. Em paralelo, a meto-
dologia pratica foi simplificada, passando
a ser feita em batedeira e a consisténcia
determinada em consistometro Bostwick
(aparelho que determina a consisténcia
de substancias semifluidas ou plasticas),
com textura similar a de pasta de dente.
Os corpos de prova sio confeccionados
diretamente sobre a assadeira, ¢ fornea-
dos a 200°C, por 10 a 20 minutos.

Ap0s a aplicagdo dessa metodologia
em amostras comerciais ¢ materiais de
pesquisa, foram estabelecidos indices
para classificar a expansdo em pequena
de <£5,0mL/g, médiade 5,0a10 mL/g,
e grande de > 10,0 mL/g.

Essa metodologia simples foi adotada
por pesquisadores no Brasil ¢ no exterior.
Pesquisas foram realizadas para avaliar
amostras de polvilho azedo através do
teste do biscoito, seguindo a formulagio
padrao descrita anteriormente, com re-
ducdo do sal para 3%. O menor volume
especifico obtido foi de 11 mL/g ¢ o
maior foi de 15 mL/g. Uma nova pesqui-
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sa analisou amostras de polvilho azedo
coletadas junto ao comércio no Estado
do Parana. A propriedade de expansio
foi avaliada e o volume especifico médio
encontrado foi de 6,66 mL/g.

Apesar da metodologia simplificada
ter sido popularizada em relagao a mais
complexa, sempre restaram davidas
de que essa fosse a melhor forma de
avaliagdo em laboratoérios de pesquisa,
onde se necessita de um método com
medigoes acuradas. Para esclarecer essa
duvida foi realizado um extenso trabalho
de comparacdo entra as metodologia.
Foram testadas as duas metodologias de
expansao ao forno, com 52 amostras de
polvilho azedo comercial coletadas dire-
tamente nas industrias de trés Estados
brasileiros: Santa Catarina, Parand e
Minas Gerais. As massas foram elabora-
das com as técnicas padrio ja descritas
e com a consisténcia em Brabender ja
ajustada para 60 UF.

Os resultados de expansao ao forno,
obtidos pelas metodologias pritica e
instrumental, podem ser classificados
através dos indices estabelecidos como
de grandes expansoes, com resultados
superiores a 10,0 mL/g.

Comparando-se as metodologias,
observa-se que a metodologia ins-
trumental indica sempre resultados
maiores do que a metodologia simplifi-
cada. No entanto, as duas metodologias
permitem classificar os produtos como
tendo uma boa expansao. Através do re-
sultados de varidncia obtidos para o con-
junto de todas as amostras, observa-se
que a variancia para a metodologia pra-
tica foi menor do que para os resultados
obtidos por metodologia instrumental,
mesmo com niimero maior de amostras.

Quando se comparam os resultados
obtidos, a analise indica resultados signi-
ficativamente diferentes (p=0,000) com
as duas metodologias. Quando se analisa
regido por regidao, a metodologia simplifi-
cada nao indica diferengas significativas
entre os volumes especificos. No entanto,
no caso da metodologia instrumental, a
analise indica uma diferenga significativa
(p=0,02) entre a expansio de amostras
de Minas Gerais e Parana.

Os resultados obtidos permitem
concluir que a metodologia instrumental
¢é mais sensivel do que a simplificada, o
que a torna indicada para avaliagoes em
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pesquisas. Essa metodologia pode servir
como instrumento importante para a
classificagdo do polvilho azedo em nivel
nacional. O método simplificado permite
a avalia¢do rapida do produto, junto a
produtores, intermediarios e comprado-
res de pequeno porte, que nao dispdem
dos equipamentos necessérios para rea-
lizar a metodologia instrumental.
Como a legislagdao brasileira nao
estabelece um padrdao de qualidade
para classificar a expansio ao forno do
polvilho azedo, foi proposta uma clas-
sificagao onde os indices podem ser
divididos em trés tipos: A, B ¢ C. O
tipo A (10% das amostras analisadas)
abrange as amostras de polvilho aze-
do de qualidade extra; o tipo B (80%

pela razao entre o volume e o peso do
biscoito, e 0 grau de expansao, pela razio
entre o volume final e o volume inicial.
Para as amostras do Rio Grande do Sul, os
valores das médias expressos em volume
especifico foram de 6,62 mL/g para um
grau de expansado de 5,01 vezes, valores
menores do que nas amostras do Parani
e de Santa Catarina, que chegaram a
apresentar valores maximos de 13 mL/g,

principalmente no produto fermentado,
ou seja, do polvilho azedo. A crescente
demanda da indtistria alimenticia, setor
que requer maior uniformidade deste
produto, exige estudos que relacionem
parimetros do processo de obtengio e
suas caracteristicas tecnolggicas.
Devido a importancia do polvilho aze-
do como matéria-prima para as indiistrias
840 necessarios estudos direcionados a
ciéneia e tecnologia de sua producio. Mes-
mo nao exportando o amido de mandioca
como matéria-prima, o Brasil exporta
grande parte de produtos acabados, que
o utilizam como ingrediente principal. Di-
ferencas reoldgicas entre o amido fermen-
tado e o nao-fermentado sdo relatadas na
literatura, bem como existem evidencias

TABELA 3 - CLASSIFICACAO DO POLVILHO AZEDO EM FUNCAO DO VOLUME ESPECIFICO

Santa Catarina Minas Gerais Parana Média geral
MS M MS M MS M MS M
Média 14,1 18,7 13,3 17,0 14,1 21,4 14,0 8,9
Desvio padrao 1,4 3,4 1,6 2,9 1,3 3,9 1,5 3,6
Tipo A 16,0 23,0 15,4 20,7 15,8 26,4 15,8 23,4
Tipo B 12,4-15,9 | 14,5229 | 11,315,3 | 13,320,6 | 12,415,7 | 16,5-26,3 | 12,2-15,7 | 14,4-23,3
Tipo C 12,3 14,4 11,2 13,2 12,3 16,4 12,1 14,3

MS: Metodologia Simplificada; MI: Metodologia Instrumental*

das amostras analisadas) abrange os
polvilhos de média qualidade; e o tipo
C (10% das amostras analisadas) os pol-
vilhos de qualidade inferior. Essa classifi-
cagdo é baseada na realidade dos produtos
encontrados no Brasil, viabilizando sua
adogdo pelas indtstrias e consumidores.
Além disso, ¢ mais realista do que a
classificagdo proposta anteriormente. Os
resultados da classificacdo, por Estado,
estdo apresentados na Tabela 3.

Para a definigao de critérios em nivel
nacional devem ser adotados os dados da
média geral da Tabela 3, com a metodo-
logia instrumental. As informagdes obti-
das com o método simplificado podem
servir de indicativo para as indistrias.

O estudo avaliou também a proprie-
dade de expansio em amostras de pol-
vilho azedo comercializadas nos Estados
do Paran4, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. A propriedade de expansao foi
avaliada segundo a férmula simplificada
padrio. Apos o resfriamento, os biscoitos
foram pesados e o volume determinado
pelo método do deslocamento de semen-
tes. O volume especifico foi determinado

e grau de expansio de 13 vezes para o
Parand, ¢ de 16 mL/g e 16 vezes para as
amostras de Santa Catarina.

Os valores médios nio expressam
a realidade dos resultados por Estado,
por isso € preferivel avaliar os valores
de cada amostra. Caso a proposta de
classificagdo em tipos A, B e C fosse
aplicada, os polvilhos azedos comercia-
lizados no Rio Grande do Sul seriam
do tipo C, enquanto os polvilhos tipo B
seriam do Parana.

O polvilho azedo é o amido modifi-
cado para alimentos mais consumido no
Brasil. A expansio de seu consumo por
todo pais se deve a uma de suas princi-
pais aplicagoes, a elaboragio do pao de
queijo, que obteve grande penetra¢io no
segmento de fast food e vem conquistan-
do espagos em mercados internacionais.

Apesar da importancia de suas ing-
meras aplicagoes industriais, o amido
de mandioca produzido no Brasil apre-
senta grande variacao de qualidade,

de que algumas modifica¢oes no granulo
interferem na reologia, principalmente
na capacidade de expansio de produtos
a base de polvilho azedo.

Embora os dados disponiveis na lite-
ratura sugiram indicadores e critérios, o
processo de produgao do polvilho azedo
esta sujeito as condigoes climaticas,
assim como ndo esta ainda definido um
padrao de qualidade adequado.

A natureza do processo fermentativo
utilizado, comercialmente, ¢ ainda pou-
co conhecida, sendo este caracterizado
como um processamento rudimentar,
em que a maioria dos produtores nio
utiliza in6culo para garantir ou acelerar
afermentacdo. Estudos concernentes ao
efeito do processo fermentativo sobre
as propriedades tecnoldgicas do pol-
vilho, particularmente as de expansio
da massa para fabricagio de biscoito e
pao de queijo, sdo ainda escassos. Todo
este empirismo na obtengéo do polvilho
azedo reflete-se no tempo de fermen-
tagdo, que varia muito de regido para
regido, podendo causar grande variagdo
nas propriedades reolégicas do produto.



