Tecnologia de alimentos

A agroindustria do polvilho azedo
caracteriza-se por apresentar
unidades agrupadas em regides bem
definidas, constituindo-se em nichos
onde coexistem unidades rurais de
baixo investimento e indudstrias mais
organizadas. No Estado de Santa Cata-
rina, onde o processo de industriali-
zacdo de mandioca representa um
segmento expressivo em termos eco-
noémicos (1), podem ser identificados
dois grupos distintos, um localizado
no Litoral Sul com 39 unidades de
producéo de polvilho azedo e outro, no
Alto Vale do Itajai, com 2 unidades.
Pode ser observado, ao se visitar es-
tas localidades, a importancia econo-
mica da atividade industrial assim
como o grau de satisfacido dos produ-
tores e comerciantes com relacdo a
tecnologia ou a qualidade do produto
(2).

O polvilho azedo, obtido a partir da
fermentacdo natural da fécula da
mandioca com amplas aplica¢bes na
culindria sul-americana e, em espe-
cial na brasileira, é um produto ainda
ndo caracterizado quanto ao padréao
de qualidade dado o nivel de tecnologia
empregado no processamento. De
uma forma geral, embora seja possi-
vel encontrar unidades de pequeno
porte, mesmo tipo “fundo-de-quintal”
coexistindo com outras bem melhor
estruturadas, o processo de producio
é similar, diferindo apenas no grau de
automatizacdo empregado face ao ta-
manho das unidades (2). Os procedi-
mentos de controle de qualidade, quan-
do existem, sdo baseados em fatos
empiricos, sem fundamentacdo cien-
tifica.
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Os resultados de estudos
concernentes a qualidade de polvilho
azedo podem ser encontrados na lite-
ratura especializada (3 a 8), referen-
tes a poucas amostras; a qualidade de
31 amostras coletadas no Estado do
Parana foi pesquisada visando subsi-
diar o estabelecimento do padrio de
qualidade do produto (9). Em atencéo
ao fato de que este produto vem sendo
observado com certo interesse visan-
do processos de exportacdo,
notadamente no Mercosul, e que no
Estado de Santa Catarina a producéo
é expressiva (1), o estabelecimento
das caracteristicas de qualidade do
polvilho azedo passa a ser necessario,
principalmente em se considerando
que modificagcbes ou inovacgdes
tecnolégicas podem ser introduzidas
na cultura local a fim de garantir a
qualidade total do produto, aumen-
tando a produtividade e a
competitividade.

Neste sentido, no presente traba-
lho sédo apresentadas as caracteristi-
cas de qualidade de 26 amostras de
polvilho azedo produzido ou
comercializado no Estado de Santa
Catarina, coletadas nas regides pro-
dutoras de Santa Rosa do Sul, Sao
Jodo do Sul e de Rio do Sul, assim
como nos supermercados de outras
cidades, representadas, cada uma, por
trés pacotes de lkg.

Procedimentos
experimentais

Para a pesquisa de sujidades, amos-
tras do polvilho azedo foram
hidrolisadas com HCI a 10%,

tamisadas a 230 MESH e examinadas
em microscopio estereoscépico com
aumento de 20 vezes visando a deter-
minacdo da freqiiéncia de fragmentos
de insetos, de insetos inteiros, de
acaros, de larvas ou pupas, de pélos de
roedores e observacdo da presenca ou
auséncia de matéria arenosa-terrosa.
Para fins de comparacédo foram utili-
zados os resultados ja relatados na
literatura sobre amostras de polvilho
azedo produzido no Parana (9).

As propriedades analisadas com-
preenderam o teor de umidade, o
valor do pH, e a acidez total tituldvel
(10). Foram incluidas também as ana-
lises de solubilidade e de
entumescimento dos granulos, reali-
zadas em um mesmo ensaio utilizan-
do-se uma suspensio de amido a 1,25%
(p/v) que foi aquecida a temperatura
de 5(0rC, para a determinacio da solu-
bilidade e da capacidade de absorc¢ao
de agua fria, e a 95°C, para a determi-
nacgdo da solubilidade e da capacidade
de absorcao de 4gua quente. As amos-
tras foram mantidas nestas tempera-
turas por 30 minutos apés o que foram
resfriadas e centrifugadas por 15 mi-
nutos a 2.200 rpm. Do sobrenadante
foi retirada uma amostra para o esta-
belecimento da relacdo entre os pesos
seco e umido, indicador do grau de
solubilidade, e do sedimentado foi
obtido o grau de absor¢ao de agua dos
granulos. A propriedade de expansio
de biscoitos foi avaliada segundo a
formula descrita por CEREDA (11) e,
ap6s confec¢do, os produtos foram
pesados e seus volumes determina-
dos pelo método do deslocamento de
sementes. O volume especifico foi
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obtido pela razdo entre o volume final
e o peso final, e o grau de expansio,
pela razdo entre o volume final e o
volume inicial, de cada biscoito. Tam-
bém para fins de comparacéo, foram
utilizados dados relatados na literatu-
ra sobre polvilho azedo (9) e polvilho
doce (12).

Resultados

As amostras de polvilho azedo fo-
ram inspecionadas com relacdo a pre-
senca de material bioldgico e arenoso-
-terroso. Nas amostras de polvilho
azedo analisadas foram encontrados
de 1 a 9 fragmentos de insetos em 11
amostras (42,3%), de 10 a 20 em 11
(42,3%), e de 21 a 40, em 4 (15,4%).
Estes dados atestam que todas as
amostras continham fragmentos de
inseto em menor ou maior quanti-
dade, distribuidos conforme a Figu-
ra 1.

Estes resultados sdo semelhantes
aos relatados para amostras de polvi-
lho azedo produzidas no Parana (9),
que apresentaram os percentuais de
contaminacdo de 38,7%, 45,2% e
16,1%, respectivamente. Se for consi-
derado como limite a presenca de até
9 fragmentos (13), 11 (61,5%) amos-
tras do conjunto testado seriam
desqualificadas para consumo huma-
no; as amostras do Paran4 apresenta-
ram nivel de descarte semelhante (9).
Assim, torna-se necessario melhorar
0 manejo nas etapas de fermentacéo e
de secagem ao sol, onde a contamina-
cdo com insetos é facilitada.
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Com relacdo a insetos
inteiros os resultados en-
contrados néo foram téo
insatisfatérios, uma vez o
que em 22 amostras nao /
foram encontrados; as de- |
mais 4 amostras conti-
nham de 1 a 3 unidades.
Assim, 15,4% das amos-
tras deveriam ser
desqualificadas para uso
do polvilho azedo como in-
grediente alimentar. A dis-
tribuicdo estd apresenta-
da na Figura 2.

Figura 2 - Freqiiéncia de insetos inteiros

Os resultados das ana-
lises de polvilho azedo no
Parana sao semelhantes, com um
descarte de 22,6% das amostras, indi-
cando a necessidade de maior atencao
na etapa de armazenamento do pro-
duto final, em ambos os casos (9).

A presenca de acaros foi constata-
da em 6 (23,1%), com 1 a 2 unidades
conforme demonstra a

sidade de maior cuidado no
processamento e em especial na fase
de armazenamento.

A presenca de pélos de roedores,
que representa uma contaminacio
altamente indesejavel, conseqiiéncia
de manejo inadequado no processo de

Figura 3.

No conjunto analisado
do Parana o produto a ser
descartado seria menor,
de 6,5%, uma vez que ape-
nas 2 amostras estavam
contaminadas (9).

Larvas ou pupas fo-
ram encontradas em 11
amostras de polvilho
azedo, o que representa
um percentual de descar-
te de 42,3% no conjunto
analisado. A Figura 4 ilus-
tra a distribuicdo encon-

trada.
No caso do

e

Figura 1 - Freqiiéncia de fragmentos de insetos

polvilho azedo
no Parans,
este tipo de
contaminacao
foi detectado
em 51,6% das
amostras (9),
portanto com
um descarte
um pouco su-
perior. A con-
taminacdonos
dois conjuntos
de amostras
indica a neces-

Figura 4 - Freqiiéncia de larvas ou pupas
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armazenamento, foi encontrada em 3
amostras com nimero minimo (uma
unidade), sendo que a grande maio-
ria, 23 amostras (88,5%), apresenta-
va-se sem este tipo de contaminacéo.
O nivel de descarte (11,5%) foi um
pouco inferior ao ja relatado para
amostras do Parana (19,4%), mas su-
ficiente para indicar a necessidade de
serem estabelecidas condigdoes mais
adequadas na fase de armazenamento.

A Figura 5 ilustra a distribuicdo
nas amostras analisadas.

A presenca de sujidades do tipo
matéria arenosa ou terrosa, contami-
nacdo proveniente das dornas de
fermentacdo assim como do processo
de secagem em campos ndo grama-
dos, foi constatada em todas as amos-
tras sob aspecto subjetivo. Foi veri-
ficado que 16 amostras estavam um
pouco contaminadas, 8 ja tinham
contaminacdo considerada média e 2
estavam muito contaminadas. A Fi-
gura 6 ilustra a distribuicdo nas amos-
tras.

Resultados similares foram verifi-
cados no Parana (9), onde o percentual
de amostras muito contaminadas foi
maior, de 22,6%, contrastando com os
7,7% observados neste conjunto.

Assim, de uma forma geral pode
ser observado que nas amostras de
polvilho azedo inspecionadas foram
verificadas freqiiéncias indesejaveis
de fragmentos de insetos, de insetos
inteiros, contaminac¢do com &caros,
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larvas ou pupas, com pé-
los de roedores; todas as
amostras apresentaram
contaminacdo com mate-
rial arenoso-terroso.

Os resultados das ana-
lises fisico-quimicas e fun- |
cionais feitas com as amos-
tras de polvilho azedo en-

contram-se na Tabela 1, ! [
compreendendo os valo- 11T
res minimos e maximos, |

as amplitudes, as médias,
desvios padroes e coefici-
entes de variagdo.

-
-

Figura 5 - Presenca de pélos de roedores
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A fim de poder compa-
rar estes valores com ou-

tros ja disponiveis na lite-
ratura com relacdo ao pol-
vilho azedo no Parana (9)
e ao polvilho doce na re-
gido Sul do pais (12) os
resultados sdo apresenta-
dosnaTabela 2: estdo som-
breadas aquelas proprie-
dades uteis na discrimina-

b

Pode ser observado que
a umidade média das
amostras é superior ao
preconizado pela legisla-
cdo, de 14% (14): 23 amos-
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Figura 6 - Presenca de matéria areno-terrosa
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tras estavam acima deste
limite. Os valores ja rela-
tados para polvilho azedo compreen-
dem a média de umidade mais baixa,
de 13,00g% (9) e a do conjunto de

polvilho doce, ainda menor, de 12,5%
(12).

Os valores de pH nas amostras de
polvilho azedo apresentaram
amédiade 3,78 = 0,29 unida-

Tabela 1 - Caracteristicas de qualidade de polvilho azedo des, o que implica um coefi-

ciente de variagdo de 7,67%,

N=26 Estatistica descritiva proximos dos valores ja re-

latados (9) mas distintos dos

Variaveis, dimensio Minimo | Maximo | Amplitude | Média r?:;:;g gé’if:ffﬁ;’;f; Eﬂ{’é’ﬁlﬁﬂaﬁﬁi :rgal ;flostras de

Os resultados das anali-

Umidade, g% [p/p] 12,1 17,2 5,1 14,17 | 1,48 10,44% ses de acidez total tituldvel

pH® 3,2 4,4 1,2 3,78 | 0,29 7,67% indicaram um valor médio

Acidez, ml/100g 1,0 8,2 7,2 3,08 | 1,59 51,62% de 3,08 ml de NaOH 1N por

Absorgdo a 50°C% 2,4 3,8 1,4 3,08 | 0,38 12,34% 100g de amostra, demons-

Absorgéo a 95°C% 29,4 53,3 23,9 43,16 | 6,47 14,99% trando que o conjunto de

Solubilidade a 50°C [p/p]® 1,2 8,4 7,2 2,87 1,78 62,02% amostras de polvilho azedo

Solubilidade a 95°C [p/p]® 47,9 104,0 56,1 73,63 | 15,97 21,69% coletado em Santa Catarina
Volume especifico, ml/g 5,4 15,5 10,1 8,62 2,83 32,83% ) ..

Grau de expansao® 4,8 12,7 7,9 7,46 | 2,05 27,48% ¢ mais 4cido do que o coleta-

do no Parana e, embora néo

(A) Adimensional. difiram significativamente

entre si, sdo ambos distintos

>
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Tabela 2 - Propriedades fisico-quimicas e funcionais dos conjuntos de amostras de
polvilho azedo e polvilho doce

Polvilhoazedo | Polvilhodoce Polvi
. olvilho
Propriedades doce
Santa Catarina Parana
Umidade, g% [p/p] 14,17 + 1,48 13,00+ 1,49  |12,30 * 1,20
pH® 3,78 + 0,29 4,05 + 0,34 5,50 +0,37
Acidez [m1/100g] 3,08 +1,79 4,79 1,89 0,54 +1,16
Absorg¢éo a 50°C® 3,08 + 0,38 2,95 * 0,65 3,13 + 0,80
Absorc¢éo a 95°C» 43,16 * 6,47 28,26 * 9,17 30,54 + 4,01
Solubilidade a 50°C [p/p]® 2,87+1,78 4,43 +1,93 1,26 + 0,40
Solubilidade a 95°C [p/p]® 73,63 * 15,97 72,65 * 15,29 22,10 + 8,19
Volume especifico, ml/g 8,62 * 2,83 7,66 * 2,08 1,81 + 0,35
Grau de expansdo™, n° vezes 7,46 * 2,05 8,32 +2,16 1,43 + 0,22

(A) Adimensional.

Fonte: DEMIATE et al. (1997) e SANTOS & WOSIACKI (1996)

do conjunto de amostras de polvilho
doce.

Estas duas variaveis, pH e acidez
total tituldvel, podem, pois, ser uteis
no processo de identificacdo de indica-
dores de qualidade para polvilhos, tanto
azedos quanto doces.

A capacidade de absor¢do de agua
fria, medida a 50°C, apresentou um
valor médio de 3,08 e a medida a
95°C, o valor médio de 43,16; o au-
mento da temperatura causou, por-
tanto, um aumento de 14 vezes nesta
propriedade das amostras de polvilho
azedo. Em ambos os casos o conjunto
de amostras mostrou-se relativamen-
te heterogéneo. Estes resultados as-
semelham-se aos dos conjuntos de
polvilho azedo e doce, ndo havendo
diferenca significativa entre eles (9 e
12).

A solubilidade do polvilho azedo a
50°C apresentou valor médio de
2,87g% e a 95°C, o valor médio passou
a 68,55g%, o que mostra o aumento de
24 vezes em funcdo da temperatura.
Embora a influéncia do aquecimento
seja marcante e semelhante nos trés
conjuntos, o de polvilho doce apresen-
ta-se com solubilidade mais baixa,
com significAncia estdtistica.

O volume especificf, com um valor
médio de 8,62ml/g é sgmelhante ao de
7,66ml/g relatado (9) rhas diferente do
1,81ml/g do polvilho dbce (12). O grau
de expansédo, por ouffo lado, com a

média de 7,46 vezes, é semelhante ao
ja relatado (9), de 8,32 vezes, mas
diferente do atingido no conjunto de
polvilho doce, de 1,43ml/g (12).
Como estas trés ultimas proprie-
dades podem ser tuteis no processo de
discriminacdo de conjuntos de polvi-
lhos azedos e doces, e como as rela-
cionadas ao volume final dos biscoitos
sdo mais facilmente adaptaveis as
condi¢bes no ambiente de producio,
optou-se por analisar os valores des-

tas duas propriedades, a de volume
especifico a de grau de expansdio, e sua
adequacdo como critérios na defini-
cao dos padrées de qualidade.

A distribuicao dos valores de volu-
me especifico no conjunto de amos-
tras de polvilho azedo coletadas em
Santa Catarina é apresentada na Fi-
gura 7, podendo ser claramente ob-
servada a sua diferenca com relacéo
ao valor médio do volume especifico
do polvilho doce. Semelhante disper-
sdo também pode ser observada com
relacdo a propriedade grau de expan-
sdo, apresentada na Figura 8.

Assim, como as propriedades de
volume especifico e de grau de
expansdo se apresentam como mais
aplicdveis no processo de qualificacdo
do polvilho azedo, apresenta-se a se-
guir o nivel de descarte das amostras
em diferentes valores possiveis de
serem usados como limites (Tabela
3).

E possivel verificar que sdo apre-
sentados com clareza e discriminados
os dois conjuntos de amostras, o de
polvilho azedo e o do polvilho doce,
representado no grafico com o seu
valor médio (12). E oportuno explicitar
que os valores minimos desta propri-
edade para o polvilho azedo sao muito
superiores aos valores maximos en-

[}
o

igura 7 - Distrifluicao dos valores de volume especifico
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Figura 8 - Distribuicdo dos valores do grau de expansao

contrados para o conjunto de polvilho
doce (12). Pode-se assim sugerir tanto
valores minimos para o primeiro
quanto valores maximos para o se-
gundo.

Do grafico, e dos dados apresenta-
dos nas Tabelas 1 e 2, e da literatura
(9 e 12), pode-se observar que as amos-
tras de polvilho azedo apresentam
valores de volume especifico e de grau
de expansido minimos superiores a

5,0ml/g e 5 vezes, respectivamente,
enquanto que os biscoitos de polvilho
doce atingem, no maximo, o valor de
2,54 ml/g e 1,6 vezes de expansaio.
Com a intencéo de identificar graus
de semelhancas ou divergéncias en-
tre as amostras, as caracteristicas
analisadas foram ainda estudadas sob
a Optica da analise estatistica
multivariada. A inspecdo dos nume-
ros revela que néo existe nenhum

grau de correlacdo entre as variaveis,
que se mostram, pois, independentes
entre si; a Unica excegdo é, sem duavi-
da, a correlagdo negativa entre o pH e
a acidez titulavel, pelos préprios con-
ceitos fisico-quimicos. A tentativa de
encontrar uma explicacdo para o grau
de expansdo nas demais variaveis es-
tudadas ndo mostrou mais do que
uma pequena influéncia da solubi-
lidade a 95°C, sem expressdo estatis-
tica.

A andlise dos componentes princi-
pais considerando as respostas encon-
tradas no conjunto das amostras de
polvilho azedo levou a observagdo de
um dendrograma de pouca utilidade
na demonstracdo de niveis de simila-
ridade para formacao de grupos afins;
assim, observa-se um conjunto alta-
mente heterogéneo, em se conside-
rando as propriedades analisadas -
quando a analise foi efetuada incluin-
do os dados das amostras de polvilho
doce ndo houve modificacdo dos resul-
tados.

Como conseqiiéncia ndo é possivel
identificar conjuntos tecnicamente
significantes em projecoes
bidimensionais dos dois primeiros com-
ponentes principais e nem mesmo
com variaveis selecionadas como mais
interessantes para discriminacgdes, a
exemplo da solubilidade a 95°C, do
volume especifico e do grau de expan-
sdo.

Conclusoes
Tabela 3 - Exclusao de amostras em funcao de limites estabelecidos
As amostras analisadas de polvilho
Volume especifico Grau de expansio azedo apresentaram-se contaminadas
com material areno-terroso e com
Limite Amostras | Percentual Limite | Amostras | Percentual material biolégico, em menor ou
maior grau, o que indica claramente a
4mlg 0 0 4 vezes 0 0 necessidade de intervencdo técnica
5ml/g 0 0 5 vezes 2 7,69% no processo de producio visando a
6ml/g 5 19,23% 6 vezes 7 26,92% melhoria da qualidade do produto fi-
Tml/g 10 38,46% 7 vezes 13 50,00% nal

8ml/g 13 50,00% 8 vezes 15 57,69% F . ficado també )
9ml/g 16 61,54% 9 vezes 21 80,77% rot verihicado tambem que as pro
10ml/g 17 65,38% 10 vezes 23 88,46% priedades de umidade e de‘ absor.'gao
11ml/g 18 69,23% 11 vezes 24 92,30% de dgua sdo comuns aos dois conjun-
12ml/g 23 88,46% 12 vezes 25 96,15% tos de amostras, de polvilho azedo e
13ml/g 25 96,15% 13 vezes 26 100,00% de polvilho doce. As propriedades de
14ml/g 25 96,15% 14 vezes 26 100,00% pH, acidez, solubilidade, e de volume
15ml/g 25 96,15% 15 vezes 26 100,00% especifico e de grau de expansio,
16ml/g 26 100,00% 16 vezes 26 100,00% entretanto, podem ser utilizadas
para discriminar os conjuntos, se
>
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Figura 9 - Grau de similaridade das amostras de polvilho azedo

estabelecidos os limites de cada con-
Jjunto.

E possivel sugerir os valores de
5ml/g e 5 vezes, respectivamente, para
as propriedades de volume especifico
e de grau de expansdo, como limites
minimos para as amostras de polvilho
azedos.
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