ASPECTOS SOBRE A FERMENTACAO DA FECULA DE MANDIOCA. 11T —

DETERMINACAO DOS ACIDOS ORGANICOS! /
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The objective of this work was to survey the actual conditions of the fermented
cassava starch industries in laboratory, under similar conditions to those wsed in com-
mercial production We determined six organic acids and the method used was an acid

silicic coltann chiromatography

The following organic acids were detennined in samples of both, commercial and
laboratory fermented cassava starch  propionic, butiric, acetic, formic. suceinic and

lactic in fighly varied quantities.

Introdugio

jém das aplicagdes normais na alimentaglo, a
Amandioca ¢ utilizada também em fermenta-

¢des para produgdo de acetona, butanol. etanol,
alicerina, bebidas alcodlicas. etc. como relatado na
literatura por (4. 5, 22},

Na maioria dos casos a fermentacfio se faz apds
sacarificagio do amido, durante a qual formam-se
por hidrélise agticares fermentesciveis {maltose e
glucose) (13). Na fabricacfio da “tigquira™, aguardente
obtida da mandioca descrita por Lima {i18), a sacari-
ficacio do amido ¢ realizada por enzimas de fungos
come Monilia citophila, Aspergilius niger e Penicillivm
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purpurogent que crescem sobre a massa cozida de
mandioca ralada. Quando a sacarificagfo se completa,
a massa ¢ dilujda em dgua e submetida a uma fermen-
tagio natural, apds o que se procede a destilagio da
“tiquira™.

Outros tipos de alimentos sic obtidos sem hidro-
lise prévia da matériz prima. Nestes casos, como 2
fermentagdo é natural hd formacfio de diversos dcidos
orginicos.

No Brasili diversos sfio os produtos alimenticios
obtidos por este processo Albuguerque (1) e Malta
(20), citam o carimd, a farinha d’dgua, a mandioca
puba. Alguns destes produtos tem preparo semeihante
a0 do polvilho azedo. No preparo da “farinha ddgua”
as raizes sio submetidas 3 aglio de microrganismos da
flora ambiente Albuquerque (2}, supGe tratar-se de
uma “fermenta¢io péctica”, devido a flora de Clos-
tricium sp, que 4 ao produto seu sabor e odor carac-
teristico. O produto tem cheiro butirico acentuado

Segundo Silveira (24), o polvilhe azedo é produzi-
do do polvilho doce através de uma fermentagfio na-
tural. A Hteratura nio esclarece a natureza das fer-
mentagBes que ocorrem. Leme Junior (16) supGe
tratar-se de fermentacio acética, butirica ou l[dtica,
e talvez, mais de uma concomitantemente Gravatd
(12), em seu relato sobre o polvilho azedo ou carimd,
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propde que a flora bacteriana ocorrente na {ermenta-
¢io desenvolve-se a custas dos aglcares fermentesci-
veis contidos no polvilho, produzindo dcidos (butini-
co, ldtico} e tembém acetons. Leme Junior (17), rela-
ta ainda que o produto é de cheiro caracieristico
e gosto azedo, devido principalmente. 4 fermenta-
¢do butirica, que é percebida pelo seu cheiro carac-
teristico e desagraddvel,

Cereda, Lima e Brasil (8) analisando 25 amostras
de poivilho azedo comercial, mostraram que a compo-
sigo quimica é muito varidvel, principulmente no que
diz respeito 3 acidez titulivel

Cereda (7}, sugerc que ests variacio provavelmente
se deve ds oscilagBes ocorrentes durante a fermenta-
¢io naiural do produto, apesar das mesmas sempre
apresentarem as caracteristicas de bolhas e espuma
descritas na literatura como indicande o final do
processo fermentative

Com 1 finalidade de esclarecer melhor este fato, no
presente trabzlho foram identificados ¢ dosados os
icidos orginicos, ocorrentes em fermentacles natu-
rais de fécula de mandioca.

Material ¢ métodos
Material

Amostras de Polvilho Azedo Comercial:

As amostras de polvilho azedo comercial, foram
obtidas em fibricas de polviiho azedo, procurando-se
cabrir as regides produtoras do pais.

No Estado de SZo Paulo, foram feitas visitas a
fabricas, onde foram recolhidas amostras e informa-
¢bes sobre a fabricagio, Aos demais estados foi solici-
tado o auxilio das Secretarias de Agricultura e, em
Minas Gerais, 4 Associagiio de Crédite Agricola Rural

As 25 amostras obtidas, com cerca de 500 gramas
cada uma, foram catalogadas e colocadas em vidros
rotulados, fechados e armazenados em local seco até
o momente de serem usados

Amostras de Polvitho Doce Comereial:

As amostras de polvilho doce comercial utilizadas
camo matéria prima para os ensaios de fermentacio
de laboratério foram obtidas no comércio. Utilizou-se
produto de boa qualidade, sempre da mesma marca
a fim de evitar tanto quanto possivel as variagBes
decorrentes da matéria prima utilizada.

Nos ensaios de fermentacfio foram utilizada técni-
cas qie permitissem obter o polvilho azedo em condi-
¢Bes sernelhantes ds da indistsia & que, a0 mesmo
tempo fossem passivels de realizarem-se em condigGes
de laboratorio,

Na determinagio dos dcidos orginicos, utilizou-se
o liquido sobrenadante destas fermentactes Em
alguns casos foram adicionadas mais de uma fragfo,
formando uma amostra composta.

Métodos
Ensaios de Fermentaciio:

Foram adotadas duas técnicas de condugio, segun-
do Cereda (7) a primeira sem troca de dgua (fermen-
tagbes nomero 10, 11, 12,13, 14, 15 e 16) e a segun-
da com troca de dgua a cada dois dias (fermentagBes
nimero 17, 18,19, 20 e 21).

Foram realizadas determinagiio dos Acidos Orga-
nicos, segundo o método de cromatografia descrita
por Faria (10). Uiilizou-se aparetho para coleta auto-
midtica de frag@es marca Gilson Lincar Fractionator e
coluna cromatografica de vidro. preparada com dcido
s'hicico PLA.

Resultados e discussiio

Os resultados das determinacdes dos deidos orgd-
nicos de vinte e cince amostras de polvitho azedo
comercial, estio reunidos no Quadro 1. Os teores
de dcidos nas fermentagdes realizadas em laboratdrio,
com e sem troca de dgua, estdo reunidos no Quadro 2
e 3. respectivamente

Pelo método utilizado, foi possivel determinar
a presengz dos seguintes deidos: butirico, propid-
nico, acético, formico, succinico e litico A literatura
mostra que estes sdo os mais frequentes no que se
refere a alimentos. Leme Jupior (16, 17), supde a
presenca, na fermentagiio de polvilho azedo, de dcide
acéiico, butirico, ldtico e talvez mais de um, concomi-
tantemente. A presenca de dcido ldtico em alimentos
fermentados é amplamente relatada na literatura
(14), inclusive em alimentos a base de mandioca (23).
Gravatd (12) faz mengdo 4 provivel existéncia de dci-
do succinico e litico no polvillio azedo. que dariam
ao produclo um gosto picante de queijo. Oke (23),
descreve a fabricagio de “gari”, um alimento fermen-
tado de mandioca, citande a presenga de dcido latico
e formico.

Muitos microrganismos sio relatados na literatura
como ativos produtores de dcidos orgdnicos, aiém
de outras substincias.
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Quadro 1. Teor de dcidos orginicos no polvilho azedo comercial (g/100 g).

ACIDOS ORGANICOS

Amostras

Butirico Propidnico Agético Formico Suceinico Litico Total

i 04680 00148 006035 00184 00248 B 0666 02531
2 002186 G.0148 001230 00437 04752 01743
3 906211 60222 (0346 00304 0 {649 01638 03370
4 04206 00186 00302 00240 00648 01630 03218
5 04363 00061 00119 0.0262 00600 03252 03597
6 01764 00740 0.0944 0 7560 1 1004
7 24103 060127 00613 0.0174 00632 02341 03390
8 {1035 0.008¢ 00046 - 04042 G 0850 0 2068
9 24169 0.0038 040012 G0O317 0064522 1814 0.2763
19 02288 0.3552 049192 00736 05192 01980 1 3940
1} 00220 - (¢ 0483 06502 03094 4399
12 0 60440 0.0163 09019 00386 00355 01608 02174
13 03520 00296 04192 : 04012 0 2340 1 0366
14 00123 0.0052 00483 006336 013067 02295
15 0303 0.0532 00450 0.0144 090940 00450 02819
i6 {1452 - 00696 01403 0.0944 - {14495
17 {1 1408 0.00%9 Q1312 01835 04726 11190 1 9864
18 0528 00355 0.0595 0047 04354 03240 §5219
19 ¢2112 061776 G6192 00552 0.6844 09720 21196
20 06.2332 0 G703 G 0672 00253 40354 0.0675 0.4989
21 00§76 B 0296 00115 0 1053 01872 04512
32 0.0170 {} GOBG 00206 0G356 00393 0 1800 G 30GS
23 0.0211 0 6036 0001y 06736 0.2065 00684 0.3745
24 0.0405 a0118 0 0806 04340 00625 01260 0.3554
25 00772 00363 00250 30115 3.5821 ¢731%

As bactérias homolermentativas do género Srrep-
tococcus e Lactobacillus produzem somente dcido
litico, enquanto que as do género [euconostoc,
heterofermentativas, produzem aiém deste, dcido
acético, dlcooi ¢ CO, (25} As bactérins do grupo
coliforme  (Eschericihia) e certas  Pseudonionas,
produzem icido {ormico, acético, succinico ¢ litico,
além de etanol, CO, ¢ Hy (11, 25) O mesmo oco-
rrendo com o Bacilius polyinyxa Jd as bactérias do
género Clostridium e Bacillus macerans produzem
dcido butirico, acético, CO,, H,, butano! etanol,
acetona e dlcool iso-propilico. O género Propioni-
bacterium e alguns outros anaerObicos produzem
grande quantidade de #cido succinico, propidnico
¢ acético (25).

Os resuitados obtidos. permitem verificar que na
fermentagiio da fécula de mandioca, dificilmente
ocorre um tipo isolado de fermentaciio, mas sim um
conjunto delas. Dentre as fermentagdes possiveis,
predominard aguela cujos microrganismos responsi-

veis, melhor se adaptem ds condi¢bes existentes
Isto deve ter scontecido nas fermentacBes comer-
ciais e nas fermentagdes efetuadas em laboratdrio,
com ou sem troca de dgua

A sensibilidade do método utilizado permitiu
a determinacio de dcidos orgdnicos, mesmo em teo-
res muito baixos. Apesar disto, é dificil a interpre-
tagio dos dados obtides, que sfio resultantes de agio
conjunta dos organismos presentes. E fato conhecido
que os dcidos podem ser consumidos pelos microrga-
nismos (6, 19, 25), e esta fato pode mascarar o resul-
tado real.

Do exame do Quadro 1, pode-se notar que no pol-
vilho azedo comercial. alguns dcidos estiveram presen-
tes em algumas amostras e ndo em outras. o que torna
dificil citar qual o mais importante. O mesme pode-
mos dizer das fermentagfes levadas a efeito em labo-
ratario (Quadro 2 e 3)
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Quadro 2. Teor de dcidos orginicos na fermentag o realizada em laboratdrio, com troca de dgua (8/100 g).

Amostras Dia de ACIDOS ORGANICOS

Fermentaga0 "y \ico  Propiomico  Acético  Férmico  Succinico  Litico Total
10 A 187 4 30% 0.0286 00262 0.0623 00475 00592 00797 03035
1A 4° 00018 0 0022 00619 0.0055 00177 00252 00543
1 17° 00318 0.0127 0.0297 00314 0 0479 0.1535
12 A 4° 0.0220 00072 00118 0.0180 0.0590
128 12° - 0 0444 0.0024 0.0046 0 0649 0.0900 0.2063
13 A 4° 00264 0 0444 - 0.0069 0.0089 - 0.1574
13 B 14° 0.0070 06053 0.0046 0.0328 00299 00374 0.1164
13¢ 20° GolLLL 0 0047 - 00106 00186 00147 00597
4 A 1° - , 0 0024 - 0.0177 06.0270 0 0471
14 B 6" 0 0097 00089 00166 00062 0 0086 00225 00724
14C 16° 0.0352 0074 0 0024 00023 0 0295 0 0630 0 1398
15 A 4° 0 0003 0 0004 0 0001 0 0006 00010 0.0023 40033
158 6a10"* 0.0012 (4 0020 0.0060 {1 0005 00014 0.0022 00079
16 A ¢ 00136 0 1029 0 0206 40203 00337 00772 {2673
16 B 3° 0.6004 0 0007 - - 00024 00014 0 0050
16C 1w’ 00168 00148 00133 00260 00324 61023
16 D 20° 0.0009 0.0096 : - 00130 0 0081 00316

*  Amostra constituida da mistura das fragOes coletadas a cada dia

Quadro 3. Teor de icidos orginicos na fermentagio realizada em laboratdrio, com troca de agua (g/100 g).

Amostras Diade _ ACIDOS ORGANICOS
Fermentagio .. - . . . .
Butirico Propidnico Acético Formico Succinico Latico Total
17 A 4° 0.0114 0 0048 4 0037 0.0059 0 0063 00321
i7B i2° - 00011 - - 0.0044 0.060940 00145
I8 A 3° 0.0046 0.0054 $4.0050 £.0025 0.0097 00158 0.0430
18B 13° e 0.0038 e 0 0008 4.0069 40012 0.0127
18C 18° 00018 0.0006 0.0023 0.0004 ¢ ole2 0.0045 0.02358
i9A 4° — 00048 4.003¢9 {0034 00139 00336 0.05%¢6
198 25° - 00018 0.0013 G.0010 0.0070 00220 00331
19C 30° 00018 00015 - 0016 40059 00014 00122
0 A 2° - 00111 - - - - 0.0i11
087 g° - - 6.0024 0.0023 0.0059 00270 0.0376
W0C 13° 0.0622 00044 - 00018 40071 0 0063 0490218
20D 260 - 0.0103 00027 - 0137 0.6096 0.0365
20E 30° 0.0059 00123 0.0064 - - 00225 00471
21 A 19° 0.0110 00044 C.00135 - (0047 0.0034 0.025¢0
21 B 26 - 0007 .0002 0.00065 G 0008 3.0002 0.0024
O maior teor total de dcidos encontrado, foi de menor de 0.1743 g em 100 g da amostra 2 (Qua-

21196 g em 100 g da amostra 10 {Quadro 1} e o dro 1},
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No Quadro 2 e no Quadro 3. observou-se que os
primeiros dcidos formados geralmente foram o ldtico
e o succinico. Também é possivel verificar que existe
a tendénciz dos dcidos sumentarem do inicio para o
final das fermentacies.

Houve pequena diferenga entre as fermentactes
conduzidas com ou serm trocs de dgua. a ndo ser quan-
to ao teor de dcidos formados. As primeiras apresen-
taram um (otal de dcidos mais baixos que as outras,
uma vez que estes acompanhavam o liquido sobre-
nadante quanto era retirado.

Conclusio

Tanto no polvilho zzedo comereial. como nas
fermentac@es realizadas em laboratério, foram detec-
tados os seguintes dcidos orginicos: propidnico. buti-
rico. acético. farmico. succinico e lditico; em teores
varidveis

Resumo

O polvilho azedo, ou fécula fermentada. é produ-
zido a partir de fermentag@es naturais. Com o intuito
de conhecer melhor o processamenio. e através de seu
controle. obter um produte de melhor qualidade.
foram identificadas e dosados seis dcidos orginicos. O
método utilizado foi a cromatografia em coluna de
dcido silicico e as amostras foram obtidas de fermen-
tagbes industriais ¢ de fermeniagSes conduzidas em
laboratorio.

Tanto no polhilho azedo comercial, como nas fer-
mentagles de laboratorio, foram detectados os se-
puintes dcidos orginicos em quantidades bastante
varidveis: propi@nico, butirico, acético, férmico. suc-
cinico e ldtico.
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