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BIAZOTTO, LUISA MARINA. Utilizacdo das aguas da fermentacao do polvilho azedo
na elaboracao de uma nova bebida. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de
Alimentos. Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Alimentos. Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC, Brasil, 2007.

Resumo

A 4gua da fermentagdo do polvilho azedo é efluente da fermentagdo do amido de
mandioca. Neste trabalho foram estudadas as caracteristicas desta dgua na elaboragéo
de uma bebida refrescante, ndo alcodlica, denominada originalmente de “Fréshpa”. A
principal barreira consiste em mascarar os sabores caracteristicos do polvilho azedo,
conferidos pelo acido latico, butirico, propibnico e demais compostos volateis da
fermentagdo natural. Dentre as formulacdes testadas, foram selecionadas as bebidas
sabor acerola, tangerina e uva. As caracteristicas microbiolégicas indicaram que as
bebidas eram prdprias para consumo. A avaliacao sensorial, teste de aceitacao, indicou
escores aceitaveis, com boa intencdo de compra, com base nas propriedades
sensoriais. O teor de sélidos totais, pH e acidez titulavel, foram acompanhados durante
a estocagem sob refrigeracdo do efluente filtrado e das bebidas. Ocorre diferenca
significativa para solidos totais, pH e acidez titulavel em todos os periodos de
estocagem, indicando que os ingredientes adicionados interferem na estabilidade. Os
ensaios microbiol6gicos para bolores e leveduras e mesdfilos indicaram a necessidade
de mudangas no processo atual do polvilho azedo procurando viabilizar a conversao do
efluente em um produto para alimentacao humana, com aplicacdo das Boas Praticas de
Fabricacdo. A contagem para Lactobacillus plantarum, apresentou-se abaixo da
concentracao indicada para bebidas probiéticas, porém sua presenga indica o interesse
em trabalhos futuros para esta nova bebida. O produto obtido é naturalmente
gaseificado, refrescante e apresenta composicao centesimal similar a alguns sucos
disponiveis no mercado. O balango de massa para a produgao do polvilho azedo, sob os
conceitos da Tecnologia Limpa, indica a possibilidade de aumentar os rendimentos do
processo industrial para novos produtos, com a producdo de 40 litros de Fréshpa por
tonelada de raiz processada, além da producdo do polvilho azedo e a utilizacao de
outros residuos do processo.

Palavras chave: polvilho azedo, efluentes, mandioca, bebida, sensorial.



BIAZOTTO, LUISA MARINA. Cassava starch sour wastewater utilization to a new
beverage. Dissertation (Master in Food Engineer). Universidade Federal de Santa

Catarina, Florianopolis, SC, Brazil, 2007.

Abstract

Cassava starch sour wastewater is an effluent from cassava starch fermentation
process. Fermentation wastewater was studied to a non alcoholic refreshing new
beverage production, originally named “Fréshpa”. The principal barrier is mask the
cassava starch sour characteristic flavor, conferred by lactic, propionic, butyric acids and
other volatile compounds from cassava starch natural fermentation. Between assayed
formulations, acerola, grape and tangerine taste were selected. Microbiology
characteristic show beverages adequate to consume, and sensory evaluation by
acceptation assay with good intention of buy. Total solids content, pH and titrable acidity
were determined during the conservation on refrigeration of the screened wastewater
and beverages. The wastewater pH during the storage is different of the beverage pH.
The titrable acidity curves to the tangerine and grape taste was similar to the wastewater,
but the acerola beverage presented significant difference after the second week of
storage. Significant difference occurs to the total solids, pH and acidity for all storage
time, showing that added ingredients influences on beverage stability. Microbiology
assay for yeasts, molds and mesophylic bacteria suggests the necessity of profound
changes on cassava starch sour processing, permitting the conversion from effluent in a
product for human consumption, with application of Good Fabrication Practices
procedures. Lactobacillus plantarum content was lower that the concentration to
probiotics beverage, but it presence suggest future works with this beverage. The
product is naturally gaseous as a soft drink, refreshing and presents centesimal
composition similar to this kind of beverage in market. Mass balance to the production of
cassava starch sour on Cleaner Technology concept, suggest the possibility of the
industrial process income increase by new products, with the production of 40 L of
Fréshpa by ton of cassava root besides the cassava starch sour and other products from
cassava processing.

Key words: beverage; cassava starch sour; effluent; cassava; sensory.
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1 INTRODUGAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma cultura amplamente difundida
por todo territério nacional. Sua utilizagdo € feita em duas opgdes, 0 consumo
culinario doméstico e os usos industriais, pelos quais procedem a extracao da fécula
e sua transformacao em polvilho azedo.

Os residuos do processamento da mandioca tém sido relatados como
responsaveis por graves problemas de contaminacdo do meio ambiente. A
caracterizagcao dos residuos é importante para avaliar o grau de alteracdo que
possam vir a causar no meio ambiente e possibilitar novos estudos de manejo,
tratamento ou aplicacdo desses residuos.

Além do aspecto da agressdo ao meio ambiente, deve ser considerado que o
despejo indevido dos subprodutos da mandioca constitui em perdas de rendimentos
para o produtor, quando se consideram as quantidades geradas e a composicao
(FRANCO, 2001).

Com a idéia de diminuir os residuos gerados ja existem alternativas para a
reutilizacdo de muitos desses subprodutos, como por exemplo, 0 uso da parte aérea
da planta. Rica em vitaminas e minerais, quando desidratada pode ser usada para a
alimentacdo humana e animal (CEREDA, 2001).

A fermentagdo natural do amido extraido das raizes da mandioca € uma
tecnologia tradicional largamente utilizada na América Latina, especialmente no
Brasil, onde o produto é chamado de polvilho azedo; produz também um residuo
liguido ainda muito pouco estudado lancado diretamente no meio ambiente
contribuindo para aumentar o risco de impactos ambientais, devido, principalmente,
ao baixo aporte tecnolégico empregado e a tendéncia das pequenas industrias se
agruparem em uma mesma regiao produtora (LACERDA et al., 2005).

Muitos produtos fermentados séo originarios de matérias-primas amilaceas,
sendo que a fermentagéo do polvilho azedo poderia ser estudada para a elaboracéo
de bebidas, principalmente considerando o cenario atual com grande tendéncia para
as bebidas funcionais (MATA et al., 2004).

A producado de sucos prontos para 0 consumo no pais iniciou-se de maneira

timida nos anos 50, recebendo grande impulso no inicio da década seguinte. A falta
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do produto no mercado possibilitou ao Brasil assumir o papel de liderangca mundial
na produgdo de sucos (ABIR, 2007). O mercado mundial de suco de frutas
movimenta hoje US$ 5 bilhées/ano, no qual o Brasil é responsavel por 33%, sendo o
mais importante exportador (CARNEIRO et al., 2002). O interesse dos consumidores
por produtos mais saudaveis e naturais tem crescido e contribuido para o aumento
do consumo de sucos e drinques a base de frutas (MATA et al., 2004).

O aquecimento do mercado interno, o crescimento da economia e o aumento
da renda estdo impulsionando a industria de bebidas, que vem registrando os
melhores resultados apurados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2007).

A demanda mundial tem sido estimulada por inovacdes ofertando produtos
diferenciados e de maior valor agregado (IBRAF, 2006).

A partir dos resultados do trabalho de Avancini (2007), ficou comprovado que
as aguas da fermentacao do polvilho azedo podem ser seguras como matéria-prima
para a elaboracao de novos alimentos. Também se verificou a presenca de bactérias
acido-laticas em concentracdo desejavel, podendo ser investigada sua capacidade
probidtica.

Atendendo as expectativas do mercado, para novos produtos funcionais,
através do presente trabalho, sera proposta a elaboracdo de uma nova bebida
refrescante, ndo alcoodlica, com diferentes sabores de frutas, a partir das aguas
residuais da fermentacdo do amido de mandioca até entao consideradas efluentes

industriais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral: elaborar uma nova bebida a partir das aguas da fermentacao do polvilho

azedo, com elevada vida de prateleira, sem a adicdo de conservantes.

2.2 Especificos

Formular bebidas com diferentes sabores a partir das aguas da fermentagéo do

polvilho azedo.

Determinar a composigao nutricional das bebidas obtidas

Avaliar a presenga de microrganismos probidticos

Avaliar sensorialmente a aceitabilidade global e teste de intengdo de compra das

bebidas elaboradas

Avaliar a vida de prateleira das bebidas, sob refrigeracao

Apresentar a proposta para a producao do polvilho azedo sob os conceitos da

tecnologia limpa.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta que pertence a familia
Euphorbiaceae, arbustiva, podendo atingir 3 m de altura, produzindo de seis a oito
raizes amilaceas, com aproximadamente trinta centimetros de comprimento e sete
centimetros de diametro. Seu ciclo pode ser de um ou dois anos. Até o ano de 1999
era considerada como sendo origindaria da Venezuela, quando bidlogos da
Universidade de St. Louis descobrem que ela € originaria da borda meridional da
Bacia Amazénica e de I foi introduzida na Africa no século XVI e na Asia no século
XVIII (PANDEY et al., 2000).

Também conhecida como tapioca, cassava ou yuca, € uma importante cultura
alimenticia. As folhas sao ricas em proteina, excelentes para uso em ragéo animal.
As raizes contém entre 30 e 35% de amido, com apreciavel quantidade de caélcio e
vitamina C (GOMATHINAYAGAM, 2007).

A mandioca é largamente utilizada na alimentacdo humana e animal, bem
como matéria-prima para varios produtos industriais, sendo os mais importantes a
farinha de mandioca, o polvilho e o polvilho azedo (AVANCINI et al., 2007). Cresce
amplamente nos trépicos e representa uma valiosa fonte de calorias de baixo custo
(AGBOR-EGBE; MBOME, 2006).

E um dos mais importantes alimentos cultivados em regides tropicais, sendo
uma fonte de carboidratos para consumo humano. A fécula isolada de mandioca é
um ingrediente funcional utilizado em alimentos, papéis, téxteis e industrias
farmacéuticas e tem grande valor econémico para os paises exportadores de amido.
As raizes da mandioca podem ser consumidas de diversas formas, por exemplo:
como produtos fermentados locais, farinhas industrializadas ou cozidas (similar a
batata) (PADONOU et al., 2005; NGEVE, 2003 citado por FAVARO, 2008).

Cultivada principalmente como alimento, a mandioca é uma importante fonte
de energia para 500 milhées de pessoas nos trépicos, com significante uso industrial
(COCK; REYES, 1985, citados por CHARLES et al., 2008). O consumo de mandioca

no mundo ocupa o quarto lugar, apenas atras do arroz, da cana-de-acucar e do
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milho (FAO, 1995; citado por SIQUEIRA, 2007). A raiz é usada em uma variedade
de formas, e constitui o principal grupo alimentar na Africa e seus produtos sdo
também consumidos em muitas partes do mundo, principalmente Africa, Asia,
América Latina e Caribe (EDIJALA; OKOH; ANIGORO, 1999). A mandioca cresce
em muitos tipos de solo e sob uma ampla gama de condi¢des climaticas, mas como
a maioria das culturas, cresce melhor em solos férteis e com pouco ou nenhum
estresse hidrico (COCK; REYES, 1985; citado por CHARLES 2008). Santisopasri et
al. (2001) relatam que a producao eficiente, incluindo a produtividade e a qualidade
do amido de mandioca é marcadamente influenciada por condicbes ambientais,
especialmente alto estresse hidrico durante o desenvolvimento da planta e
imediatamente antes da colheita da raiz. Alteracdes na disponibilidade hidrica sao
preenchidas com reducédo na folha ou pela retirada de aguas profundas do solo. A
mandioca € considerada uma planta tolerante a seca, capaz de suportar falta de
agua por longos periodos (WESTERN et al., 2000; CHARLES, 2008).

Na Africa, a mandioca é a segunda colheita mais importante, atras apenas do
milho em termos de calorias consumidas e o0 maior recurso de calorias para cerca de
40% da populacao do pais (NWEKE, 1992; citado por JEKAYINFA, 2007).

Um dos maiores problemas associados com a mandioca é a rapida
deterioracdo, que inicialmente ocorre por processo fisioldgico, que acontece de 2 a 3
dias apds a colheita, seguido de deterioracdo microbiolégica, a partir do quinto dia
(BEECHING et al., 1994). A deterioracao exige que 0 consumo ou processamento
da mandioca seja feito logo apds a colheita. O processamento € necessario por ser
também um meio de eliminar ou reduzir os glicosideos cianogénicos presentes na
matéria-prima. Muitos métodos de processamento tém sido desenvolvidos para a
mandioca em diferentes partes do mundo e estes métodos resultam em producéo de
uma ampla variedade de produtos alimenticios (LANCASTER et al., 1982 citado por
JEKAYINFA, 2007).

O problema da toxicidez na utilizacdo da mandioca é, atribuida principalmente
a dois glicosideos cianogénicos: a linamarina e a lotaustralina, que estao presentes
na raiz, na proporgdo de 93% e 7%, respectivamente. Podendo acarretar

intoxicagdes e até a morte de animais e do homem.
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Quando a planta sofre algum tipo de lesédo, pode desencadear a liberacao do
acido cianidrico (HCN). Os cianetos sado extremamente venenosos devido a
habilidade do ion em se combinar com o ferro da hemoglobina, blogueando a
recepcao do oxigénio pelo sangue (WESTBY, 2002).

Para produzir alimentos a partir da mandioca, os cianogénicos devem ser
eliminados durante o processamento. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
especifica que os niveis de cianogénicos no amido devem ser menores do que 10
mg/kg (FAO/WHO, 1991).

Santisopasri (2001) detalha a producdo mundial: Asia produz anualmente 48
milhdes de toneladas de raizes sendo 37,5% da Tailandia, 31,2% Indonésia, 12,5%
da India e 8,3% da China; a Africa tem sua producdo anual de 84 milhdes de
toneladas, destas 35,7% da Nigéria, 20% da Republica democratica do Congo e
8,4% de Gana e América Latina com producdo anual de raizes de 32 milhdes de
toneladas de raizes com 75% do Brasil e 9,7% do Paraguai.

Segundo os dados do IBGE atualizados no ano de 2007 a produgao nacional
de mandioca foi estimada em 27 milhdes de toneladas. As estimativas da FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations) para a safra 2004/05
apresentam uma producao mundial dessa raiz de 208,14 milhdes de toneladas. O
continente africano é responséavel por 56,9% da producao mundial, seguido pelo
asiatico, com 25,5% e pelo americano, com 17,6%. A Nigéria destaca-se no ranking
mundial como o primeiro produtor, respondendo por 20,0% do volume total
produzido, seguida pelo Brasil, com 12,4%, a Indonésia, com 9,3%, a Tailandia, com
8,1% e a Republica Democratica do Congo, com 7,2%. Estes cinco paises perfazem
57,1% da producdo mundial de raiz de mandioca. As estimativas do IBGE para a
safra nacional 2006/07 indicavam uma producédo por volta de 27 milhdes de
toneladas em todo o pais, Santa Catarina contribui com 616,4 mil toneladas desse
total (ICEPA 2004). De acordo com Vieira (2004), somente no estado de Santa
Catarina ha cerca de 500 industrias, sendo na sua grande maioria representadas por
micro e pequenas empresas.

Os residuos gerados deste tipo de industria, podem ser sdélidos (casca

marrom, entrecasca, descarte, crueira, fibra, bagaco e varredura) ou liquidos (agua
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de lavagem das raizes, agua de prensa ou agua vegetal da fabricacdo de farinha e
manipueira diluida ou agua de extracao da fécula) (CEREDA, 2001).

3.2 Polvilho azedo

O amido fermentado da mandioca (polvilho azedo) é um produto obtido pela
fermentacdo natural do amido de mandioca (polvilho doce), por 30 a 40 dias
(CEREDA, 1987).

A legislacao brasileira classifica o polvilho em doce e azedo, tendo como base
apenas a acidez titulavel, que para alimentos fermentados deve ser no maximo de
5,0 mL de NaOH N/100g (BRASIL, 1978).

Depois do processo de fermentacdo o amido é submetido a secagem, que é
realizada naturalmente ao sol e ao vento, o que torna o processo totalmente
dependente das condigdes climaticas. Os diferentes periodos de fermentacéo
provocam variacdo na concentracao acida que torna irregulares as caracteristicas do
polvilho azedo (GOMES et al, 2005).

Os objetivos principais da fermentacdo sao acrescentar valor nutricional,
diminuir a toxicidade e dar ao produto propriedades e aroma caracteristicos
(NAKAMURA; PARK, 1975, citados por GOMES et al., 2005). O processo
fermentativo muda as caracteristicas do polvilho azedo (GOMES et al, 2005).

O polvilho azedo é um produto tipicamente regional, produzido principalmente
nos estados de Minas Gerais, Parani, Sdo Paulo e Santa Catarina, sendo
processado, muitas vezes, por pequenas industrias rurais (WESTBY; CEREDA,
1994). O produto é indispensavel na fabricacdo do biscoito de polvilho e pao de

queijo.

3.2.1 Processamento do polvilho

A fermentagédo artesanal do amido extraido das raizes da mandioca € uma
tecnologia tradicional largamente usada na América Latina, especialmente na
Colémbia e no Brasil (CEREDA, 1985), onde os produtos sdo chamados de almidon
agrio e polvilho azedo, respectivamente.

O amido de mandioca € extraido por lavagem, descascamento e

desintegracao das raizes, entao a pasta é colocada sob agua abundante para liberar
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os granulos de amido e separa-los das fibras e componentes soluveis. O amido de
mandioca é fermentado em tanques por um periodo que varia de 20 a 70 dias
(AMPE et al., 2001).

A fermentacdo pode ser considerada semi-sélida, e nesse processo 0 amido
forma blocos compactos devido a evaporacdo da agua durante a fermentacéao.
Depois da fermentacédo o amido é seco ao sol (AMPE et al., 2001).

O material fermentado € de alta demanda no Brasil, para produzir produtos
fritos assim como o tradicional pdo de queijo e outros (AMPE et al., 2001).

Lactobacillus plantarum e outras bactérias acido-laticas (BAL) tém sido
reportadas como o0s microrganismos predominantemente associados com a
fermentacao espontdnea do amido da mandioca (AMPE et al., 2001). Estes
microrganismos sao conhecidos por serem responsaveis pela producao de acidos
organicos e compostos aromaticos (LACERDA, 2005).

Em linhas gerais, o fluxograma de obtencdo do polvilho azedo (Figura 1)
consiste em: recebimento das raizes, lavagem e descascamento, cominuicdo e /ou
ralacdo, extracao onde o leite de amido é separado do bagaco por peneiras planas
vibratérias ou conicas rotativas, sob agua corrente. O bagaco (polpa) acumulado é
eliminado e a fécula é arrastada pela agua onde sera separada por decantacdo em
tanques de alvenaria ou chicanas (labirintos) revestidos de ceramica ou com
divisérias de madeira. A fécula obtida é transferida para tanques de fermentacao que
podem ser desde cochos de madeira a tanques de alvenaria, revestidos ou ndo com
ceramica, cobertos ou descobertos. O amido deve permanecer nos tanques de
fermentacdo sob uma camada de agua em torno de 20 cm, por um intervalo de
tempo que varia, de acordo com as condi¢cdes climaticas, de 20 dias podendo
chegar a até 60 dias. O processo é considerado terminado, empiricamente, com o
aparecimento de espuma na superficie e bolhas persistentes que se formam no
interior da massa e desprendimento de forte odor caracteristico. A secagem é feita
ao sol e vento, colocando a massa sobre jiraus de bambu. O periodo de secagem
varia de acordo com as condi¢des climaticas (DEMIATE et al., 2000). A partir do
trabalho de Marcon (2004), as empresas polvilheiras dispdem de um processo
rapido para a fermentacdo do polvilho azedo, bem como a definicdo do final da
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fermentacdo apresenta parametros especificos que permitem aumentar o

rendimento no processo de producdo do polvilho azedo.

Recepcéo das raizes mandioca

1 | Agua de
., | Descascamento e lavagem lavagem

1 |

Aqgua Desintegracéao

1 |

> Extracao — Bagaco

A 4

Agua

Agqua

-

Sedimentagdo [ Agua vegetal

-

Polvilho doce

-

Agua

Fermentacio — I AGUA I

-

Secagem ao sol

1 |

Polvilho azedo

Figura 1 Fluxograma simplificado do processamento do polvilho azedo
(adaptado de AVANCINI, 2007).

3.3 Novas bebidas

O incremento no consumo de sucos tem sido expressivo nos Ultimos anos,
associado a procura por produtos de facil consumo, com beneficios a saude, fato
comprovado pelas propriedades funcionais dos sucos de frutas (LOPEZ, 2004).

Os sucos de frutas tém associado o seu potencial benéfico a saude as
bebidas fermentadas, o que representa uma grande vantagem aos consumidores,
quanto as vitaminas, minerais e compostos protetores. Tem sido crescente o
interesse por bebidas fermentadas de matérias-primas nao lacteas (LUCKOW;
DELAHUNTY, 2004).
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Sao grandes os desafios em produzir bebidas funcionais fermentadas, a partir
de matérias-primas ndo lacteas, mas a vantagem dos vegetais ndo incorporarem
lactose ou outros derivados ligados as rejeicdbes dos consumidores, pode
representar importante vantagem que compense o desafio (LUCKOW;
DELAHUNTY, 2004).

Numerosos estudos tém demonstrado que o sabor € o principal fator
envolvido na aceitagdo e comportamento de compra de uma variedade de
categorias de alimentos incluindo os funcionais (VERBEKE, 2006).

A fermentacdo do amido de mandioca para a producao do polvilho azedo
resulta em importante material organico, contendo conservantes naturais para a
elaboracdo de novas bebidas, tais como os acidos propidnico, butirico e latico
(AVANCINI, 2007).

Os trabalhos publicados sobre o emprego desta agua residual da fermentacéo
do amido de mandioca na elaboracéo de bebidas inexistem, porém sao inUmeros os
trabalhos que indicam a fermentacdo acido latica na producdo de bebidas
probidticas (TEMMERMAN, 2002; KHEDID et al., 2006).

Devido a presenca de carboidratos, sucos vegetais sao substratos para a
fermentacdo latica. Através da fermentacdo estes sucos sdo preservados e
protegidos, além do incremento nas propriedades nutricionais (CAMPBELL-PLATT,
1994, citado por RAKIN et al., 2007). As aguas residuais da fermentacdao do amido
de mandioca apresentam grande parte das propriedades quimicas encontradas nas
bebidas probidticas vegetais, apesar da auséncia de trabalhos sobre a sua
valorizagdo na elaboragéo de bebidas (AVANCINI, 2007).

3.4 Bebidas Probidticas

A tendéncia global de consumo de alimentos e bebidas contendo
microrganismos probidticos funcionais é crescente (VERBEKE, 2005).

O uso de agentes mascaradores € uma técnica usada para reduzir as
sensacoes de odores e de sabores adversos ou estranhos em alimentos. Tem sido
executado com sucesso através da adicdo de novas substancias ou de sabores aos
sucos, contribuindo para a reducao dos atributos sensoriais negativos causados por

culturas probioticas. Os sucos de frutas tropicais (por exemplo, abacaxi, manga,
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maracuja) atribuem aromas fortes, exoéticos, sendo contribuicbes de sabor que
podem impedir a rejeicao dos consumidores as caracteristicas indesejaveis dos
probidticos (LUCKOW, 2006).

As tendéncias do consumidor com respeito a escolha do alimento estédo
mudando devido a consciéncia crescente da ligacdo entre dieta e saude (MARK-
HERBERT, 2004).

Conseqiientemente o mercado global de alimentos funcionais esta
prosperando com estimativas recentes para incrementos em torno de 50 bilhdes de
dolares (STANTON et al., 2005).

Probiéticos sdo definidos como “microrganismos vivos que quando ingeridos
em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro” (FAO/
WHO, 2002); estdo sendo usados de forma crescente como suplementos
alimentares devido a evidéncia cientifica suportando o conceito de que a
manutencdo de uma microbiota saudavel no intestino pode fornecer a protecéao
contra infeccoes e sindromes inflamatérias por obstrucdo no intestino delgado
(SHEEHAN, 2007).

3.5 Analise Sensorial

E uma ciéncia multidisciplinar, na qual, julgadores humanos avaliam as
caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos produtos alimenticios e de outros
materiais. Nao existe nenhum outro instrumento que possa reproduzir ou representar
a resposta humana. Portanto, a avaliagdo sensorial resulta em um fator importante
para qualquer estudo sobre alimentos (WATTS et al., 1992).

A avaliacdo sensorial € uma técnica tdo importante como os métodos
quimicos, fisicos e microbioldégicos (MORALES, 1994).

A analise sensorial € denominada um conjunto de técnicas e métodos que
sdo empregados para identificar e avaliar através dos érgaos dos sentidos, uma
variedade de propriedades sensoriais dos alimentos e objetos. A avaliagdo sensorial
traz informacdes integradas entre a qualidade dos alimentos e até que ponto tais
alimentos estao aptos ao consumo correspondendo as suas exigéncias. Os habitos
alimentares desempenham importante papel quando se trata de aceitar ou rejeitar
um produto (BECH et al., 1994).
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A avaliacdo sensorial é responsavel pela qualificacdo e quantificagcdo das
caracteristicas de um produto ou ingrediente os quais sdo perceptiveis através dos
sentidos humanos. Algumas caracteristicas citadas pela importancia sdo: aparéncia,
aroma, sabor, textura e som (PEDRERO; PANGBORN, 1989).

O objetivo fundamental da avaliacdo sensorial segundo Bech et al. (1994), é
prover informacdes para a decisdo do processo de producdo de um produto
alimenticio. De acordo com este autor, em um contexto industrial a analise sensorial
€ empregada para minimizar o risco associado com a introducao de novos produtos
no mercado e para avaliar a permanéncia de produtos presentes no mesmo.

A vida de prateleira ou self-life refere-se ao tempo compreendido entre o
processamento e o consumo de um produto alimenticio, quando ele ainda tem
qualidade satisfatéria em termos de valor nutricional, sabor, odor, textura e
aparéncia (FREITAS et al., 2000).

A importancia da avaliagdo sensorial no estabelecimento da self-life durante o
desenvolvimento de um produto alimenticio deve-se a questdo de que, mesmo este
estando microbiologicamente seguro e nutricionalmente adequado, caso seus
atributos sensoriais sejam considerados inadequados frente a percepcao dos
consumidores, o produto sera rejeitado (FREITAS et al., 2000).

3.6 Vida de prateleira
A vida de prateleira € o periodo de tempo decorrido entre a producdo e o

consumo de um produto alimenticio. Durante esse periodo o produto se caracteriza
pelo nivel satisfatério de qualidade (CABRAL; FERNANDES, 1980).

Dependendo da natureza do produto, varias propriedades ou parametros de
qualidade em termos sensoriais, microbiolégicos e fisico-quimicos, devem ser
avaliados (LABUZA; SCHMIDL, 1985)

No desenvolvimento de novos produtos um ponto chave é a determinagédo da
vida de prateleira, sendo que esta pode ser definida como o tempo decorrido entre a
producdo e a embalagem do produto até o ponto que este se torna inaceitavel ao
consumo (ELLIS, 1996).

Inicialmente identificam-se quais sdo as caracteristicas dos ingredientes, as

condigcbes de processos e de estocagem que poderdo influenciar na vida-de-
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prateleira do produto estudado. Em seguida, monitorando-se e controlando-se os
parametros de processo, pode-se determinar exatamente o final do tempo de vida
de prateleira, ou seja, 0 momento em que o produto ndo é mais seguro para o
consumo (LEWIS; DALE, 1996).

A vida util varia com o tipo de alimento, temperatura de estocagem e
embalagem utilizada. Devem ser observados alguns danos que interferem no tempo
de armazenagem dos alimentos, como: contaminagdo microbiana, contaminagéo por
insetos e roedores, oxidacdo, hidrélise e reversdo em gorduras, oxidacdo de
pigmentos, reacdes de escurecimento ndo-enzimatico, alteragées devido o ganho de
umidade, atividade enzimatica, perda de valor nutritivo, interacbes com os
recipientes e perda da qualidade estética. Andlise de vida de prateleira é pratica
comum para estimar a estabilidade de um dado produto alimentar (CABRAL;
FERNANDES, 1980).

Segundo Freitas (2000), a complexidade dos alimentos dificulta a
determinacdo precisa da vida de prateleira. E muito importante ter o maximo de
informagdes sobre o alimento a conservar, aliado a um bom conhecimento do
mecanismo ou da cinética das reagdes de deterioracdo possibilitando uma
estimativa da sua vida-de-prateleira e o estabelecimento das condicbes de
conservacao mais adequadas aquele tipo particular de alimento.

3.7 Producao mais limpa

As caracteristicas quimicas, bioquimicas, nutricionais e farmacolégicas de
grande parte dos residuos agricolas e agroindustrias, tém implementado inUmeras
pesquisas sobre valorizacdo desses subprodutos, contribuindo para uma reducéo
significativa da poluicdo ambiental, retroalimentando as industrias com novos
processos produtivos e a sociedade com novos produtos, contribuindo assim para
uma reducao significativa da pressao exercida pela demanda global por matérias-
primas, preservando ao maximo recursos naturais finitos do nosso planeta, em
especial agua potavel e solos de alta fertiidade (PANDEY; SOCCOL, 1998;
PANDEY; SOCCOL, 2000; PANDEY et al., 2000).

Producdo mais Limpa (P+L; Tecnologias Limpas) consiste na aplicacdo de

uma estratégia técnica, econémica e ambiental, integrada aos processos e produtos,
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a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia; através
da ndo geragao, minimizagao ou reciclagem dos residuos e emissdes geradas, com
beneficios ambientais, econdmicos e para a salude ocupacional (SENAI, 2003).

A Producgao mais Limpa considera a variavel ambiental em todos os niveis da
empresa, como por exemplo, a compra de matérias-primas, a engenharia de
produto, o design, o pés-venda, e relaciona as questdbes ambientais com ganhos
econdbmicos para a empresa (SENAI, 2003).

Caracteriza-se por agbdes que sao implementadas na empresa com o objetivo
de tornar o processo mais eficiente no emprego de seus insumos, gerando mais
produtos € menos residuos. Através da implementacdo de um programa de
Producdo mais Limpa a atividade produtiva identifica as Tecnologias Limpas mais
adequadas para o seu processo produtivo (SENAI, 20083).

A caracterizagdo de residuos agroindustriais € a ferramenta indispensavel
para propostas de conversdo de residuos em matérias-primas, bem como a

minimizacdo do impacto ambiental para o setor (AMANTE, 1997).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Fermentacao

Amostras de amido de mandioca de trés marcas: Yoki®, Stival® e Kanty®, dos
estados do Parana e Santa Catarina, foram fermentadas de acordo com o método
de Marcon (2004), sob condi¢des naturais, no Laboratorio de Tecnologia de Frutas e
Hortalicas, Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade
Federal de Santa Catarina (CAL/CCA/UFSC). De acordo com Marcon (2004)
adicionam-se no inicio da fermentacao junto com a agua e o polvilho doce, 0,5% de
glicose.

A fermentacao foi conduzida em triplicata, a partir do pool dos amidos das trés
marcas e acompanhada até que a acidez titulavel atingisse o valor determinado por
Marcon (2004), com o final da fermentagédo, em 2,0 mL N NaOH/100 mL.

Durante a fermentacao em trés bateladas o pH e a acidez foram monitorados
diariamente.

Quando as aguas da fermentacdo atingiram acidez titulavel de 2,0 mL N
NaOH/100 mL, as aguas foram filtradas, em pano dessorador e estocadas sob
refrigeracao (4 °C) por 4 semanas,

Durante a estocagem foram monitorados semanalmente o pH, a acidez
titulavel, sélidos totais e bactérias acido-laticas. Na ultima semana foi realizada a
contagem de bolores e leveduras e mesdéfilos totais. E afericdo da graduacao
alcodlica com a utilizacdo de um ebulidmetro.

A partir dos resultados das fermentacdes realizadas em ftriplicata, nao
apresentando diferenca entre os parametros avaliados, todas as fermentacdes foram

realizadas em uma Unica batelada com pool das trés marcas.

4.2 Formulacao das bebidas

As bebidas foram selecionadas a partir de testes prévios dentre vinte e uma
amostras formuladas (Anexo |). Para a formulagédo das bebidas foram adicionados a
agua da fermentacao do polvilho azedo, sucos concentrados, sacarose e esséncias.
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Para os testes preliminares de sabor quantidades variadas de todos os ingredientes
foram avaliadas.

As trés formulagdes selecionadas previamente foram dos sabores uva,
acerola e tangerina (Marca Jal), rotulagem nutricional em anexo (Anexo ll), agicar
cristal (Nova América), e esséncias: natural de anis, natural de limdo e aroma
idéntico ao natural uva, fornecidas pela empresa Duas Rodas.

N&o foram adicionados corantes nem conservantes.

O envase foi realizado em garrafas de vidro de 100 mL, vedadas com tampas
de plastico revestivas com Parafim ® “M” (Laboratory Film Pechiney Plastic

Packaging) e estocadas sob refrigeracdo em camara fria a cerca de 4°C.

4.3 Caracterizacao das bebidas

As trés amostras selecionadas foram analisadas em triplicata (n = 3).

O teor de umidade, residuo mineral fixo (cinzas), lipideos e proteinas (N x
6,25), foram determinados de acordo com os métodos recomendados pela
Association of Official Analytical Chemists (métodos, 925.09, 923.03, 920.85 e
920.87, respectivamente) (AOAC, 2005).

Os teores de carboidratos foram determinados por diferenca (AOAC, 2005).

O valor energético (kcal) foi calculado utilizando-se os fatores de conversao 4,
9 e 4, por grama de proteina, lipideo e carboidrato, respectivamente (WATT;
MERRILL, 1999).

A graduacéo alcodlica foi medida em ebuliébmetro, com o ajustes para o ponto
de ebulicdo da agua, de acordo com a pressao atmosférica no dia da analise.

Diante dos resultados preliminares para bactérias acido-laticas, a
confirmacédo das bactérias acido-laticas foi da American Public Health Association
(APHA, 2001). A metodologia para a determinacdo da atividade probidtica foi
realizada para a presenca de Lactobacillus plantarum seguindo a metodologia de
Bujalance (2006).

4.4 Analise sensorial das bebidas
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As fermentacdes foram concluidas um dia antes do primeiro dia da analise
sensorial. As bebidas destinadas a analise sensorial foram preparadas no dia
anterior ao determinado para a analise.

A agua da fermentacao destinada a preparagao das bebidas, assim como as
bebidas foram estocadas sob refrigeracao a cerca de 4 °C.

As bebidas foram servidas em copos brancos de poliestireno (30 mL da
bebida em copo 50 mL), etiquetados com cédigos de 3 digitos, selecionados
aleatoriamente. As bebidas foram servidas em temperatura média de 4 °C.

Os julgadores foram informados sobre os ingredientes e sobre a composicao
elementar das bebidas. Além dos possiveis beneficios a saude por eles
proporcionados. O projeto para a analise sensorial dos 3 sabores de bebidas
selecionadas foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos
da Universidade Federal de Santa Catarina (Anexo IlI).

O teste foi realizado por 50 julgadores voluntarios, para cada formulagéo, de
ambos 0s sexos, ndo treinados e com idade entre 18 e 60 anos. As amostras foram
avaliadas (Anexo V) quanto a aceitabilidade global utilizando uma escala hedénica
de 9 pontos (1 = desgostei extremamente; 9 = gostei extremamente) (Anexo V).

A intengdo de compra foi avaliada utilizando uma escala de cinco pontos,
“definitivamente compraria” a “definitivamente nao compraria” correspondendo ao
maior e menor escore “5” e “1”, respectivamente (MEILGAARD et al., 1999).

As andlises foram conduzidas em triplicata e os resultados apresentados
como médias e desvios padrdes.

Os dados das bebidas foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) ao
nivel de 5 % de significancia, seguido pelo teste Tukey para comparacdo das

médias.

4.5 Balanco de massa para a producao do polvilho azedo sob o enfoque das
Tecnologias Limpas

A inexisténcia de dados publicados sobre a utilizacao da agua da fermentacao
do amido de mandioca para a producédo de uma nova bebida, sugere a elaboracao
de um balang¢o de massa, estimando a valoriza¢do de todo o potencial da mandioca.

O balanco de massa foi apresentado com base nos dados publicados por Siriroth et
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al. (2000) e Avancini (2007), além dos resultados apresentados neste trabalho,
permitindo determinar a quantidade média de bebida obtida a partir da mandioca na
producgao do polvilho azedo, com minima geracao de residuos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Obtencao da agua da fermentacao do amido de mandioca

A agua da fermentacdo do amido de mandioca, matéria-prima para a
producéo da bebida em estudo, foi obtida mediante monitoramento da acidez (Figura
2), até atingir o patamar indicado por Marcon (2004), considerado o final da
fermentacdo quando a acidez atingisse 2,0 N NaOH/100 mL, para que o amido
obtido apresentasse as caracteristicas desejaveis para panificagdo. A agua obtida foi
conservada sob refrigeracao.

Até a realizacao do trabalho de Marcon (2004) a decisao sobre o término da
fermentacdo ocorria de forma pratica, sem qualquer monitoramento, contribuindo
para a irregularidade do produto.

O trabalho de Demiate et al. (1999) e outros (CEREDA, 1981) avaliavam a
acidez do produto final, de modo que nao existia um parametro de controle para que
0 processo ocorresse em tempo minimo, com seguranca de desempenho do produto
final em panificacao, atribuida a expansao caracteristica do polvilho azedo (Marcon
et al, 2007).

Com a definicao deste parametro, também foi possivel a exploracao das
aguas da fermentacao a partir do trabalho de Avancini (2007). A realizacdo destes
trabalhos permitiu a criacdo da nova bebida estudada.

O desempenho da fermentagao ilustrado na Figura 2 indica que o amido
fermentado pode ser retirado para a secagem e as aguas utilizadas na elaboracao
de novos produtos, no tempo estabelecido pelo parametro acidez titulavel. Portanto,
o material de partida para a obtencdo da bebida, apresenta acidez inicial de, pelo
menos, 2,0 N NaOH/100 mL.
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Figura 2 Variagao da acidez das aguas da fermentagdo do amido de mandioca, com
a definicao do final do processo fermentativo (— término da fermentacao)

O comportamento do pH nas aguas da fermentacdo do amido de mandioca
(Figura 3) também seguiu 0 mesmo padrao encontrado por Marcon (2004). Reducgéao
brusca no pH nos dois primeiros dias da fermentacgéao.

Outras publicacbes definem o pH 3,0 ou préximo como o final da
fermentacdo. No entanto, as caracteristicas tecnolégicas desejaveis do produto em
fermentacdo passam a ser obtidas a partir da acidez estabelecida, em pelo menos
2,0 N NaOH/100 mL, sendo que o pH nado é utilizado como parametro para
finalizacdo de processo, pois o longo patamar em pH baixo n&o oferece um valor
preciso para o término da fermentacao (CEREDA, 1995; DEMIATE, 1999).
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Figura 3 Monitoramento do pH nas aguas da fermentacao do amido de mandioca.

A consideracao sobre o pH passa a ser importante quando o objetivo é a
producédo da bebida a partir destas aguas. Com a intengao de produzir um alimento
natural, sem conservante, a manuteng¢édo do pH baixo, devido aos acidos gerados na
fermentacdo do amido, principalmente latico, propiénico e butirico (DEMIATE et al.,
1999) oportuniza a producdo de uma bebida em faixa segura de pH quanto a
presencga de patdogenos.

A correlacao entre pH e acidez (Figura 4) nao é linear e pode ser expressa
pela Equagédo 1. O valor de r de -0,8628, indica que um aumento da acidez

corresponde a reducao do pH, dentro das propor¢des apresentadas na Equacao 1.

y = 0,9803%° - 3,3028x + 6,2716 (Equagdo 1)
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Figura 4 Correlacao entre o pH e a acidez nas aguas durante a fermentacdao do
polvilho azedo.

Esta falta de linearidade poderia ser atribuida a natureza diversa dos acidos
organicos produzidos durante a fermentacdao do amido de mandioca.

Observa-se na Figura 3, que o pH estabelece o seu patamar em torno de dois
dias, enquanto a acidez (Figura 2) estabiliza em cerca de doze dias.

O amido suspenso em agua que caracteriza o tempo inicial da fermentacao,
tem pH em torno de 6,0 (MARCON, 2004). Durante a fermentacéo, a producéo de
acidos organicos a partir do amido ocorre de forma proporcional a microbiota
naturalmente presente na agua, no ambiente e na matéria-prima.

Segundo Cereda (1987) a fermentacado ocorre em trés fases; a primeira é
marcada por uma microbiota pouco exigente, dos géneros Escherichia,
Alcalinigenes, Micrococcus e Pseudomonas, e rapida queda do oxigénio dissolvido.

Também foi detectado um bacilo capaz de produzir enzima amilolitica,
iniciando o ataque ao amido granular e fornecendo carbono as bactérias da segunda
fase. Nesta segunda fase, o consumo de oxigénio propicia o desenvolvimento de
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microrganismos microaerofilos facultativos ou anaerobios estritos, mais exigentes
produtores de acido e gas e responsaveis pelas fermentacdes laticas, acéticas,
butiricas e propidnicas (CEREDA, 1987, citado por MARCON et al., 2007).

Na terceira fase aparecem os microrganismos de microflora saprofitas e
contaminantes, entre os quais diversas espécies de leveduras responsaveis pelos
compostos aromaticos (CEREDA; GIAJ-LEVRA, 1987; CEREDA, 1987; CEREDA et
al., 1995; SILVEIRA et al., 2000).

Este comportamento na producdo do amido fermentado de mandioca
evidencia a geracdo continuada de acidos organicos, dentro da diversidade
microbiana do meio, ocasionando o0 aumento continuo da acidez até que se
estabeleca um equilibrio na produgcdo dos mesmos. Neste momento, o amido
fermentado de mandioca (polvilho azedo), pode ser retirado dos tanques e seco ao
sol.

As aguas resultantes deste processo seguem este mesmo perfil, com a
possibilidade do estabelecimento de certa regularidade, com a fixacdo do parametro
de acidez para a sua utilizacdo em novos produtos.

O monitoramento da temperatura da agua de fermentacdo do amido de
mandioca (Figura 5), matéria-prima para a producao do polvilho azedo mostrou que
durante os doze dias de fermentacao, a temperatura variou entre 24,5 e 30 °C.

Estas temperaturas contribuiram para que a velocidade de fermentacao
superasse aquelas atingidas por Marcon (2004), e também as vigentes nas regides
produtoras mais frias do estado de Santa Catarina.

O monitoramento de parametros de processo, nao faz parte da realidade do
setor polvilheiro, ou nao existe adequacdo do processo para o controle da
temperatura nos tanques de fermentagdo; o que possibilita o desenvolvimento de
culturas microbianas adequadas as condigdes climaticas vigentes em cada regiao
produtora, contribuindo para a tendéncia a irregularidade no processo produtivo.
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Figura 5 Variacao da temperatura da agua da fermentacdo do amido de mandioca
avaliada em condi¢des laboratoriais.

A agua da fermentacdo do polvilho azedo, matéria-prima para a elaboragéao
da bebida estudada neste trabalho, representava até a realizacdo do trabalho de
Avancini (2007), um efluente industrial, os constituintes contribuindo para a carga
poluente.

Apbs os resultados do ensaio bioldgico e da indicativa da presenca de
microrganismos probidticos, abriu-se uma nova oportunidade, para a conversao

deste residuo em matéria-prima.

5.1.1 Caracterizacao da agua da fermentacao do amido de mandioca

A agua da fermentacdo do amido de mandioca constitui-se em um liquido
transparente, com aparéncia similar a agua de coco (Figura 6). Os sélidos soluveis e
em suspensao presentes neste residuo agroindustrial sdo provenientes do processo

de fermentagédo do amido, hidrélise enzimatica e utilizacdo dos produtos de hidrdlise.
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Figura 6 Agua da fermentagdo do amido de mandioca

A principal preocupacgdo até a realizagdo dos trabalhos de Marcon (2004) e
Avancini (2007) estava centrada nos efeitos da fermentagdo sobre as propriedades
do polvilho azedo, desconsiderando as propriedades da agua de fermentacgéao, tida
como efluente com elevada carga orgéanica, representando impacto ambiental,
necessitando ser tratada.

Sob os conceitos das Tecnologias Limpas todo o potencial das matérias-
primas e intermediarios em processos industriais deve ser valorizado visando a
minimizagdo de residuos. Esta visdo vem mudando a realidade dos residuos
agroindustriais, sendo convertidos em matérias-primas ou em produtos, segundo a
sua caracterizagao quimica (LAUFENBERG, 2003).

Os trabalhos pioneiros sobre as dguas da fermentacédo do amido de mandioca
nao consideraram o seu comportamento na estocagem sob refrigeracao, o que seria
importante para a avaliagao do seu emprego em novas bebidas.

O presente trabalho avaliou a composi¢ao quimica da agua, com énfase na
geracao de uma nova bebida.

A Figura 7 ilustra a variacao do teor de sélidos durante a estocagem da agua
da fermentagdo do amido de mandioca, sob refrigeracéo.

No inicio da estocagem, na coleta da amostra dos tanques de fermentagéo, a
quantidade de sélidos totais, suspensos e soluveis € em torno de 0,12 %
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peso/volume. Nas duas primeiras semanas, ocorreu um incremento significativo no
teor de sélidos que pode ser atribuido ao consumo dos nutrientes para a reproducéo
microbiana. A partir da segunda semana de estocagem foi observado um declinio no
teor de sdlidos, provavelmente pela falta de nutrientes disponiveis no meio e a
utiizacdo do material unicelular em um processo de manutencao dos

microrganismos presentes.
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Figura 7 Variacdo do teor de soélidos totais na agua de fermentacdo do amido de

mandioca, armazenada sob refrigeracao (4 °C).

A acidez foi o parametro empregado para finalizar o processo fermentativo e
ao mesmo tempo, constitui-se em importante caracteristica sobre as propriedades
sensoriais e estabilidade da bebida a ser formulada a partir destas aguas.

A Figura 08 ilustra a variacao da acidez na agua da fermentacdao do amido de

mandioca armazenada sob refrigeracao a 4 °C.
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Figura 8 Variagdo da acidez na agua de fermentacdo do amido de mandioca
armazenada sob refriegeragéo (4 °C).

Grande parte dos sélidos suspensos e soluveis na agua em estudo tendem a
ser derivados do amido hidrolisado. Este fato é justificado com o comportamento da
agua nos primeiros dias de estocagem com aumento da acidez até o consumo
destes substratos para a geracao de acidos organicos. A partir de uma semana de
estocagem, a acidez passa a decrescer, provavelmente em decorréncia da geracao
de material celular em decomposicao, que predominantemente é constituido por
compostos nitrogenados. Este mesmo material poderia servir como nutriente para a
reproducdo de mais microrganismos produtores de acidos organicos. Esta hipbtese
podera ser corroborada a partir da analise microbiolégica desta agua durante a
estocagem.

O comportamento do pH na estocagem também revela alteracbes na
composicao do material sélido presente. Ocorre aumento significativo do pH em todo

o periodo (Figura 9).
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Figura 9 Variacdo do pH durante a estocagem da agua da fermentacao do amido de
mandioca sob refrigeracéo (4 °C).

O numero de UFC/mL de bactérias acido-laticas variou durante as quatro
semanas de estocagem da agua da fermentacao do polvilho azedo (Figura 10).

As BAL presentes na fermentacdo do amido de mandioca sé&o
predominantemente do género Lactobacillus que toleram meios acidos e sobrevivem
em pH de 3,6 a 4,0 (CARR, 2002).

Além do pH, fatores como temperatura e acumulo de produtos finais do
metabolismo  dessas bactérias influenciam o crescimento  microbiano
(CHARALAMPOPOULOS et al., 2002). Um, ou alguns, desses fatores podem ter
causado a variagdo das BAL durante a estocagem sob refrigeracéo.



43

Bactérias &cido-laticas (10*)UFC/mL

2 I T I T I T I T
0 5 10 15 20 25

Tempo (dias)

Figura 10 Variacao das bactérias acido-laticas durante a estocagem da agua da
fermentacdo do amido de mandioca sob refrigeracéo (4 °C).

Na ultima semana de avaliacdo, apesar do pH ainda apresentar valores
abaixo de 4,00 foram feitas contagem de bolores e leveduras e mesofilos totais
(Tabela 1).

A legislacdo brasileira prevé através da portaria n°451 da Secretaria de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1978) contagem para Bolores e leveduras em sucos e
refrescos “in natura” de 10* UFC/mL. Porém, a mesma portaria define suco como
sendo uma bebida ndo fermentada e nao diluida da parte comestivel da planta.

Nao ha registro para bebida fermentada ndo alcodlica e nao latica.

Para o leite fermentado os niveis aceitaveis sdo de 10°UFC/g. Em ambos os
casos a agua da fermentacdo apresentou valores para a contagem de bolores e
leveduras acima dos padrdes estabelecidos, no final das quatro semanas de
estocagem, mas esses valores ainda foram semelhantes aos encontrados por
Avancini (2007) que avaliou polvilharias no estado de Santa Catarina.

O resultado encontrado também foi superior ao determinado pela legislacao
(Brasil, 1978) para o polvilho azedo, 10°UFC/g.
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Para Mesdfilos Totais a contagem na quarta semana esteve na ordem de
10°UFC/mL. Avancini (2007) encontrou valores préximos no inicio e no final da
estocagem sob refrigeracao. Sillveira et al. (2003) que avaliou polvilharias do estado
de Minas Gerais obteve valores na ordem de 108UFC/mL.

A diferenca é, provavelmente, devido as avaliacbes de Avancini (2007) e
Silveira (2003) terem sido feitas diretamente nas polvilharias.

A ANVISA nao prevé contagem maxima para meséfilos, mas Oliveira et al
(2006) mostra valores semelhantes aos obtidos neste trabalho, para contagem em
suco de laranja nado pasteurizado, e diz que pode haver falta de sanitizacdo em
alguma parte do processo.

Os resultados obtidos indicam a necessidade de boas praticas de fabricacao
nas polvilheiras quando o objetivo for a utilizacdo das aguas na elaboracdo de
bebidas.

Tabela 1 Resultados de ensaios microbidgicos para Bolores e Leveduras e Mesofilos
totais nas aguas da fermentacao do polvilho azedo aos 28 dias de armazenamento.

Microrganismo Contagem
Bolores e Leveduras (10°UFC/g) 7,77 £3,15
Mesoéfilos totais (10°UFC/mL) 2,73+1,13

Sugerindo estas mudancas conceituais na elaboracédo do polvilho azedo, em
especial quanto ao aspecto sanitario, a partir das perspectivas encontradas por
Avancini (2007), de que a agua da fermentagdo do polvilho azedo até entédo
considerada um efluente industrial, poderia ser seguramente estudada para o
desenvolvimento de produtos para a alimentacdo humana.

No presente trabalho, foi formulada a bebida a partir da 4gua da fermentacao
do amido de mandioca, com a finalidade de mascarar o odor caracteristico do

efluente e desenvolver um produto aceitavel pelo consumidor.
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Durante a estocagem avaliada a presenca de alcool (Tabela 2) na agua da
fermentacdo. A fermentacdo alcodlica também pode ocorrer pela presenca de

algumas leveduras no final do processo de fermentacgao.

Tabela 2 Presenca de alcool na dgua da fermentacao do amido de mandioca
estocada sob refrigeracao (4 °C)

Amostra Temperatura Presenca
de ebulicado (°C) | de alcool (¢ GL)

A 100,0 ND

B 100,1 ND

C 97,8 2,5

ND — nao detectado
Na primeira fermentagdo conduzida em 3 bateladas apenas uma delas
apresentou presenca de alcool.

5.2 Desenvolvimento das bebidas a partir da agua da fermentacao do amido de
mandioca
A avaliacdo entre as formulacdes elaboradas (ANEXO ), destacou as
amostras 7, 13 e 21, sabores tangerina, acerola e uva, respectivamente (Figura 11).
A partir destas formulacdes foram realizadas as analises de caracterizacao
das bebidas.
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Figura 11 Representacdo da agua da fermentacdo (a); bebida da &agua da
fermentacao do polvilho azedo sabor acerola com aroma de liméao (b); bebida da
agua da fermentacao do polvilho azedo sabor tangerina com aroma de anis (c) e
bebida da agua da fermentacao do polvilho azedo sabor uva com aroma de uva (d).

5.2.1 Caracterizacao das bebidas elaboradas a partir da agua da fermentacao
do amido de mandioca

Foi determinada a composicdo centesimal das formulagbes selecionadas
(Tabela 3). Os carboidratos representam a maioria dos sélidos presentes no produto.
O teor de cinzas baixo, ndo detectavel em duas das trés amostras.
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Tabela 3 Composicdo centesimal das bebidas elaboradas a partir da agua da

fermentacdo do amido de mandioca, sabores acerola, tangerina e uva.

Sabores Composicao
Carboidratos Energia
Umidade (%)] Cinzas(%) | Lipideos (%) | Proteina (%) (%) (Calorias/100g)
Acerola 88,37 +,094 | 0,021 £0,0054 | 0,21 =+ 0,06 0,21 £0,03 11,19 44,49
Tangerina 89,37 +0,07 ND 0,13+ ,035 | 0,22+ 0,02 10,32 43,33
Uva 88,98 + 0,14 ND 0,19+0,03 | 0,18+ 0,04 10,56 44,67

ND - nao detectado

A composicado nutricional pode ser comparada com valores da composicao
centesimal de novas bebidas ainda em desenvolvimento, por exemplo, um drinque
de soro de queijo sabor acerola e com suco de laranja que apresentaram valores
superiores de proteina. O suco de laranja apresenta quantidade menor de
carboidratos (Tabela 4).

Tabela 4 Composicao centesimal do suco de laranja e drinque de soro de queijo.
Bebidas
do

mercado Umidade (%) Cinzas(%) Lipideos (%) | Proteina(%) Carb?j/d)ratos
(<]

Composicao centesimal

S d
neo s 90,2 0,4 ND 0,7 8.7

Laranja*

Drinque
de Soro
de
Queijo**

*Fonte: TACO,
**Fonte: Cruz et al. (2007).

85,0 0,08 0,14 0,52 14,2

Considerando a bebida desenvolvida, o teor de carboidratos esta dentro da
média para as bebidas ilustradas.

5.2.2 Estudo da bebida armazenada sob refrigeracao
O comportamento das bebidas formuladas foi acompanhado durante a

estocagem, pois 0s ingredientes introduzem nutrientes que podem alterar o
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comportamento na estocagem, quando comparado a agua da fermentagdo do
polvilho azedo pura.

As composigcbes nutricionais dos sucos concentrados estdo ilustradas no
Anexo Il, havendo grande regularidade, com carboidratos em predominancia, sendo
o teor de vitamina C superior para o suco e acerola, 35mg/100mL, o que indica

maior acidez neste produto.

5.2.2.1 Acidez

A variacdo da acidez para os trés sabores da bebida ao longo de vinte e um
dias esta apresentada na Figura 12.

A bebida fermentada da agua do polvilho azedo sabor uva apresentou os
valores de acidez mais baixos e seguiu um comportamento semelhante a tangerina
até a ultima anélise. Ambos coincidem com o comportamento da acidez para a agua
da fermentagéo (Figura 7).

A bebida fermentada da agua do polvilho azedo acerola diferiu das demais e
também da agua da fermentacdo, mantendo o aumento da acidez nas primeiras
semanas e decaindo na semana final da analise.

Os trés sabores apresentaram diferenca significativa entre os valores
avaliados durante a estocagem.

A acidez da bebida sabor acerola e tangerina foi igual no tempo zero, no
entanto, as diferengas se definem durante o tempo de estocagem, havendo reducao
na acidez para o sabor acerola e aumento para os outros dois sabores.
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Figura 12 Variacdo da acidez (N/100mL) durante a estocagem das bebidas sob
refrigeracao (4 °C). ( A Acerola m tangerina o Uva)

Este comportamento indica que os microrganismos presentes na agua da
fermentacao do polvilho azedo utilizam como fonte de carbono os carboidratos das
bebidas sabor tangerina e uva, até o final da estocagem, enquanto no suco sabor
acerola, este comportamento é observado até a segunda semana de estocagem;
apresentando resultado diferenciado dos demais sabores na terceira semana, o que
poderia justificar a reducao no teor de sélidos totais da bebida de suco de acerola na
segunda semana de estocagem, reduzindo o aporte nutricional para os

microrganismos.

5.2.2.2 pH

A bebida obtida a partir da agua da fermentacéo do polvilho azedo, apresenta
como caracteristica o pH baixo. A variacdo semanal do pH esta representada na
Figura 13, onde pode ser observado o mesmo comportamento para todos os
sabores.
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Comparativamente, valores de pH com minimos de até 3,11 foram
encontrados para suco de laranja por Oliveira (2006). Em suco de acerola o pH fica
em torno de 3,50, independente do estagio de maturagdo (GONGATTI NETTO et al.,
1996), chegando a 3,10 (QUINTERQOS, 1995). Franco (1996) cita o suco de limao
com pH de 2,40.

Os valores encontrados na bebida fermentada da dgua do polvilho azedo
ficaram na faixa de pH entre 3,20 e 3,56. A avaliacdo semanal para cada sabor
mostrou que houve diferenca significativa na estocagem por trés semanas.
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Figura 13 Variacao do pH durante a estocagem das bebidas sob refrigeracao (4 °C).

( A Acerola mtangerina o Uva)

O comportamento observado do pH das bebidas produzidas (Figura 13) foi
claramente diferenciado do pH das &guas da fermentagdo sem adicdo de
ingredientes (Figura 8), mostrando que a adicdo dos ingredientes interfere na

composicao do produto.
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O pH minimo atingido durante a estocagem para as bebidas dos trés sabores,
€ maior que 3,00 e o pH maximo atingido é menor que 3,55. Estes dois valores
podem ser analisados quanto a probabilidade de manutencdo e reproducdo de
bactérias probidticas e também quanto ao aspecto de conservagao do produto.

O pH minimo foi atingido em torno de quatorze dias, significando um ponto
final na estocagem, a qual deve ser indicada para um tempo menor do que duas

semanas, preferencialmente até o sétimo dia.

5.2.2.3 Sdlidos totais

A variagcdo de soélidos nas bebidas desenvolvidas (Figura 14) difere do
comportamento da agua da fermentacao sob refrigeracao. As bebidas apresentaram
uma quantidade maior de solidos. A maior influéncia deve-se a adicao de outros

ingredientes principalmente polpas de frutas.
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Figura 14 Variacao de soélidos durante a estocagem das bebidas sob refrigeracao (4

2C). (oAcerola = tangerina AUva)
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Durante a estocagem, a bebida sabor tangerina manteve o teor de sélidos
constante comparativamente aos outros sabores, até a segunda semana de
estocagem, enquanto os outros sabores apresentam-se diferenciados.

A bebida sabor uva apresentou tendéncia para a reducao do teor de sélidos
até a segunda semana, com aumento a partir deste tempo de estocagem.

Quanto a bebida sabor acerola, ocorreu reducéo no teor de sélidos durante
todo o periodo de estocagem. A reducdo observada para sélidos totais durante a
estocagem, indica uma conversdo de compostos fixos em volateis durante a
estocagem sob refrigeracdo; considerando que avaliacdo de sélidos totais foi
realizada por método gravimétrico, em estufa a 65 °C, oportunizando a eliminagcéo
do material volatil, os quais poderiam ter sido detectados por analise de head space,

0 que pode ser sugerido para trabalhos futuros.

5.2.2.4 Graduacao Alcodlica
Durante a estocagem das bebidas foi realizado teste alcodlico usando o
ebulidmetro. Nenhum dos sabores apresentou presenca de alcool (Tabela 5).

Tabela 5 Presenca de alcool nas bebidas produzidas das dguas da fermentagcédo do
amido de mandioca estocadas sob refrigeracéao (4°C)

Amostra Tebulicao (2C) [Presenca de
alcool (2 GL)

Acerola 99,8 IND

Tangerina 199,0 IND

Uva 100,0 IND

ND nao detectado
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5.2.3 Analise sensorial

As bebidas de acerola, tangerina e uva foram avaliadas sensorialmente por
50 julgadores nao treinados, de ambos 0s sexos, 54% homens e 46% mulheres.

Observou-se variagdo significativa nos testes avaliados: aceitagcdo das
bebidas (Tabela 6) e intengdo de compra (Tabela 7).

Os sabores de maior aceitacdo foram uva e tangerina. Apesar da variacao
significativa (p<0,05) entre os sabores de uva e acerola todos os valores ficaram na
mesma faixa da escala hedbnica, entre as opcdes “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”.

A principal dificuldade encontrada na elaboragdo de uma bebida agradavel ao
consumo a partir de um efluente, com sabor e odor caracteristicos da fermentacao
do polvilho azedo, foi mascarar estas propriedades e atingir a aceitagdo dos
consumidores, que teriam rejeitado o produto se o sabor ou odor lembrasse o
polvilho azedo.

Com os resultados obtidos, o sabor e o odor da fermentacdo foram
mascarados e bebida obteve aceitacdo positiva para todos os sabores testados.
Sendo um trabalho pioneiro, abre-se uma importante perspectiva para a indastria
produtora do polvilho azedo, que passara a contar com uma nova oportunidade de
negécio.

Tabela 6 Resultado testes de aceitabilidade sensorial das bebidas da agua da

fermentacdo do amido de mandioca, sabores acerola, tangerina e uva*

Sabores
Escore obtido Acerola Tangerina Uva
para aceitacao
6,262 6,52%° 6,90°
(escalade 1-9)

*Valores com letras diferentes em uma mesma linha (a,b) sdo significativamente diferentes entre si
(p<0,05).

A Tabela 5 ilustra os resultados para a intencédo de compra, baseados apenas
na analise sensorial. Sendo que a decisdo depende de outros fatores,

principalmente o fator econémico.



54

Se a bebida apresentou-se positiva para a aquisicdo, andlise econdmica
devera ser realizada visando estabelecer uma faixa de preco para o produto no
mercado.

A indicacdo de compra vai depender também dos concorrentes, a maioria
deles bebidas probidticas de origem latica.

Considerando o publico com restricoes dietéticas a proteina de origem animal,
a bebida elaborada além de ser inovadora pela origem, constitui-se em um produto
com probabilidade de tornar-se uma alternativa para o consumo de probioticos,
dependendo dos resultados da microbiologia, para este produto.

Tabela 7 Intencdo de compra das bebidas*

Sabores Acerola Tangerina Uva

Intencéo de compra
3,382 3,222 3,46%
(escore de 1 -5)

*Valores com letras diferentes em uma mesma linha (a) séo significativamente diferentes entre si
(p<0,05).

A bebida, devido ao processo fermentativo de producéo, encerra uma grande
diversidade de sabores e odores, 0s quais podem agradar a publicos diversos.

Foi realizado um ensaio, se dentre os avaliadores, os consumidores homens
e mulheres, apresentavam aceitabilidade significativamente diferentes.

Os resultados (Tabela 8) indicaram que nao existe diferencga significativa para
a aceitabilidade entre os sexos dos provadores.

Houve diferenca significativa mostrando que os homens preferiram o sabor de
uva mais que o de tangerina.

Vé-se também que a aceitagdo dos homens pela bebida de uva ficou na faixa
da escala hedénica entre o “gostei moderadamente” e “gostei muito”.
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Tabela 8 Aceitagédo das bebidas por diferenga de género

. Sabores
Avaliadores :
Acerola Tangerina Uva
Homens 6,79% 6,17° 7,162
Mulheres 6,46% 6,69% 6,60%

*Valores com letras diferentes (a,b) séo significativamente diferentes entre si (p<0,05).

A elaboracéo e a alegacao de probi6ticos em determinados produtos, também
podem influenciar a demanda dos consumidores por este tipo de alimento funcional,
podendo representar nos resultados da preferéncia pelos mesmos. Esta é uma
realidade constante em pesquisas sensoriais com este tipo de produto (LUCKOW,
2006).

5.2.4 Analise microbioldgica

5.2.4.1 Lactobacilus plantarum

Gomes e Malcata (1999), relatam que é essencial que os produtos
probidticos fermentados contenham um ndmero satisfatério de células ativas no
momento do consumo, ou seja, ao menos 10° UFC/mL. A maioria dos paises
nao estabeleceu padrées para a contagem de células vidveis em produtos
probidticos (SHAH, 2000). A legislacéo brasileira também nao estabelece padrao
para estes produtos (BRASIL, 2002).

No presente trabalho, a contagem microbiolégica nas aguas, esteve em
10°UFC/mL, considerado abaixo do ideal para ser assim considerado probiético. O
trabalho de Avancini (2007) identificou Lactobacillus plantarum, e a faixa de
probiéticos nas aguas esteve em 10*UFC/mL.

Trabalhos adicionais fazem-se necessarios, pois a bebida foi formulada com
adicdo de sacarose e 0s sucos concentrados. Todos os ingredientes interferem na
microbiota da bebida.
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Além dos constituintes, em si, o pH de sobrevivéncia dos microrganismos,
pode nao ser ideal segundo a natureza dos ingredientes que contribuem para a

alteracao do pH e dos demais parametros da composi¢ao da bebida.

5.2.4.2 Bolores e Leveduras e Mesofilos totais

A contagem para bolores e leveduras e mesdfilos totais nas bebidas (Tabela
9) foi baixa, em torno de 10'UFC/g. Mesmo que a bebida produzida nao se enquadre
em nenhuma categoria prevista na legislacdo brasileira pode-se dizer que o
resultado encontrado para esses microrganismos atingiu a expectativa, quanto a

bebida estavel sem adicao de conservantes.

Tabela 9 Resultados de ensaios microbiolégicos para Bolores e Leveduras e

Mesofilos totais nas bebidas armazenadas sob refrigeracéao (4°C)

Microrganismo Contagem

Bolores e Leveduras (10 UFC/g) 1,0

Mesofilos totais (10 UFC/mL) 6,4
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6 PRODUCAO DO POLVILHO AZEDO SOB AS PERSPECTIVAS DAS
TECNOLOGIAS LIMPAS

O amido de mandioca, também conhecido como fécula de mandioca,
apresenta crescente demanda, devido a facilidade na extracdo e, em processos
quimicos na producao de amidos modificados pela estrutura do granulo de amido
(MOORE et al., 2005; MARCON et al., 2007a).

O polvilho azedo é considerado um amido naturalmente modificado
(DEMIATE et al.,, 1999). No entanto, o nivel de desenvolvimento atingido pelo
mercado e pela tecnologia, voltados para a fécula, sdo incomparaveis aos do
polvilho azedo. A principal justificativa esta na aplicagao final do produto, restrito a
panificacdo em produtos regionais.

Com a procura por alimentos sem gluten, o polvilho azedo tem a oportunidade
de ampliar o mercado, encontrando como principal barreira a falta de padronizacao
do produto (MARCON et al., 2007 a e b).

Tanto a producédo do amido de mandioca quanto a fermentagéo, na obtencéo
do polvilho azedo, apresentam restricbes ambientais, devido a elevada carga
organica de seus efluentes.

Sob o enfoque das Tecnologias Limpas (Tecnologias mais Limpas = T+L), os
processos sao avaliados com o objetivo de reduzir a emissao de residuos.

A preservagao ambiental ndo deixa de ser importante, porém, as andlises sao
realizadas em funcao das caracteristicas das matérias-primas e dos residuos sélidos
e liquidos, com a finalidade de explora-los economicamente, convertendo-os em
oportunidade de renda.

Diante deste cenario, da necessidade de padronizacéo para o polvilho azedo
e de medidas para a minimizagdao dos residuos industriais e, a partir dos trabalhos
realizados por Marcon (2004) e Avancini (2007), o presente trabalho apresenta uma
proposta para uma nova industria de fécula e polvilho azedo; em parte, utilizando os
resultados publicados por outros pesquisadores (SIRIROTH et al., 2000), por
pesquisadores do grupo e os realizados no trabalho atual e, também perspectivas

para novos trabalhos, alguns em andamento e outros ainda para serem iniciados.
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A Figura 15 ilustra o balanco de massa para a producdo da fécula de
mandioca e do polvilho azedo, adaptado de Sriroth et al. (2000) para a fécula e,
proposto no presente trabalho, para o polvilho azedo.

Atualmente, as aguas efluentes da producao da fécula (manipueira), apesar
de muito estudadas, ainda sao tratadas em lagoas de estabilizacdo, onde residem
até a reducao da carga orgéanica a niveis aceitaveis pelas leis ambientais.

No novo processamento sob o enfoque das tecnologias Limpas, todos os
residuos soélidos e liquidos passam a ser valorizados.

Os trabalhos publicados sobre a manipueira, a condenam n&o apenas pela
carga organica, mas também pela presenca do cianeto (LEONEL; CEREDA, 1996).
O que é questionavel sao alguns resultados para cianeto nestes efluentes, quando
as raizes de mandioca, das consideradas mais bravas, apresentam teor de cianeto
em torno de 100 mg/kg e, que no processamento, para cada tonelada da raiz
processada, sao adicionados, no minimo, 5000 litros de 4gua, a maioria dos valores
de cianeto para os efluentes superam os 100 mg/L, por exemplo atingem 459,86
mg/L (LEONEL; CEREDA, 1996).

Em torno destes valores publicados, os efluentes do processamento da
mandioca na extracdo do amido, sempre foram considerados toxicos, porém existem
inumeros trabalhos utilizando a manipueira como substrato para o crescimento
microbiano (WOSIACKI et al., 2001), ou seja, as indicacoes de uso deste residuo
existem ha pelo menos trés décadas.

Este cenario ficou definido, com os trabalhos de Nitschke e Pastore (2003)
que estudaram a producdo de um bio-surfactante a partir da manipueira;
Damasceno et al. (2003) produziram compostos volateis usando Geotrichum fragans
em manipueira como fonte de carbono no meio de cultura; Tung et al. (2004)
cultivaram Aspergillus oryzae em manipueira reduzindo expressivamente a carga
organica neste efluente.

Diferentemente do histérico de pesquisa sobre a manipueira, as aguas da
fermentacao do polvilho azedo ndo tinham sido investigadas até o trabalho de
Avancini (2007).

O principal motivo para a falta de estudos esta no volume destas aguas,

incomparavel ao da manipueira. O baixo volume nao justificaria o trabalho de
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pesquisa. No entanto, a associacao do crescente interesse pelo polvilho azedo com
a necessidade de gerar produto com padronizacdo regular, leva ao interesse em
desenhar uma nova perspectiva para a industria de polvilho azedo no Brasil.

A mudanca se apresenta como um grupo de oportunidades para esta
agroindustria sendo: 1) producao de polvilho azedo pelo método rapido conforme
proposto por Marcon (2004), maior produtividade para o setor; 2) criagdo de um
starter microbiano para a regularidade do produto; 3) utilizagdo das aguas no
desenvolvimento de um novo produto, a partir do trabalho de Avancini (2007); 4)
viabilizar a utilizacdo da manipueira, em sistema fermentativo similar ao do polvilho
azedo para aumentar a producdo das aguas com as mesmas caracteristicas das
aguas da fermentacado do polvilho azedo, incrementando a producao desta nova
matéria-prima; 5) a industria produtora de polvilho azedo passa a ter dois produtos
para o mercado, sendo o polvilho de melhor qualidade e uma nova bebida elaborada
a partir das dguas da fermentacao.
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Figura 15 Balanco de massa na producdo do amido (fécula) e amido fermentado
de mandioca (polvilho azedo) (adaptado de SIRIROTH et al., 2000).
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O retorno das aguas do processamento da mandioca para a limpeza e
descasque das raizes (Efluente A) ja € uma realidade junto aos produtores de
amido de mandioca.

A utilizagcao da polpa, ou massa fibrilar da separacao do leite de amido
apresenta, ainda, cerca de 50% de amido, base peso seco. Tanto a valorizacao
deste residuo pela fragédo fibra, quanto pelo amido, justificam o interesse em
sua utilizacao, pois era considerado residuo, ha menos de duas décadas.

No que diz respeito a aplicacdo para alimentos, a polpa vem sendo
acrescentada a massa na producdo de farinha de mandioca rica em fibra.
Sendo a elevada capacidade de retencdo de dgua o maior problema pratico.

Devido a isto, existe a indicacdo de modificar o amido aderido as fibras
antes da secagem de um produto com maior valor agregado, dai que a
conversdao do amido associado a polpa para aplicacbes em petroquimica
(hidroxipropilamido) também justificam a sua valorizac¢ao.

Esta aplicacdo consiste em uma patente da Inquil — Industrias Quimicas
Indigenas, derivada do trabalho académico de Schmitz, publicado por Schmitz
et al. (2006).

A minimizagdo dos residuos tanto no processamento do amido de
mandioca quanto em qualquer outro setor depende de estudos sobre
caracterizacao de matérias-primas e residuos.

A produgéao do polvilho azedo tem sido extensivamente estudada, com o
objetivo de compreender as propriedades quimicas deste amido naturalmente
modificado.

No entanto, as aguas da fermentagéo ainda nao haviam sido estudadas.
O trabalho de Avancini et al. (2007) indicou que estas aguas poderiam ser
utilizadas com seguranga para consumo humano, mas ainda restava um
trabalho a ser desenvolvido com a finalidade de criar um produto aceitavel
pelos consumidores.

A presenca do acido latico, butirico, propidnico e acético confere ao
efluente um odor pronunciado exigindo um trabalho de formulacdo que
mascare estas caracteristicas.

Com a realizagdo deste trabalho, foi possivel obter uma bebida a partir
das aguas da fermentacao do polvilho azedo. Caracterizada como refrescante
e naturalmente gaseificada. A partir destes resultados, sugere-se uma re-
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analise do setor, com vistas a criar produtos de maior valor agregado, mudando
do empirismo para a biotecnologia.

7 CONCLUSOES

A bebida da agua da fermentacédo do polvilho azedo, obteve aceitacédo
sensorialmente, com escore superior a 6, na faixa entre gostei ligeiramente e

gostei moderadamente.
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A conservacao sob refrigeracdo manteve a bebida na faixa de pH
préximo a 3,5, abaixo, portanto do pH de risco para a presenca de patbégenos,
sem conservante ou tratamento térmico, com até duas semanas de
conservagao sob refrigeracao.

A agua da fermentacao do polvilho azedo apresentou resultado positivo
para a presenga de Lactobacillus plantarum, no entanto, eles estiveram
ausentes nas bebidas formuladas desde o inicio da estocagem, pois as polpas
adicionadas contribuiram para a reducado do pH para valores inferiores ao pH
de sobrevivéncia das bactérias acido laticas (BAL).

A composigéo nutricional das bebidas obtidas apresentou teor meédio de
carboidratos similar aos sucos e extratos encontrados no mercado.

O balango de massa para o fluxograma da producao do polvilho azedo sob
o enfoque das Tecnologias Limpas indica a possibilidade de producao de 40
litros de bebida por tonelada de raiz de mandioca, além da possibilidade de

utilizagéo de outros residuos no mesmo processo.

8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O polvilho azedo ainda apresenta muitos aspectos a serem estudados,
seus produtos e residuos apresentam grande potencial para pesquisa,
melhoramento e reducao de perdas em todas as etapas do processamento da
mandioca, gerando novos produtos e maior rendimento econémico.

A partir deste trabalho sugere-se a continuagcdo da pesquisa sobre a

presenca dos microrganismos probiéticos, para entdao aprimorar a formulagao
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da bebida da agua da fermentacao do polvilho azedo ja existente, ajustando o
pH para possibilitar a manutencdo dos microrganismos probidticos. O
desenvolvimento da versao “light” poderia contemplar uma classe especial de
consumidores.

O objetivo era produzir uma bebida sem conservantes, mesmo com a
alta contagem para mesdéfilos presentes na agua, na bebida produzida essa
contagem foi bastante reduzida. Assegurando a producdo da nova bebida
atendendo a todos os padrées de seguranca sanitaria.

A continuacdo do trabalho, para a quantificacdo dos acidos organicos
presentes nas aguas da fermentacao do polvilho azedo.

A proposta para o novo processo industrial, surge como uma
necessidade urgente para que o setor polvilheiro amplie as oportunidades de
negécio; saindo do aspecto artesanal para o profissionalizado, com respeito
aos parametros de processo necessarios para o controle em todos os pontos
desde a produgdo da matéria-prima até a geracdo de outros produtos com
maior valor agregado, com padrdo de qualidade condizente com a crescente

exigéncia dos consumidores.

9 DENOMINACAO DA BEBIDA

Considerando que este trabalho representa a origem de um produto a
partir das aguas da fermentacdo do polvilho azedo, sendo um produto
refrescante, sugere-se que 0 mesmo seja denominado: FRESPA — bebida

refrescante naturalmente gaseificada derivada do polvilho azedo.
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Tabela 10 Teste de formulacao das bebidas da agua da fermentacao do amido

de mandioca
Amostra Volume de agua da Massa e sabor do Massa de Outros ingredientes Comentarios
fermentacao suco concentrado sacarose (g)
01 90mL 10g tangerina 0 X Aceitével; menos odor que
sabor residual
02 90mL 10g acerola 0 X Aceitavel; Sabor residual;
odor caracteristico
permanece
03 90mL 10 g tangerina 5 X Aceitavel; menos residual;
pouco sabor da fruta
04 90mL 10g acerola 5 X Aceitavel; ainda com
residual e odor
05 87,5mL 12,59 tangerina 5 X Aceitavel; sem residual, mas
com odor
06 87,5mL 12,59 acerola 5 X Aceitavel; sem sabor
residual e sem odor
07 87,5mL 12,59 tangerina 5 1 gota de anis Aceitavel; pouco sabor
residual
08 87,5mL 12,59 acerola 5 1 gota de anis Aceitavel; sem residual de
odor e sabor; muito anis
09 87,5mL 6,259 acerola + 5 1 gota de anis Muito forte o sabor de polpa
6,25¢g tangerina
10 80mL 10g maracuja 3 1gota esséncia Acentua o sabor residual,
maracuja nao ficou bom.
11 80mL 12,59 maracuja 5 1 gota esséncia Acentua o sabor residual,
maracuja nao ficou bom.
12 87,5mL 12,59 tangerina 0,1mL esséncia limao Aceitavel
13 87,5mL 12,59 acerola 0,1mL esséncia limao Muito bom, odor
praticamente imperceptivel
14 87,5mL 12,59 tangerina 5 0,1mL esséncia Péssego muito fraco, ndo
péssego mascara
15 87,5mL 12,59 acerola 5 0,1mL esséncia Muito bom, odor
limdo+1 gota esséncia praticamente imperceptivel
anis
16 87,5mL 12g tangerina 5 0,1mL esséncia limao Muito bom, odor
+ 1 gota esséncia anis praticamente imperceptivel
17 40mL 20g uva 3 X Muito fraco de suco, odor
forte de polvilho
18 40mL 40g uva 5 0,1mL esséncia liméo Muito bom!
Gosto imperceptivel
19 60mL 30g uva + 6g 5 0,1mL esséncia Muito bom!
acerola limao+1 gota anis Gosto imperceptivel
20 60mL 46,849 uva +6g 5 0,1mL esséncia Muito bom!
tangerina limao+1 gota anis Gosto imperceptivel
21 87,5mL 12,5 uva 5 Esséncia uva Muito bom




Anexo Il — Informacéo nutricional dos sucos concentrados

Tabela 11 Informacgéo Nutricional do suco concentrado de acerola
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INFORMACAO NUTRICIONAL

Porgio de 200ml (1 Copo) j& diluido

&'j‘f;‘;‘r'::; %VD ) E‘;fg";‘:;:: %VD ()
VALOR ENERGETICO T3 keal = 307 KJ 4 GORDURAS TRANS Og
CARBOIDRATOS i7g § | FIBRAALIMENTAR 0g 0
PROTEINAS 0g 0 SODIO 0mg 0
GORDURAS TOTAIS 0g 0 | VITAMINAC 70mg 156
GORDURAS SATURADAS 0g 0 |{*)% Valores Diérios de referéncia com base em uma dieta

de 2.000 keal ou B.400 kJ. Seus valores didnos podem ser malores ou mendnes dependendo de suas necessidades energébicas
(**) Valores Didrios de referdneia ndo estabelecidos

INFORMACAO NUTRICIONAL

Porcio de 200ml (1 Copo) ja diluids

Tabela 12 Informacao Nutricional do suco concentrado de tangerina

‘:O“f;z"r::: %VD (1) ﬂj‘::";"":“ff % VD [
VALOR ENERGETICO 70 kcal = 284 KJ 4 GORDURAS TRANS 0g
CARBOIDRATOS 17q 6 FIBRAALIMENTAR 0g 0
PROTEINAS 0g 0 sODIO 0mg 0
GORDURAS TOTAIS 0g 0 VITAMINA C 10mg 2
GORDURAS SATURADAS 0g 0 |{*) % Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta

de 2.000 keal ou 8.400 k). Seus valores didrios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéﬁcaé
(**) Viahores Didnios de referéncia ndo estabelecidos

INFORMACAO NUTRICIONAL

Porcio de 200ml (1 Copo) ja diluids

Tabela 13 Informagéo nutricional do suco concentrado de uva

‘:O“f;z"r::: %VD (1) ﬂj‘::";"":“ff % VD [
VALOR ENERGETICO 70 kcal = 284 KJ 4 GORDURAS TRANS 0g
CARBOIDRATOS 17q 6 FIBRAALIMENTAR 0g 0
PROTEINAS 0g 0 sODIO 0mg 0
GORDURAS TOTAIS 0g 0 VITAMINA C 10mg 2
GORDURAS SATURADAS 0g 0 |{*) % Valores Didrios de referéncia com base em uma dieta

de 2.000 keal ou 8.400 k). Seus valores didrios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéﬁcaé
(**) Viahores Didnios de referéncia ndo estabelecidos



Anexo Il - Parecer do Comité de Etica
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA - UFSC
COMITE DE ETICA EM PESQUISA COM SERES HUMANOS -CEP
PARECER CONSUBSTANCIADO - PROJETO N* 223/07

I —Identificacdo:

- Titulo do Projeto: Utilizagdo das aguas da fermentagdo do polvilho azedo na elaboracad
de uma nova bebida.

- Pesquisadora responsavel: Edna Regina Amante (orientadora)

- Pesquisadora Principal: Luiza Marina Biazotto

- Periodo de Coleta dados: setembro e outubro de 2007

- Local onde a pesquisa serd conduzida: Nas dependéncias da UFSC

II - Objetivos:

Objetivo Geral: Propor um processo industrial para a aplicagio das 4dguas da
fermentagdo do polvilho azedo na obtengfio de uma nova bebida com elevada vida de
prateleira, sem a adi¢@io de conservantes.

Objetivos especificos:

a) Formular bebidas com diferentes sabores a partir das 4guas de fermentagfio do
polvilho azedo.

b) Determinar a composigfo nutricional das bebidas obtidas.

c) Auvaliar a vida de prateleira, sob refrigeraciio, das bebidas elaboradas.

d) Avaliar se ha presenca de probiéticos

e) Propor um processo industrial para a produgio de bebidas

a) III - Sumario do Projeto

Trata-se e projeto de mestrado a ser realizado no curso de Pés-graduagio em Ciéncia dos
Alimentos da UFSC, sob a orientagéio da Profa Dra. Edna Regina Amante. A pesquisa serd
realizada nas dependéncias do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da
UFSC nos meses de setembro e outubro de 2007. Os participantes da pesquisa serdo
convidados a degustarem amostras de bebidas realizadas com 4guas de fermentagéio de
polvilho azedo.. A pesquisa tem como objetivo a industrializagdo deste produto. A amostra
serd constituida informalmente a partir de convite feito através de cartazes no Centro de
Ciéncias Agrérias da UFSC.
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IV - Comentario

A documentacio apresentada estd conforme as demandas do comité de ética:

a) Folha de rosto para pesquisa envolvendo seres humanos.

b) Resumo do Projeto de Pesquisa.

¢) Projeto de Pesquisa

d) CV das pesquisadoras

¢) Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para entrevista com os degustadores do
produto apresentado.

f) Declaragéo dos pesquisadores envolvidos que cumprirdo os termos da resolugdo CNS
196/96.

g) Or¢amento

h) Carta do Chefe do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da UFSC
autorizando a execugdo do projeto em suas dependéncias.

Trata-se de projeto adequado as exigéncias do comité de ética da UESC.
Em vista do exposto, somos de parecer favoravel 4 aprovagéio do projeto.

V —Parecer CEP:

(x) aprovado

() aprovado ad- referendum

() reprovado

() com pendéncia (detalhes pendéncia)*
( ) retirado

() aprovado e encaminhado ao CONEP

Informamos que o parecer dos relatores foi aprovado por unanimidade ou maioria,
em reunifio deste Comité na data de 10 de setembro de 2007.

Prof. Washington Portels de Sousq

coordenador

Fonte: CONEP/ANVS - Resolugdes 196/96 ¢ 251/97 do CNS.
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Nome:

Anexo IV -Ficha de avaliacao

85

Escolaridade:

Idade:

Sexo:( )M
()F
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TESTE DE ACEITABILIDADE GLOBAL
Instrucoes:

1. Por favor, deguste a bebida fermentada de mandioca e utilize a escala
abaixo para expressar o quanto vocé gostou ou desgostou do produto.

- Desgostei extremamente

— Desgostei muito

— Desgostei moderadamente
— Desgostei ligeiramente

— Indiferente

— Gostei ligeiramente

— Gostei moderadamente

— Gostei muito

— Gostei extremamente

SN U AW -

Coddigo da amostra Nota

2. Intengéo de compra da bebida

1 — Certamente ndo compraria

2 — Nao compraria

3 — Talvez comprasse/ Talvez ndo comprasse
4 — Compraria

5 — Certamente compraria

Valor atribuido

Comentario




87

Anexo V -Termo de consentimento

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE
ALIMENTOS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Meu nome € Luisa Marina Biazotto e estou desenvolvendo a pesquisa
cujo titulo é “Utilizacao das aguas da fermentacao do polvilho azedo na
elaboracao de uma nova bebida” com o objetivo de desenvolver uma bebida
fermentada nao alcodlica com trés diferentes sabores de frutas. As bebidas
desenvolvidas nao oferecem riscos ao consumidor, pois a 4gua da fermentacao
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do polvilho azedo utilizada ja foi avaliada anteriormente quanto a toxicidade. Os
demais ingredientes sdo usualmente encontrados no mercado.

Para a avaliagdo sensorial deste novo produto uma equipe de julgadores
nao treinados sera formada. Sera solicitado a cada julgador que deguste o
produto e avalie a aceitabilidade global, conforme escalas apropriadas.

Se vocé tiver alguma duvida em relacéo ao estudo, por favor, entrar em
contato pelo telefone (48) 3224-4535, 3721-5370 ou 9902-5407 ou pelo e-mail
lulibia@gmail.com. Se vocé estiver de acordo em participar, posso garantir que
as informagdes fornecidas serdo confidenciais e sé serdo utilizadas neste
trabalho.

Assinaturas:
Pesquisador principal

Luisa Marina Biazotto

Pesquisador responsavel

Dra. Edna Regina Amante

Eu,

fui esclarecido sobre a pesquisa “Utilizacao das aguas da
fermentacdao do polvilho azedo na elaboracao de uma nova bebida” e
concordo que meus dados sejam utilizados na realizacdo da mesma.

Floriandpolis, de de 2007.

Assinatura:

RG:




