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Resumo

A mandioca (Manihot esculenta), planta nativa da América do Sul, pode ser consumida de
diversas formas. As raizes, tradicionalmente, passam por processos de coc¢ao ou secagem antes
de serem consumidas, sendo a fermentacdo da mandioca uma técnica desenvolvida por
comunidades indigenas da América do Sul com o intuito de permitir o armazenamento das
raizes por longos periodos, reduzir o teor de cianeto em variedades toxicas, alem de desenvolver
aroma e sabor. Em 2014, o agricultor e pesquisador de Sistemas Agroflorestais Ernst Gotsch
protagonizou um video intitulado “Mandioca: uma receita - “Puba 2.0””” mostrando o preparo
de uma silagem de mandioca em frascos de vidro, com propriedades sensoriais andlogas a Puba
tradicional, com sugestdo de consumo na forma de Beiju. A técnica descrita por Ernst é
diferente de todos os produtos fermentados de mandioca relatados na literatura consultada, por
iSso 0 presente trabalho tem por objetivo estudar o processo de fermentagdo da “Puba 2.0” de
Ernst Gotsch e analisar as suas caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e microbiologicas.
Foram realizados dois experimentos: o Experimento 1 foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 14. Os tratamentos foram: raizes de mandioca
em cultivo convencional com e sem entrecasca (SCCE e SCCS, respectivamente) e tempo de
fermentacdo de 0 a 14 dias (Tf0 a Tf14). O Experimento 2 foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2 x 2, com trés repeti¢des. Os fatores foram:
com entrecasca e sem entrecasca (CE e SE, respectivamente), sistema de cultivo convencional
(SCC) e organico (SCO) e fermentada e sem fermentar (F e SF, respectivamente). Os resultados
do Experimento 1 e 2 foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), ao nivel de 5% de
probabilidade As principais diferencas significativas entre as cultivares organica e
convencional se deram no teor de vitamina C e no desenvolvimento microbioldgico de bactérias
de interesse, que foram significativamente maiores na cultivar orgénica (teste t, p<0.05). A
entrecasca agregou maiores teores significativos de proteina e de fibras, insolUveis e totais, a
“Puba 2.0”. A fermentacdo reduziu todos os teores nutricionais e foi eficaz em reduzir a
contagem de organismos patogénicos presentes na massa sem fermentar. Foram identificadas a
presenca das bactérias Lactococcus garvieae, Leuconostoc mesenteroides e Lactococcus lactis
nas amostras de “Puba 2.0”. Essas bactérias representam, um potencial probioético na “Puba
2.0”. A fermentacédo apresentou bons parametros de viscosidade, que indicam um potencial de
uso da “Puba 2.0” no desenvolvimento de produtos de panificagdo, como pées, bolos e pizzas.

Palavras chave: Manihot esculenta. Propriedades fisico-quimicas. Sistema de cultivo organico.

Aproveitamento integral dos alimentos. Alimentos sem gluten.



Resumo

Cassava (Manihot esculenta), a South America’s native plant, can be consumed in different
ways. Cassava roots traditionally go through cooking or drying processes before being
consumed. Cassava fermentation is a technique developed by indigenous communities in South
America that allows the roots to be stored for long periods, reduces the cyanide content in toxic
varieties, and develops aroma and flavor. In 2014, a farmer and researcher of Agroforestry
Systems, Ernst Gotsch, starred in a video entitled “Cassava: a recipe - “Puba 2.0, showing
the preparation of cassava silage in glass jars, with sensory properties similar to traditional
Puba, with suggested consumption in the form of Beiju. The technique described by Ernst is
different from all the fermented cassava products found in the literature, so this work aims to
study the fermentation process of Ernst Gotsch's recipe “Puba 2.0” and analyze its physical-
chemical, technological, and microbiological characteristics. Two experiments were carried
out: Experiment 1 was conducted in a completely randomized design, in a 2 x 14 factorial
arrangement. The treatments were: cassava roots in conventional cultivation with and without
peel (SCCE and SCCS, respectively) and fermentation time from 0 to 14 days (Tf0 to Tf14).
Experiment 2 was conducted in a completely randomized design, in a 2 x 2 x 2 factorial
arrangement, with three replications. The factors were: with and without the peel (CE and SE,
respectively), conventional cultivation system (SCC) and organic cultivation system (SCO) and
fermented and without fermenting (F and SF, respectively). The results of Experiment 1 and 2
were submitted to variance analysis (ANOVA), at the level of 5% probability The main
differences between the organic and conventional cultivars were the vitamin C content and
beneficial microbiological development, which were significantly higher in the organic
cultivar. The cortex added higher values of protein and fibers, insoluble and total, to “Puba 2.0”.
Fermentation reduced all nutritional contents and was effective in reducing the count of
pathogenic organisms presented in the dough without fermenting. The bacteria Lactococcus
garvieae, Leuconostoc mesenteroides, and Lactococcus lactis were identified in the samples of
“Puba 2.0”. These bacteria represents, according to the literature, a probiotic potential in “Puba
2.0”. The fermentation showed suitable viscosity parameters, which indicate a potential use of
“Puba 2.0” in developing bakery products, such as bread, cakes, and pizzas.

Palavras chave: Manihot esculenta. Physical-chemical properties. Organic farming system.

Whole food processing. Gluten-free foods
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1.  INTRODUCAO

O crescimento da populacdo humana exige um aumento da produtividade
agroindustrial, porém as mudancgas climéticas, a erosdo do solo e a intervencdo humana
diminuem continuamente as &reas cultivaveis. A crescente destrui¢do dos sistemas florestais
nativos no Brasil e no mundo tem despertado a busca por uma agricultura inovadora e que
alcance um equilibrio social, ambiental e ecolégico (BEL-RHLID; BERGER; BLANK, 2018).

Nesse contexto, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) tém ganhado protagonismo na
busca por uma agricultura inovadora, em razdo da alta produtividade aliada aos servigos
ambientais que proporcionam. Dentre as diferentes técnicas de SAFs descritas no mundo, uma
em particular tem ganhado espa¢o no cenario mundial: a Agricultura Sintrépica (AS) de Ernst
Gotsch (MICCOLIS et al., 2016).

Ernst Gotsch, por ndo fazer parte do dmbito académico diretamente, tem seu
trabalho sistematizado na academia por Hoffmann (2005), Miccolis et al. (2016) e outros
autores. Dentre deles, Andrade (2019), Andrade, Pasini e Scarano (2020), Pasini (2017) foram
também responsaveis por criar o projeto Agenda Gotsch, que registra por meio de videos e
textos o trabalho de Ernst Gotsch.

No ano de 2014, foi publicado no projeto Agenda Goétsch um video intitulado
“Mandioca: uma receita - “Puba 2.0”” (ANDRADE; PASINI, 2014), onde Ernst Gétsch ensina
a preparar um produto fermentado de mandioca, o qual denomina “silagem de mandioca”. Essa
receita, chamada aqui “Puba 2.0” (Pb2), motivou o desenvolvimento do presente trabalho, para
confirmar ou ndo as afirmativas de Ernst Gotsch, em relacdo ao aumento do teor de Vitamina
C em relagdo a mandioca ndo fermentada e possivel biossintese de Vitamina B12 no processo.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é cultivada na América tropical ha mais de
5000 anos (VILPOUX; GUILHERME; CEREDA, 2017). Suas raizes tuberosas, ricas em
carboidratos, constituem-se em alimento energético para mais de 400 milhGes de pessoas no
mundo (CHISTE; COHEN, 2011) e sdo compostas por casca (pelicula corticacea), entrecasca
e cilindro central (BRASIL, 2005) e (Figuras 5 e 6).

As fecularias (industria de extracdo do polvilho, ou fécula) utilizam a entrecasca e
o cilindro central da mandioca, no entanto, o processo gera um residuo solido chamado bagaco,
composto principalmente por rapas de casca, entrecasca e a polpa do cilindro central apds a
etapa de prensagem (CAMARGO et al., 2008). O bagaco apresenta altos teores de umidaded,
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fibra alimentar total e amido, subprodutos que podem ser utilizados como matéria-prima
alternativa para o desenvolvimento de novos produtos (FIORDA et al., 2013).

O processo de producdo e a qualidade da puba tradicional ja foram estudados por
diversos autores (ALMEIDA, 1992; MENEZES et al., 1998; PIMENTEL et al., 2001;
CHISTE; COHEN, 2011; FERREIRA, 2010). A Pb2 difere da puba tradicional por substituir a
etapa de imersdo das raizes de mandioca em agua pela etapa de ensilagem da massa ralada em
vidros, reduzindo assim a quantidade de dgua necessaria para obter a massa puba, além de
concomitantemente manter um ambiente anaerdbico durante a fermentacdo. A pubagem
tradicional é um processo muito dependente de agua e gera efluentes potencialmente toxicos
em grandes volumes Valores proximos de 6 m3 de efluentes sdo gerados em industrias que
processam polvilho, para cada tonelada de mandioca processada e no caso de producfes em
pequena escala sdo gerados valores médios 0.3 m3 de efluente para cada tonelada de mandioca
processada. O descarte desses efluentes em corpos hidricos reduz drasticamente os niveis de
oxigénio na agua e somada a presenca de compostos cianogénicos apresenta um grave risco a
fauna aquética (SANCHEZ et al., 2017).

E importante ressaltar que o processo de producdo da Pb2 e as qualidades deste
produto fermentado ainda ndo foram elucidados. A Pb2 foi desenvolvida para ser consumida
como Beiju ou Tapioca, e também apresenta potencial de uso como matéria-prima para 0
desenvolvimento de novos produtos como pées, bolos, biscoitos e outras massas (CARVALHO
etal., 2017; FERNANDES, 2017).

O processo de fermentacdo da mandioca é uma tecnologia indigena e foi
desenvolvido tendo em vista que a vida Gtil da mandioca in-natura é inferior a 5 dias. As reacGes
de oxidacdo comecam em menos de 24 h ap6s a colheita e as técnicas de fermentacdo
prolongam a sua vida-de-prateleira (SHAH; SINGHAL, 2017). No Brasil, a fermentacédo de
mandioca é denominada popularmente de pubagem (CEREDA; VILPOUX, 2010) e confere
caracteristicas sensoriais peculiares de aroma e sabor ao produto final (CHISTE; COHEN,
2010), além de diminuir algumas substancias toxicas que podem estar presentes em certas
variedades de raizes de mandioca, principalmente compostos cianogénicos como a Linamarina
(ADEBIYI et al., 2019; BECHOFF et al., 2017; CHISTE et al., 2010; FRANZ et al., 2014;
KAUR, AHLUWALIA, 2017; NJANKOUO NDAM et al., 2019 e SALAMI, AKOMOLAFE,
OLUFEMI-SALAMI, 2017).

O estudo do processo de fermentacdo € importante pois o amido da mandioca é
modificado, promovendo mudangas nas caracteristicas desse amido permitindo multiplas

aplicacdes. Dentre essas modificaces, estdo o aumento da capacidade de expansdo no
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forneamento dispensando a utilizagdo de agentes desenvolvedores de crescimento de massa.
(FALADE; IBANGA-BAMIJOKO; AYETIGBO, 2019).

Os amidos de mandioca, fermentados ou ndo, podem ser utilizados como substitutos
ao glaten, presente na farinha de trigo e outros cereais utilizados na panificacdo (AGUILAR,;
VILLALOBOS, 2013). Essa possibilidade de utilizagdo como substituto a farinha de trigo na
panificacdo, é importante para individuos com intolerancia ao glaten e/ou alergia alimentar ao
gluten, estes ultimos considerados como celiacos (SANTOS; SARTORI; CABELLO, 2012).

A fécula de mandioca apresenta alto valor energético, em torno de 356,72 kcal (100
0)?, e, em média, 0,12; 1,56; 0,14; 0,20; 0,41 e 85,53 g (100 g)* de cinzas, lipidios, proteinas,
fibra alimentar solGvel, fibra alimentar insolGvel e carboidratos disponiveis, respectivamente.
Ja o0 bagaco € menos energético e contem maior quantidade de fibras que a fécula, fornecendo
141,08 kcal (100 g)?, contendo, ainda, teores de cinzas, lipidios, proteinas, fibra alimentar
soluvel, fibra alimentar insolGvel e carboidratos disponiveis de 1,81; 2,35; 1,97; 3,51; 56,84 e
24,50 g (100 @)%, respectivamente (FIORDA et al., 2013). A composi¢do quimica da puba
tradicional é relatada entre 9-10, 0,4-1,6, 0,7-0,8, 0,1-0,5, 41,8-87,3 e 2,1-4,2 g (100 g)* de
umidade, proteinas, cinzas, lipidios, carboidratos totais e fibras, respectivamente, e fornece um
valor energético entre 178,7-360 kcal (100 g)* (AGUIAR,1996; BRASIL, 2011).

A mandioca em sistema de cultivo organico apresenta rendimento de raizes 10 a
20% maior, em comparagao com o sistema de cultivo convencional, e o lucro liquido é maior
em até 28%. A melhora na qualidade das raizes, no cultivo organico, resulta em aumento da
matéria seca e dos teores de amido, proteina bruta, potassio, calcio e magnésio, e na reducao
dos fatores antinutricionais das raizes de mandioca (SUJA et al., 2014).

A agricultura organica € uma alternativa para a producdo sustentavel e segura de
alimentos. Ela inclui o gerenciamento de residuos das culturas, compostagem, plantio de
forragens perenes em rotagdo com outras culturas, adi¢do de cal e outros pos de rochas naturais
para gerenciar o pH e garantir minerais adequados ao solo (UDDIN; BARI, 2019). A agricultura
organica minimiza o uso de defensivos agricolas e pode reduzir os custos de cultivo (SUJA;
JAGANATHAN, 2020). Os alimentos assim obtidos se destacam por sua baixa toxicidade,
maior durabilidade e maior teor de alguns nutrientes em relacdo a alimentos convencionais
(SOUSA et al., 2012).

Pelo exposto, e considerando que as caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais da
Pb2 ainda ndo foram estudadas, considerou-se estudar a hipétese de e que as raizes de mandioca
procedentes de sistema de cultivo organico resultardo em uma Pb2 de qualidade superior ao

produto fermentado obtido de raizes de mandioca colhidas de um sistema de cultivo
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convencional. Além disso, postula-se também, que a presenca da entrecasca resultard em um
produto com qualidades nutricionais diferentes daquela Pb2 processada sem a entrecasca.

A chamada “Puba 2.0” é uma técnica que pode ser facilmente replicada por
agricultores familiares e tem potencial para a industria, podendo representar uma forma segura
de conservacdo da mandioca com melhorias nutricionais e tecnologicas. A investigacdo de um
novo produto, com tecnologia acessivel e pouco difundida, motivou o desenvolvimento do

presente trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Agricultura Organica

A histéria das sociedades humanas mostra um impasse elementar: o0 uso
insustentavel de recursos naturais com a pratica da agricultura causou alterac6es no uso do solo
e no clima e contribuiu para o declinio de muitas civiliza¢Ges antigas (MONTGOMERY, 2007).
Além disso, a diversidade da oferta de alimentos e nutrientes estd diminuindo devido as
mudancas climéticas e a globalizacdo da cultura alimentar (GREEN et al., 2020).

O conceito de agricultura organica comecou no inicio do seculo XX na Europa e
nos Estados Unidos. Os pioneiros do movimento de agricultura organica foram motivados pelo
desejo de reverter os problemas da agricultura e da pecuéria industrializadas — eroséo,
diminuicdo de nutrientes e vida do solo, declinio das variedades de culturas, alimentacéo
humana e animal de baixa qualidade, contaminacdo dos solos e da agua, diminuicdo da
biodiversidade, pobreza social e empobrecimento cultural (NIELSEN, 2019; UDDIN e BARI,
2019).

A agricultura organica inclui o gerenciamento de residuos das culturas, aplicacdo
de estrume animal, compostagem, manejo verde, plantio de forragens perenes em rotagdo com
outras culturas, adicao de calcario e outros pos de rochas naturais para gerenciar o pH e garantir
minerais adequados ao solo, entre outras iniciativas. Essas ideias ganharam popularidade na
Europa e nos Estados Unidos durante as décadas de 1940 a 1960 entre 0s grupos interessados
em reduzir os produtos quimicos e pesticidas em seus alimentos. (UDDIN e BARI, 2019)

No Brasil, a Lei n® 10.831, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003), define
agricultura organica e o Decreto n® 6.323, de 27 de dezembro de 2007 (BRASIL, 2007),
regulamenta a Certificacdo da Producdo Orgénica em nivel nacional, realizada por meio de
Organismos de Avaliacdo da Conformidade (OAC), previamente credenciados junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

No geral, os produtos organicos sdo relatados como de melhor sabor e estudos
mostram maiores teores de matéria seca e proteinas de melhor qualidade. Frutas e vegetais
organicos tém maiores teores de compostos fenolicos, isoflavonas e carotenoides. Além disso,
apresentam menos nitrato e metais pesados do que 0s convencionais, sem residuos de pesticidas
(OLIVEIRA et al., 2017; POPA et al., 2019 e YU et al., 2018)
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A agricultura orgénica estd conectada a um conjunto de padrdes de producéo,
certificacdo, rotulagem e marketing, que ndo estdo necessariamente relacionados com a ideia
inicial de estabelecimento de um solo bom e fértil como uma resposta adequada a pobreza e aos
baixos rendimentos na agricultura (NIELSEN, 2018). A legislacdo brasileira estabelece trés
instrumentos de certificagdo para que os produtores possam ser reconhecidos como produtores
organicos: Certificagdo por Auditoria (CA), Organizacdo Participativa de Avaliagcdo da
Conformidade Organica (OPAC) e Organizacao de Controle Social (OCS) (BRASIL, 2007).

O principal desafio para o agricultor, tanto convencional quanto orgéanico, é a
comercializacdo. Uma alternativa criada para uma comercializacdo mais justa sdo as
“Comunidades que Sustentam a Agricultura” (CSA), termo originario do inglés Community
Supported Agriculture. As CSAs consistem em uma associacdo de pessoas que, por meio de
um contrato, estabelecem um compromisso de compra periodica da producdo do agricultor e
este, em contrapartida, permite que os associados visitem a producdo, fiscalizem as técnicas de
plantio, além de promoverem encontros para a entrega dos produtos. Portanto as CSAs
estabelecem uma relacdo de comércio mais humana e cooperativa (AMORIM, 2018).

O movimento CSA surge com trés principios: o fortalecimento da producdo de
alimentos organicos e agroecolégicos em oposicdo a agricultura convencional; 0 encurtamento
da cadeia produtiva ao permitir o comércio do produtor diretamente ao consumidor final; e as
atividades coletivas mobilizadas pelo grupo CSA, que envolvem agdes sociais e educativas para
além dos momentos de troca (MATZEMBACHER; MEIRA, 2020).

O interesse por alimentos organicos progride em consonancia com 0os movimentos
em prol do desenvolvimento sustentdvel (MORAES; OLIVEIRA, 2017). Ciéncias como a
Agroecologia apontam que os plantios biodiversos sdo importantes para a sustentabilidade
agricola, pois reconciliam as ciéncias ecoldgicas e agronémicas, além de apresentarem a
vantagem de serem mais resilientes, energeticamente eficientes e socialmente justos (ALTIERI,
2004 e GLIESSMAN, 2001). Entre as técnicas de plantios biodiversos estdo inclusos os
chamados Sistemas Agroflorestais (SAFs).
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2.2. Sistemas Agroflorestais — SAFs e a Agricultura Sintropica

A legislacéo brasileira define sistemas agroflorestais como:

“sistemas de uso e ocupagdo do solo em que plantas lenhosas perenes
sd0 manejadas em associacdo com plantas herbaceas, arbustivas,
arbéreas, culturas agricolas, forrageiras em uma mesma unidade de
manejo, de acordo com arranjo espacial e temporal, com alta
diversidade de espécies e interagdes entre estes componentes”

(BRASIL, 2011a).

SAFs sustentaveis sempre foram e continuam sendo desenvolvidos por muitos
povos indigenas ou populacdes autdctones em todo o mundo, cujos principios estdo
intrinsecamente arraigados as culturas milenares de adaptacdo aos ambientes florestais
(PENEIREIRO, 1999). Os SAFs podem ser compreendidos como a combinagéo do elemento
arboreo com espécies anuais e/ou animais, organizados no espaco e/ou no tempo
(STEENBOCK; VEZZANI, 2013).

Existe um crescente interesse sobre o papel dos SAFs na mudanca de paradigmas
dos sistemas de producdo rural. Esse fato estd ligado aos problemas socioambientais dos
sistemas convencionais de producdo agricola e animal em monoculturas (HOFFMANN, 2005)
e a capacidade de resposta dos SAFs a degradacdo do solo devido a sua capacidade de
regeneracdo de areas degradadas (MICCOLIS et al., 2016).

Uma das principais referéncias de SAFs no Brasil é Ernst Gotsch (EG), citado por
(ANDRADE, 2019; ANDRADE; PASINI; SCARANO, 2020; HOFFMANN, 2005;
MICCOLIS etal. 2016; PASINI, 2017; PASINI, 2020; PENEIREIRO, 1999; VAZ DA SILVA,
2002) e com publicacdes proprias (GOTSCH, 1996, 1997). Nascido em 1948 em Raperswilen,
na Suica, Ernst Gotsch migrou para o Brasil no comeco da década de 1980, estabelecendo-se
em uma fazenda na zona cacaueira do sul da Bahia, onde se dedica ao estudo de SAFs (PASINI,
2017).

No dominio prético, Ernst Gétsch desenvolveu métodos de poda de estratificacéo,
capina seletiva, espacamento de plantios, identificacdo e manejo das inimeras influéncias que
definem a saude de um sistema natural (PASINI, 2017). No campo teoérico, criou a chamada
Agricultura Sintrépica, que recebeu esse nome em 2013. Antes disso, seu trabalho era
reconhecido principalmente como agrofloresta sucessional (PENEIREIRO, 1999) e

agrofloresta sucessional regenerativa andloga (VAZ DA SILVA, 2002).
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O projeto Agenda Gotsch surge de uma parceria de Felipe Pasini, Dayana Andrade
e Ernst Gotsch com o objetivo de registrar em videos e textos a recuperacdo de uma area
degradada na fazenda de Ernst Gétsch na Bahia. Entre 2011 e 2014, Pasini (2017) relatou 12
viagens para a Bahia com objetivo de coletar imagens e entrevistas, as quais resultaram na
publicacdo de 13 videos e um trabalho em congresso cientifico com a descricdo da area
implantada. O material produzido est& organizado e publicado no site www.agendagotsch.com,
de livre acesso ao publico, sob a licenca creative commons de uso ndo comercial (ANDRADE,
2019). Entre eles, o video intitulado Life in Syntropy (ANDRADE; PASINI, 2015), que
alcancou mais de 7 milhdes de visualizagdes em redes sociais, foi traduzido para 6 idiomas e
premiado em festivais internacionais (PASINI, 2017).

No ano de 2014, foi publicado no projeto Agenda Goétsch o video intitulado
“Mandioca: uma receita - “Puba 2.0”” (ANDRADE; PASINI, 2014), onde Ernst Gétsch ensina
a preparar uma receita fermentada de mandioca, por ele denominada silagem de mandioca,
como uma forma alternativa de produzir a massa puba de mandioca. Esta receita foi objeto de

estudo do presente trabalho.

2.3, Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) pertence a classe das Dicotiled6neas, a
familia Euphorbiaceae e ao género Manihot (DAVI et al., 2014). E cultivada na América
tropical ha mais de 5000 anos e existem diferentes teorias quanto a sua origem na literatura: a
bacia do sul do Amazonas; a regido entre a floresta amazonica brasileira e venezuelana; e, ainda,
uma possivel origem mesoamericana (VILPOUX; GUILHERME; CEREDA, 2017).

As raizes tuberosas ricas em carboidratos constituem-se em alimento energético
para mais de 400 milhGes de pessoas no mundo, sobretudo nos paises em desenvolvimento
(CHISTE; COHEN, 2011) e s&o utilizadas como matéria-prima para a preparacao de diversos
produtos, entre eles: farinha, fécula, puba, chips, xaropes, papel, colas especiais, aditivos
alimentares, cervejas e ragdes. Por muito tempo, algumas espécies do género Manihot
constituiram uma fonte importante de latex, ao lado da seringueira, sendo extraido por meio de
cortes realizados no caule ou através da sangria nas raizes (DAVI et al., 2014).

A mandioca é uma 6tima criadora de arvores (GOTSCH, 1997) e é uma espécie
muito importante no desenho de SAFs para as regides tropicais - nas areas de plantio de Ernst,
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é possivel observar trés, quatro, as vezes cinco arvores crescendo a partir do mesmo ponto,
plantadas de sementes no pé de cada mandioca (PASINI, 2017).

A cultura da mandioca foi amplamente registrada pelos viajantes que passaram pelo
Brasil entre os seculos XVI e XIX. Em seus relatos, expdem, discutem e registram minucias do
preparo das farinhas e dos Beijus, que eram dois elementos basicos da alimentacao da época. A
farinha acompanhava tudo, da carne a fruta; e os Beijus eram boas provisfes para a caga € a
pesca (MARANHAO; BASTOS; MARCHI, 2015)

Os povos indigenas do Brasil, que tinham e ainda tém grande conhecimento sobre
amandioca, foram os responsaveis por sua domesticacado e selecdo, conscientes de sua toxidade
e também de suas caracteristicas e versatilidade (MARANHAQ; BASTOS; MARCHI, 2015).
Em sua revisdo, Rahman (2017) citou trabalhos antropoldgicos que relataram a percepcéo entre
algumas etnias de que o plantio de mandioca e seu processamento afetam a reproducdo e a
fertilidade humana. Relatou ainda ser o mandiocal um lugar apropriado para o parto, o0 que
mostra a importancia da mandioca na cosmovisdo desses povos.

Em uma revisdo historica dos diferentes alimentos preparados com mandioca na
regido amazonica, Monteiro (1963) descreveu o Beiju como uma espécie de bolo chato
confeccionado com a massa da mandioca puba e que possui a forma mais comum de disco. O
Beiju, depois da farinha, é o segundo alimento derivado da mandioca mais descrito pelos
cronistas de todas as épocas, ndo s6 no Brasil, mas também em outras regides da América pre-
colombiana. Monteiro (1963) seguiu descrevendo a Tapioca como uma espécie de bolo
discoide, feito em frigideira ou forno pequeno, dobrada como os Beijus ou enrolada, e que é
feita com massa de mandioca néo fermentada.

A mandioca apresenta baixa necessidade de insumos agroquimicos no seu cultivo,
0 que é uma vantagem em relaco a outras culturas (SANCHEZ et al., 2017). Em 2014, o
continente africano dominou a producdo mundial de mandioca, seguido pela Asia e pela
America Latina. A mandioca é a segunda cultura amilacea mais importante em termos de
producéo, atras apenas do milho (VILPOUX; GUILHERME; CEREDA, 2017).

Nas industrias de processamento de polvilho, é gerado um subproduto fibroso apés
a prensagem da massa de mandioca, denominado bagaco, que é caracterizado pelo alto teor de
fibra alimentar total e alto teor de amido residual (FIORDA et al., 2013). O bagaco pode ser
considerado um ingrediente alternativo para a indudstria de alimentos, no desenvolvimento de
produtos de maior valor agregado (SANCHEZ et al., 2017).

A Instrucdo Normativa n® 23, de 14 de dezembro de 2005 (BRASIL, 2005),

estabelece o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade dos Produtos Amilaceos
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derivados da Raiz de Mandioca, onde s&o definidos a casca, a entrecasca e o cilindro central
das raizes de mandioca.

Segundo a Instrucdo Normativa n® 23, de 2005 (BRASIL, 2005), os produtos
amilaceos obtidos da mandioca séo classificados em dois grupos: Grupo | — Fécula e Grupo Il
— Tapioca. Fécula é o produto amilaceo extraido das raizes de mandioca, ndo fermentada, obtida
por decantacdo, centrifugacdo ou outros processos tecnoldgicos adequados. Ja a Tapioca é o
produto que, conforme processo de fabricacdo, se apresenta sob forma de granulos irregulares,
poliédricos ou esféricos (BRASIL, 2005). A Tapioca ¢ dividida em dois subgrupos: a) Tapioca
granulada e b) Tapioca pérola ou sagu artificial. A Fécula e a Tapioca que ndo se enquadrarem
nos limites de tolerancia estabelecidos no Regulamento Técnico sdo consideradas “Fora de
Tipo”, podendo ser comercializadas, desde que conste no rétulo a classificacdo. Além disso, 0s
produtos embalados para a venda direta a alimentacao humana deverdo conter obrigatoriamente
as informacdes relativas a classificacdo de Grupo, Subgrupo e Tipo (BRASIL, 2005).

A Instrucdo Normativa n°® 52, de 7 de novembro de 2011 (BRASIL, 2011),
estabelece o padrédo de classificacdo de farinhas em trés Grupos: | - Seca, Il - D'agua e Il —
Bijusada, onde | e Il ndo sdo produtos fermentados e Il é descrita como um produto
predominantemente fermentado. Sdo consideradas como “Fora de Tipo” as farinhas de
mandioca que excederem os limites estabelecidos, podendo ser comercializadas desde que
identificadas como “Fora de Tipo”. A fermentacdo é uma importante técnica para aumentar o

tempo de prateleira da mandioca.

2.4. Fermentacgéo

A fermentacdo tem participacdo na alimentacdo humana desde 8.000 A.C. e
representa quase um ter¢o do consumo mundial de alimentos (XIANG et al., 2019). O processo
de silagem, tradicionalmente utilizado para conservacédo de racéo e alguns alimentos por longos
periodos, é caracterizado pela fermentacdo lactica em ambiente anaerébico pela retirada de ar
ou por adicdo de liquido (ARAUJO et al., 2016).

No caso da mandioca, a fermentagdo tem como objetivo alterar a estrutura do
amido, o que ocorre pela acdo de enzimas amiloliticas e &cidos organicos. Esse processo fornece
carbono para o metabolismo dos agentes fermentadores, principalmente bactérias acido-laticas
(BAL) (ALONSO-GOMEZ et al., 2016 e ZHU, 2015).

A fermentacdo de mandioca pode melhorar seus valores nutricionais e adicionar

caracteristicas sensoriais desejadas, como aroma e sabor. Esse processo possibilita 0 aumento
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da vida de prateleira dos produtos resultantes, sendo portanto um importante método de
conservacdo (TONETTO, 2018).

A melhora das propriedades funcionais dos alimentos pela fermentacdo lactica
resulta de varios mecanismos: eliminacéao de fatores antinutricionais; producdo de metabdlitos
com efeito positivo (peptideos bioativos, exopolissacarideos); melhora da biodisponibilidade
por hidrolise de polimeros (ésteres de compostos fendlicos); aumento dos compostos
vitaminicos, entre eles a Vitamina C (LONCAR et al., 2006), e dos compostos minerais e
fenolicos, que levam ao aumento da capacidade antioxidante do produto. Também ¢é relatado
um efeito positivo na flora intestinal, que resulta em uma maior absorcdo intestinal de
compostos bioativos (SEPTEMBRE-MALATERRE; REMIZE; POUCHERET, 2018).

Os produtos fermentados de mandioca mais consumidos no Brasil sdo: farinha
d’agua, polvilho azedo, carimd, pées, a bebida cauim e o destilado tiquira. Com novas
tecnologias, foi possivel ainda a criacdo de produtos como etanol, chips, cerveja, vinagre,
biofilmes finos, acido polilatico (PLA) e até plastico a base de amido conhecido como Thermo
Plastic Starch — TPS (SENA et al., 2016).

O consumo do polvilho azedo € difundido em todas as regibes do Brasil,
principalmente para uso na panificacdo. Todavia a farinha d’agua ou farinha puba, resultante
da fermentacdo esponténea das raizes da mandioca, apesar de bastante apreciada nas regifes
Norte e Nordeste, é pouco conhecida e consumida nas regides Sul e Sudeste (GARCIA et al.,
2016).

A fermentacdo natural de raizes de mandioca é denominada pubagem e é uma etapa
fundamental no preparo da puba ou carimd, um alimento disseminado no Nordeste brasileiro.
Esse processo é semelhante a diversos alimentos fermentados de origem africana, como o
“Fufu” e 0 “Gari” (MENEZES; SARMENTO; DAIUTO, 1998). A pubagem é uma tecnologia
indigena tradicionalmente feita por imersdo das raizes em agua, com ou sem casca, com 0
intuito de amolecer as raizes e conferir sabor e aroma caracteristicos da fermentacdo (CEREDA;
VILPOUX, 2010; MARANHAO, BASTOS, MARCHI, 2015; MONTEIRO, 1963). Durante a
pubagem, parte do amido e a maioria dos nutrientes hidrossoluveis, incluindo os agucares, sao
lixiviados e arrastados para a dgua de fermentagdo, ocasionando perdas de rendimento e
diminuicdo da qualidade nutricional (CEREDA,; VILPOUX, 2010). A massa puba, antes do
processo de torra para obtengéo da farinha, € o produto brasileiro mais proximo da “Puba 2.0”
proposta por Ernst Gotsch. O processo de torra se faz necessério devido a dificuldade de

conservacao do produto em meio aerébico. A “Puba 2.0” é uma forma de conservagdo da massa
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Puba fresca, sem necessidade de torra ou desidratacdo, e, em teoria, ndo apresenta perdas por
lixiviagdo como no caso da puba tradicional.

Na literatura séo relatados muitos produtos elaborados a partir da fermentacéo de
mandioca no continente africano. “Agbelima”, “Gari” e “Attieke” sdo os produtos mais citados
para fermentacdo em estado solido e “Fufu”, “Lafun” e “Chikwangue” sdo os produtos
fermentados por submersdo mais citados (BECHOFF et al., 2017). De acordo com Sobowale
et al. (2017), o principal produto fermentado de mandioca consumido na Africa Ocidental é o
“Gari”, sendo este o produto fermentado de mandioca, no continente africano, que mais se
assemelha a “Puba 2.0”, na literatura consultada. O processamento de Gari consiste na limpeza,
descascamento, ralacdo, e ensacamento em sacos de rafia ou juta, que sdo prensados
gradualmente para retirada de agua, os sacos sao deixados fermentar por 4 a 5 dias e a massa é
depois tostada para ser guardada. (NICOLAU, 2016 e OYEYINKA, et al., 2019).
Diferentemente do Gari, a puba 2.0 é prensada antes da ensilagem, que ¢ feita em frascos de
vidro em ambiente anaerobico.

Os principais compostos bioguimicos produzidos durante a fermentacao lactica de
mandioca responsaveis pela alteracdo de aroma e sabor sdo folatos e acidos organicos
(FLIBERT; ABEL; ALY, 2016). Os autores Escobar et al. (2018) citam a producdo de &cidos
Oxalico, Citrico, Malico, Succinico, Fumarico e L-Lactico na producdo de Gari, em estudo
realizado na Colémbia.

Os autores Pastore; Park e Min (1994) isolaram, a partir de amostras de Beiju, oito
cepas diferentes de fungos do género Neurospora sp. capazes de produzir hexanoato de etila,
que confere ao produto aromas frutados agradaveis. Esses autores consideram a Puba como
massa de mandioca naturalmente fermentada usada para fermentacdo de uma bebida alcodlica
indigena tradicional no estado do Maranhdo. O alcool 1-octen-3-ol, conhecido como "sabor
cogumelo” e "sabor cogumelo cru", tem sido produzido por diferentes espécies do género
Neurospora sp. isoladas de Beiju (SARANRAJ; BEHERA; RAY, 2019).

A fermentacdo € uma técnica antiga que ainda atrai a atencdo de diversos
pesquisadores pelo mundo. Como seus potenciais e aplicagdes séo extremamente diversos, suas
vantagens devem ser avaliadas para cada processo. Algumas limitagdes para a escala séo
observadas, por isso € importante conhecer 0os microrganismos envolvidos, o substrato e as
condigdes de fermentacdo (SOCCOL et al., 2017). O presente trabalho € dedicado a estudar as
caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e o perfil de viscosidade da “Puba 2.0”

(fermentado anaerdbico de mandioca) , visando popularizar seu processo e uso.
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2.5. Centesimal

O conhecimento da composic¢édo dos alimentos consumidos no Brasil € importante
para se alcancar a seguranca alimentar e nutricional. As informacbes de uma tabela de
composicao de alimentos sdo fundamentais para o controle de qualidade e avaliacdo de ingestdo
de nutrientes em individuos ou populacdes (NEPA, 2011).

Por meio da composicdo centesimal, autoridades de saude publica podem
estabelecer metas nutricionais e guias alimentares que levem a uma dieta mais saudavel. Em
um mercado globalizado e competitivo, dados sobre a composi¢do de alimentos auxiliam na
comercializacdo nacional e internacional de produtos alimenticios. A composic¢éo centesimal
inclui a determinacédo do teor de umidade, proteinas, lipideos totais, carboidratos totais, fibra
alimentar total e cinzas (NEPA, 2011).

A umidade é um importante pardmetro da estabilidade dos alimentos, e a sua
secagem adequada reduz a quantidade de umidade disponivel para o crescimento microbiano,
aumentando assim a vida util do produto (ZAMBRANO et al., 2019). Pode ser classificada em:
umidade de superficie, que é a agua livre ou presente na superficie externa do alimento,
facilmente evaporada; e umidade adsorvida, que é a agua ligada, localizada no interior do
alimento, sem combinar-se quimicamente com ele. A determinacdo de umidade corresponde a
perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em condig¢des nas quais a &gua € removida,
sendo o aquecimento direto da amostra a 105°C o processo mais usual (1AL, 2008).

O papel fundamental da proteina dietética € fornecer nitrogénio e aminoacidos
suficientes para garantir o crescimento normal e a renovagdo corporal dos individuos. As
diferencas relatadas entre a digestibilidade das proteinas vegetais e animais parecem ser
pequenas, ao contrario dos relatos, pois elas ndo necessariamente sao consumidas isoladamente,
mas em associagdo com os alimentos que as contém, e juntas construirdo as caracteristicas
nutricionais finais de uma dieta (MARIOTTI, 2017). A determinacdo de proteinas baseia-se na
determinacéo de nitrogénio, geralmente feita por alguma modificacdo do processo de digestao
Kjeldahl, idealizado em 1883 e que se baseia em trés etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo
(AL, 2008).

Os lipidios sdo compostos organicos altamente energéticos que contém acidos
graxos essenciais ao organismo e atuam como transportadores das vitaminas lipossoluveis,
sendo classificados como simples, compostos e derivados. Quando em temperatura ambiente,
0s Gleos apresentam aspecto liquido e as gorduras, pastoso ou sélido. A determinacéo de lipidios

em alimentos é normalmente realizada utilizando-se solventes em uma extracdo continua em
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aparelho do tipo Soxhlet, seguida da remogdo por evaporacdo ou destilagdo do solvente
empregado (IAL, 2008).

Os acucares, ou glicidios, sdo carboidratos classificados como monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos. Qualquer que seja o produto a ser analisado, faz-se necessario,
inicialmente, a obtencdo de uma solucdo dos glicidios presentes na amostra, livres de
substancias interferentes. Os métodos de determinacdo sdo baseados nas propriedades fisicas
das solugdes ou no poder redutor dos glicidios mais simples (IAL, 2008). Alguns autores
ressaltam que os organismos presentes na fermentacdo de mandioca sdo capazes de converter
carboidratos, principalmente aclcares redutores, em proteinas (IBARRURI; CEBRIAN;
HERNANDEZ, 2019; OBI, 2019 e SALAMI; AKOMOLAFE e OLUFEMI-SALAMI, 2017).

As fibras alimentares sdo o residuo organico obtido apds variadas etapas de
extracdo. Esse residuo foi inicialmente definido como resultante das paredes celulares vegetais
que resistem a acdo das secrecdes do trato gastrointestinal. Atualmente a definicdo mais aceita
é polissacarideos (exceto amido) e lignina, que ndo sdo digeridos pelo intestino delgado
humano. Para a anélise de alimentos de consumo humano, o conhecimento do teor de fibra
alimentar € mais adequado do que o de fibra bruta, sendo classificadas pela solubilidade. As
fibras solUveis sdo responsaveis pelo aumento da viscosidade e incluem as gomas, mucilagens,
a maioria das pectinas e algumas hemiceluloses. As fibras insollveis diminuem o tempo de
transito intestinal, aumentam o peso das fezes, tornam mais lenta a absorcdo da glicose,
retardam a digestdo do amido e incluem a celulose, lignina, hemicelulose e algumas pectinas
(IAL, 2008).

A maioria dos alimentos possui ambos os tipos de fibras. As leguminosas e as frutas
apresentam um maior teor de fibras solGveis e 0s gréos, cereais, hortalicas e cascas de frutas
apresentam um maior teor de fibras insoltuveis. O método mais utilizado atualmente para
obtencéo do teor de fibras € o enzimatico-gravimétrico, que consiste em tratar o alimento com
enzimas fisioldgicas simulando as condi¢fes do intestino humano. Este método permite
quantificar por gravimetria as fragdes soluveis, insoliveis e total. Em seus estudos, Salami;
Akomolafe e Olufemi-Salami (2017) confirmaram que a fibra soltuvel é utilizada pelos
microrganismos durante a fermentacéo.

Residuo por incineracdo, ou cinzas, € o nome dado ao residuo obtido apos
aquecimento de um produto na temperatura entre 550-570 °C. E usado para estimar a fracdo
inorganica dos alimentos, no entanto pode ndo representar essa fracdo da amostra, pois alguns
sais podem sofrer reducdo ou volatilizagdo nesse aquecimento (1AL, 2008). Estudos conduzidos

por Kasaye et al. (2018) avaliaram os teores de Calcio (Ca), Ferro (Fe) e Zinco (Zn) antes e
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depois de fermentar mandioca, e todos os valores reduziram significativamente apds a
fermentacéo.

Os processos de afericdo do pH podem ser colorimétricos ou eletrométricos. Nos
processos eletrométricos empregam-se potenciémetros que permitem uma determinacéo direta
e precisa do pH. A determinacéo de acidez pode ser um indicador do estado de conservacdo de
um produto alimenticio. Um processo de decomposicdo, seja por hidrélise, oxidacdo ou
fermentacdo, modifica a concentracdo dos ions de hidrogénio alterando o pH e a acidez, que
podem ser determinados (IAL, 2008). Os autores Chisté e Cohen (2011), ao realizarem testes
sensoriais de farinhas de mandioca do grupo d’agua, concluiram que os provadores possuiram
preferéncia pelo sabor da farinha com maior acidez total.

A vitamina C € historicamente conhecida por conta dos estudos sobre sua
deficiéncia que foi demonstrada ser a causa do escorbuto, doenca anteriormente comum entre
marinheiros e exploradores. A vitamina C é quimicamente definida como &cido L-ascorbico,
um &cido fraco de agUcar, de seis carbonos e com uma estrutura de anel pentdgono (1AL, 2008).

As funcbes fundamentais da vitamina C sdo a capacidade antioxidante e os efeitos
de cofator na sintese de colageno, carnitina e horménios como a adrenalina. A producao
industrial de vitamina C comecou inicialmente pela extragdo de frutas. O principal processo na
sintese industrial é o processo Reichstein-Griissner (IAL, 2008; e STAHMANN, 2019), no
entanto esse processo consome muita energia e conta com o uso de uma série de produtos
guimicos ambientalmente danosos (YANG e XU, 2016).

No final da década de 1960 fabricantes chineses de vitamina C desenvolveram um
processo microbiano de duas etapas que resultaram na formagéo do composto precursor 2KGA.
Embora essa técnica exija um passo de rearranjo quimico para alcangar o produto final, resulta
em custo mais baixo e menos rejeitos contaminantes (GHOSH; DE e MAITI, 2015;
JAGANNATH; RAJU e BAWA, 2012; LI et al., 2019; SUGISAWA et al., 1995; WANG et
al., 2018; YANG e XU, 2016 e YE et al., 2014)

A Instrugdo Normativa — IN n° 75, de 8 de outubro de 2020, estabelece os requisitos
técnicos para declaracdo da rotulagem nutricional nos alimentos embalados (BRASIL, 2020),
e foi utilizada no presente trabalho como referéncia para o calculo dos valores diérios de
referéncia (VDR) e elaboragdo de tabela de informagao nutricional da “Puba 2.0”.

Para o desenvolvimento de novos produtos, além das propriedades fisico-quimicas,
¢ importante conhecer o comportamento tecnoldgico para prever as melhores formas de
apresentacdo do produto. No presente estudo, é esperado que a fermentacao “Puba 2.0” melhore

os valores nutricionais em comparacdo com a mandioca sem fermentacéo.
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Adicionalmente espera-se aumento do teor de proteinas, vitaminas, redugéo do teor
de acucares e com alto teor de fibras e com valores de acidez, pH, e cinzas dentro do

estabelecido pela legislacdo vigente no Brasil.

2.6. Viscosidade

O amido, nutriente com maior teor nas raizes de mandioca, &€ um carboidrato
composto por amilopectina e amilose, geralmente insolivel em agua fria, que pode gelatinizar
com 0 aquecimento, propriedades que o tornam importante para o preparo de biomateriais.
(HAN et al., 2019) A amilose tem uma estrutura linear, enquanto a amilopectina é ramificada
(PIROSKI, 2019). O teor de amilose desempenha um papel importante na digestibilidade dos
alimentos, pois amidos com baixo teor de amilose sdo mais faceis de digerir do que aqueles
com alto teor (AGUILAR e VILLALOBOS, 2013). Amidos modificados sdo usados na
industria, principalmente, para melhorar a reologia, manuseio, textura, solubilidade em &agua,
brilho e emulsificacdo dos alimentos (FALADE; IBANGA-BAMIJOKO e AYETIGBO, 2019).

A gelatinizagdo ocorre quando o amido nativo € aquecido na presenca de umidade
suficiente. A agua entra inicialmente nos anéis de crescimento amorfos, o granulo incha, em
seguida a &gua comeca a atingir os anéis de crescimento cristalino e, nessa fase, as moléculas
de amilose comecam a lixiviar, perdendo sua estrutura helicoidal (PIROSKI, 2019).

A viscosidade do sistema aumenta a medida que os granulos de amido incham. O
pico de viscosidade é atingido com 0 maximo inchamento dos granulos, sem o seu rompimento.
Apdbs o pico, a viscosidade cai por conta da ruptura dos granulos (PIROSKI, 2019 e ZHU,
2015). Quando é resfriado, o amido gelatinizado pode sofrer um fendmeno denominado
retrogradacdo. Esse fendmeno ocorre porque as moléculas do amido perdem energia e as
ligagbes de hidrogénio tornam-se mais fortes, com as cadeias dos granulos de amido
associando-se em um estado mais ordenado (WATERSCHOQOT et al., 2014). Essa associagdo
culmina com a formacéo de hélices simples e duplas, resultando em zonas cristalinas, 0 que
aumenta novamente a viscosidade (OYEYINKA et al., 2019 e PIROSKI, 2019).

A retrogradacéo de longo prazo é determinada pela recristalizacdo da amilopectina
(ZHU, 2015). A diferenca entre a viscosidade final e a minima é denominada Setback e esta
associada a tendéncia a retrogradacdo. A diferenca entre a viscosidade de pico e a viscosidade
minima é denominada quebra de viscosidade (PIROSKI, 2019).

As propriedades de pasta sdo algumas das caracteristicas mais relatadas do amido

e 0 instrumento mais utilizado para determinar ¢ o Rapid Visco-Analyzer (RVA). Nele os
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granulos de amido, na presenca de agua, sdo submetidos a um ciclo de aquecimento e
resfriamento programado com uma forca de cisalhamento constante, enquanto o
desenvolvimento da viscosidade é computado em um software especifico (ZHU, 2015).

O poder de expansao € um importante fator para a panificacdo, especialmente em
formulacgdes sem gluten, onde tém sido empregados tanto o polvilho azedo quanto os amidos
modificados por acido, em substituicdo a farinha de trigo (GERVIN et al., 2016). De acordo
com Falade; Ibanga-Bamijoko e Ayetigbo (2019), uma alta viscosidade final (VF) é desejavel
em alimentos onde o aumento do volume do produto é necessario, como paes e bolos.

O amido de mandioca possui uma temperatura de gelatinizacdo que varia de 49 a
73 °C (AGUILAR e VILLALOBOQOS, 2013). Em estudos com volume de expansao de biscoitos
tipo cookie, Carvalho et al. (2017) concluiram que a adicdo de bagaco de mandioca afetou
negativamente o volume de expansao do produto.

Dos acidos organicos formados na fermentagéo, os que apresentam maior influéncia
sobre a expanséao sdo os acidos latico e acético (GERVIN et al., 2016). A fermentacéo também
pode afetar significativamente as propriedades reoldgicas dos alimentos por meio da producao
de exopolissacarideos (EPS) e pela gelificacdo de caseina e outras proteinas. EPS sdo
polissacarideos extracelulares de origem microbiana, que podem estar ligados a superficie das
células microbianas e serem secretados no ambiente extracelular na forma de suspensdo ou
mucilagem. Os EPS exibem propriedades espessantes, tixotropicas e pseudoplasticas no iogurte
e em alguns outros produtos fermentados (BEVILACQUA,; SINIGAGLIA; CORBO, 2016).

Bactérias Acido Lécticas (BAL) apresentam baixa capacidade de hidrolisar o amido
durante o processamento do Fufu (JASKO et al., 2011), pois BAL, em geral, ndo séo
amiloliticas. De acordo com Kostinek et al. (2005), nenhuma das BAL predominantes de
isolados de mandioca fermentada, em seus estudos, apresentaram atividade de amilase, portanto
nfere-se que o teor de amido ndo apresentara muita variagdo na Pb2.

Alguns autores verificaram que diferentes camadas das raizes de mandioca
possuem quantidades distintas de amilose e diferentes propriedades de pasta (MONTHE et al.,
2019). E relatado por Gervin et al. (2016) que os amidos com maior expansao apresentaram as
menores tendéncias a retrogradacdo. A temperatura de pasta (TP) é a temperatura na qual o0s
cristais de amido comecam a derreter. Diferencas significativas na TP entre as farinhas de
mandioca sugerem diferencas na genetica e composicdo da cultivar (FALADE; IBANGA-
BAMIJOKO; AYETIGBO, 2019). Diante do exposto, acredita-se que a entrecasca possa afetar
significativamente a viscosidade do produto “Puba 2.0”.
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A mandioca fermentada €, geralmente, cozida em pasta antes do consumo, por isso
as propriedades de pasta tornam-se importantes na previsdo do comportamento da farinha de
mandioca durante e apds o cozimento (ROSALES-SOTO et al., 2016). A “Puba 2.0” é sugerida
para ser consumida como Beiju ou Tapioca, preparada em frigideira. No entanto o estudo das
propriedades de pasta pode auxiliar na elaboracdo de novos produtos que utilizem “Puba 2.0”
como matéria prima e permitir a comparacdo com produtos fermentados de mandioca
tradicionalmente usados, como o polvilho azedo. Uma vez investigados os aspectos fisico-
quimicos e tecnologicos da “Puba 2.0”, é fundamental avaliar a qualidade microbioldgica desse
produto para garantir a seguranca sanitaria desse processo fermentativo, e permitir testes de
aceitacdo do consumidor.

2.7. Qualidade Microbiolégica

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), as doencas transmitidas
por alimentos (DTA) sdo aquelas de natureza infecciosa ou toxica causadas pela ingestdo de
alimentos ou agua contaminados por agentes biolégicos, quimicos e fisicos, representando um
sério risco a saude (BRASIL, 2010; CAMPOS et al., 2016; MELO et al., 2018). Dentre os
principais sintomas, estdo nauseas, vOmitos e diarreias, acompanhadas ou ndo de febre
(BRASIL, 2010; MENDES e RIBEIRO, 2021).

No Brasil, foi implantado em 1999 o Sistema Nacional de Vigilancia
Epidemioldgica das Doengas Transmitidas por Alimentos (VE-DTA), no entanto, o
desempenho de controle de DTASs entre 0s estados ainda é heterogéneo. De acordo com dados
do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN), as regides Sudeste e Sul
apresentaram os maiores indices de DTA no Brasil, seguidos pela regido Nordeste em terceiro
lugar (BRASIL, 2018). Existem muitos casos subnotificados, principalmente em regides
remotas, o que pode alterar a classificagdo real de casos por regido (MENDES e RIBEIRO,
2021). As bactérias causadoras de DTA sdo divididas em grupos de acordo com as
manifestacdes clinicas. As principais infecciosas sdo Salmonella, Campylobacter e E. coli; as
principais intoxicantes sdo Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum e
Clostridium perfringens (BRASIL, 2010).

A Resolugdo - RDC n° 331, de 23 de dezembro de 2019, da Anvisa (BRASIL,
2019), dispde sobre Os Padrdes Microbioldgicos de Alimentos e sua Aplicacdo, apresentando,

em seu anexo |, os limites a serem considerados para cada classe de produto. A “Puba 2.0” foi
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classificada no Item 19 — “Cereais, Farinhas, Massas Alimenticias e Produtos de Panificagdo”
e Subitem c) “Massas alimenticias frescas e produtos semielaborados”.

Essa classificacdo foi escolhida por representar os padrdes microbioldgicos mais
criteriosos, por se tratar de um produto que necessita de um processo de coc¢do ou forneamento
prévio, como descrito por Ernst Gétsch no video produzido por Andrade e Pasini (2014). As
andlises determinadas pelo Anexo | da RDC n° 331, de 2019, (BRASIL, 2019) sdo: Contagem
de Escherichia coli, Contagem de Staphylococcus Coagulase Positiva, Contagem Presuntiva de
Bacillus cereus, Contagem Total de Bolores e Leveduras e Deteccdo de Salmonella sp.

As bactérias da espécie E. coli sdo bastonetes gram-negativos, ndo esporulados,
anaerdbicas facultativas e pertencentes a familia Enterobacteriaceae. Estdo presentes na
microbiota intestinal normal dos humanos e de muitos outros animais e podem fazer parte da
microflora do solo (DRIEHUIS et al., 2018). Algumas cepas de E. coli, frequentemente, causam
inflamac&o do epitélio intestinal com consequente quadro de diarreia e vémitos em individuos
infectados. S&o ingeridas através de alimentos e 4gua contaminados, comuns em paises em
desenvolvimento (ADEGBEHINGBE et al., 2019).

As bactérias da espécie Staphylococcus aureus, pertencentes a familia
Micrococcaceae, comumente identificados na pele e cavidades nasais de humanos, sdo cocos
gram-positivos e anaerdbicas facultativas, mas que tém maior crescimento sob condicGes
aerodbicas. A intoxicacdo alimentar por S. aureus é uma DTA comum, normalmente provocada
por alimentos contaminados deixados em uma faixa de temperatura de 36°C, ideal ao
crescimento desse microrganismo. Suas cepas sao resistentes ao calor, mas sdo facilmente
destruidas na pasteurizacdo ou coc¢do, ao contrario de suas toxinas, que suportam tratamentos
térmicos severos, como a esterilizagdo de alimentos (MELO et al., 2018).

As bactérias da espécie Bacillus cereus sdo bastonetes gram-positivos,
esporogénicos, aerdbicos e anaerobicos facultativos, podendo ser encontrados no solo, em
vegetais e em muitos alimentos crus ou processados. Sua temperatura 6tima de crescimento é
entre 30° e 40°C e o pH otimo varia entre 6,0-7,0. Os alimentos mais frequentemente
envolvidos em surtos de contaminagdo sdo proteinas ou produtos amilaceos cozidos, pois tanto
0 cozimento como a refrigeragédo inadequada podem ativar os esporos levando-o0s a germinar e
produzir toxinas (MENDES, 2021). A verificacdo da presenca de B. cereus € importante porque
suas toxinas podem causar intoxica¢fes com quadros de diarreias e vomitos. Existem relatos de
bactérias acido lacticas (BAL) que atuam como inibidoras do patdgeno B. cereus, devido a
producdo de compostos antimicrobianos como perdxido de hidrogénio, diacetil e bacteriocinas
(PENIDO et al., 2018).
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As salmonelas sdo bactérias em formato de bacilo, gram-negativas, nao
encapsuladas, anaerobicas facultativas e que ndo esporulam. O género Salmonella € o mais
importante da familia Enterobacteriaceae, sendo composto pelas espécies Salmonella bongori
e Salmonella entérica, subdividida em seis subespécies (CARDOSO e TESSARI, 2013). Estas
bactérias podem estar presente no solo, na 4gua e nas fezes humanas e de animais (MENDES,
2021). As infecgbes causadas pelas bactérias do género Salmonella sdo consideradas
importantes causas de DTA (NICOLAU, 2016 e ZHANG et al., 2019) e costumam apresentar
trés classificacdes: a febre tifoide, causada pela Salmonella Typhi; as febres entéricas, causadas
por S. Paratyphi; e as enterocolites ou salmoneloses, causadas pelas demais salmonelas (MELO
etal., 2018).

Staphylococcus aureus e Salmonella typhimurium sdo comumente identificadas em
fermentacdo de tubérculos de mandioca (KAMAL et al., 2018). Staphylococcus aureus é
considerado a principal causa para intoxicacdo alimentar e gastroenterite em todo o mundo
(ABDELFATAH; MAHBOUB, 2018). Assim, a falta de boas praticas de higiene durante a
producdo de fermentados de mandioca constitui um fator de risco de contaminacgédo alimentar
por microrganismos patogénicos como Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Yersinia,
Shigella, Samonella, Clostridium e suas toxinas (MUANDZE NZAMBE et al., 2017). Para
manter essas boas préaticas higiénicas entre manipuladores e fornecedores de alimentos, a
educacéo deve ser levada em consideracdo (OMAFUVBE et al., 2007).

As micotoxinas, que sdo metabolitos fingicos, representam outra preocupacdo e
risco quando presentes em produtos fermentados de mandioca. As micotoxinas podem causar
doencas de gravidade variada e até mesmo morte em animais e seres humanos (SHUKLA et
al., 2017). Por isso a importancia de avaliar a presenca de bolores e leveduras em alimentos. O
crescimento de fungos patogénicos pode acontecer durante a fermentacdo em estado sélido, se
ndo for conduzida adequadamente, ou durante o armazenamento em condi¢des Umidas
(NICOLAU, 2016). Ressalta-se, entretanto, que a fermentacdo bem conduzida € um processo
viavel para a reducéo de micotoxinas (ADEBIYI et al., 2019).

Quando os produtos fermentados de mandioca sdo obtidos em nivel industrial, os
riscos de contaminagdo sdo facilmente controlados pelos Sistema de Anélise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (SAPPCC, derivada do inglés HACCP)) (BRASIL, 2002). Porém,
quando resultantes da producdo doméstica, caso da maioria dos produtos no continente africano
e em algumas regides do Brasil, a educacdo dos membros domésticos torna-se essencial
(NICOLAU, 2016).
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2.8. Bactérias Acido Lacticas

Os principais microrganismos envolvidos na fermentacao espontanea de mandioca
citados na literatura consultada sdo Bactérias Acido Laticas (BAL). A fermentacao de alimentos
é considerada um método de conservacao de alimentos principalmente pelo aumento da acidez
promovida pelo crescimento bacteriano e também pela producdo de bacteriocinas (COULIN et
al., 2006; FRANZ et al., 2014; KAMAL et al., 2018; MUANDZE NZAMBE et al., 2017).
Estudos constataram que bacteriocinas sdo proteinas com atividade antimicrobiana (FOSSI e
NDJOUENKEU, 2017), o que é valioso do ponto de vista da seguranca alimentar. Portanto, a
seguranca dos produtos fermentados pode ser melhorada selecionando-se culturas de BAL com
propriedades antimicrobianas, como culturas starters (ANYOGU et al., 2014).

Em um estudo amplo de revisdo bibliografica a respeito de seguranca em produtos
fermentados de mandioca, Nicolau (2016) relatou que em varios estudos consultados,
independente do produto, o Lactobacillus plantarum é a espécie que predomina no processo
fermentativo da mandioca, seguido por outros lactobacilos (L. fermentum, L. brevis, L. fallax,
L. cellobiosus, L. coprophilus, L. acidophilus, L. bulgaricus), por espécies do género
Leuconostoc spp. (L. mesenteroides, L. pseudomes- enteroides, L. fallax, L. lactis), por espécies
do género lactococci (Lactococcus lactis) e por espécies do género Weissella spp. (Weissella
beninensis, W. ghanensis, W. koreensis). Os autores Elijah et al., 2014; Flibert; Abel e Aly,
2016; Kostinek et al., 2005; Njoku e Obi, 2010; Penido et al., 2018; e Pereira, 2016, também
citam o Lactobacillus plantarum como a espécie dominante na fermentacdo de mandioca
seguidas por Leuconostoc, Lactococcus e Enterococcus.

Lactobacillus plantarum é descrito como inibidor de muitos fungos e bactérias
deteriorantes, em processos de fermentacdo tradicionais da Africa Oriental (Tanzania) e da
Africa Ocidental (Gana) (COULIN et al., 2006; FRANZ et al., 2014; e KAMAL et al., 2018)

Os acidos organicos produzidos pelas BAL, especialmente o acido latico e o acido
acetico, sao responsaveis pela redugédo do pH, influenciando o sabor do produto e reduzindo a
deterioracdo causada por bactérias e bolores (TONETTO, 2018)Algumas espécies de BAL sdo
capazes de produzir acido ascorbico (Vitamina C) (ADETUYI e IBRAHIM, 2014;
BUCKENHUESKES, 2015; KAPRASOB et al, 2017; LONCAR et al, 2006;
OGUNTOYINBO et al., 2016; SAVADOGO; GUIRA; e TAPSOBA, 2016; TOKA; DJENI; e
BOUATENIN, 2016; e XIA et al., 2019)e os pesquisadores Revuelta et al. (2016) afirmaram
que as BAL podem ser uma fonte de cepas para o desenvolvimento e a producdo de vitaminas

industriais.
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A espécie Leuconostoc mesenteroides € citada como produtora de
exopolisacarideos (EPS), que conferem propriedades antioxidantes naturais (LI et al., 2020),
antiinflamatérias (KOOK et al., 2019) e inibitérias de Pseudomonas aeruginosa, de
Staphylococcus aureus (COULIBALY et al., 2017) e de Listeria monocytogenes em produtos
frescos (alface) (HOSSAIN et al., 2020).

Microrganismos naturais que concedem beneficios comprovados a salde do
hospedeiro sdo chamados de probidticos. Algumas espécies de BAL, citadas com frequéncia
em fermentados de mandioca, sdo consideradas com potencial probiético (FREIRE; RAMOS;
SCHWAN, 2015). A legislacdo brasileira define probiético como microrganismo vivo que,
quando administrado em quantidades adequadas, confere um beneficio comprovado a satde do
individuo (BRASIL, 2018).

O estudo de alimentos probioticos representa uma area promissora da industria, pois
possibilita a elaboracdo de alimentos com propriedades benéficas, mantendo os padrdes de
qualidade exigidos pela legislagéo brasileira (SILVA e ORLANDELLI, 2019). Entre os fatores
que impulsionam o desenvolvimento de produtos probidticos nao lacteos estdo o aumento do
nimero de vegetarianos (incluindo veganos), a intolerancia a lactose, alergia as proteinas do
leite, o teor de colesterol dos produtos lacteos e a necessidade permanente de inovagdo da
indUstria de alimentos (VINDEROLA; BURNS; REINHEIMER, 2017).

As BAL com potencial probiético comprovado pertencem aos géneros
Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus e Leuconostoc
(AHAOTU et al., 2017; ALMUTAIRI et al., 2020; D’ANGELO et al., 2017; DIAZ et al., 2018;
DONG et al., 2021; HERNANDEZ-VALDES et al., 2020; LEE e KIM, 2019; MOKOENA,
MUTANDA, OLANIRAN, 2016; OLIVEIRA e GONZALES-MOLERO, 2016; SANTOS et
al., 2016; XIANG et al., 2019; WALTHER e SCHMID, 2017; e YERLIKAYA, 2019). BAL
comprovadamente probidticas foram isoladas de produtos fermentados a partir do produto de

mandioca “Gari” conforme relatado por Mokoena, Mutanda e Olaniran (2016).

3. OBJETIVO GERAL

Desenvolver produto obtido da silagem de mandioca proposta por Ernst Gotsch
(“Puba 2.0”) e analisar as suas caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e microbioldgicas
sob diferentes tratamentos.
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4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar o ponto de estabilidade da fermentacdo (PEF) da “Puba 2.0”;

b) Obter os dados de rendimento de cada operacédo da elaboracdo do produto “Puba 2.0”;

c) Testar o efeito do sistema de cultivo organico (SCO) e convencional (SCC) e de
processamento com entrecasca (CE) e sem entrecasca (SE), como tratamentos
adicionais no desenvolvimento do produto;

d) Determinar pH, acidez Titulavel e composicao nutricional , para todos os tratamentos
antes e depois da fermentacédo (“Puba 2.0”);

e) Realizar o perfil de viscosidade dos produtos obtidos pelos diferentes tratamentos;

f) Verificar a qualidade microbioldgica dos produtos obtidos pelos diferentes tratamentos;

g) Identificar as bactérias acido lacticas (BAL) presentes nas amostras obtidas dos

diferentes tratamentos.

5.  MATERIAIS E METODOS

5.1. Raizes de Mandioca

As raizes de mandioca, variedade cacau amarela, cultivadas sob sistema
convencional foram adquiridas na Central de Abastecimento de Anapolis (CEASA — Anapolis,
GO), provenientes de uma das fazendas do municipio de Teresopolis, Goias, Brasil, localizada
nas coordenadas 16°29'13.9"S e 49°08'13.1"W. O plantio foi realizado, pelo produtor, em
novembro de 2019 sendo que as raizes de mandioca utilizadas no Experimento 1 foram
colhidas, pelo produtor, no dia 05 de julho de 2020 e as raizes utilizadas no Experimento 2
foram colhidas, pelo produtor, no dia 26 de julho de 2020.

As Raizes de mandioca, variedade cacau amarela, cultivadas sob sistema organico
foram adquiridas da Estancia Arcos da Boa Vista, propriedade certificada pelo organismo
certificador IBD certificagdes. A propriedade esta localizada no municipio de Goianira, Goias,
Brasil, nas coordenadas 16°29'04.9"S e 49°24'03.3"W. O plantio foi realizado em dezembro de
2019 e a colheita realizada no 26 de julho de 2020.
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5.2. Elaboracéo da “Puba 2.0”

O fluxograma da Figura 1 mostra a sequéncia das principais etapas utilizadas para
a elaboracédo da Pb2, adaptado de Andrade e Pasini (2014).

Figura 1 - Fluxograma de producéo da “Puba 2.0”

Limpeza

Descascamento

Residuos de casca Mandioca com Mandioca sem Residuos de casca e
LIS G s entrecasca entrecasca entrecasca

Limpeza

:

Ralacio

. . Decantar ¢
Prensagem | —» Leite de amido —» Secar ={ Polvilho doce
3 Sec:

Penerramento » Residuos de paneira

i

|

i

Ensilagem

;

Fermentacio

i

Puba 2.0

Fonte: Autor, adaptado de Andrade e Pasini (2014)

Todas as etapas do fluxograma da Figura 1 foram realizadas tanto para as raizes de

mandioca do SCC quanto para as de SCO. Apds a coleta, as raizes foram higienizadas com
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agua potavel, retirando-se a terra e outros detritos com auxilio de escova de limpeza de frutas.
Apos a limpeza, as raizes foram arejadas e determinadas a massa de 12,0 kg de raizes para cada
tratamento, em balanca de semi precisao (US 15/5 POP-S, Urano, Belo Horizonte, Brasil).

A remocao da pelicula corticacea e da entrecasca foi feita com ajuda de uma faca
para frutas e legumes de aco inoxidavel de 20 cm. As raizes dos tratamentos foram lavadas
novamente com &gua potével e raladas, separadamente, com auxilio de um ralador elétrico
(B145A, Botini, Sdo Paulo, Brasil). A massa ralada passou para a etapa de prensagem
utilizando-se uma prensa de rosca manual de aco inoxidavel, com capacidade de 30 L. Com a
prensagem, separou-se a agua de amido, conhecida como “leite” de amido da massa de
mandioca, que foi coletado em garrafas de Polietileno Tereftalato (PET) de 1 L para decantacéo
do polvilho.

A massa de mandioca prensada foi peneirada em peneira de aro plastico com chapa
metalica da marca TELAS MM (modelo Feijao 55) com malha de 5 mm, obtendo-se, dessa
forma, distintas massas de mandioca sem fermentar (MSF) para cada tratamento. As MSFs
foram ensiladas sob compressdao manual com intuito de retirar o ar entre as camadas de MSF,
com auxilio de um pildo de polipropileno. No Experimento 1 foram utilizados frascos de
Poliestireno tipo cristal de 200 mL com tampa rosca hermética e no Experimento 2 foram
utilizados frascos de vidro de 598 mL com tampa rosca hermética. Os frascos foram ensilados
de tal forma que o peso final, a diferenca fosse a mesma de acordo com a preciséo da balanca

de semi-precisdo citada acima. Todos o0s experimentos foram realizados em triplicata.

5.3. Locais e Periodo do Estudo

O preparo da silagem, o célculo de rendimento, a determinagdo do PEF e as anélises
de pH, acidez total titulavel, composi¢cdo centesimal, aclcares redutores, amido e teor de
vitamina C foram realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos (LANAL) da Faculdade
de Nutricdo da Universidade Federal de Goias — UFG (Goiania — GO).

As anélises de Fibras alimentares foram realizadas no Laboratério Amazile
Biagioni Maia (LABM) (Belo Horizonte — MG).

O perfil de viscosidade (RVA) foi realizado no Laboratdrio de Aproveitamento de
Residuos e Subprodutos Agroindustriais (LABDARSA) da Universidade Federal de Goiés
(Goiania— GO).
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As analises de qualidade microbioldgica foram realizadas no Centro de Pesquisa de
Alimentos (CPA) da Escola de Veterinaria e Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de
Goiéas (Goiania — GO).

As andlises de identificacdo bacteriana foram realizadas no laboratorio
NEOPROSPECTA Microbiome Technologies (Florianépolis — SC).

5.4. Delineamento experimental

No presente estudo foram realizados dois experimentos: No primeiro experimento,
foram realizados ensaios preliminares de fermentacao sobre a massa de mandioca do SCC com
entrecasca (SCC1) e sem entrecasca (SCC2) com objetivo de alcangar um tempo onde o pH da
massa fermentada comeca a permanecer estavel, o qual foi denominado de ponto de estabilidade
da fermentacdo (PEF). Ja o segundo experimento foi realizado com a finalidade de estudar o
efeito da fermentacdo “Puba 2.0”, da entrecasca e do sistema de cultivo da mandioca sobre o
rendimento, as propriedades fisico-quimicas, reoldgicas e microbiolégicas das amostras

elaboradas. Todas as etapas foram feitas em triplicata

5.4.1. Experimento 1: Determinacéo do Ponto de Estabilizacdo da Fermentacio

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 2 x 14. Os tratamentos foram: raizes de mandioca em cultivo convencional com
e sem entrecasca (SCCE e SCCS, respectivamente) e tempo de fermentacao de 0 a 14 dias (Tfo
a Tfu).

A fermentacéo foi natural, isto é, os frascos contendo a silagem de mandioca foram
acondicionados em temperatura ambiente (cerca de 25 a 35°C) e sem indculo controlado de
microrganismos. A massa, o pH e a acidez titulavel de cada tratamento foram registrados desde
o inicio do experimento e em cada tempo de fermentagdo. A medida da massa, em gramas, foi
registrada com a finalidade de realizar célculos do rendimento do processo de obtencdo da
“Puba 2.0”.
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5.4.2. Experimento 2: Efeito da fermentacao, da entrecasca e do sistema de cultivo

nas caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e microbioldgicas

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 2 x 2 x 2, com trés repeti¢Oes. Os fatores foram: com entrecasca e sem entrecasca
(CE e SE, respectivamente), sistema de cultivo convencional (SCC) e organico (SCO) e
fermentada e sem fermentar (F e SF, respectivamente). A MSF de cada tratamento foi elaborada
seguindo as mesmas etapas estabelecidas no fluxograma da Figura 1.

Os tratamentos foram nomeados: T1 - convencional com entrecasca sem fermentar
(CCS); T2 - convencional sem entrecasca sem fermentar (CSS); T3 - organica com entrecasca
sem fermentar (OCS); e T4 - organica sem entrecasca sem fermentar (OSS).

Para obter os tratamentos com fermentados, os frascos contendo as silagens foram
condicionados a temperatura ambiente e deixados a fermentar naturalmente até o tempo
estabelecido no estudo do ponto de estabilizacdo da fermentacdo do item 6.1. Apés a
fermentacdo, as amostras foram condicionadas e identificadas em embalagens de PEBD de 2
kg, e mantidas sob refrigeracdo de -20°C, em até 60 dias, para posteriores analises das
propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas e reoldgicas. Apbés a fermentacdo, o0s
tratamentos T1, T2, T3 e T4 resultaram, respectivamente, nos tratamentos: T5 - convencional
com entrecasca fermentada (CCF); T6 - convencional sem entrecasca fermentada (CSF); T7 -

organica com entrecasca fermentada (OCF); e T8 - organica sem entrecasca fermentada (OSF).

5.5. Calculo do rendimento

O rendimento foi calculado em dois momentos. No primeiro, foram aferidas as
massas da mandioca in natura e em cada etapa do processamento. O rendimento do

processamento foi calculado de acordo com a seguinte equagéo (1):

) massa da MSF
Rendimento do processamento (%) = Massa da mandioca n natmra x100 (D
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No segundo, o rendimento final da “Puba 2.0 foi calculado ap6s o produto pronto,
em comparacdo com a quantidade de MSF ensilada nos frascos, de acordo com a seguinte

equacao (2):

massa da “Puba 2.0”

Rendimento da “Puba 2.0” (%) = Massa da MSE x100 (2)

5.6. Propriedades fisico-quimicas

A avaliacdo do pH foi feita com a utilizacdo de um potenciémetro digital (AD1000,
ADWA, Szeged, Hungria e seguiu a metodologia 017/1V (1AL, 2008).

A acidez titulavel foi calculada seguindo metodologia de acidez alcool-soluvel
415/1V (1AL, 2008), onde 2,5g de amostra foram diluidas em 50 mL de alcool p.a. e mantidas
em repouso por 24h. Apds, as amostras foram tituladas com hidréxido de sédio fatorado 0,1N.
A titulacdo foi feita com auxilio de uma bureta digital TITRETTE 50ml CLASSE A. Os dados
foram expressos como mL de solugdo de NaOH/100g.

Os valores de umidade foram determinados seguindo metodologia oficial 935.29
(AOAC, 2019), onde 10 g da amostra foram submetidos a secagem em estufa de secagem e
esterilizacdo (TE 393/1, TECNAL, Piracicaba, Brasil), na temperatura de 105°C, até peso
constante na terceira casa decimal e os dados foram expressos como g(100g)™.

Os teores de cinzas foram determinados utilizando metodologia oficial 923.03
(AOAC, 2019), onde 2g da amostra seca em estufa, previamente calcinada em chama direta,
foram submetidos a incineracdo em forno mufla (EDG 10P, EDG, Séo Carlos, Brasil), na
temperatura de 550°C, até peso constante na terceira casa decimal e os dados foram expressos
como g(100g)™.

Os teores de lipidios, ou extrato etéreo, foram determinados utilizando metodologia
oficial 2003.05 (AOAC, 2019), onde 3g da amostra seca foram submetidos a extragdo em
aparelho Soxhlet, por 2h, utilizando o solvente éter de petréleo. Os dados foram expressos como
g(100g)* .

Os teores de proteinas foram determinados utilizando metodologia oficial 960.52
(AOAC, 2019), onde 0,1g da amostra seca foram submetidos & digestdo e posterior titulacao,
seguindo método padrio de Micro-Kjeldahl. Os dados foram expressos como g(100g)™.

Os valores de acucares redutores foram determinados utilizando metodologia
oficial 923.09 (AOAC, 2019), que €é conhecido como método de Lane-Eynon, onde 25 g da
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amostra fresca foram diluidos em 100 mL de agua destilada, e adicionados 10 mL das solucGes
de Fehling A e B. A solugéo foi submetida a aquecimento e titulagdo para determinagéo final.
Os dados foram expressos como g(100g)™.

Os valores de agUcares totais foram determinados utilizando metodologia oficial
958.06 (AOAC, 2019), onde 25g da amostra fresca foram diluidas em 250 mL de agua
destilada, submetidas a uma hidrolise &cida utilizando 2 mL de &cido cloridrico concentrado
(HCI) e aquecidas por 60 min em banho-maria a 60°C. Apds resfriamento, foi feito 0 mesmo
procedimento de Lane-Eynon 923.09 (AOAC, 2019). Os dados foram expressos como g(100g)
1 .

Os valores de amido foram determinados utilizando metodologia oficial 958.06
(AOAC, 2019), onde 10 g da amostra fresca foram diluidas em 250 mL de agua destilada,
submetidos a uma hidrdlise fortemente acida pela adi¢do de 10 mL acido cloridrico concentrado
(HCI) e, posteriormente, submetidos a aquecimento com refluxo por 30 min a 120°C. Apds o
resfriamento, foi feito 0 mesmo procedimento de Lane-Eynon 923.09 (AOAC, 2019). Os dados
foram expressos como g(100g)™.

Os teores de éacido ascorbico (Vitamina C) foram determinados utilizando
metodologia oficial 967.21 (AOAC, 2019), onde 30 g de amostra fresca foram submetidas a
titulacdo com indicador sal de sodio de 2,6-diclorofenolindolfenol. Os dados foram expressos
como mg(100g)™*.

Os valores de fibras soluveis, insoltveis e totais foram determinados utilizando
método enzimatico-gravimétrico oficial 991.43 (AOAC, 2019). Os dados foram expressos
como g(100g)™*.

Os valores energéticos das amostras foram determinados de acordo com a Instrugéo
Normativa — IN n° 75, de 8 de outubro de 2020, que estabelece os requisitos técnicos para
declaracdo da rotulagem nutricional nos alimentos embalados (BRASIL, 2020) usando a

seguinte equacao (3):
(3) Energia (kcal/100 g) = 4. ( g proteinas + g carboidratos) + 2 (g FAS) + 9 (g lipidios)
5.7. Qualidade Microbioldgica
As andlises de qualidade microbiol6gica foram obtidas por plaqueamento e

incubacdo, sob responsabilidade técnica do CPA-UFG, e seguiram as seguintes metodologias
oficiais: Contagem de Escherichia coli 991.14 (AOAC, 2019); Contagem de Staphylococcus



43

Coagulase Positiva 6888-1:1999 (I1SO, 1999); Contagem Presuntiva de Bacillus cereus
7932:2004 (1SO, 2004); Contagem Total de Bactérias Acido Lacticas 15214:1998 (ISO, 1998);
Contagem Total de Bolores e Leveduras 21527-2:2008 (I1SO, 2008); Deteccao de Salmonella
sp. 6579-1:2017 (ISO, 2017).

A identificacdo de bactérias A&cido lacticas foi realizada no laboratorio
NEOPROSPECTA Microbiome Technologies (Florianopolis — SC) e seguiu metodologia de
Christoff et al. (2017), na qual é feita uma triagem de alta sensibilidade do gene 16S rRNA
usando uma PCR de duas etapas. Para aumentar a precisao nos resultados, a regido hipervariavel

V3-V4 do gene 16S rRNA foi amplificada com DNA polimerase padréo.

5.8. Propriedades reolégicas

Determinou-se o perfil de viscosidade em equipamento RVA (RVA 4500, Perten,
Macquarie Park, Australia), seguindo o método padrdo nimero 1 do seu manual. E importante
considerar alguns aspectos de preparagdo das amostras, como o tipo de moinho e tamanho de
particulas do material a ser analisado no RVA. As amostras moidas em moedor de cafe (Di
grano, Cadence, Balneario Picarras, Brasil), foram peneiradas até passar pelos furos de uma
peneira de aco inoxidavel de 250 um/60 mesh.

Para a analise no RVA, adicionou-se agua destilada, até peso final de 28,5 g, em
3,5 g de amostra com umidade corrigida para 14% (em base Umida). Aumentou-se a
temperatura inicial de 50°C gradualmente para 95°C, com taxa de aquecimento de 10°C / min,
permanecendo constante nessa temperatura por 2 min. O resfriamento também ocorreu
gradualmente até atingir a temperatura final de 50°C, seguindo a mesma taxa de 10°C/min,
permanecendo constante nessa temperatura por 2 min. Desse modo, foram obtidos
viscoamilogramas para cada tratamento e para sua interpretacdo foram considerados os
seguintes parametros: Viscosidade Maxima (VMAX), Viscosidade Minima (VMIN), Quebra
de Viscosidade (QV), Viscosidade Final (VF), Temperatura de Pasta (TP) e Tempo de
viscosidade Maxima (TVM).
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5.9. Andlises estatisticas

Foram realizadas analises descritivas dos resultados, onde as médias de trés
repeticdes e respectivos desvios padrdo amostral dos resultados obtidos no presente estudo
foram descritos em forma de tabelas e figuras.

Os resultados do Experimento 1 foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), ao nivel de 5% de probabilidade, para verificar os efeitos que causam a presenca de
entrecasca (EC) e o tempo de fermentacdo (TF) no rendimento em massa da “Puba 2.0”, no pH
e na acidez total titulavel da massa de mandioca fermentada. Quando significativa a interacao
EC x TF, aplicou-se analise de regressdo até terceiro grau para TF e teste t de médias para EC
(PIMENTEL-GOMES, 1995). Aplicou-se analise de correlacdo de Pearson entre as respostas
pHe ATT.

Os resultados do Experimento 2 foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), ao nivel de 5% de probabilidade, para verificar os efeitos que causam o sistema de
cultivo de raizes de mandioca (SC), a entrecasca (EC) e a fermentacdo (F) nas propriedades
fisico-quimicas, reoldgicas e microbioldgicas das amostras analisadas. Quando significativa a
interacdo SC x EC x F, aplicou-se ANOVA, seguida do teste de Duncan.

Os resultados foram avaliados com auxilio do software Statistica para Windows

versao 12.0.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Experimento 1 - Determinacgdo do Ponto de Estabilizacdo da Fermentacao

A determinacdo da acidez € de grande importancia, uma vez que sugere a qualidade
das caracteristicas quimicas e sensoriais (Ribeiro et al., 2016), reduz os residuos pos-colheita e
possibilita 0 consumo de produtos agricolas processados fora dos periodos de colheita
(ESCOBAR et al., 2018).

A Instrucdo Normativa n® 52, de 7 de novembro de 2011 (BRASIL, 2011b), que
estabelece 0 Regulamento Técnico da Farinha de Mandioca, define que as farinhas Grupo
D'agua (fermentadas) que apresentem valores de até 5,0 meq de NaOH (0,1N)/100g sédo
consideradas de acidez aquosoluvel baixa, e acima desse valor sdo consideradas de acidez alta.

A Instrucdo Normativa n° 23, de 14 de dezembro de 2005 (BRASIL, 2005), que

apresenta o “Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Amilaceos
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Derivados da Raiz de Mandioca”, possibilita a classificagédo da “Puba 2.0” como Grupo Il —
Tapioca, Subgrupo Granulada, Fora de Tipo. Os produtos do Grupo 11 ndo possuem limites de
pH e acidez estabelecidos.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios e desvios padrdo das
determinacbes da acidez total titulavel das “Puba 2.0” submetidas a diferentes tempos de

fermentacéo.

Tabela 1 - Valores médios e desvios padréo da acidez total titulavel (ATT) e pH determinados nas silagens de
mandioca com entrecasca e sem entrecasca submetidas a diferentes tempos de fermentacéo.

Tempo de Com entrecasca Sem entrecasca
fermentacao ATT pH ATT pH
(dias) (mL &c. latico/100 g) (mL &c. latico/100 g)
0 0,23+0,02 6,37+0,04 0,19+0,06 6,61+0,02
1 0,26+0,02 6,15+0,01 0,22+0,02 6,32+0,02
2 0,33+0,06 5,91+0,02 1,25+0,03 4,90+0,01
3 1,03+0,06 5,33+0,06 1,81+0,19 4,68+0,02
4 1,91+0,12 4,96+0,01 1,86+0,01 4,60+0,01
5 2,09+0,09 4,86+0,02 1,9540,3 4,62+0,01
6 2,33+0,06 4,80+0,02 1,98+0,07 4,59+0,01
7 2,54+0,14 4,75+0,01 2,04+0,03 4,61+0,01
8 2,86+0,08 4,73+0,02 2,28+0,06 4,63+0,01
9 2,95+0,04 4,67+0,01 2,21+0,04 4,63+0,00
10 3,21+0,24 4,67+0,01 2,48+0,06 4,58+0,00
11 3,53+0,26 4,61+0,01 2,54+0,15 4,62+0,01
12 3,38+0,27 4,63+0,01 2,68+0,06 4,57+0,01
13 3,59+0,30 4,55+0,00 2,57+0,08 4,51+0,01
14 4,03+0,34 4,55+0,01 2,77+0,02 4,53+0,01

Fonte: Autor

Como pode ser observado pelos dados da Tabela 1, praticamente até o terceiro dia

de fermentacéo, as silagens com e sem entrecasca apresentaram valores de ATT semelhantes

ou menores ao valor maximo permitido pela legislacdo para farinha de mandioca Grupo d'agua

(ATT < 5,0 meq de NaOH (0,1N)/100g.
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Tabela 2 - Valores médios, desvios padrao da acidez total titulavel (ATT) e pH e correlacdo de Pearson (R) entre
ATT e pH das massas de mandioca com entrecasca (CE) e sem entrecasca (SE) submetidas a diferentes tempos
de fermentacéo

_ ATT pH
Causas da variagéo GI*
QM F QM F

Entrecasca 1 2,96 198,51** 0,6350 2313,91**
Tempo 14 6,31 422,27** 2,2593 8232,36**
Entrecasca x Tempo 14 0,58 38,55** 0,1482 540,03**
Error 60 0,02 0,0003

Correlacédo de Pearson Rce=-0,9389 Rse=-0,9137

*Gl= graus de liberdade, ** Altamente significativo em nivel de 1% de probabilidade. QM= Quadrado Médio, F=
teste F
Fonte: Autor

Segundo a ANOVA aplicada para as respostas de ATT (Tabela 2), notam-se
diferencas significativas na interacdo entre o efeito da presenca da entrecasca na silagem e o
tempo de fermentagdo, indicando que, no presente estudo, o efeito da entrecasca sobre a
variacdo da ATT da massa fermentada depende do fator tempo e vice-versa.

Apbs o quarto dia de fermentagdo, observou-se nitidamente o efeito da entrecasca
(Figura 2). As silagens com entrecasca apresentaram maior valor de ATT (4,03+0,34 mL de
acido latico/100 g) que as silagens sem entrecasca fermentadas ao final do processo de
fermentacdo (2,77+0,02) em periodos equivalentes.

Estes valores de ATT mostraram que a “Puba 2.0 apresenta acidez alta, uma vez
que os metabolitos produzidos durante a fermentacéo permanecem no produto. O consumo da
“Puba 2.0” é similar ao consumo da Tapioca. Segundo Machado et al. (2010), a preferéncia do
consumidor é para Tapiocas com acidez semelhante a de polvilho azedo (3,12+0,03 meq de
NaOH/100g ; ou 2,81 mL &c. Latico/100 g).

Na produgdo da “Puba 2.0”, Ernst Gotsch ndo demonstrou pardmetros exatos para
verificar o ponto de estabilizacdo da fermentacéo da silagem e qualidade da “Puba 2.0”. Esse
autor sugere, empiricamente, o ponto final da fermentacéo, ao relatar que o produto esta pronto
quando ndo existir mais extravasamento de liquido pela tampa do frasco utilizado para a
ensilagem (ANDRADE e PASINI, 2014)
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O processo de fermentacdo produz dioxido de carbono que auxilia na substituicdo
do ar (oxigénio) e aprimoramento das condic¢des anaerdbicas (BUCKENHUESKES, 2015). Os
gases produzidos no processo fermentativo aumentam a pressao interna no frasco, o que resulta
nesse extravasamento citado. No presente estudo, esse extravasamento cessou no quinto dia de
fermentac&o para ambos os tratamentos, com e sem entrecasca.

O presente estudo buscou determinar um ponto quantitativo em que se pudesse
afirmar que o produto esta pronto para o consumo. Assim, estudou-se o perfil de acidez (Figura
1) em busca de valores adequados de ATT da “Puba 2.0” para seu consumo. Os dados da Figura
2 mostram tendéncia ascendente da ATT com o aumento do tempo de fermentagdo. A ATT da
silagem contendo a entrecasca aumentou até o final do experimento, enquanto a ATT da
silagem sem entrecasca pareceu atingir um patamar entre 8 e 9 dias de fermentacao, porém,
continuou aumentando apds o décimo dia.

Conclui-se que a ATT nédo pode ser utilizada como parametro indicador da
estabilidade da fermentacgdo, pois 0s tratamentos apresentaram curvas com comportamento

diferentes e ndo demonstraram sinais de estabilizacdo até o 14° dia.

Figura 2 - Variagdo dos valores de acidez total titulavel e pH das silagens de mandioca com e sem entrecasca
submetidas a diferentes tempos de fermentagéo
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Fonte: Autor
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Analisando o pH na Tabela 1 2, verificou-se que esse parametro apresenta uma
relacdo inversa com a ATT, com forte e semelhantes correlacdes de Pearson (-0,9389 e -
0,9137), respectivamente para 0s tratamentos com entrecasca e sem entrecasca. Pela ANOVA
da Tabela 2, também se notou que o valor do pH das silagens é influenciado pela interacdo dos
fatores entrecasca e tempo de fermentacdo. Embora a curva de pH da silagem sem entrecasca
apresente uma queda mais rapida (Figura 2), ela chega a se igualar com a curva de pH da
silagem com entrecasca ao 9° dia de fermentagdo. A partir desse dia, as curvas praticamente
apresentaram o mesmo valor de pH. Esse fato indica que a avaliacdo do pH pode ser utilizada
como uma ferramenta para determinar a estabilidade da fermentacéo da silagem de mandioca,
com e sem entrecasca, na elaboracdo da “Puba 2.0”. Parametro interessante na fermentagcdo em
pequena escala ou domiciliar pois pode ser avaliada de forma rapida e econémica, com uma
fita de pH

No nono dia de fermentacdo, o pH e a ATT das silagens foram de 4,67+0,01 e
2,95+0,04 para amostras com entrecasca e 4,63+0,00 e 2,21+0,04 para amostras entrecasca. A
“Puba 2.0” é caracterizada como um produto com baixa acidez (pH superior a 4,5), de acordo
com Jay et al., 2005; Franco e Landgraf, 2008 e Ray, 2004 e, por isso, pode estar propicia a
multiplicacdo microbiana indesejada ap6s a abertura do frasco e, consequente, contato do
produto com o ar atmosférico. Recomenda-se, portanto, que o produto deva ser consumido no
dia em que for aberta a embalagem, ou ser mantido sob refrigeracdo menor que 8°C até ,
também recomenda-se que sejam feitas futuras analises de tempo de prateleira do produto

conservado com e sem refrigeragao.

6.2. Experimento 2: Efeito da fermentacgéo, da entrecasca e do sistema de cultivo nas

caracteristicas fisico-quimicas, tecnologicas e microbioldgicas

6.2.1. Rendimento da fabricacédo da “Puba 2.0”

O célculo do rendimento em massa de silagem foi conduzido seguindo o
fluxograma da Figura 1. As massas (kg) em cada uma das etapas do fluxograma estéo descritas
na Tabela 3 adiante.

Os tratamentos sem entrecasca tiveram menores rendimento em massa de silagem

(CSS=58,97% e OSS=59,94%). Ja os tratamentos contendo a entrecasca apresentaram maior
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rendimento (CCS= 70,21% e OCS= 78,07%). Isso ocorreu porque foi retirada somente a
pelicula corticAcea, mantendo-se a entrecasca. Desta forma, as perdas em massa durante o
descascamento foram menores. Cereda e Vilpoux (2010) também fizeram essa mesma
observacao ao avaliar o rendimento da producéo de farinha de mandioca mantendo a entrecasca.

Tabela 3 - Quantidade em massa (kg) das etapas do processamento da mandioca e rendimento em MSF em
funcdo da entrecasca e sistema de cultivo de mandioca

Etapas do processo CCS CSS 0OCS 0SS
Mandioca in natura (kg) 12,15 11,99 11,13 10,09
Descascada (kg) 10,99 8,91 9,60 7,48
Massa Prensada (kg) 9,31 7,58 9,18 6,38
MSF (kg) 8,53 7,07 8,69 6,05
Rendimento (%) 70,21 58,97 78,07 59,94

Fonte: Autor CCS: sistema convencional com entrecasca sem fermentar. CSS: sistema convencional sem
entrecasca sem fermentar. OCS: sistema organico com entrecasca sem fermentar. OSS: sistema organico sem

entrecasca sem fermentar.

Independentemente da entrecasca, a cultivar de sistema orgénico apresentou maior
rendimento na producdo de MSF, o que pode estar relacionado com a menor perda de agua
durante a etapa de prensagem. Nessa etapa do processo, os tratamentos OCS e OSS perderam
8,22 e 5,21% de agua, respectivamente, enquanto os tratamentos CCS e CSS perderam 18,10 e
11,38% de agua, respectivamente.

A diferenca no conteido de agua em raizes de mandioca pode estar relacionada com
a quantidade de agua disponivel no solo. Os pesquisadores Luna et al., 2013, e Piroski, 2019,
apontaram para uma grande variacao em conteudo de agua em farinhas de mandioca produzidas
em localidades proximas, o que pode explicar a diferenca observada entre os sistemas de cultivo
organico e convencional estudados.

Entre os tratamentos estudados, o maior rendimento em MSF foi obtido aplicando
o tratamento OCS (rendimento de 78,07%). Aproximadamente 22% de residuos foram obtidos,
0 que representa as perdas, que foram assim determinadas: casca 8,90%, agua 8,27% e residuo
na peneira 4,04%.

Cabe ressaltar que durante o processamento da “Puba 2.0”, ao deixar decantar o
“leite” de amido obtido durante a prensagem, pode-se recuperar o polvilho doce. As
quantidades em porcentagem de polvilho doce obtidas dos tratamentos aplicados foram de 8,0,
9,0, 10,0 e 9,0% para os tratamentos CCS, CSS, OCS e OSS. Esses valores séo inferiores aos
relatados por Fiorda (2013), em féculas de mandioca (25%), no entanto o polvilho é considerado
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aqui um subproduto, que pode ser incorporado & massa antes da ensilagem ou utilizado em
outras preparagoes.

A “Puba 2.0 foi obtida apos a ensilagem e fermentagdo a temperatura ambiente
por 9 dias, de acordo com o PEF estabelecido no item 6.1. Na Figura 6, a seguir, sdo
apresentados os valores em massa (kg) da MSF produzida e o Rendimento em massa “Puba
2.0”.

Tabela 4 - - Quantidade em massa da silagem de mandioca submetida a fermentagéo por 9 dias do produto
fermentado (“Puba 2.0”), e o rendimento em massa da “Puba 2.0” para amostras com e sem entrecasca de
mandioca obtidas de sistemas convencional e organico de cultivo

Massa (kg) CcC CS oC 0OS
MSF 0,708+0,002 0,712+0,003 0,708+0,003 0,718+0,006
“Puba 2.0” 0,635+0,014 0,665+0,009 0,665+0,009 0,681+0,009
Rendimento (%) 89,60 93,44 93,88 94,90

Fonte: Autor CC: sistema convencional com entrecasca. CS: sistema convencional sem entrecasca. OC: sistema

organico com entrecasca. OS: sistema organico sem entrecasca.

No decorrer da fermentacdo ocorreu um extravasamento de liquidos pela tampa do
frasco. Esse extravasamento é relatado por Ernst no video produzido por Andrade e Pasini
(2014), resultante do aumento da presséo interna, causado pela producao de gases por parte dos
microrganismos presentes na fermentacdo. A quantidade de liquido extravasado foi de
0,074+0,017, 0,047+0,009, 0,043+0,012 e 0,037+0,008 kg, correspondendo a 10,40, 6,56, 6,12
e 5,10% da massa de silagem dos tratamentos CCS, CSS, OCS e OSS, respectivamente.

A excecdo do tratamento CCS, cujo rendimento foi de 89,60%, os demais
tratamentos tiveram alto rendimento em massa da “Puba 2.0” de 93,44, 93,88 e 94,90%.

E possivel inferir que o menor rendimento em massa da “Puba 2.0” do tratamento
CCS foi devido a maior perda de liquido vindo da entrecasca. Considerando que quanto maior
a quantidade de agua em um meio de fermentagdo, maior a proliferacdo de microrganismos e,

portanto, maior a perda de liquido pelo aumento da pressdo interna.

6.2.2. Caracteristicas Fisico-quimicas

Na Tabela 5 estdo representados os resultados da composic¢do proximal (em base

umida) e valor energético, e na Tabela 6 estdo representados os valores dos teores de amido,
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fibras alimentares solUveis, agucares redutores e totais, acido citrico, acidez e pH das amostras
obtidas no Experimento 2 do presente trabalho.

Tabela 5 - Valores da composicéo proximal [g (100 g)*] e valor energético (VE) [kcal (100 g)*] de silagem e
“Puba 2.0”, elaboradas a partir de raizes de mandioca cultivadas em sistemas convencional e orgénica, com e
sem entrecasca, todos os valores em base Umida

Tratamento Umidade®  Cinzas” Lipidios” Proteinas®  Fibras” Carboidratos™  VE™

CCS 53,1+0,4°  1,00+0,02¢ 0,25+0,01% 3,1+0,18% 3,6+0,11°  39,0+0,4" 177,5+15F
CCF 52,9+0,1 % 0,99+0,01¢ 0,17+0,01¢ 2,3+0,04¢ 2,9+0,01¢  40,7+0,29 179,5+0,6°
CSS 55,5+0,6 2  1,08+0,02¢ 0,22+0,00° 2,6+0,06° 3,2+0,03¢  37,4+0,69 168,4+2,39
CSF 52,6+0,1¢  1,01+0,00¢ 0,22+0,00° 1,840,069 2,5+0,027  41,9+0,1¢ 181,5+0,5%
0CS 51,4+0,2¢  1,64+0,01% 0,18+0,01¢ 3,0+0,03% 3,8+0,05%  40,0+0,2¢ 181,1+0,7¢
OCF 51,0009  1,55+0,01° 0,13+0,01¢ 2,4+0,06¢ 2,6+0,08¢ 42,3+0,1" 185,0+0,2°¢
0SS 49,6+0,1¢  1,65+0,012 0,21+0,01° 2,4+0,08¢ 3,5£0,03°  42,6+0,1° 188,8+0,3"
OSF 48,7¢0,17  1,4640,01¢ 0,20+0,01¢ 2,3+0,06°¢ 2,240,029  452+0,1% 196,1+0,42

CCS e CCF: sistema convencional com entrecasca sem fermentar e fermentado, respectivamente. CSS e CSF:
sistema convencional sem entrecasca sem fermentar e fermentado, respectivamente. OCS e OCF: sistema organico
com entrecasca sem fermentar e fermentado, respectivamente. OSS e OSF: sistema organico sem entrecasca sem
fermentar e fermentado, respectivamente. Diferentes letras em cada coluna representam médias com diferenca
significativa a 5% de significancia.

Fonte: Autor

Tabela 6 - Valores da Amido, Fibras Alimentares Soldveis, Aglicares Redutores, Aglcares Totais [g (100 g)™],
Acido Ascorbico [mg (100 g)*], Acidez Total Titulavel (mL NaOH 0,1N/100g) e valor de pH das MSF e das
Pubas 2.0, elaboradas a partir de raizes de mandioca cultivadas em sistemas convencional e organica, com e sem
entrecasca

Tratamento  Amido” FAS* AR" Ag. totais” AC'_ ATT pH
ascorbico”

ccs 19,8+0,9¢ 1,31+0,05° 0,77#0,02° 2,74#0,06® 82+0,3¢  0,38+0,09  6,2+0,0°

CCF 26,4+1,0%  0,00£0,00¢ 0,36+0,00¢ 1,240,057 11,74#0,3¢  3560,42  4,5+0,0°

CSS 18,0+¢1,0¢  1,12+0,02¢ 0,80+0,042 2,4+0,02° 9,1¥04¢  0,30+0,0¢ 6,3+0,0°

CSF 28,3+1,72  0,00£0,00¢ 0,34+0,00¢ 1,7+0,05¢ 11,6+0,2°¢ 3,10+0,1®  4,5+0,0f

OCS 25,5+1,0¢¢  1,05+0,04¢ 0,46+0,02¢ 1,540,059  51+0,1F 0,31+0,0¢  6,3+0,0°
OCF 28,2+1,02  0,00+0,00¢ 0,30+0,00¢ 1,3+0,01F 15,0+0,2%  2,80+0,2¢  4,7+0,0°
0SS 24,3+1,29 1,48+0,08% 0,45+0,02¢ 1,4+0,10¢  2,0+0,29 0,20+0,0¢  6,5+0,02
OSF 27,5+1,5% 0,00+0,00¢ 0,09+0,00" 0,4+0,019 13,0£0,4°> 3,61+0,1%  4,8+0,0¢

“ Em gramas por 100 g de amostra imida. ™ Em kcalorias por 100 g de amostra Umida.

CCS e CCF: sistema convencional com entrecasca sem fermentar e fermentado, respectivamente. CSF e CSF:
sistema convencional sem entrecasca sem fermentar e fermentado, respectivamente. OCS e OCF: sistema orgéanico
com entrecasca sem fermentar e fermentado, respectivamente. OSS e OSF: sistema organico sem entrecasca sem
fermentar e fermentado, respectivamente. Diferentes letras em cada coluna representam médias com diferenca
significativa a 5% de significancia.

Fonte: Autor
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Tabela 7 - Resumo da analise de variancia dos valores da composicdo proximal e valor energético (VE) das
silagens e “Puba 2.0” obtidas em funcéo do sistema de cultivo, auséncias ou ndo de entrecasca e de fermentacéo.

Causa da Valores do teste F

variagéo Umidade Cinzas Lipidios  Proteinas  Fibras  Carboidratos VE
Cultivo (C) 896,3™ 8804,2"  144,2™ 43" 1,8™ 545,9™ 664,0™
Entrecasca (E) 22,0™ 0,4 108,8™ 183,0"  273,6™ 119,0™ 46,9
Fermentagéo (F) 97,5™ 21517 154,07 275,3” 221*1'9* 547,5™ 235,3™
CxE 195,2™ 57,5 46,1 3,3" 0,3™ 161,2™ 230,0™

CxF 15,2™ 78,1" 1,1m 48,3™ 184,1™ 7,97 4,8"
ExF 50,1™ 49,0™ 85,7 8,1" 76" 41,4™ 69,8™
CxExF 19,8™ 2,1m™ 12,9™ 19,8™ 44" 24,1 20,1™

Fonte: Autor *Interacdo significativa em nivel de 5% de probabilidade, ** Altamente significativo em nivel de

1% de probabilidade. ™: interagdo néo significativa em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 8 - - Resumo da analise de variancia dos teores de amido, fibra alimentar soltvel (FAS), aglcares
redutores (AR), agUcares totais (Ag. totais), &cido citrico (Ac. citrico), acidez total titulavel (ATT) e pH das
silagens e “Puba 2.0” obtidas em fung¢do do sistema de cultivo, auséncias ou ndo de entrecasca e fermentacéo.

Causa da Valores do teste F

variacéo Amido FAS AR Ac. totais  Ac. citrico ATT pH
Cultivo (C) 45,6™ 3,0m™ 1147,3™ 1612,5™ 183,1™ 3,0 5151,0™
Entrecasca (E) 1,0™ 16,2 59,6™ 88,7 101,3™ 0,5™ 3160,0™
Fermentagdo (F)  141,6™  7298,1™  2329,5" 164477 3962,6™ 2354,5™ 523776,0™
CxE 1,1m 113,6™ 69,3™ 202,3™ 191,5™ 25,1 630,0™
CxF 33,4™ 3,0m 146,77 137,4™ 1216,1™ 0,2 595,0™
ExF 47" 16,2 75,9™ 1,2™ 0,02 4,9 325,0™
CxExF 2,8™ 113,6™ 23,5™ 306,2™ 26,81™ 28,5™ 120,0™

Fonte: Autor *Interagdo significativa em nivel de 5% de probabilidade, ** Altamente significativo em nivel de

1% de probabilidade. ": interagdo ndo significativa em nivel de 5% de probabilidade.

A excecdo do teor de cinzas e amido, os demais constituintes da composic&o
proximal, valor energético e outros constituintes quimicos mostraram variacdes em funcdo da
interacdo dos trés fatores C x E x F (Tabelas 7 e 8). Essas varia¢fes indicam que a composi¢do
proximal da MSF e da “Puba 2.0” diferiram em razdo do sistema de cultivo da mandioca
(tradicional ou organico), da presenca da entrecasca na massa de mandioca utilizada (com ou
sem entrecasca) e da fermentacdo da “Puba 2.0”.

Pela Tabela 5, apds transformacdo dos valores em base Umida para base seca, as
médias globais dos teores de cinzas, fibras totais e de amido foram de 1,3%, 3,01% e 24,5%,

respectivamente, com valores maximos e minimos respectivos de 1,63 e 0,98%, 3,75 e 2,14%
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e 27,98 e 17,7%. Esses valores ndo atendem aos padrdes estabelecidos pela Instru¢cdo Normativa
n® 52, (BRASIL, 2011b), para o produto fermentado Farinha D’agua, que estabelece teor de
amido maior ou igual a 80% e teores de cinzas e fibras menores ou iguais a 1,4% e 2,3%,
respectivamente. O produto “Puba 2.0, portanto, ndo pode ser considerado uma farinha.

A MSF e a “Puba 2.0” apresentaram teores de umidade entre 49 e 56 ¢g.100 g.
Esses valores sdo inferiores aos da mandioca crua e superiores a fécula de mandioca [61,8 e
17,8 9.100 g, respectivamente], como descritos na Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos (NEPA, 2011). Porém os teores de umidade das amostras foram superiores ao
observado por Fernandes et al. (2013) para mandioca triturada e prensada [45,47 g (100 g)] e
préximos aos teores de umidade determinados por Muandze-Nzambe et al. (2017) para massa
de mandioca fermentada [52.28+2.66 g (100 g)™].

Os pesquisadores Adetunji et al. (2017) avaliaram o teor de umidade de diferentes
produtos fermentados de mandioca e observaram uma grande variacdo, mostrando a
heterogeneidade dos processos de fermentagdo. A umidade € um importante parametro da
estabilidade dos alimentos. A secagem dos alimentos reduz a quantidade de umidade disponivel
para o crescimento microbiano, aumentando assim a vida atil do produto (ZAMBRANO et al.,
2019). Cabe ressaltar que, no caso da “Puba 2.0”, é importante que ela seja mantida tmida, uma
vez que este produto fermentado deve ser conservado fresco, mas, se desidratado, podera perder
as qualidades sensoriais e microbioldgicas de interesse.

Na Tabela 5 observam-se diferencas marcantes entre os tratamentos aplicados. A
MSF produzida com raizes de mandioca descascadas colhidas em sistema convencional sem
fermentar (CSS) apresentou o0 maior teor de umidade, que foi igual a 55,5+0,6 g (100 g)™.
Porém, quando esta amostra foi submetida a fermentacdo, a umidade da “Puba 2.0” resultante
(CSF) apresentou o teor de 52,60,1 g (100 g)?, aproximadamente 5% menor que o da silagem
que a originou.

Esse fendbmeno também ocorreu no sistema de cultivo organico sem entrecasca. A
MSF (OSS) apresentou teor de umidade igual a 49,6+0,1 g (100 g), mas, quando fermentada,
produziu a “Puba 2.0” (OSF) com teor de umidade de 48,7 g (100 g)*, aproximadamente 2%
menor que o da silagem de origem.

Todavia esse fendmeno ndo acontece em amostras de ambos 0s sistemas de cultivo
contendo a entrecasca de mandioca. Pelos dados da Tabela 5, observou-se que ndo houve
diferencas significativas entre as silagens e seus produtos fermentados. O tratamento CCS e 0
CCF apresentaram teores de umidade de 53,1+0,4 e 52,+0,1 g (100 @), respectivamente,
enquanto que a OCS e a OCF apresentaram teores de umidade de 51,4+0,2 e 51,0+0,0 g (100
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)%, respectivamente. Este fato sugere que a entrecasca é um fator importante na retencio de
/umidade na “Puba 2.0”.

A perda de umidade durante a fermentacdo também € um indicativo da intensa
atividade microbiana que, pela producdo de metabdlitos e gases, aumenta a pressdo interna do
sistema de fermentacdo, resultando no extravasamento de liquido entre a tampa e a borda do
pote de fermentag&o.

Pelas Figuras 7 e 8, apds transformacéo dos valores de base imida para base seca,
as médias globais dos teores de cinzas e de amido foram de 1,3% e 24,5%, respectivamente,
com valores maximos e minimos respectivos de 1,63 e 0,98% e 27,98 e 17,7%. Estes valores
estdo de acordo com o0s padrdes estabelecido pela Instrucdo Normativa n° 23, de 14 de
dezembro de 2005 (BRASIL, 2005), para produtos classificados como Grupo Il — Tapioca,
Subgrupo Granulada - Fora de Tipo (cinzas < 2,0%). Os valores minimos de amido ndo sdo
estabelecidos.

Em produtos de mandioca, os valores maiores de cinzas permitidos pela legislagéo
brasileira podem indicar processamento inadequado, com lavagem e descascamento
incompletos e até fraude pela adicdo de outros componentes (DIAS e LEONEL, 2006). Pela
Tabela 5, todas as amostras apresentaram teores de cinzas permitidos pela legislagéo,
correspondentes a < 1,4% (Brasil, 2011b), para farinhas tipo d"agua, e < 2% ,para Tapioca
(BRASIL, 2005). O maior teor de cinzas foi observado nas amostras obtidas de mandiocas do
sistema de cultivo organico com e sem entrecasca e sem fermentar (OCS e OSS) (Figura 6),
cujos teores de cinzas foram estatisticamente iguais, com média de 1,65 g (100 g)™.

A silagem e a “Puba 2.0”, com e sem entrecasca, apresentaram valores energéticos
entre 168 e 197 kcal (100 g)*. Esses produtos sdo menos energéticos que seus similares farinhas
de mandioca crua e farinha puba, que fornecem valores energéticos de 361 e 360 kcal.(100 g)
! respectivamente, mas fornecem maior quantidade de energia que a mandioca crua e a
mandioca cozida, cujos valores energéticos sdo de 151 e 125 kcal.(100 g)*, respectivamente
(NEPA, 2011).

A cultivar em sistema organico de cultivo apresentou um teor maior de cinzas, o
que pode significar um maior teor de minerais presentes na cultivar organica. A fermentacao
reduziu o teor de cinzas em ambas as cultivares. Os autores Kasaye et al., (2018) fizeram
estudos avaliando os teores de Célcio (Ca), Ferro (Fe) e Zinco (Zn), antes e depois de fermentar
mandioca, e constataram que todos eles reduziram significativamente apds a fermentacédo. Essa

reducédo pode estar associada ao metabolismo microbiano ou, no caso da “Puba 2.0, resultado
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do extravasamento de liquido até o quinto dia e portanto, do extravasamento conjunto de
minerais.

Os teor de cinzas observado por Luna et al., (2013) é de 1,35%, que € similar ao
observado no presente estudo. Os valores foram superiores aos estabelecidos para cinzas na
Tabela Brasileira de Composigdo de Alimentos (NEPA, 2011), que é de 0,6 g/100g para
mandioca crua e 0,8 g/100g para farinha de puba. Os autores Muandze-Nzambe et al. (2017)
relataram valores que variaram de 0,309/100g a 2,829/100g, em massa de mandioca fermentada
no continente Africano, o que revela uma grande variabilidade.

Quanto ao teor de lipidios, nota-se pela Tabela 5 que tanto as MSF quanto as Pubas 2.0
apresentaram teor de lipidios [<0,25 g.(100 g)] inferiores ao estabelecido pela Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos (NEPA, 2011) para farinha puba [0,5 g.(100 g)?'] e
préximo do estabelecido para fécula de mandioca [0,3 g.(100 g)!]. Os pesquisadores Jasko et
al. (2011) relataram valores médios de lipidios de 0,11 g.(100 g)* para bagago de mandioca
ndo fermentado. No entanto os teores de lipidios das amostras do presente estudo foram
superiores aos estabelecidos na Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (NEPA, 2011)
que é de 1,1 g.(100 g)* para mandioca crua e 1,6 g.(100 g)* para farinha de puba.

E possivel identificar o efeito de reduco de teor de lipidios em todos os tratamentos
apos a fermentacdo. Vale ressaltar que somente nos tratamentos CCF e OCF essa reducdo foi
significativa. Essa diferenca no teor de lipidios pode ser resultado do extravasamento durante a
fermentacdo. Valores observados no presente estudo sdo inferiores aos relatados por Alves;
Klososki e Montanhini (2015) e por Luna et al. (2013) para amidos de mandioca nao
modificados. Os valores observados estdo de acordo com o relatado por Kasaye et al. (2018)
para farinha de mandioca (0,3 g/100g) e estdo um pouco inferiores aos relatados por Muandze-
Nzambe et al. (2017). Os pesquisadores Jasko et al. (2011) observaram valores médios de
lipidios de 0,11 g/100g para bagaco de mandioca sem fermentacao.

Os valores de proteinas (Tabela 5) variaram de 1,89/100g a 3,1 ¢g/100g, nos
tratamentos CCS e CSF, respectivamente. Os valores determinados estdo de acordo com 0s
relatados por Aguilar e Villalobos (2013) para amidos de mandioca e sdo superiores aos valores
de 0,43 g/100g relatados por (LUNA et al., 2013), de 1,7 g/100g observados por (JASKO et
al., 2011), e de 1,9 g/100g de proteina presentes na amostra composta por somente bagaco
(MIRANDA, 2014). Os resultados estdo condizentes com o valor de 0,98 £ 0,05 e 2,13 + 0,09%
relatados por (MUANDZE NZAMBE et al., 2017) e sdo superiores aos apresentados na Tabela
Brasileira de Composic¢do de Alimentos (NEPA, 2011), que € de 1,1 g/100g para mandioca crua
e 1,6 g/100g para farinha de puba.
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Com relag&o ao teor proteico, as MSF elaboradas com raizes de ambos sistemas de
cultivo contendo a entrecasca (CCS e OCS) apresentaram medias que ndo diferiram entre si e
sdo iguais a 3,0 g (100 g)*. As diferenca do teor proteico das MSF sem entrecasca sdo minimas,
apresentando um valor médio de 2,5 g (100 g)*. Essa diferenca entre as MSF com e sem a
entrecasca provavelmente se deve ao teor proteico contido na entrecasca, confirmado por
Fernandes et al. (2013) e por Versino; Lopez e Garcia (2015).

Independentemente do sistema de cultivo e da entrecasca, as Pubas 2.0
apresentaram menor teor de proteina que suas MSF. As Pubas 2.0 dos tratamentos CCF, CSF e
OCF apresentaram teores de 2,3, 1,8 e 2,4 g.(100 g)* de proteina, respectivamente, um teor
aproximadamente 26%, 31% e 20% menor do que suas respectivas MSF. Isso indica que as
perdas de proteinas, assim como de minerais, das amostras fermentadas podem estar
relacionadas com o extravasamento do liquido de fermentacdo ja explicado anteriormente, pois
essas porcentagens estdo estreitamente relacionadas com o rendimento de “Puba 2.0 por MSF,
discutido anteriormente, onde foi notado que quanto menor o rendimento, menor € o teor de
proteinas no produto fermentado.

Essa relagdo entre o rendimento em massa de “Puba 2.0” e 0 teor proteico ndo foi
observada na amostra OSF [com 2,3 g (100 g)* de proteinas, Tabela 5]. O seu teor proteico é
estatisticamente igual ao da amostra ndo fermentada, com 2,3 g.(100 g) de proteinas também
visto na Tabela 5. Em condi¢cbes normais, isto é, em tanques de fermentacdo sem
extravasamento de fluidos, espera-se ganho do teor proteico, como ocorre no polvilho azedo ou
na producdo de Gari, com aumentos que variam de 35 a 60% (IBARRURI; CEBRIAN:; e
HERNANDEZ, 2019; LAYA et al. 2018; OBI, 2019; SALAMI; AKOMOLAFE; e OLUFEMI-
SALAMI, 2017). Na produgédo de farinhas d’agua e outros tipos de farinhas, onde se utiliza a
prensagem para a retirada da manipueira, ocorrem perdas de nutrientes (CHISTE e COHEN,
2006; DIAS e MAGALLI, 2006). Por isso, em futuros estudos é importante avaliar a composicao
centesimal do liquido que extravasa dos frascos, ou pensar em modificagcdes no processamento
que evitem esse extravasamento.

Analisando o teor de acucares redutores, ficou clara sua reducdo apos a
fermentacdo. Nos tratamentos fermentados CCF, CSF, OCF e OCS, a reducéo foi de 52,90,
57,73, 35,14 e 80,40%, respectivamente. Autores como Salami; Akomolafe; e Olufemi-Salami
(2017), Ibarruri; Cebrian; Hernandez (2019), e Obi (2019) citam a conversao de agucares por

parte dos microrganismos envolvidos na fermentacéo.
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O tratamento OSF apresentou uma reducéo claramente superior aos demais, o que
pode significar que a cultivar organica sem entrecasca apresentou um maior desenvolvimento
microbiano, que culminou em um consumo mais rapido dos agucares redutores.

Os pesquisadores Neta et al. (2018) observaram valores de agucares redutores em
mandioca que variaram de 0,51% a 0,19%, onde somente os tratamentos CCS e CSS
apresentaram teores superiores. A cultivar em sistema convencional apresentou uma quantidade
maior de glicidios redutores em comparacdo com a cultivar submetida ao sistema organico.
Essa diferenca pode ser resultante da diferenca da data de plantio. A retirada da entrecasca nao
alterou significativamente o teor de glicidios redutores em comparagao com os tratamentos com
entrecasca equivalentes.

Considerando o teor de amido, os valores observaram no presente estudo variaram
de 28,3 +1,0219,8+0,9 g.100g™%, nos tratamentos CSF e CCS, respectivamente. Em estudo com
diferentes variedades de mandioca, Neta et al. (2018) observaram valores que variaram de
23,47% até 38,97%. Os autores Fernandes et al. (2013) observaram valores que variaram de
25,47% ate 37,36%. Os valores observados no presente trabalho estdo préximos do valor médio
de 26,8%, observado por Chisté e Cohen (2011) em raizes de mandioca.

Foi detectado um aumento de 33,61, 57,62, 10,63 e 13,05% no teor de amido ap6s
a fermentacdo. Estudos de Jasko et al. (2011) mostraram que BAL apresentam uma baixa
capacidade de hidrolisar o amido durante o processamento do fufu, pois BAL, em geral, ndo
sdo amiloliticas. De acordo com Kostinek et al. (2005), nenhuma das BAL isoladas de
mandioca fermentada apresentaram atividade de amilase em seus estudos.

Né&o foi descrito aumento do teor de amido na literatura consultada, portanto, a
hipotese para tal aumento é que o extravasamento de liquidos e a consequente mudanca no teor
de umidade ampliou a concentragdo de amido nas amostras fermentadas.

O valor energético desses produtos se relaciona com os indices de lipidios,
proteinas, fibras e carboidratos. Observou-se que esses nutrientes apresentaram menos valores
nas Pubas 2.0, enquanto que o teor de amido aumentou apos a fermentacao da silagem. Portanto
é possivel inferir que o aumento do valor energético das Pubas 2.0 se deve principalmente ao
aumento no teor de amido e menor teor de umidade.

A “Puba 2.0” com maior valor energético [196,1+0,4 g (100 g)?] foi aquela
elaborada com raizes de mandioca do sistema orgéanico sem entrecasca e fermentada (OSF). A
“Puba 2.0” contendo menor valor energético [177,5+1,5 g (100 g)*] foi aquela elaborada com

raizes de mandioca de sistema convencional com entrecasca sem fermentar (CCS).
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Segundo a IN n°75 (BRASIL, 2020), produtos do Grupo I: Produtos de panificacéo,
cereais, leguminosas, raizes, tubérculos e seus derivados apresentam valor energético médio da
porcdo é 150 kcal, o que permite definir a por¢éo da “Puba 2.0, para fins de rotulagem, como
sendo de 85g. Esse valor é concordante com a classificagdo “produtos a base de tubérculos e
cereais pré-fritos ou congelados” na mesma IN n° 75.

Considerando o valor de fibras alimentares soltveis, no presente estudo, os valores
variaram de 1,48 +0,08 no tratamento OSS & 0,00+0,00 g.100g™!, em todos os tratamentos
fermentados. Os valores observados de fibras solUveis antes da fermentacdo sdo semelhantes
aos valores médios (1 g/100g) observados por Aguilar e Villalobos (2013) para raizes de
mandioca.

Em seus estudos, Salami; Akomolafe; e Olufemi-Salami (2017) demonstram que
a fibra solavel é utilizada pelos organismos durante a fermentacdo, o que corrobora com 0s
valores de 0,009/100g observados apds a fermentacdo para todos os tratamentos (CCF, CSF,
OCF e OSF), confirmando que todas as fibras alimentares solveis foram digeridas pelos
microrganismos envolvidos na fermentacao.

Os valores de fibras alimentares totais foram superiores aos apresentados na Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos (NEPA, 2011), que € 1,9 g/100g para mandioca crua e
inferiores a 4,2 g/100g para farinha de puba. E possivel afirmar, com os resultados obtidos, que
a entrecasca da mandioca apresenta um maior teor de fibras insolGveis e o cilindro central
apresenta um maior teor de fibras soltveis. A fermentacéo reduziu significativamente o teor de
fibras totais em todos os tratamentos.

No presente trabalho, o teor de vitamina C aumentou significativamente ap6s a
fermentacdo. A média de aumento foi de 43,05%, 26,87%, 194,57% e 562,81% nos tratamentos
CCF, CSF, OCF, OSF, respectivamente. Cabe ressaltar que a cultivar organica, apés a
fermentacdo, passou dos menores teores de vitamina C (5,07 mg/100g) para os maiores (14,93
mg/100g). Esse maior incremento pode estar relacionado com uma maior coloniza¢do da MSF
por BAL. Os valores de vitamina C foram inferiores aos estabelecidos na Tabela Brasileira de
Composicédo de Alimentos (NEPA, 2011), que é 16,5 mg/100g para mandioca crua, e superiores
ao estabelecido para farinha de puba, que apresenta somente tracos. E importante conduzir
futuros estudos com o objetivo de avaliar a percentagem do teor de vitamina C da “Puba 2.0”
que é mantida ap0os o cozimento ou forneamento, e pensar em usos diferentes para a “Puba 2.0”
gue mantenham esse teor de vitamina C integro.

Os valores da acidez titulavel variaram de 0,20+0,0 mL NaOH/100g a 3,61+0,01mL

NaOH/100g, nos tratamentos OSS e OSF, respectivamente. Os valores da “Puba 2.0 estdo
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proximos dos valores de 3,70mL NaOH/100g, determinados por Gervin et al. (2016) em
fermentacdo espontdnea de mandioca e estdo bem superiores aos valores de 0,45 mL
NaOH/100g observados por Fernandes et al. (2013).

Os valores de pH observados no presente trabalho variaram de 6,5+0,0 a 4,5+0,0
nos tratamentos OSS e CCF, respectivamente, valor que esta proximo dos relatados para o
produto fermentado de mandioca Lafun produzido em Benin (KASAYE et al., 2018).

Os valores de pH da massa de mandioca fermentada, estudadas no Gab&do por
Muandze-Nzambe et al. (2017), apresentaram média de pH de 4,23 £ 0,29, enquanto os autores
Fernandes et al. (2013) relataram valores médios de pH de 4,27 e os autores Gervin et al. (2016)
observaram valores médios de pH de 3,94.

Conforme ja relatado no item 6.1 do presente trabalho, a fermentacdo aumentou
significativamente a ATT e o pH diariamente. Nao foi possivel determinar diferencas
significativas nos valores ATT e no pH entre os sistemas de cultivo e ap6s retirada da
entrecasca. Apenas os tratamentos com entrecasca representaram valores significativamente
menores de pH.

A Instrucdo Normativa n® 23, de 2005 (BRASIL, 2005), , ndo estabelece limites
de fator Acido e de pH para o Grupo Il — Tapioca. Os autores Chisté e Cohen (2011), ao
realizarem testes sensoriais de farinhas de mandioca do grupo d’agua, concluiram que o0s
provadores manifestaram preferéncia pelo sabor da farinha com maior acidez total. Futuros
estudos de avaliacdo sensorial sdo importantes para avaliar a aceitagdo da “Puba 2.0” com 0s
niveis de acidez relatados no presente trabalho.

Com os presentes resultados foi possivel apresentar um modelo de tabela de
composicao nutricional para as diferentes pubas preparadas, na tabela 9 a seguir.
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Tabela 9 — Tabela de informacéo nutricional pra as Pubas 2.0 elaboradas no presente estudo, seguindo as normas
e diretrizes da IN n° 75, de outubro de 2020.

INFORMAGCAO NUTRICIONAL

Porcao 859
CCF CSF OCF OSF %VD(*)(**)
0,
Zﬁggético 154 keal 157 keal 160 kcal 167 keal 8%
Carboidratos | 35,689 36,499 37,189 39,71 12%
Proteinas 1,479 1,099 1,529 1,429 3%
Gorduras guantidades nao quantidades nao quantidades nao quantidades nao 0%
. significativas por significativas por significativas por significativas por

totais

porcao porcao porcao porcao
Fibras 2,139 2,219 1,839 9%
alimentares 2,459
Vitamina C 10 mg 10 mg 13 mg 11 mg 11%

*0% Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8400kJ. Seus valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades
energéticas
** Valores foram calculados utilizando a média de todos os tratamentos, para fins de rotulagem.

Fonte: Autor. CCF: sistema convencional com entrecasca fermentado. CSF: sistema convencional sem entrecasca
fermentado. OCF: sistema orgénico com entrecasca fermentado. OSF: sistema organico sem entrecasca

fermentado.

A Instrucdo Normativa — IN n° 75, de 8 de outubro de 2020, que estabelece os
requisitos técnicos para declaracdo da rotulagem nutricional nos alimentos embalados
(BRASIL, 2020), define que um produto ¢ considerado “fonte” de fibra quando apresentar teor
minimo de 10% do valor diério de referéncia (VDR) por porcéo de referéncia, como “alto
conteudo de fibras” quando apresentar teor minimo de 20% do VDR e como “teor de fibra
aumentado” quando apresentar teor minimo de 25% do VDR.

Considerando a por¢do como sendo 85g, as pubas 2.0 elaboradas apresentaram
VDR médio para fibras alimentares (9%) inferior ao estabelecido como “fonte de fibras” (10%),
no entanto apds o forneamento ou aquecimento em chapa, o valor do produto final pode se

enquadrar como “fonte de fibras”.

6.2.3.  Microbiologia

A “Puba 2.0” é um produto ndo pronto para o consumo. Para tal, ele passara por
processo de cocgdo para ser consumido na forma de Tapioca ou Beiju, como descrito por
(ANDRADE e PASINI, 2014). Este produto fermentado também pode ser utilizado para
confeccdo de paes e bolos, porém, como produto fresco, ele deve ser mantido refrigerado ou
congelado apos abertura da embalagem. Por essa razdo, foi escolhida a categoria de anélises

mais criteriosas do ponto de vista microbioldgico.
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As analises determinadas pelo Anexo | da RDC N° 331, de 2019 (BRASIL, 2019),
sdo: Contagem de Escherichia coli, Contagem de Staphylococcus Coagulase Positiva,
Contagem Presuntiva de Bacillus cereus, Contagem Total de Bolores e Leveduras e Deteccao
de Salmonella sp. Os resultados, juntamente com a Contagem Total de BAL, estdo apresentados

na Tabela 10 a seguir.

Tabela 10 - Valores das unidades formadoras de colnias por grama de amostra (UFC g*) de Salmonella spp, E.
coli, S. coagulase, B. cereus, bolores e leveduras, Salmonella spp. e Bactérias acido-lacticas, analisadas nas MSF
e Pubas 2.0, elaboradas com raizes de mandioca colhidas nos sistemas convencional e organicos com e sem
entrecasca.

Tratamento  Salmonellaspp E. coli S. coagulase B. cereus Bolores e Bactérias

leveduras acido-lacticas

CCS N3o detectado <10 <10 2,7 x 10t <10 3,0x 10!
CCF N&o detectado <10 <10 1,0 x 10t <10 8,3 x 10°
CSS N3o detectado <10 <10 5,7 x 10t <10 7,0x 10!
CSF N3o detectado <10 <10 1,0 x 10! <10 1,1 x 107
0CS N&o detectado <10 <10 1,6 x 10? <10 2,8 x 10?
OCF N3o detectado <10 <10 1,0 x 10! <10 1,8 x 107
0SS N&o detectado <10 <10 5,0 x 10* 4,0 x 10* 2,9x 10
OSF N3o detectado <10 <10 1,0 x 10! <10 >3,0 x 107

Fonte: Autor

Pela Tabela 10, pode-se observar que espécies de Salmonella ndo foram detectadas
nas amostras de MSF e Pubas 2.0. As contagens de E. coli e de S. coagulase positiva foram
menores ou iguais a 10 UFC g1, inferiores ao limite de 5,0 102 UFC g estabelecido pela RDC
N° 331, de 2019, da ANVISA (BRASIL, 2019).

Na anélise das unidades formadoras de coldnias de B. cereus, o Unico tratamento
que apresentou valores acima de 1,0 10° UFC g%, limite estabelecido pela RDC 331/19, foi a
MSF 0SS (5,0 10*UFC g?). A verificagdo da presenca de B. cereus é importante porque suas
toxinas podem causar intoxicagOes alimentares quando consumidas em quantidades superiores
a10° UFC g-1(PENIDO et al., 2018).

A MSF OSS apresentou valor maior de UFC de bolores e leveduras que as demais
amostras, ainda que esse valor de 40 UFC g esteja dentro dos limites estabelecidos pela RDC
N° 331/19, que é de 1,0 10® UFCg™. Os pesquisadores (MUANDZE NZAMBE et al., 2017)
observaram média de 3,95 + 0,97 log UFC/g de bolores e leveduras em massa de mandioca. No
entanto todas as Pubas apresentaram valores menores do que as MSF equivalentes, permitido

afirmar que a técnica “Puba 2.0” foi eficaz na reducéo da contagem de bolores e leveduras.
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As MSF com e sem entrecasca de raizes de mandioca do sistema organico
apresentaram maior quantidade de bactérias acido-lacticas (2,8.10% e 2,9.10* UFC.g) quando
comparadas com os tratamentos com mandioca no sistema de cultivo convencional (3,0.10* e
7,0.10Y). E importante destacar que a fermentac&o “Puba 2.0” aumentou significativamente as
concentragdes de BAL em todos os tratamentos. Os pesquisadores Ahaotu et al. (2017)
relataram média de 6,0 x 108 UFC g™ de bactérias acido-lacticas em amostras de Gari, valores
que estdo préximos dos determinados no presente trabalho.

A baixa populacdo de microrganismos patogénicos nas Pubas 2.0 provavelmente
esta relacionada ao uso de boas préticas de fabricacdo durante todo o processo de elaboracao
das MSF e Pubas, mas também pode ser atribuido a acdo de BAL que produzem metabolitos
secundarios, como peréxido de hidrogénio, diacetil e bacteriocinas (THAMER e PENNA,
2006; e PENIDO et al., 2018). Essa hipotese é reforcada pela observacdo do tratamento OSS
com contagens de B. cereus acima do permitido de 5,0 x 10* UFC.g™ e que, apds a fermentagao,
a Puba OSF equivalente passou a valores de 1,0 x 10* UFC.g%, mostrando que a fermentagéo
“Puba 2.0” foi eficaz na reducdo da contagem de Bacillus cereus em todos os tratamentos.

A maior quantidade de bactérias acido-lacticas presente nas amostras do sistema
organico de cultivo pode ser explicada pelo uso de defensivos agricolas e adubos sintéticos,
utilizados no sistema convencional de cultivo, que podem reduzir a propagacdo de bactérias
acido-lacticas, 0 que, nesse caso, € indesejavel (FLEURY etal., 2017). Esse resultado corrobora
hipdteses levantadas anteriormente nesse trabalho (item 6.2.2.1) de que as mandiocas do
sistema organico apresentaram uma maior colonizacdo bacteriana se comparadas as do sistema

convencional.

6.2.4. Identificacdo das bactérias isoladas

Os autores Ahaotu et al. (2017); Diaz et al. (2018); Fekri et al. (2020); Fleming et
al. (2012); Huch et al. (2008); Lacerda et al. (2005) também utilizaram técnicas de triagem do
gene 16S rRNA, similares a utilizada no presente trabalho.
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Figura 3 - Bactérias acido lacticas identificadas nas amostras de “Puba 2.0”
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Os resultados sdo apresentados para os tratamentos CSS (T2), OCS (T3), CSF (T6)
e OSF (T8), na Figura 3. Os demais tratamentos ndo puderam ser identificados por conta da
perda de amostras durante o transporte e devido a uma interferéncia do 4gar MRS nas analises
de identificacdo bacteriana. Os resultados mostram a variedade de microrganismos isolados das
amostras.

Foram identificadas as espécies Leuconostoc mesenteroides, Lactococcus lactis e
Lactococcus garvieae a partir das amostras de MSF e de Pubas 2.0. Os pesquisadores Mokoena,
Mutanda e Olaniran (2016) também relatam a espécie Leuconostoc mesenteroides, além da
espéecie Lactobacillus plantarum no produto fermentado “Gari”, que é o fermentado de
mandioca mais proximo da “Puba 2.0”

Algumas sequéncias gendmicas de BAL presentes que ndao puderam ser
identificadas podem ser espécies do género Lactobacillus que sdo citadas como espécies
predominantes na fermentacdo espontanea de mandioca (ELIJAH et al., 2014; KOSTINEK et
al., 2005; NICOLAU, 2016; NJOKU e OBI, 2010; PENIDO et al., 2018; e PEREIRA, 2016).
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Ao pensarmos no efeito do manejo e das condigdes ecoldgicas do cultivo, é
importante considerar, em futuros estudos, a inclusdo de mandiocas cultivadas em Sistemas
Agroflorestais Biodiversos, como 0s sistemas propostos por Ernst Gétsch, com o intuito de
verificar a hipotese de que a biodiversidade presente nas areas agricolas reflete nas

caracteristicas fisico-quimicas, reoldgicas e microbiolégicas da “Puba 2.0”.

6.2.5. Propriedades reoldgicas

A determinacdo da viscosidade de pasta de produtos amilaceos é importante, visto
que permite visualizar as variacdes possiveis entre amostras sem tratamento submetidas a
determinado processo hidrotérmico e/ou aplicacdo em meios de mudancas de pH. Na Figura 4
e na tabela 11, observa-se que os tempos de inicio de gelatinizacdo, de viscosidade méxima, e

a tendéncia a retrogradacdo nas MSF foram menores em relagdo as pastas da “Puba 2.0”.

Figura 4 - Viscoamilograma dos tratamentos de MSF e de Pubas 2.0
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Tabela 11 - - Valores dos pardmetros obtidos na analise RVA da “Puba 2.0” para todos os tratamentos

Parametro CCS CSS OCS 0SS CCF CSF OCF OSF

Viscosidade  oo00 07 670400 6968.00 7523.33 546533 556500 536300 5600,67
Maéxima (cP)
Viscosidade g9 33 969733 248367 244967 4160,67 422200 3567.67 345167
Minima (cP)
Quebra de

Viscosidade 4079,33 4016,67 4484,33 5073,67 1304,67 1343,00 1795,33 2149,00
(cP)

VF'frfgf'(i";‘,‘;'e 3953,00 3580,00 3468,00 304100 586800 5867,00 479833 460467

Tendéncia a

Retrogradacio 1123,67 892,67 984,33 591,33 1707,33 164500 1230,67 1153,00
(cP)

Tempo de
Viscosidade 4,42 4,40 3,98 3,78 5,69 5,60 5,47 5,16
Maéaxima (min)

Temperatura

dePasta(cC) 6230 6293 6145 6080 6350 6395 6315 6257

Fonte: Autor

As temperaturas de pasta das MSF foram registradas entre 60 e 62°C e das Pubas
2.0, entre 63 e 64°C. Uma reducdo na temperatura de inicio de gelatinizacdo das Pubas 2.0 era
esperada, uma vez que os acidos produzidos durante a fermentacdo modificam o amido,
contribuindo para a desorganizacdo da estrutura dos granulos, reduzindo as forgas associativas
na regido amorfa dos granulos e interferindo nas ligac@es de hidrogénio intra e intermoleculares
que estabilizam a estrutura dos mesmos (RAINA et al., 2007).

No entanto deve ser ressaltado que durante a fermentagéo das silagens ha perda de
liquido, tendo como consequéncia a redugdo de massa, principalmente de substancias sollveis
em agua, como proteinas, fibras solGveis, minerais, aglcares redutores e totais (Tabelas 5 e 6).
A perda de substancias solGveis promoveu a concentra¢do do teor de amido das amostras de
“Puba 2.0” (Tabela 6). Segundo Ragaee e Abdel-Aal (2006), as farinhas refinadas podem
apresentar maior temperatura de inicio de gelatinizacdo do que as farinhas integrais, por

possuirem maior teor de amido na mesma porcao. No presente caso, o0s &cidos formados durante
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a fermentagdo podem ter danificado os granulos de amido contidos nas Pubas 2.0 e parte da
amilose pode ter lixiviado e escapado junto com o0s demais componentes solUveis. Em
conformidade com Franco et al. (2002), amidos que consistem em grande parte de amilopectina
podem apresentar maior temperatura de pasta. Por essas razdes, se pode inferir que a maior
concentracdo de amido seja responsavel pelo aumento da temperatura de pasta das Pubas 2.0.

O perfil de viscosidade das MSF apresenta pico de viscosidade méaxima com
formato agudo, registrado entre 6.000 e 7.000 cP, alcancado entre 3,7 e 4,4 min de aquecimento
a temperaturas entre 83 e 92°C. Estas observacdes indicam que o amido contido nas MSF tem
granulos homogéneos com maior capacidade de absorver agua e, consequentemente, com maior
grau de intumescimento durante o aquecimento e cisalhamento e requerem menos energia para
gelatinizar do que as amostras fermentadas. Esses valores estdo proximos dos descritos por
Falade; Ibanga-Bamijoko; Ayetigbo, (2019) para amidos de mandioca sem modificacdo que
séo de 6509.5-6564.0 cP.

O perfil de viscosidade das Pubas 2.0 apresenta pico de viscosidade maxima com
formato achatado, registrado entre 5.360 e 5.610 cP, onde os granulos de amido requerem mais
tempo (5-6 min) e maior temperatura (95 °C) para se intumescerem. 1sso pode ser atribuido a
presenca de componentes ndo amilaceos, principalmente fibras insoltveis, fragdes proteicas,
bem como também a possivel modificacdo da estrutura amildcea em razdo da ocorréncia de
hidrélises durante o processo de fermentacao, fazendo com que os granulos de amido percam a
capacidade de absorcdo de agua, impedindo, assim, 0 aumento da viscosidade maxima. Este
comportamento viscoso também foi relatado por Sriburi et al. (1999) e Franco et al. (2010)
durante a modificacdo quimica de amido de mandioca com &cido L-ascérbico, e por Zhang et
al. (2017), que estudaram os efeitos de &cidos e solug¢des salinas nas propriedades reoldgicas de
amido extraido de raizes de Lotus.

A reducdo da viscosidade maxima apds a fermentacdo observada nesse estudo
também é relatada por Zhu (2015), Gervin et al. (2016), Alves et al. (2015) e por Qi et al.
(2019). Reducdes similares foram constatadas em modificagdes de amido utilizando &cido
citrico por Falade; Ibanga-Bamijoko; Ayetigbo (2019). A diminuigdo do pico de viscosidade
esta diretamente relacionada ao ambiente acido, de acordo com Alonso-Gomez et al. (2016).

Os maiores efeitos da fermentacdo foram observados na reducdo da quebra de
viscosidade e do aumento da retrogradacao das pastas produzidas com as Pubas 2.0 (Figura 4).
O valor da quebra de viscosidade das Pubas 2.0 (1.304-2.149 cP) diminuiu para menos da
metade dos valores apresentados pelas MSF (4.016-5.073 cP), o que é esperado, de acordo com

0s autores Falade; Ibanga-Bamijoko; Ayetigbo (2019), que, em seus estudos, demonstraram
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que todas as modificagOes reduziram significativamente a quebra da viscosidade. Os valores de
retrogradacdo das Pubas 2.0 (1.153,0-1.707,3 cP) aumentaram quase duas vezes o Vvalor
apresentado pelas MSF (591,3-1.123,7 cP).

Esses resultados indicam gue as pastas das “Puba 2.0” possuem maior estabilidade
ao aquecimento a 95°C com cisalhamento, porém, suas pastas tendem a retrogradar quando
resfriadas. Estas informacgdes sd&o muito importantes e devem ser levadas em consideracdo
quando as Pubas 2.0 forem utilizadas como alimento assado em frigideira ou chapa previamente
aquecimentos. O produto resultante deve ser consumido ainda quente para que ndo perca sua
caracteristica viscoelastica, caso contrario, apds resfriado, o produto tende a retrogradar,
perdendo sua viscoelasticidade e enrijecendo devido as moléculas de amilose que se
reorganizam tentando retornar a sua estrutura original (Asante et al., 2013). O aumento nos
valores de retrogradacdo pode ser atribuido aos acidos formados durante a fermentacgéo, pois,
de acordo com Wang et al. (2015), o &cido citrico aumenta a retrogradagdo de géis de amido.

A fermentacdo de raizes de mandioca na técnica “Puba 2.0” é um processo que sofre
modificacdes diarias, e o presente estudo foi eficaz em responder muitas hipoteses levantadas
no inicio do trabalho em especial a qualidade microbioldgica desse produto, entretanto, algumas
permanecem para proximos trabalhos: o aumento do teor de vitamina B12 apds a fermentacédo
Puba 2.0 relatado por Ernst Goétsch, digestibilidade in vivo, propriedades prébiéticas ,testes
sensoriais e 0 desenvolvimento de produtos que utilizem essa matéria prima devem ser

encorajados.

7. CONCLUSOES

Foi possivel, por meio do pH, indicar o nono dia de fermentacdo como o ponto de
estabilizagdo da fermentacéo (PEF).

Em relagéo aos diferentes tipos de cultivo, as amostras preparadas com mandioca
cultivada no sistema convencional apresentaram maior umidade e maior quantidade de agucares
totais. A mandioca em sistema organico apresentou maior colonizagdo de BAL, o que resultou
em maior biossintese de vitamina C.

As amostras com entrecasca apresentaram maiores teores de proteinas, de fibras e
de umidade, ndo interferindo significativamente na qualidade microbioldgica ou nas
propriedades reologicas.

A fermentacdo “Puba 2.0” aumentou a acidez das amostras, reduziu o pH, reduziu

o teor de fibras solUveis e de agUcares redutores, mas, por outro lado, aumentou o teor de
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vitamina C. Do ponto de vista microbiolégico, foi eficaz em reduzir a contagem de
microrganismos contaminantes em todas as amostras e aumentou significativamente a presenca
de BAL com indicadores da presenca das espécies Lactococcus garvieae, Leuconostoc
mesenteroides e Lactococcus lactis, que sdo bactérias com potencial probiotico.

A fermentagdo “Puba 2.0” também reduziu a viscosidade maxima, diminuiu os
valores de quebra de viscosidade e aumentou a tendéncia a retrogragéo dos granulos de amidos
presentes nas amostras.

A “Puba 2.0” ¢ uma técnica facilmente replicavel, podendo ser realizada em locais
sem acesso a energia elétrica, e representa uma forma eficaz de conservacdo da mandioca, ndo
necessitando de refrigeracdo ou secagem enquanto os frascos estiverem fechados. Essa técnica
pode contribuir para a seguranca alimentar de agricultores familiares que cultivam mandioca
em todo o mundo e, com modificacGes, pode ser utilizada em escala industrial para o
desenvolvimento de novos produtos a base de mandioca fermentada em estado solido em

situacdo anerobica.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Sdo recomendados futuros estudos que avaliem:

a) Residuos de agrotoxicos, para confirmar a hipotese de que a cultivar convencional
apresentou menor atividade microbiana por conta dos tratos culturais utilizados;

b) Potencial prebidtico da “Puba 2.0”, por meio de deteccBes de Oligossacarideos, em
especial Frutooligossacariedeos (FOS);

c) Cultivares estabelecidas em Sistemas Agroflorestais Biodiversos;

d) Novas anélises de identificacdo de BAL, utilizando técnicas mais bem adaptadas para a
natureza do produto;

e) Composicao nutricional do liquido exudado;

f) Ddiferentes embalagens para aprimorar a fabricacdo da “Puba 2.0”. A utilizacdo de
embalagens com valvulas desgaseificadoras, semelhantes as utilizadas em cafés
especiais, pode ser uma solugéo para controlar o extravasamento de liquidos, mantendo
0 ambiente anaerobico necessario;

g) Identificacdo de compostos bioativos presentes na “Puba 2.0”;

h) Potencial antioxidante, para comparar com citagdes de autores que detectaram aumento

do potencial antioxidante em produtos de mandioca fermentada.
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1) Selecdo de culturas starters, visando o estabelecimento de protocolos para produgéo
industrial da “Puba 2.0”, onde a carga microbiana inicial seja conhecida.

J) Testes in vivo com a “Puba 2.0”, de modo a investigar os potenciais prebioticos e
probidticos da “Puba 2.0”.

k) Forneamento em produtos elaborados a partir da “Puba 2.0”, com o intuito de averiguar
a sua qualidade tecnoldgica e inferir, assim, a melhor utilizacdo da “Puba 2.0” em
preparacoes.

I) Desenvolvimento de novos produtos, com estudos microbioldgicos no produto final
para determinar a sua seguranga microbioldgica.

m) Analises sensoriais e de preferéncia do consumidor, com produtos elaborados a partir

da “Puba 2.0”, de modo a averiguar o potencial comercial deste produto.
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APENDICE

Figura 5 — Remocdo da pelicula corticacea (tratamento com entrecasca)

Figura 8 - Etapa de ralacdo das mandiocas



Figura 9 - Etapa de ralacdo das mandiocas

Figura 11 - Massa ralada sendo colo
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Figura 13 - Coleta do "leite de amido" Figura 15 - Peneiramento da massa prensada

Figura 16 - Ensilagem da Massa sem fermentar

Figura 14 - Pesagem da massa prensada (MSF)
o Y "
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Figura 17 - Pesagem dos frascos ensilados

Figura 19 - Massa homogeneizada

Figura 20 - Anélises de Acidez Total Titulavel
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Figura 21 - Analise de pH

Figura 22 - Pesagem dos frascos antes da abertura
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Figura 23 - Detalhe do ponto de viragem na analise
de agucares




Figura 25 - Determinacéo do teor de lipidios em extrator Soxhlet
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Figura 29 - Equi

Figura 30 - Analisador de umidade

pamento RVA uti utilizado

para obtencado d

Figura 31 - Analisador de umidade
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Figura 32 - Placa com agar MRS e colonizada com Bactérias acido lacticas (BAL)

Figura 33 - Conjunto de placacas com BAL e tampdes utilizados para envio de amostras pra identificagdo
bacteriana

Figura 34 - Transferencia das col6nias das placas para a solu¢do tampéo
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