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RESLIMO

Carimi ouw puba, um produto fermentado obtido da mandlioca, &
consumido no novrdeste brasileivo. A fermentwgdo das raizes da
wmandioca € uma das stapas mais importantes parsa phtencio da puba.
Paucos slo o dados disponiveis sobre a micvrebicta € bioguimics

enwolwvida na fermentacio da puba, CUjo Processo 3o € rontrolado.

Este trabalho foi conduzido para identificar 8 microbiota,
as alteracBes fisicas, fisico-guimicas 2 bioguimicas asss0Cindas
om esse processn, bem come efetuar ensaios fermentativos
rontyolados, rcomparativos, além da caracterizacio de amostras de

nuba comercializadas em feivas 1ivres no recdnecave bailano

fio material em fermentagio foram isolados enterobactérias,
carinebactérias, bactérias laticas {particularmente
gstreplocoros, lactobacilos & leuconostocosl, Bacilius,
clpstridios e leveduras. A maioris dos wigvorganismos gstava
presente  no inicio do processo, mMas Com 3 continungio do  mesmo,
ocovreram alteracbes consideviveis na populagio micvrobiana. De
modo geral, =RBS enterobactérias, corinebactérias e Facillus
scorveram principalmente  até 4B horas, &, paulat inamente foram
substituidas pelas bactérias ldticas &, em algumas peasides,

também pelos clostridios apds esse peyvicdo.

A maioria das fermentagdes ocorveu a temperaturas de 28 &

359 e modo geral, a acidez tituldvel cresceu, veduzindo o pH a

#ii



valores abaixe de 5,0, & média da concentracgio de agdcares
redutores situou-se entre 2 a3 3 mg ¥ durante a fermentagioc gus
dur ou cerca de 72 hovas. Dentrve os produtos metabolicos
detectados incluivam-se os acidos acético, butivico, propidnico &
13tica, bem come etanol, butanol e acetonz. O teor de =Hcido
cimnidrico decresceu de uma concsntracio inicial de 7% mgfKg de
massa para cevor de iB mosKg. Atividade de sneimas dextrinizantes

$ni phservads apos 48 horas de iniciada & fermentacio.

0 tempo de fermentacio reduziu~se ewm cerca de 23 X guando s&
adicionou liquido de uma pré~fermentazfo comes indculo, bem como
gmpyagando fragmentos de rvaizes previamente incubadas A
temperatura de 3990 + 2UC. 0 tvataments das  raizes con
desoxicolato de sddio a 8,1% e tratamentos térmicos a 6% & 7HYC
sovr 5 minups, também reduzivam o perindo de fermentagfo da
mandioca para obtencio de puba. 05 organismos isolados, do tipo
csporulndos e Klobsislla sp. Foram capazes de macevrar a mandioca,

embors  lentamente. Estes organismes associados com 5. Ffascalis €

lactobacilos originaram aroma ligeiramente similar ao da puba.

4 romposigio guimica centesimal  das  amosiyas de  pubas
comevoiais, aspresentou~se bastante wvariada, particularmente
gquanto a0 teor de cinzas, extvato stédrec, proteinas ¢ acdcares
redutores. Estes reswltadps woostram que a padronizagio das
vécnicas empregadas para obtengfo da puba € necessdria. Da mesma
torma, a emhalagem e avmazenapento do produto, precisam  SBY
methorados, associadas a2 condieBes adequadas de  tempo 2

remperatura, Os  rvesultados de pH @ atidez tamhém apresentaram

#iii



resultados wmuilto variados, e, associados aos valores de umidade
influsnciaram dirvetamente a vida de prateleiras dag amostras de
puba. As amostras apresentaram concentraclo de fcide cianidrico
abaixo do limite considevado téxico para o sev humano. Os dcidos
acético, butirico £ latico foram os predominantes nas amostras de
puba comerciasis. A atividade diastasica, bem camo =zs propriedades
vigsco—amiloaraticas da maicoria das amostras recomendam #
aplicag®o da  puba  em produtos como bolos, pudins, bolachas,
MINGRUS, gtc. #Hs =analises microbiologicas mostram que  as
amostras de pubas comevrciais nEo spressntavam coliformes fecails &
aue 0% Provavels riscos de detervioracBo est8o relacionados  aos
fungos & bactérias psicrdfilas cudas contagens foram superiores A
9% & 89 UFC/g, respectivamente. Ocorvreu = presenca = Sacillus

com carscteriaticas de B gcErgus em mais de &8 X das amostvas.

Hiy



SUFMAaRY

Fuba, R fermented cassava product  is consumed in
novithesstern Brazil., Fermentation is one of the most  imporiant
stages for puba eproduction. Data concerning the fevwentation of

cassava voots are scarce.

This study was thus conducted to identify the microbiota,

physical, physico-chewical and biochemical changezs assocliated
with this PYrocess . Lontrollsd comparative ASBAYE wind
characterization af commevcizal pubs sampies obbtained Fyom

L

supermarkets on the "reclnocavo baiann” , weve alse undevtaken.
Enterobactevia, covynehacteria, lactic bacteria (principally
styeptococetl, lactobacilli and leuconostocy, Secillus, clostridis
and seasts weve isalated from  Fermenting cassava  for  puba
production. Although, in general, 311 micvobial isclates wers
present at the beginning of the fermentation, there were
considevrablie changes in the population of the oyaanisms
throughout the fermentation Process. The enterobacteria,
corynebacteria and bacilli occurred inditizlly and the lactic
wacteria and, in  some occasions, the clostridia finished the

fermentation.

The titvatable aeidity of the stesping water dncreased
reducing bthe pH below 9,9, The tempevature of most fermentations

varied between 88 to 2B0. The average of the raduced sugars

MY



cuncentratién was between 2 to 3 mg ¥ during the fermentation.
Metabolic products included acetiec, bubturic and lactic acids;
together with ethanol, buthanol and acetone. The cyanide content
was reduced from an initial concentration of 79 mag/Kg of fresh

mass to I8 maiKg.

The fermentation time was rveduced o 48 houwrs using liguid

previousls fermented as startey, as well as by the use of ront

fragments, temperature contvrol, thermie treatments and the
addition of ¢,1 ¥ natrium desoxicolate to the raw material. The
spovulateq oraanisns and/or Kiphsgipllia, isnluted av

sreferentially  associated with & faecalis and lactobacilli were.

able to ret and to sroduce pubs~like $lavor.

The chemical composition of the puba waried, indicating the
necessity of  standavdization of the technlaues of production.
fridity  and pH measuvements wvaried and associated with humidity
values, divegtly influenced the market 1ife of puba samples. The
cyanide concentration was not consideved toxic for buman beings,
The visco-amulographic and diastasic properties of the majority
0f samples predicted the application of pubs to products like
cakes, gelies, crackers, porvidge, etc. Microbiological analysis
showsd that fecal coliforms weve absent. The probable visks of
geterioration has been related to fungus =mnd pevcrophilic
hacteria in counts up to 4199 to 109 UFC/g, vrespectively. The
presence of Bacillus cereuys like species in more than 68 % of

samplies needs to he clarifiegd concerning the production of

gnterotoxing.
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i . L TROITLIC IR

# modificacio da  estrubura agvdavia tem dificuliado s
industvrialigacio de mateérias primas no meio vuaval, de tal  sm
gug o abastecimenta de produtos alimenticios nos estabelegcimentos
comerciais & guasce ae completameonte restriteo & p;gdﬁtmﬁ gyiundos
e centros mais  industrializados. Essa situacio BYOVOLS
geeeatimuln &  producio de alimentosn, ocom maiores veflexos na
ECononta da renilo nortesnordests, aue além de  tornar-sg
dependente de alimentos processados, somente poders  adauivi-ios
por  precos  relativeamente elevados, ds  beonologilas  artesanais,

come ® de Pahvicagfo da opubzn, sRo ag gais prejudicadas

& mandioca € ubtilizada sab  divevsas forses, desdes &
alimentacfo humans © animal, 3t2 as aplicagdes industviais. &m
Areas populacionais de bailxa rends, como no Centyo byl da é%rica,
a8c  produzidos  em oescala comeroiznl, vdrios tipos de alimentos
fermentados da mandioca. Fssa producio tendes s aumentar, visto
ane, com  fregulnein, estio sendo Peitos estudozs  aque  permilem

melthorar o rendimento dos processsos fermentativos,

e Brssil, particularwente no Novdeste, a  fermentacie ds
mandioen para  obtencio de puban & sfetusda atvavds de  métodos
ariesanaiz, o gue, freguentesents, compromsts a guatidade  desse

apreciado produto,



0 grande consumo da puba, produto impoviante pavra as classes
de baixa vendn, deve-se a sua wbilizacBa no preparo  de  dooss,

holas, biscoitos, pamonhas, wingaus, cuscds, dentre oulvos.

Muita. smbora os produlos ¥ermentadaﬁ.d& mandionoa, gnive 0%
suais » opuba se incluwi, sejam apreciados g consumlidos sob as mals
variadas Formas  pelwn populacie brasilsivas, poucas  sdo #
nesquisas  gue  esclavecem o tipo de fermentmsdo, os  principsis
microrganismoes, os  fenfmenos bipauimicos savolwvidos duvanie &
termentacio ds mandioca pava obtenclo de puba ou cavimi, bem Como
pouco  sg  conhece sobre a gualidade da puba comercializads na

Bakia.

flevido = imporbéncis  da o cultura ¢ industrislizagio da
mandices no Brasil, sobretudo na vegiBo Novdeste, ostudos que se
relacionem & 2 melhoria dos processos pra obtenclo de  puba sdo
fundamentais para  manutencio e estimulo s essas  wiividaedes
tradicivnais, AN EL: reflexos rondmicos & spelais LEm
signiticaclo edxpressiva om noseo pain. Jesse modo, este byabalbo

Toi dessnvolvido para aloangar os seguintes chietivos:

4. Determinar o% Principais processos microbiasnos @ bioquimicos
que ccorvem dursnte 2 fermentac¥o dm puba @ =8 condicBes

dtimas em Sue 3 MESME ocorre.

2. Caracterizar amostras de puba comercializadas na Aahix

quanto s qualidade.
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4 mandioca ¢ de orisem byasileirs 5 sua  producio anual
atinge cerga  de #1 wilh8es de toneladss, sende & Bahia o
principal  estado prodabor, cowm cerca de 1%,3 X (BAMIA, 19asy .

Fatw planta # considevads o p3o dos btrdsices  povrgue  zlém  da

F

facilidade de cultive, resisténcia a doengas € variagdes
climatoldgicas (MARIATH & RIVERA, i?@é}j-&slﬁ s¢ preparam varios
tipos de alimentos, pavficularmente nas camadas wmais humildes da
populacia.

Mo narte e nordeste brasileivos, uma grande variedade de
sradutos ¢ preparada com as valzes g folbes da mandioca,  tals
como o beiik, tapioca, puba, manigoba, btucupi, tacacd, goww,
arubd, dentre outvos, além de ums grande diversidade de tieos de
farinkas, como @ farinha d dgua, a Farinha seca ou de mesa, &
mista e 8 do Fard (RORMANMA, 1940719670, No veclncavo balano  a
mandioca & comercializada crua ou  transformada  em  farinha,
garantindo ceveoa de 8¢ % da renda familiar do agricultor (ESFINAL

& ALMY, 1979).

A Férula de mwandioen, =npgontri aplicagio em  inumeyos
produtos  dindustriais, tais como papel, té&xtil, gomas, Hlconl, =
como adiuvants ou  substituto nas industrias de panificagio,

gabutidos & cCEevVVEJAa.



4 mandioca pode ser transformada por fermentacio, obtendo-se
produtos como a puba, o polvilho azedo, & Farinha d Agua, dentre
outros (HARAVALHAS, 1964; CAMPBELL-FRATT, 1987; MENDES et al.,
1988y . & fermentacio é considevada um dos métodos mais econdmicos
de produziv & preservar alimentos para Consumd humano (PEDERZON,
£9803. A fermentagic da mandioca objetiva Proporcionar  novas
carscteristicas tecnoldgicas € sensoriais sos produtos, além de
reduziy sua toxicidade, através da remogEo do acido cianidrico,
presente em elevado teor nas varisdades usadas  Pava fins
industviais ({CEREDA, 1973). Essss produtos sio  largamente
gempregados, particularmente, na culinaria caseivra das regides
Movte o HNordeste do Brasil, para confe¢fo de hiscoites, bolos,

cuscis, mingaus, eto. (ALBUGUERQUE, 1969%).

2. 1. FERMENTACXO DA MANDIOCA PARA OBTENCEC DE PUBA

Carimi (do Tupi, massa azeda de mandiocar, mandioca pubs ou
simplesmente puba € um produto da mandiocca obtido por fermentagio
espontdnen das vaizes frescas, inteiras ou partidas . HNo processo
rotineivo, as raizes sio colocados diretamente em agua estagnada
o dentyo de wm saco mantido em Aguam covrents. Em ambos a% Casos,
permanecem  de 3 &% 7 dias nessas condicles, até gue amolegam g
comecem @ soltar a casca. O periodo de maceracgio depende das
condigBes, do cultivar e da idade das raizes, da temperatura & pH
da #aua. Em seguida, 2SRAgum-Sg As raizes e peneiras ou cochos
de madeira e secam-sS€ A0 S01 o1 em um forno (ALRUGUERGUE, 1%469:
GRAVATE, 1940, DARD, 1937a,b; GRAMALHO, 1975, FICKEL, 1938;

SrHLT?, 19743, A puba foi intvoduzids no norte € nordeste  do
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Brasil, pela cultura indigena, sendo largamente empregado na
culindris vegional, sobretude junte 5% camadss mais humildes da

populacioc (GRAMACHD, 1975).

HELTA - (1958 relatas gque os indios brasileivos preparvavam =&
puba através da redugio das raizaﬁ.da mandicra a8 uma polpa,  gue
era deixada amolecer ¢ fermentar, guando entfo extraiam o lisuide
toxico, ficando apenas o polvilheo, ¢ gual eva composto guase que
somente de amido, sem as Fibras gue existem ns  farinha de

gandioca.

e acorvdo com GRAMACHD (1975), a matdria prima mais adeaguada
para producio de puba & ronstituids de vaizes frescas de 8 a (2
meses de cultivo. Este autor tamhém verificou que a rebtirvada da

pelicula externa das raizes melhora a qualidade da puba.

& macevrRchRo consiste no amolecimento das raizes de mandiocs

durante o processeo fermenbative, contorme relata CAMPRELL-FLATT

(4987 % .

MAaRAUVALHAS (4964 wmovedita aue o sabovy e odor da  farinha
ddgua sfo determinados pela maceracdo, = gual  tudo  indics
tratar-se de ermentagho bubtirica, provavelments ocnszionadas  por

Clostridium sp. devido ao acentuado odor butivico exalado.

Be acordo com nossas observacSes, nas diversas regifiss  da
Bahia, = puba € produzida por dois processos. & Figurs § mostra o

Fluxograma de obtengfo da puba pelos dois processos.

e
d



FAIZES DE MANDIOCA

LAVAGEM
DESCASCAMENTO <} [ RAIZES INTERAS
! |
FRAGMENTACZO MERSKC EM AGUA
; !
MERSAC EM AGUA FERMENTAGAD 3-7 DIAS
FERVENTACAD 3-7 DIAS _—1 DESCAéCAME]‘JTO
TAMSACKO | $
TAMISACAC < LAVAGEM DA MASSA RETRADA DAS FERAS
MBA URDA (50 % UMDADE) S, CECAGEM AT S0L —c PLBA SECA {13 % LBMDACE}

FIGURA 1 ~ Fluxograma de obtencio da puba




2.1.1. HICROBIOTA DA FERMENTACAOD DE MaNDIooa

Il processos de utilizaclo da mandices, usados pelos indios
brasileivos foram mbsorvidos pelos pacravos e transferidos para o
tantiﬁeth africano. flos  produtos sfricancs ohtidos P
fevmentxg®o da wmandioca, os sistemas que mais s  assemelham &
produgio da  puba sHo os do foo-foo € o do Tafun, conforme
relatados por OKE (1968B). QKAFOR of al. (1984) efetuando um
estudo  detalhado sobve a microbiologia da maceraclo da mandioca
para  produg8o do foo~-foo, isolaram bactérias  dos Géneros
Facililus, Lactobacrillus, Klebsiclla, Leuronosioc e
Corynebacterium, bem como uma levedura do G8ners Ssendids For
e - GIEGOKE & BARALOA {i988) wverificaram FUE [x3:4

microrganizmos predominantes  durante a fermentacfo do foo-foo

fovam Strepfococcus Fascalls, coliformes, Bacriilus subtiliz,
Frofflus solymyxa, Lactobaciitus Serwenfum, L. Brgiy @ &

Bacoharomyces oerevisas.,

e acovds com OYEWOLE & ODUNFA (A988), os micybrganismos
envolvidos com w  fermgntacio do 1afun  s%oc Sacilius e,
Leuconastec sp., Klebsieliz sp., Corsnebactsrium sp. ¢ Ssofricum

sg., Landida sp. e Lactuabacillus se. .

ALMEIDA et al. (41987) relatam que o5 micvrorganismos do tipo
entevobactérias, corinebactérias, lactebacilos, leuconostocos,
enterococos £ leveduras farmadora%lde pelicula estdo envolvidas
na produgfo da puba. Na oportunidade os mesmos sutores observaram

Ggue gxistiam alteracdes na populagfo microbiana durante o

7



processo oe producio da pubn, na forma de aumento da populacio de
Erwinia, Klepsiellz, Corynebacteriuwm e Streptococrcus durante  as
primeivras 24 horas des fermentagio. Apds esse periodo a contagem
dos tr8s primegives géneros citwdos d&cr&sgau graduslmente ate
desaparecer no terceiro dia da fermentagio. Os organismos  dos

gEneros Stprepbporgocus, Lactobagillus € Leurongsboc foram

asumentando aradualimente até predominarem no final da Fermentacio.

OYEWOLE & ODUNFA (4990) estudaram 134 cepas de bactérias
jdticas isoladas da fermentacfo do foo-foo. & sequéncia €
pyopmreio das cepas  incluewm Lacfobacillus elanfaram 181 %7,
Leuconostoc wmeseateroides (36 XY, L. cpliobiosus (415 X)), L.
drevis (9 %y, L. corroehkilus (3 WY, L. lactis (4 %), Leuconostor
Tactis (3 %) e L. bulparicus (L %). 0 fenbmweno da sucess&o entre
25 bactérias ldticas foi verificado, sendo gque o L. planfarum foi

o microrganismo predominante durvanie =& fermentacio.

2.1.2. BIOQUEIMICA DA FERMENTACAQ DE MANDIODCA

Na fermentacio da mandioca pars obtenclo de puba parecen
catar envolvidas enzimas amiloliticas, pectoliticas, = degradagio
do glicosidio cianogénico, o metabolismo de dextvinas e de
REUHOATES em compostos como acidos, dlcoois, anldeidos, désteves ¢

cetonas.,

Guants =208 aspectos bioguimicos da Fermentagfo da mandioca
para producfo do foo~foo, OKAFOR et al (1984) verificaram que

apenas o% microvganismog dos génevos Pacillus # Sorynebactariym
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sp . evam CapzEes de macerar z mandioca e hidrolisar a féoula. Por
sua  wvez, a8 bactévias do deido Id8ticeo evam rvesponsiveis pelo
abaixamento do pH  do meio a valoves inferiores = 4, conferindo o

aroma tipico do foo~-fon, mas SeEm RPYOMOVEY a macevafdo.

OHOCHUKU & BaALLANTINE (i%83) estudando os componenies
rESPONERAYELS bela odar =ative do foo-¥foo, encontravam Aacido
acgtico, acido prﬁpiénica & acido butivico, sendo aqus o dltimo
BTR responsavel pelo odor desagraddavel, Conforms relatos
anteriﬁres, MaRaVaLHAE (41944 acredita que o zabor & odor  da
Farinha ddagus s8o ocasionados durante a maceragdo, na qual tudo
indicas estar dmplicads = fermentago butirica, provavelmente
atraveés de Slostridium se. devido ao acentuado odor butivico

exmniado,

OYEWQDLE & QDUNFe <41%988), estudando z fermentacio de  lafun
velataram 4que 2 acidez tituldvel do ligquido dz fevmentagio £ das
raizes aumentou rapidemente, veduzinds o pH a3 niveis inferioves a

4.9, A temperatura oscilow entre 38 & 22VC.

CEREDA (1973), gatudou a micrebiota @ cinégtica da
?arman%agﬁa para produgio de polvilho azedo, verificando gus as
diversas fermentagbes realizadas e laboraborid apvessntaram
variacBes auanto ac pH, acider tituldvel ¢ produsglo de dcidos
ogrganicros, no decorver do preocesso feymentativo., HNAKAMURA (17735}
scompanhow as atividades amiloliticas & proteoliticas duvante =&

formentacfo, parz producio do polvilho azedo. .



AYRES  (1972), AKINRELE (i%44) e COLLARDL & LEVI  (i95%)
relatam  a existéncia de um produto fermentado a partir da
mandioca,.muitu papular po centro sul da Africa, denominado gari,
Cuio processo de producdo consiste em moer as raizes de mandinca
e deixd~ldas sofrer fermentacfo fcida natural, ocorrendo liberagin
de dcido cianidricq, seja por abaixamento do pH ow por acfo de

enzimas enddgenas.

COLLARD & LEVI  (1959), estudando a fermentaglo do  gari,
VETITIiCcaram  que 0 PrOCESSO oCorre em dois estdgios: na arimeirs
Yase o Corynebacterium manihof gegrada o amido com produglo de
acidos orgfnicos (inclusive dcide latico) durante as primeiras 204
horas, corisndo condicBes ambientais {FH & nutrientes oxidiveis?
favordveis para o desenvolvimento do fungo Seofricem cAnFLdum,
assim como para & decowposicio do glicosidia cianngéniceo tduico.
Esse ditimo organismo intcia a segunda fase, tornando~se
paulatinamente predominante até o fim do processo  fermentativo,
produzindo aldeidos & ésteres que conferem aromx & sabor

caractevisticos do gari.

Segundo  TINAY et a1, (1?84), & perda de dacido cianidrico &

significativa no 12 dia de fermentacdo e & maior em raizes moidas

queg 2m inteiras,

AKINRELE (1944), encontrou elevada propovedo de Acido ldtico
na  polpa de mandioca fermentada durante o primeiro estAgio da
producfo do gari, o aque também jd havia sido relntado por COLLARD

& LEVI (1959}, gmbora estes autores nio tenham isolado bactérias

ie



ldbicas., AFE & LINDSAY (i978) afivmam que o0 microvganismos
responsaveis pela producgé de acidos arginicos nfc s8o do géhero
Corgagbacterium, em fungio dos valores pH & acidez encontvados,
caoma  foi velatadeo por AKIRRELE {(41964), visto que a maioria das
gapdcie de forynebactsrium oxids a glicoss completamente g Cia g

AQUR .

Segundo CARDEHAS & BUCKLE (4989, a andlise da fermentagio
da  feécula de mandioca (alwiddn mgrio) produzide na Coldmbia
usando  sistema de produgfo similar me empreasdo para produglo de
palvilﬁﬂ azedo revelava produgfo de dcido  acética, ldtico #

butivico.

OQKAFOR et al. {(i984) verificaram aue apenas os Sacrillus &
Lorynebacterium 6. eram capages de macerar a  mandioccm &
hidrolisar o amido. Begundo os autoves, as bactérias do  fcido
iatice abaixam o pH do meia conferindo o avoms tipico do foo~Tfoo,
MRS ndo promoves 3 maceracfe. Por outvo lado, somente o
Savynebastaring sp. apresentava enzimas pectoliticss, sugerindo
GUE O% Bacillus sp. caussram saceracdo da  mandioca pov

desintegracio de outros componentes celulares.

Na fermentacBe da mandiocm g ssus sub-produtos para obtencie
de diversos alimentos, os microvganismos mais {frequentemente
envolvidos s80 Pacillus, coringbactérias, coliforwmes, bactdrias
idticas, leveduras € clostridios (ALMEIDA et al., 1987; (CEREDA,
$973; OYEWOLE & ODUNFA, 1988; OKAFOR et al., 1984, éDEGBKg &

EABALDA, 1988; OYEWOLE & OLUNFA, 19903 . Fara = maioriz dos
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pesquisadores, durante as fases iniciais da  Fermentaglo da
mandipca para  obtencfo do latun, foo-foo 2 puba ou carvimd, os
MicTorganismos Bacillus, Covinchactérias e coliformes estio
envolvidos na  maceragio. Para a fase seguinte, envolvendo =a
produgio de odor, as bactérias Jaticas, clostridios & leveduras

dominam o processe fermentativo.

0 processos fermentativos gue ubilizam a3 mandioca como
matéria prima s8o, em geval, efetuados por wmeio de met odos
artesanais e smpivicos. A maioria desses processos & efetuada senm

controle e frequentemente pov perviocdos de tempo wvaridvels,
através dos guais ocorvem alteragOss significativas da populagio
microbiana (ALHEIDA et al., 1987, OKAFOR =t &1., 1984; OYEWOLE &

ODUNFS, 1988; CEREDa, 1973; ADEGOKE A& BABALUA, 1788).

Seagundo STANTOR E  WaLLBRIDGE (19493, 0 pyoCcesso de
Fermentacho natural de wmuitos alimentos envolve culturas mistas
de microrganismos qgete ge desenvhlivem z SE substituem

adequadamente .

e arordo com SELLARS {19&46), estudos conduzidos com cultura
PRTA em fermentacBes, particularmente de vegetazis,tém sido
infrutiferos, porque nio s8o desenvolvidos os médtodos para
eliminar microvganismos indesejiavels ¢ permitiv que as coulturas

oUTAE 5 desenvalvam sem inibig8o competitiva.

Ydrios estudos da fermentaclo natural de pepinos mostram gue

a microbiota € complexa & altamente varidvel, notando-se com
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frequéncin  a presenga de Pediscoccus cerevisas, Lactobacillus
planéarum & Lacfué&:il?ag breviv. ETCHELLS =t al. {19443
aplicavam com sucesso a irvrsdiaglo gamzn # chogue férmico para
eliminary a microflora indesejdvel da matéris prima, enfatizando
que & importante a escolba corveta das cepas fermentativas, pois
detevminados £, cerevisas e L. plantarum d%o melhores resultados
e outros. Este falteo provavelmente estd velacionado caﬁ
diferentes habilidades wmetabdlicas apresentadas pelas diversas

cepas de bactévias 1dticas.

Begundo VAUGHN (1982), na Fevmentaglo de vegetals, o emprego
g2 aal, agucar, cultura inicadorz, controles da temperatura o
pH, bem como manuten¢Ho de condigdes anaerdbias s¥o fundamentais

para melhovar a gualidade dos produtos {finais,

De acovdo com BELLARS (193440, para preparacio de indculos de
culturas  laticas com mais de uma cepn, € necessidrio considerar
fatores comp compatibilidade entre elas ou entre as espdoiss,
resisténcia a infecgio bacteriofdgicva e R antibidticos,
desenvolviments uniforme de &eido e arvoma, produgio de L8s &
acumulacio de metabdlitos para produclo de cor, avoma & textura

Final das produtos,

ALHMEIDS et al., (1987 sgstudando 3 fermentagioc da  pubsa,
veyificaram que o processo  fermentativo pode sgr  acglevado
gmpregando~se em vez das raizes inteivas, peqguenos Fragmentos

colocados em 3gua @ temperaturas proximas de 36%0.  For  outvo

iadn, =3 rvenovagin da Agun melhora o aspscto da pubz mag parece
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nao afetar a wvelocidade do processo. No mesmo  trabalho, os
autores verificaram que era  possivel veduziv o periodo  da
fermentaclo de $é6& horas pavas 48 horas, empreasando  indculo

constituldo de liguido de uma fermentacio anteriov.

2.2. CARACTERIZACAD TECNOLSBICA DA MANDIOCA

De scordo com BRACE (i977), As analises de produtos dz
mandioca consistem em um grupo de testes selecionados para
caracterizaco & possibilidade de utilizag®o dos mesmps. As
andlises compreendem detevminacfes quimicas, tais como umidade,
fibras, carboidratos e cinzas, assim como testes fisico-aquimicos
para medidas de viscmaidadexe acidez. Uz testes para determinay a
qualidade da Ffécula de mandioca incluem a determinagio da
granulometria, cor, transparéncia, viscosidade dn pasta z guente
g a frio. Outvros testes s80 necessdrvios para avaliagio da
gqualidzade da produto, como andlises microbioldgicas &

determinacio da vida de prateleira.

2.2.1. COMPOSICAD QUEIMICA

A composigBo Fisica e guimica das rvalzes de mandioca
apresenta  grande variaclo., afetando também oz ssus devivados. De
acérda com GRACE (1977 a composicgio meédia pevcentual da mandioca
# a seguinte: umidade 78,85, amido 21,45 agucares 5,13
proteinas 1,12; gordura @,41; fibras 1,11 & cinzas €,54. 0 mais

alto valoy de proteinas foi relatade por ANON apud OKE (1948)
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comn sendo de 1.3 ¥, Esses valoves s8¢ obtidos pela multislicacHo
do conteddo em nitrogénio pov um fator (45,25 e provavelmente nio
representam com muita exatidio o teor de proteinans. Desss forma a
mandiooa & wuma Fonte pobre em proteinazs e deficiente em

aminaéciﬁas sulfurndos segundo JORES apud OEE (159487).

Muito Eﬁbara a puba sejz largamente esmpregada no novdeste,
na produclo de bolos, mingaus, cuscds, biscoitos, ete., CORREA
{19763, s8o poucons 0% estudos efetuados para  rcaracterizar as
propriedades fisicms, fisico~quimicas & guimicas. De acordo com
a Universidade Federal da Bahia (1974), os constituintes quimicos
da  pubza wvariam ligeiramente com o pericdo de macevagio das
vaizes., Nagugle relatdrio, tomando~se um periodo de 1@ di§5 de
maceracio, a composicio guimica da puba apresentou os  seguintes
resultados  percentuais: amido (82,74), umidade (419,901), agdcares
nio redutoves (5,905), fibras (1,47, residucs minevais (9,382,
proteina  bruta (@.24) e gordura {ﬁ,i?); Frodutos africanos
abtidns povy fermentaclo da mandiocs apresentam slevado bteor dﬁ
amido, da ordem de B9-95%, bem como baixos teoves de  Fibras e
substdncias téxicéa, conforme QKE (494685, AKIKNRELE (19464) relata
elevados teores de HAcidos ovgdnicos, diacetil ¢ esteres em

produtos desse tipo,
2.2.2. TOXICIDADE DA HANDIORA

Contorme GRACE (1977}, pavra conzsumd Tin natura’™, algumas
variedades de mandiocz n8o sZo aconselhdveis, pois apresentam

altps teoves de glicosideos ciancgénicos (97 ¥ de linamarina =
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cerca de 3 X de 1otaustralina), 0% quais, em presencs da. enzima
linamarase libevam A&cido cianidrico que causa envenenamento =zo

homem & animais,

Fara GRACE (i977), todas as variedades de mandioca contém
BB camposto, entretanto, nas varisdades ditas mansas, a
quantidade de HON & menor (@,004 a 9,9i¢ %), enguanto gug nas
variedades bravas esse teor varia de 9,19 3 €.30 %, le acovdo com
CORREa (41947}, nos produtos industrializados brasileiros, o HCN
ndo representa problema para = alimentacfc  humsna, pois &
eliminado Jjunto com o8 eflusntes das lavagens £ prensagens  ou
durante a secagem e, até mesmo na posterior torragioc do  produto
{farinha de mandiocr torvadal. Em gevral, as mandiocas bravas sio
preferidas nas  industvias de transformacBo por apressntar alto
teor de amido, rvelata CIACCO & CRUZ (i19B2) . Segundo GRATE (41977),
o contedda de glicosideo cianog@nico ns mandioca ¢  influenciado
pelo tipo de solo. Solos secos ¢ deficientes em potdssio dio
arigem a plantas de mandicca com elevado teor do glicosideo. A
hidrdlise do glicosideo pelas snzima enddgena pode ser acelerada
por  embebigfo dasraizes em &gua, seccionamento ou  aguecimento.
BGRACE {34977} vrelata gque o conteddo de dcide cianidrico varian
pouco em diferentes raizes de mandioca de uma mesma plantacio,
mas Yaris consideravelmente em raizes obtidas de locais

diferentes,
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2.2.3. PROPRIEDADES VISCO-AMILOGRAFICAS DE PRODUTOS DE MANDIQUA

Segundo  DIACCO & CRUZ {49882, as propriedades das pastas da
amido 30 de interesse na maioria das aplicagbes industriais. Na
indistria alimenticia a temperatura de gelatinizagio, poder de
inchamento, viscosidade e ggtabilidade da pasta sugsrem a melhor
utilizagio dos produtos amiliceos. Em determinados produtos, o
amidn @ wtilizado como estabilizante de emuls3o e, nesse casoe &
necessdrio  usar um amido gue tenba temperatura de gelatinizac3o

menor que & beampearatura de cocgdn do produto.

SGegundo  MAZURS =2t al. (49571 0 visco amildgrafo Brabesnder &
muitn wutilizado pave mostrac as alteracies na consisténoia  gue
pcorrem  durante a formaclo de pasta, cozimento e resfriamento de
gistemas aéuugﬁg de amido, U amido de mandioce origina pico de
viscosidade maxima moderado, mesno em baixas concentracles (85 %),
@ on  granulos  expandidos 530 mais facilmente rompidos pov

agitacio mecinica, a temperatura de 970

De acovrdo com CIACCO & CRUZ (1%982), & ifemperatura de
gelatinizagio do amido depende do tipo & grau de agsociagio
intermcleculsr existente entre os componentes oo messn. O aumento
da solubilidsde com a gelatinizacgm # a baseg para a confecgio de
alimentos amilageos pré-elaborados. Az farinhas de cereais pré-
gelatinicadas sB8o parcialments solidveils eon égua fria, o que
facilita o preparo de certos alismentos como pov exemnplo. pudins,
pur@ de hatata, polenta, cuscis, dentre outros. 0 amido  de

caereais nativos tem maior tendéncia & retrogradacio aue  as
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féculas de raizes & tubérculos. Em alimentos como pRes, molhos €
pudins, a ocovréncia da retrogradacio é indesejivel e deve ser
evitada. Neterminados procgssos quimicos podem modificar o
comportamento dos amidos, em relagdo A& retrvogradagio. Begundo os
mesmos  auktores, o amido modificado por acidos apresenta baixa
viscosidade a quente, entretanto, a capacidade de geleificacio
deste amido nfo € afetada pelo dcido na mesma Proporcio que o & &
visrogidade =& quente. Fssa caractevistica propicia  pastas com
baixa viscosidade duvante =z coccfo o que ¢ desejdvel e géis

Fiyvmes durante o vesfriamenio.

2.2.4. CONDICBES MICROBIOLSGICAS

Iurante =n obtencgBo da pubz hd que considerar o aspecto
higifnico sanitadrio, pois de acordo com GRAVATA (19481, no
sistema rotineirn de fermentagio as raizes zlo imerszas em  AQURs
nin tratadas e em ssguida sfo submetidas a3 processos manuais até
a sua comercializacBo. Huito embora a puba  apresente pH em torno
ou abaixo deg 5,4, é conveniente lembrar que no inicio d=a
fevmentacio h# participaclo de entevobactérias, conforme ALMEINA
st al. (i987). Alimentos submetidos a esse tipo de processamento
devem ser analisados microbiologicamente para avaliagie de  sua
gualidade conforme APHA (19743, tendo em vista as oportunidades
de contaminacio, gue segundo FRAZIER (i?278), poderBo inktroduzir
microrganismos do solp, dgua, utensilios, super¥icies e mios de
manipuladores. (233 precarias condicles de processamento,
agnsefvatga e comercializeBa podem se vefletiv nas propyiedades

tecnoldaicas da puba, na sus vida dtil e eventumsis 1rviscos ROS
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consumidores.
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3. HMATERIAIS E HMETODOS

Reagentes quimicos ftais como d#cidos, bases, s’is minevais,
solventes, carboidratos & indicadores de pH, comercializados pela
Mevrck, FRiedel, Carlo Evba, Reagen, Difco, Ecibra ou equivalente,

apresentavam pureza analitica desejdvel.

Fauipamentos utilizados:

~ Estutas incubadoras de BOD, modelo 3446 da FAREM.
-~ Estufas bactevioldgicas, FAREHM.

- Eatufa & vacuo, FANEH.

~ Contador de colbdnias, Helidge.

~ Egpectrofotduetvo Coleman, modelo 293,

-~ Potencifmetvros Alem Har e Metron.

- Cromatdgrafo a grs {6 509, Master.

- Processador CG 390

- Cromatdarafo liguide, modelo UV .59 da Varian.
- Integvador HP-3394A.

-~ Jarras de Annsrobiose da Difco & BEL.
D experimentos foram realizados nos jaboratdrios do
Instituto de Cifncias da Sadde da UFBA, em Salvador, simulando os

sistemas empregados por produtores ruvrais do reconcavo balano.

A dgua utilizada foi coletada em fazendas da regilo de Santo

AntBnio de Jesus, de onde tambem provinham as raizes de mandioca.
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Az analises visco-amiloavaficas foram vealizadas no Ital; as
cromatogrdficas no CPARA/UNICAMP; A& esterilizmcio dos fragmentos
de mandiocas realizou-se na PLARCALP sm Feilva de Santsna, Bahiza, A

analise sensorial foi realizada na FEASUNICANP .

3.1, FERMENTACXD NATURAL DA MANDIOCA PARA OBTENCAOD DE PUBA

3,4.4. MICROBICTA

3.4.4.4. Fermentagioc natural, coleta e preparo das amostras -
fmostras de wproximadamente § kg de raizes de mandiooa da
varisdade Cigana ou Corrente, de 8-i2 meses de culbtivo, foram
ﬁeicascadas, lavadas, fragmentadas & colocadas em recipiente e
aluminio, tipo "panelBo” de P& litros. O preparo das vafzes foi
edetuado pov pessoas acostamadas a produziv puba. Os  fragmentos
de mandioca foram embebidos em dgua, atd cobri-lus 2 incubadas a
tempervaturs ambiente (24 & 34”C)Iem gistema similar ac ubtilizado

por produtpres vurais do recdncave baisno.

3 4. 4.2. oHmostragem — Amostvas do ligquido de 1@  Fermentacles
foram coletadas, assépticamente, desde 9 hovas € a intervalos de
24 horas até o Pinal de cada Fermentacfo, aue duvouw, no méximo,
72 horas. Az  amostras de cevea de 29 mi foram  coletadas oo
auxilio de pipetas sstéreis ¢ colocadas assepticaments em  tubos
de  wvidro com tampa de rosca, esterilizados, Evam imediatamente
analisadas, ou colocadus em refrigeracfo por um pericdo nHo

superior = trés horas, a partir da colets, até sevem analisadas

24



microbiologicamente.

3.4.4.3. Contagem & isclaments dos microvganismos - ARPOS
hompgeneizacho as amostras fovam submetidas as diluigfes decimmis
em sévie, em dgumn peptonada @,41 ¥ segundo APHA& (19763, As
aliguontas Foram plagueadas conforme o grupo micvobiano  que  se

pretendia  enumerar, nos diferentss meios de cultura relacionados

a seguir: - Contagem total de asrdbios, agar EHI (Difcol; - agar
seletivo para covinebactérias {(MevoK): - agar HacUonkeyw (Difcol
crom 2,2 % de agar;- agar azida {(Hifcel; -~ agar MRS {Hevckd); -~

agar RCH (Difcoe); agar batata dextrose {Difoo). As placas Foram
inoculadas eom duplicata com dilui¢Bes aue variaram de 199 3 107
de acordo com o 2 pericdo dx fevmentagio e meip de  cultura

gmpregado.

fara =as contagens de aevdbips totais & de boloves e
teveduras seguiram-se =as recomendagdes da  APHA  (1976). Fara
jsolamentn e contagem das bmetédrias ldticas as placas  foram
incubadas a 309C em microaevrofilia através do wétodo da
substituicio da atmosfera com uma mistura gasosa constituida de §
% de owigénio, 9 % de anidvido carbdnico & 99 ¥ de nitrogénio,
sequndo HOLDHAN et al. (i977). Az colfnias foram contadas apds 48
horas de incubagio. Para os clostridios, as placas foram
incubadas em anaerobiose, pelp método de substituiglo da
atmosfera ﬁeéundo HOLDMAR ot al (4977, a 36°C por 48 horas. Para

cultivo das demais bactérias a incubagfo das placas fol efetuada

& 399, em amerobiose por 4B horas.
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fApas  incubagfo, as coldniss nos meios gletivos & selebivos
foram difevenciadas com basze na mor?mlegi% s as contagens foram
feitas para os diferentes tipos de coldnias. Cerca de 14 ¥ das
calénias, nunca menos de 3 (MOSEEL & QUEVEDRD, 1967) de cada placa
foram  transferidas para galdo BHI (Difoo) ou caldeo MRS (Hercock).
Az colfinias suspeitas de sgrem clostridios foram transferidas
paraz caldo tioglicolato. &s culturas foram incubadas a 3e°C  por
24 a 48 horas, mantidas em refrigeracio ou  imediztamente
submetidas acos testes para caracterizagfo. fuando necessdrioc  as
culturas evam purificadas nos respecitivos meios de iszolamento &
condigles de incubacio adequadas e ent&o  evam novamente

trransteridas para os meios liquidos.

2.4.14.4. Carscterizacio, identificag¢lo e classificagio -~ As
culturas  em meio Iiguwido foranm submetidas a exames da morfologia
das células, arrvanjo e mobtilidade por microscopia em sontzgem
dmida, reaclo ao OGram, confivmada pelo método do KOM, colovacdo
de  esporos, segundo RYU (4979). Farz efeito da confirmacio das

contagens, o4 isolados bacteviangs foram submestidos aos ssguinies

teates:

Péra os  isolados bacterianns sm forma de cooos,  Gram-
positivos realizavam-s¢ as provas de cataslase, € pesguism do tipo
de  fermentacio astravés da inoculagio ewm meio de Gibson, segundo
MARRIGAN & HMoCANCE (1944}, Os cocos gm  tétradegs foram, walém
disso, inoculados em caldo MRS, incubados a 3970 por 24 horas g

submetidos a verificacfo do pH final por meio de potencidmetro.

23



g coecos  que apresentavam reaclBo positiva a prova dan catalase
fovam submetidos ac teste de benzidina de acordo com HARRIGAN &
MoCANCE (194840 .

Fara os bacilos OGram-positivos ndo espordlados foram
realizadas as provas de catzlase, segundo HARRIGAN & HcOANCE

(194863 .

Fara 08 bacilos Sram~positivas gspovulados fovam 2¥fetuadas
veachbes de catalase, conforme acima & verifica¢io do crescimento
em anmerobicse, segundo método de HOLDEMAN et al. (I977) & em

agrobiose om meio de agav RCH incubades 3 3890 por 48 hovas.

fara oz bacilos Gram-negativos que apresentaram crescimento
&m agar MacConkey, realizaram—sg as provas de oxidase &

fermentacio de glicese segundo COLLINE & LYRE (1933).

fis icolados bacterianos foram classificados empregando a
chave dicotdmica mostvyada na Figura 2, construida a partir do
csguena proposto pov AYRES et al. {1989) e de dados extraidos dos

Manuais de Hergey (BUCHAMAN & GIBBONG, 1974; KRIEG & HOLT, 1984 =

SHEATH ET AL, 17867

Representantes dos isnlados, de acordo com as
caracteristicas apresentzadas previaments, fovram submetidos =
identificagio atraves de testes bioguimicos complementares,

conformy descritos a seguir:
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PFara werificagieo do crescimento em pH F,0, inoculpu-se o
meio de  BHI  osu MRE, cujo pH havia sido ajustade para 9,2, O

crescimento foi analisado apds incubacio a 36°%C por 48 horas.

1 erescimento em clorveto d sddio foi wverificado em  caldo
BHT ou MRS adicionado de 6.5 ¥ de clovreto de sodio. 0 crescimento

fot analisado apds incubacio a I99C povy 48 hovas.

05 isolados foram analisados guanto mo crescimento em 1890 =
4700, iqmculanﬂn~5a ot oaldos BHI ou MRS ¢ procedendo-se 23

incubacio o estas duas temperaturas por 48 hovras.

fplouns isalados Foyvam também snalisados quanto g
cresrimento nos meios de agar MacConkey, agar azida sddica e agar
seletivo para corinebactérias, através da inoculagfo desses meios

g incubacio » 38°C por 48 horas.

& hidrélise da pectina foi wverificada em mein MP-7, segundo

AFHG (19767 .

Exra  verificacio da utilizaglo de pectina como dnica fonte
de carbono, preparou~-se o meig dg citrato de Simmons,
substituindo-se o Ccitrato de sddip pela pectina citrvica. D

crescimento Foi analisadeo apds incubacfo a 39°C por 48 hovas.

Também foram analisadas as caracteristicas de crescimento em
meio de leite tornassoladeo & meio de Gibson, segundo HARRIGAN &

MocLANCE (197&7



fis provas de fermentagSo de carboidratos foram  efetundas

segundo COLLINS & LYHRE (4985).

fFava verificacHo dos testes de crescimentio nos meios de KON,
citrato de Simmons, hidrodlise da gelabtina, zmido & uréia, reagles
em TSI, produclo de indol, testes de oxidacHo e fermentacfo de
glicose, provas de vermelho de metils £ Voges Froskauer, produsic
de fenilalanina desaminase, utilizaram—se Be tecnicas

recomendadas por HARRIGAN & HoCANCE (19663,

Paya rcaracterizacio e identificacio dos boloves & leveduras
foram empregados métados recomendsdos poyv MarRIgaN & MoCanNCE

(19647 .
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3.14.8. DETERMINALBES FiSICAS, FiSICO-QUIMICAS, QUIMICAS E
BIDGUIMICAS

3.4.8.4. Acidez tituldvel e pH - ¥oram determinadas conforme
térnicas descritas sm AMERIMNE & OUGBH  (4980). & acidez foi

expressa em porcentagem dg dcido ldtico.

3.1.2.2. Temperatura sm “C - os processos  fermentatives foram
acompanhados registvando-ss as temwperatuvas deo  liquido da
Fermenta¢io, através da colocacgio de um termdmetvo, previamente
desinfetadn com 3alcool & 79 %, no liguido da fementacio &s @, 3,

&, 18, 24, 34, 48, 4@ v 7R horas de iniciada a fermentagio.

3.4.2.3. Determinacio dos produtos metabdlicos

a) leterminagic dog agulcares redutores - efebtunds conforms

metodo de Somogui e Nelson, deserito por RELBON (19543

b)Y Determinagdao da  atividade dextvinizante -~ @& atividade
dextrinizante {foi vealizads pelo método de FURS (1954 de acordo
com FOHGOAKASHT & YAGISAKA, (1987), conforme descyita por SARIGHIT

(19941}

¢3 Teterminac8n de Acido cianidrico - realizadas pelg método de

Liebig conforme adaptaclo de ANGELUCCI & MANTOVARA (1986}

dy  Determinacio dos dcidos orgdnicos, dlcoois ¢ cetonas  pov

cromatografia gasosa ~ amostvyas de 1,5 ul do ligquide das
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fermentacdes previamente fFiltrados em FTiltvos de micvopovos de
&,20 um, foram injetados em coluna de vidre silanizado de 1.8 m
de comprimentao com 1487 dg difmetro, contendo Forapak Q. As
andlises Toram procedidas em um cvomstdgrafo a gas, marca CO S9¢
com detector de ionizacio de chama, acuplado a um processador (LG
2663, em condicBes de fluxe conbinueo  de nitrogénio, ar €
hidrogBnio, com temperaturass de 1739C para a coluna, 23490 para o

detsctoy e BESOC para o vapovizador,

&) Determinagio de sdcidos orgfnicos por cromatografia Tiquida
de =alta eficifncia - para determinagdo dos #cidos ldtico,
hutirico & acéticn, as amosbtras de E3 ul, praviansnte
centrifugadas = 1i.008g ¢ filtradas em filtvos de microporons de
@,4% um, foram injetadas em coluna tipo Aminex HFX-B7H com 3¢¢ mm
de comprimento por 7.8 mm de difmetvo interno. a5 condigBes de
speracio incluivam temperatura da coluna de 4890, Fluxo de 1,92 ml
de solugfo de dcido sulfdvico £,@138KH por minuto, de acordo com
mitodo preconizado por LAZARD et w1. (i98%9). Estas analises foram
efetuadas em um cromatdgrafe UVES, mavca Yarian, uwlitra-viocleta
varisvel, acoplado = wm integrador HP337466 2 uma homba  ®marcsa

Watevrs TA &6.0024.
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3.2. ENSAIDS FERMENTATIVOS PARA OBTENCAO DE PUBA SOB
CONDICSES DETERMINADAB

3.8.4. INFLUBNCIA DOS MICRORGANISMOS ISO0LADROS

3.2.1.4. FPreparo da matéria prima ~ Amostras de mandiocs lavadas,
descascadas & fragmentadas rom cuvea  de 106 g, Faram
paterilizadas com éxido de =tileno, nas seguintes condigdes:
temperatura de 50°9C, tempo de estervilizagRo de 4 hovas, umidads
relativa &9 %, pressio da cimara de 8.5 a 1,0 Kg/om@.,  Apds =&
csterilizaclo, os fragmentos foram assepticamentes cobevtos com

I%% ml de dgua de corvege essterilizads a $21°C por i5 minutos.

3.8.1.2. Preparo do indcule - © indculo de 1,8 % foi comstituido
dos MiCcrorganismos Klebsigila, Erwinia, Soryngbacteriug,
SEreptococcus, Leucongstoc, Lactobacillus, Bacillus, Clostridiww
e Landida isolados em fase anterior, individualmente, em cultura
1igquida de 24 boras com cerca de 184 s 167 UFC  (unidades

tnormadoras de coldnias)/mi.

Também Joram realizadas fermentacBes smpregando combinagdes
de Klepsielila/Dlostridiam, Kilebsiella/Pacilluy, isolados £l
assoriados com Lactobacillus sp. efouw 5. faecalis, mantendo-se o

mesne indculo para cada cultura utilizada.

YTodas as inopculagdes Foram efstuadas no inicio da
fermentacle {0 hora). Esses microrganismos foram escolhidos

poyraue se apresentavam na maioria das fevymentacBes estudadas.
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2.2.4.3. Avaliagio dos ensains - As Fermentagbes foram
acompanhadas  por uma semans ® intevvalos regulares, dg 24 hovas,
atraves de exames microscdpicos, evolucino do aroms & 2 pacevagéo

dag raizes.
3.2.2. INFLUEBNCIA DA FRAGMENTALAD DAE RAILZES

Rzizes de mandioca com cevea de 3 a 4 centimetvyos de
diSmetro fovam descascadas, lavadas e submetidas & fragmentagio.
ls  processos estudadne consideraram: raizes inteiras, raizes
completamente trituradas em processador de alimentos (Walita) &
raizes fragmentadas de modo 2 s& cobter cilindros de 5, 10, 29, 30
e 50 wilimetros de compyimento. As amostras foram deixadas =&
fermentar naturalmente a temperaturza ambients (30 % 2903 A
fermentaclo foi  acompanhada através da evolugio do aroma & da

saceracio dos fragmentos das vaizes de mandiocw.

3.8.3. INFLUBNCIA DA TEMPERATURA

I

Ensaios ?e?meﬁtativos Fovam realizandos de mangiva arieszanal
incubando-s8 o0 recipientes em tempevaturas de 25, 24, 27, 248,
36, 32, 34, 34, 28, 40 & 50 OC. A fermentacBeo fol acompanhadsa

ponftorme item 3.2.2..

3.2.4, INFLUBNCIA DO pH

Engaios de fermentacio natural forsm realizados alterando~se

os valores de pH inicial do liguido da termentacio pars &,5, 5,5,
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S8, 4,%, 4,9 e 3,2, atvavés da adicHo dg dcido tartarico. 8

fermentacin foi acompanhada de scordo com o item 3.2.2.

2.2.%. INFLUBNCIA DD MATERIAL DO RECIPIENTE

amostras fragmentos de vaizes de mandioca fovam fermentadas
em recipientes btais como: béquer de vidro, balde de pléstico,
rocko de madeira, tangue de alvenarian, pote de cerémica, bkalde de
alminio, balde de zinco e lata de Flandres. O procsssn

fermentative foi seguido conforme item 3.2.2..

3.2.6, INFLUBNCIA DA ANAERUBICSE

amostras de fraagmentos de raizes de mandioca Foram postas a
fevmentar em jarvas de Nalgene transpaventes, cuja atmosfera foi
substituida completamente por Clp & Hp através de envelopes de

Gas-fak (BBL)Y. O ensaio fol acompanhado conforme item 3.2 .2..

3.2.7, INFLUSNCIA DA ADICAD DE LIQUIDD PRe~FERMENTADO COMO
INSCULO

Amoostras de mandioca foram postas a fermentar adicignando-se
8 % {v/v)y do liguido da pré~fermentagfo vealizada conforme itewm

3.4.4.4., com 42, P4, 346, 48 g 69 boras. Os ensaios foram

acompanbhados de acordo com o item 3.2.2..
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3.2.8. INFLUBNCIA DA ADICXD DE SUBSTANCIAS SELETIVASB

Foram veslizados experimentos com adigho, as €  horas  da
fermentacio, das seguintes gsubstincias, £ gxperimentos

separados:

-~ fzida sddica a 9,92 X

Desoxicolato de sddio z 0,15 ¥

i

i

Cloreto de sddio nas concentracBes de 1, &, 3, 3, 10 e 15X

}

Cloveto de sodico a § & 2 X%, adicionados apds 18 & &4

horas de iniciads & fermentacHo, vespectivamente.

Para  controle foram utilizadas as amostras de fragmentos de

raizes de mandioca submetidas & fermentacio natural,

Tados os expeyimentos foram acompanhados por EHAMEE
micvoscopicos, svolucfio do aroma € maceracio, mantendo~8e O mesmo

periodo em aus O contyoales aviginava = Fevmentacio tivica da pubw.
3.0.%. INFLUERCIA DO TRATAMENTO TERMICO

Amostras fragmentadas  de mandioca, coberiass com dHgua  de
codrrege em  eviemeyers, foram tratadas 2z tempsrvaturas deg 65 e
7H08 por 5 minutos, através da imersio dos vecipientes contendo

- amnstras, em banho-maria atgd atingir as tempeyraturas
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indicadas. Apos os  tratamentos as amostras  foram  deixadas
fermentar natuvalmente. 0Us experimentos foram acompanbados pov
exames microscopicos, evolugio do aroma & maceragio, mantendo-se
durante o mesmo peviodo £m aue o controle originava a fevmentagie

Yipica d4a pubs.

3.3. CARACTERIZAGCRO FiSILaA, FISICO-GQUIMICA, QUIMICA, BIOQUIHICA E
MICROBIOLSGICA DE AMOSTRAS DE PUBA COMERCIALIZADAS NO
RECSNCAVO BAIAND

As  amostyas de puba ou carimd ?aram adauiridas em feiras-~
fivres & mercados nan cidade de Salvador, prceaﬁentea de regides
vizinhas (Lauroc de Freitas, Alagoinbas, Feira de SBantanza, 580
Miguel das Matas, Santo Antdnic de Jesus, Gaubava, Mapzle =
amargosa) . As  amostras foram adguiridas sob as formas umida @

HEIR .,

Farm as detevminacBes quimicas, fisico-auimicas, fisicas ¢

hioguimicas foram analisadas 25 amostvas de puba uamida .

Para & pesquisa de acide cianidrico fovam analisadas U
amostras de pubz ou carimi, na forma dmida, sendo gue uma  delas

foi proveniente do laboratdrio e as restantes de feiras-livres,

£

Fara as anslises microbioldgicas foram utilizadas en

amoatras de puba umida.
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Frocedimentos de  Amostragem ~ apos a coleta, as  amostras
faram  transportadas se laboratdrio e submetidas imediataments as
andlises, ou guardadas sob vefrigeracfo atéd o momento das

andlises, porém nunca ultrapassando 24 horas apos a coleta.

Bpds ) SEPRVALAD de purcﬁés PEIR analise wisual,
determinacio de pH, acidez tituldvel, poder diastdsico, #cido
cimnidrico e wvida de prateleirva, o rvestante gra s2C0 E
temperatura ambiente (mdxima de 329C e wminima de 26°C) e

posteriormente em  =sstufa a 18%°C  para realizagiio  das

determinacies quimicas,

3.3.1. CARACTERISTICAS SENBORAIS DAS AMOBTRAS

Uma wvez adquiridas, ag amostras evam submetidas 3 snidlises

de cor, impurezas {ponios de contaminagial) & pdov.
%.3.2.VIDA DE PRATELEIRA

fiz amostras dmidas, em duplicata, foram colocadas em frascos
plasticos de polietilenc com Lampa rosqueavel mantidas &
temperatura ambiente & de refrigevacdo (4 = FREYy ., A wvida de
pratgisira Poi  seguida ancotando-se diaviamente R8s ohservagdes

gquanto as mudRneas na colorsclo e odor carscteristicos.



3.3.3. DETERMINACBES FISICAS, FiSICO-QUIMICAS, GQUINICAS E
BIDGUIMICAS

3.3.2.1. Umidade ~ as amostras de puba foraw secas s=m estufas

Fanem = 1959 pte peso constante, & fol determinada s umidade deg

acardo com SOAC ({9621}

4 7.3 2. Cingas —~ as amostras foram incineradas em mufla a 55690

e 0 teor de cinzas detevminado de acovdo com ADAC (17469)

3.2.3.3. Froteinas - g amostras previamente sscas Foram
digeridas em digestor marca Quimis para determinagio de proteinas

pelo método semi-micvo Kisldahl da AACC 44-12(i%68).

4.3.3.4. Extrato etéren ~ amostras previaments secas fovzm
submetidas & extracio de lipideos em extrator 30XLET, empregando
dtey de petroleo e Ster mtilico na proporgio 1.1 como slventes,

de acordo com  az Normss Analiticas do  Institute aAdplifo Lute

(19852 .

3.3.3.5. Fibras ~ amostvas secas € desengorduradas foraim
submetidas a extracieo de fibras peleo método de BLHARRER &

KUBSOHRER, conforme relatado por ANGELUCCT & MaANTOVANA (19875 .

% 3. 3. 4. fAmido - amostras secas foram submetidas ag hkidrdlises

deida & alcalina ¢ tituladas com as solugbes de Fehling segundo

Narmas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (19873 .
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%.3.3.7. Pader diastdsico - foi determinado em amostras umidas de

acardo com o metodo da HACL RE~LE (4962

7 338, HAcidos orgdnicos - foram determinados em extrato aquoso
ds  uma amostra de puba seca, filtrada em micropovos de 0,45 um,

atraves de cromatografia liguida de alta eficiéncia de acordo com

método de LAZARD et al. (1709).

g 399, Hdeido cianidriceo - a determinac8o de acido cianidrico
£ni realizada em amostras dmidas de acordo com O métodn de Liebig

conforme adaptagdo de ANBELUCCI & MANTOVANA {1987).

2.8.3.10. pH ~ a determinagdo do pH, nas amostras dmidas, 4foi
ronduzids em potencidmebtro marca Aléem  Mar, <com auxilio ds
solucles tampiss de acordo com o matodo do Instituto Adolfo Lutz

(1965) .

3 3.9.44. Acidez tituldvel ~ determinada em extrato acuoso @
alcodlico, de acordo com métodos do Instituto Adolfo Lutg“(i@&ﬁ)‘
e resultados das analises de acidez aguosa alcodlica  foram
sypressos  em  porcentagsan  de hidrdxido de seddio gastos  para &

titulagdo (v/pr.
m 9 3 17, Onalises visco-amilograficas ~ para ssse estudo foram

analisadas 11 amostrag em aparelhso visco-amilagrafo (Brabender)

de acordo com mgtodo descrito por MAZURG (4957 .
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3.3.4. ANALIBES MICROBIOLOGICAS

fs amaostras foram colhidas em  frascos esteérels g
imedistamente transportadas ac laboratdrio para analises. De cada
amoskra foi vetirada assepticamente uma aliquota de 58 g e
homogeneizada em 459 ml de Agua peptonada estéril segundo  AFHA
(49743 . Aliquotas de diluicBSes decimais foram plaquendas, &n
duplicata, eom meios especificos pars as seguintes determinagiées:
contagem total, contsgem de psicréfilos, contrgem de bactérias do
arupo coliformes totais & fecails, contagem = isalamento de
Bacifius cereus, contagem de bholoves € leveduras conforme
tecnicas descritas no Compendium of Hethods For the

Miryohiological Examination of Foods (AFHA, 197 &Y.

3.3.5%. APLICACAD TECNOLAGICA DA FUBA

Hima  amostya de puba com pH 4,5, acidez aquosa & alcodlica
tituldvel de 1,9 e 9,31 %, respectivamente, & padr¥o amilografico
igus} 3o da amostra 14, mostrada na pagina 78, foi empregada para

confecelin de bolo de scordo com & seguinte formulagio:

Cerca de 250 g de puba, 3 ovos inteiros, 250 ml de leite, 259
wl de agucar e 200 mnl de leite de cbco constituiram os
ingredientes para a preparacio do bolo. Apds a mistura de todos
o5 ingredientes, @ massa foil colocada ew fovrno  pré-aquecido @
deixadas por cerca de 39 a 4¢ minutos. Farte do leite de cbeoo foi
reseyvado para ser colocado spbre A massa durante o

assamento,

3"



& avaliaglo sensorial fFoi efetunda poy pPESSOAS  SEM
treinamento especial, de diversas classes scociais, abrangendo 83
profesgares, 0% alunocs e 68 funciondrios da Faculdade de
Engenharia de éiiméﬁtns da Universidade Fstadual de Campinas.
taya avaliscBo do produete  foi ubilizsdo o wmétada  d& Esonia
Hedfnicrn Fastvutursl Wominml (9 pontos), de acerdo com a ficha gue

¢ apresenta.
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A RESULTADOS E DISCUSSEO

4.1. FERMENTACKO NATURAL DA MANDIOCA PARA OBTENCEDC DE BUBA
4.1.1.MICROBIOTA

4 4.%.1. Controens ~ As tabelas de 4 a O mostram as contagens dos
microrganismos  durante as 19 fermentactes analigsadas. O anexos
de 4 m 10 mostram a distyibuicio das contagens dos micyrQrganismos

por meio de cultura empregado.

dnalisando as diversas fermentacBes fovam obtides resultados

muito  variados. Hz fermentacdess em ague no  inicioc (@ horal,
varios MicyOrganismos gabavamn presentes,; e difeventes
prOporedes. fls organismos dos Génevos ELrwinjia, Kigbsiglla,

Corynebacteriuvmw, Leuconostor e SErgplocoolus gncontravam-sg e
ndmeros elevados e crescentes durante as primeivas 24 horas  da
fermentacio. FPosteriormente, as contagens dos igneros Erwinia,
Klebsiells, Enterobacter g Coryaebacterium vedugiram
gradualmente, até nEo sevem mais detectados no 3% dia ds
termentneio. Os lactobacilos £ estreplincocos, que ApareCeran £
numerns  elevados a partir do 22 dia da fermentacio, Juntamente
ekl os leuronostocns, persistivam até o Ffim da meses. As
leveduras oue estavam presentes desde o inicio da fermentagHo,
foram se desenvolvendo lentamente até formarem uma pelicula sobre

s meio, as 72 horas da fermentacfo (TABELA 1)

4%



Tabela i, Microbiota da fermentacio de raires de mandiocca para

chtengdo de puba (Fermentagies §{ = 27

Fermentagio { Fermentagl3o &

Perioda

{horas} 0 24 48 72 0 24 48 e
Microrganismo
{iog UFC/ml)
Enterobactérias 2,7 5,3 4.3 0 4.0 6,3 5,3 1.9
Corinebactérias 2.1 5.6 = G 2.4 4,4 1.2 O
Bacillus spp. 3,3 - - - 2,5 - - -
fiastriﬁium sPE ., 2,4 - - - 3,9 3,2 - -~
Betreptoroocuys SPP. a,1 7,1 8,3 3.1 1,7 b.6 7.1 &,2
Faediococcus spp. - - - - o, 8 &,8 &, 7 H,5
Leuconoston spp. 2,3 7.2 8.8 8,4 - - - -
Lactobacillus app. 1,0 6,3 2,5 10,0 3.6 b, 1 T b .6
Leveduras 1.0 1.7 3.5 &, 4% 2.7 4,4 4,9 3,6
Contagem total 3,3 7.6 9,0 2.4 4,4 7.8 8,3 2,4

“Nio quantificado
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Durante este tyabalho, ns fermentagiso 2, o3 Fediacooous,
subatitulram quantitativamente os ’LEUEﬁﬁﬁﬁéﬂﬁ durante todo o
processo  ferwmentativo (TABELA 1. Nesta Yermentacho os  Pacillus
Foram quantificados apenas as  ® horas da  fermentazfo e os

clostridios &s & 5 P4 horas de iniciada s mesml.

{la pediocnoos foram quantificados &t APENAS dunsg

termentactes {(TARELAS § & 57

£m outra fermentacBo, a de nidmevro 3 (TARELA 22, Jjuntaram-ce
ans organismos citxdos anteviormente sspecies de Bacillus, com
relative decréscimn das entevobactériss e rorinebactérias,. Hesta

fermentacio nSo foram quantificados clostvidios.

Ha guarta FermentwgRo ({TABELA 23}, o5 clostridios,
enterobactérias, estreptococos e lactobacilos apaveseram desde ©
infcio e paulatinamente as contagens foram aumentando atd ag 48
horas, para &m seguida decresceven, ligeivamentes, ap  Final  da

MEesms .

e acords com os dados da TABELA 3, na auinta fermentagio as
émntag&ns de enterobactérias, corinebactériss @ leveduras
“apresentaram-se similares &¢ da primeira fermentagio, até ns 4B
koras, mas peveistiram ainda ac fipal da mesma, Os Bacillus =€
clostridios foram quantificadeos spenas no inicio da fermentacio.
as  rcontagens de estreptococons, leuconostocos e lactobanilos, =
exenplo da maiovia das fermentacfes, foram progressivamente

aumentando até o final da fermentagiio.
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Tabela 2. Microbiota da fermentac3o de raizes de mandiopca para

obtengdo de puba (Fermentacles 3 2 4).

Fermentag3o 3 Fermentaz3c 4

Perioda

{(horas) Q 24 48 7e G 24 48 72
Microrganismos
{log UFC/ml)

Entercbactérias 2,4 4.9 4,7 2.8 2.8 b, b 5,6 5,5
Corinebacterias 1.6 2.0 2.8 i.e2 3,3 4,4 1,3 2.2
Bacillus spp. 5.6 3,9 3.7 3.4 3,4 - - e
Clgstridium spp - - - - 4,3 4,6 b,7 3.9
Bitreptorooous Spp. 2,? 3,1 i P 3.1 £.8 6,4 F,1 5,3
Pad foroccus Spe . - - - - - - - -
Leuconosior spp . L,6 4.3 4,9 3.0 - o - -
factobacilius spp. 3,5 7.4 8,1 .7 4,3 2.4 F,.0 8.7
Leveduras 3.4 H,8 4,2 3.3 3,0 2,3 2,2 {3
Dontagem total 3,8 7.4 8,3 10,0 4,4 7,7 8,4 g,%

“HNao quantificado
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Fara a sexta fermentagio (TABELA 37, vevifica-se um aumento
pyogressive das  contagens de corinebactérias, entergbacteérias,

sstrepiococos, leuconestooos € lactobacilos.

an FormentacBes ¥ & 9 encervaram-sg apes 48 horas (TABELAB 4

g T,

A contagem de cervingbactévias e leveduras, na _aétima
fermentaclo (TABELA 4y, £ ralativamente paixa = similar, do
iniciq xa  $im do processo. MNesta Permentzefo, as  contzgens  de
pstreptococos, leuconostocos e Izxctobacilos tamhém aumenturam,

progressivamnsnte, até predominarem aeo Final da mesma,

fNa oitava fermentacio, surpreendentemente, A%
entevpbactérias  apvesentaram-se  em conbagens eievadag. durante
tods a  duragio da mesmz (TARBELA 4). Nas aulras FeymentagBes 88
contagens destes organismos, bem como  das corinebactériag &
ljeveduras foram relativamente similares e, de modo geval, baixas .
Nesta fermentagfo os clastvidiué predominaramn, * sem afetar =

populacio das bactériasz laticas.

Ha fermentaclo de ndmero 9, foram gquantificados todos DS
organizmos  relatados, com excecio dos clostridios (TARBELA 5. A
caontagens de todos os microraanismos mumentavam durante toda &

fermentagdo.

Farn & décima fermentagBo (TARELa ), foram guantificados

enterobacdrias, corinebactérvias, sstreptococos, iactobagiios e
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Tahela 3. Microbiota da fermentagdo de raizes de mandinca para obtengdo de

puba {(Fermentacies O e 6).

Fermentagdo 3 Fermentagdo &
\\ Periodo

(horag? G 24 48 78 G 24 44 72

Microrganismos
{Log UFE/ml)

Entercbactérias 2,4 4.8 4,0 1,2 1.3 3.9 3.8 4,5
Corinebactérias S, 4 4,3 4,0 4,5 3.3 5,4 6,5 7.3
Bacillus spp. 4,2 - - ~ - - - -
Elogtridium spe. 4,9 e - - 3.9 h,7 8,3 8,5
Streplocacous SpR. 3,7 3,3 8,9 2.0 2,9 8,5 F,0 7,0
Fadiocooous SPp. -~ - - - - - - e
Leuconastoc spe. 3.3 7.2 2,0 8,1 2.8 4,8 7,8 7.8
Lactobacillus spPP. 2,0 7.8 7.2 7.9 2,8 7.9 8,9 7,3
f.aveduras 2.6 3.5 3.3 3,2 3,4 3,6 3.2 3,7
Contagem total &,2 8,3 8,9 10,0 4,5 8,7 8,8 7.0

~MNig gquantificado
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Tabela 4. Microbiota da fermentac3o de raizes de mandioca para obitenclo de

rubta (Fermentagles 7 & 8)

Fermentagio 7%

Fermentacio B

FPeriodo

{horas) 0 &4 48 Q 24 48 72
Microrganismos

{Log UFL/mld

Enterobactérias 3,2 5,3 4,4 7.3 7,4 7,8 7,4
Corinebactérias 2,8 3,0 3.3 3.2 4,4 3.6 3,8
Bacillus spp. 3,0 - - 4,3 - - -
Dilgstridium spp, 2.4 3.0 &4,8 5,0 65,0 1.0 10,5
Streptococous spp ., 3,3 b, 6,8 3.8 8.5 2.0 8,4
Fedioooreus spp., - - - - - - -
Leuconostor spp . 2.8 9,6 8,0 3,0 5.4 .8 8,0
Lactobacillus spp. 3,3 @0 2.1 4,0 2,6 8,9 .4
l.eveduras 1.5 3,1 a.2 3,1 2,8 2,8 G
Contagem total 4,5 &, 1 2,0 &, g.9 ?,7 .0

*reramentacio finalizou as 48 horas

“MEg gquantificado



Tabzla 5. Microbiota da fermentacio de raizes de mandioca para obtengdo de

puba {(FermentagBes 2 2 10}

Fermentacdo 9%

Periada

Fermentasda 10

{horas} ] 24 48 0 24 48 72

Microrganismos
{Log UFE/ml)

Enterghactérias 1.4 1,7 4,3 4,0 3,0 3,3 1.2
Corinebactérias F,4 5.4 &, 8.2 4,2 3,8 3.0
Bacillus spp, 3,1 &,8 f1,b - - - -
Clicgtridiunm spp . s - - - - - -
Etreptocoocus SRR . 2,8 8.0 8,4 4,3 8,0 8,7 2.0
Fedigeooous SPR. 2, 8,4 8.3 - - - -
Leuconostor spp. 3.2 &, 3 7.3 - - - -
Lactobacillus sPR. 2,8 7.5 7.3 4,5 7,0 7.6 7,9
Levaeduras 3.4 3.4 3.8 4,0 3.5 3.4 3,2
Contagem total 4,5 8,9 8,9 65,8 8,0 8,3 8,9

*rormentac3o finalizou as 48 horas.

—_M%a gquantificado
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lgveduras. s microvganismos predominantes ao fFinal 40 processo

fermentativo foram oz estreptococos & lactoebacilos.

Muitos autores tem descrito 3 presenga destes organismos em
produtos  fermentados da mandioca, coma o polvilho azedo, CEREDA
L1973y, Faoo—-ton , DKAFDRE et a1, (19843, iafun, OYEWOLE & (ODUNFA

{19881} .

Segunde =2 literatura, o compovrtamento da micvrobiota  das
fermentactes estudadas nfg ocorre com  frequéncia  em oubras
fermentagdes da mandiocs. ADEGOKE & BARBALOA (1288) oitam =z
sucessio de micrvorganismos durante a fermentacio do foo~-foo: no
inicio gabtavam preséntes oz estafilococos, 24 haoras apss
predominavam Klessiells oxyfoca e Racillus subbilis, & &g 48
horas aparecevam Eschrrichkia coli, SErepbocoocus Fasgalis,
Barillus polumyxz &  Saccharomyees cerevisae. Com 78 horas  de
fermentagdo pevrmanegce a levedura & 2 surge 0 Lactobacillius

Fermenfus.

Be acordo com OYEWOLE & ODUNFA  (1988), =as alteragdes
microbianas na  fermentacio do  lafun  mostvam, nos estdgios
inicigis, os organismos dos Génevos Bacillus, CLorynsbacterium,
Leuconostor e Lactobacillus. & populacio de Bacilluy decvesce
drasticamente com a continuagBo da fermentagio. Leveduras
identificadas comg Candida, aparecem entre 24 ¢ 48 horas do
inicio da fermentagio e persistem, Junto com as bactérias
1dticas, atéd o fim da mesma. A populagdo microbiana atinge niveis

de cerca de 1633 UFC/g apds 72 horas da fermentacBo.
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Convém mencionar que an determinadas fermentacies aloumas
,linﬁagen% de snierobacteriaz eram substituldas por outras, sendo
que a papfcie predominante sra Klebsiella oxyioca {TABELA 3.
Todavia, a populagio de bactérias da familia Streptococcaceas e
tactobacilos era crescente, ombora nem sespre  fenha  sido
cossivel efetuar contagens de bact@rias dos  G8neros Leuconosiod

2 Fed F oooenus .

Com algumas BROCSTORS, a5 leveduyras mant iveram-se

proparcionalmente similares as corinehactgrias,

& TABELA & mostra os valores sminimos, medios e maximos da
microbiota presente durante a fermentardo da mandioca para

mbt&ﬁcﬁm die puba.,

ArAlise dos resultados médios de 10 fermentagoes mostra que
nd uma certa distribuigio uniforme entre 0% diversos GEneros de
hactérias (FIGURAS 3 & 4). No inicio da fermentac3o (O hora) as
pnterobactérias, corinshacterias, corns laticos {inciuindo
ertergonros? jactobacilos e leveduwras s3d encontradas em niveis
ingaritmicos de 3,8 (43,9 %), a,82 (13,9 %y, 2,8 (2.8 %y, 3.4
154,88 %Y e 2,7 (11,7 %Y, respectivamente . Nas fermentaciss em que
ns Bacillus e os clostridios foram aquantificados, as contagens
médias situaram—se em 2,8 log (16,5 % e 3,7 logs ($7.0 %),

respect ivamants

Apdas 24 horas  de fermentacio, a media da populagio de

microrganismnns REPTEESA & 1ngaritmo era a geguinte
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eprnterobhactérias 5,1 (13,8 %), corinebactérias 4,8 (10,9 %}, cocos
laticos &,8 (18,3 %), lactobacilos 7.& (49,7 %) e leveduras 3,9
(9,14 %3y, Quanto ans Facillus o clastridios as contagens sibuaram

am &,3 (16,3 %) e 5,4 (13,2 %}, respectivamente.

B 422 horas, 21 contagens ehep pnterabactérias 52
corinshacterias comegaram a se reduziv para 4,8 (14,4 € & 3,4
(3,1 By, respectivaments. Por sua ver, neste pericdo oz  cocos
laticos e os lactobacilos apresentaram aumento pava 7,7 (48,3 %)
e 8,3 12,8 %), respectivamente. &5 leveduras apresentaram
ligeiro decréscima 3.4 (8,1 %Y. Ja os Bacillus, nas fermentagdes
am ous  foram guantificados, apresentaram reducdo nas  contagsns
para &,4 = também decresceram percentualmente (14,3 47 . Por sua
ver, nas mesmas condigdes, os clostridios cresceram  para 8,3

iogs (19,8 %3 .

A final do processo fermentative (78 horas), a populaglo de
enterpbactérias & corinehactégrias continuog a decrescer  para
riveis de B2,é& (&,7 %) e 8,7 (7,0 %) enguanto o cocos  laticos
reduriram para 7,0 loge (18,1 %)Y, id os lactobacilos continuaram
a crescer para B,9 lags e, proporcionalmente, eram s OVQanismos
gominantes (83,0 %), Az leveduras apresentaram contagens  iguais
Ay periodo anterior (3,4 mas, proporcionalmentes dresceram  para
8,% %, 6 populacio de Sacrilius deoresgey ligeiramente para A, &

(14.5% %1 @ & de Dlostridiam crasced para B3 log (22,0 3.



TAPRFLA 6. Valares minimos, médios e maximos da microbiota

presente durante as 10 fermentagles de raizes

de mandioca para ohtenglo de puba.

Parindo Microrganismnos {(log UFL/ml?3
{horasl
s .. s
“in n & @ o o o
© % . a. @ -
- o : 0 in " # tn o
& b a & 5 n by = k!
s it h = i Pui ] ag e
e u in Ry ;13 :j f;; »;:: g B
3 s 3 2 & 7 9 5 p @
o} s g 1, B g o T3 = m
I = ™ ot o R 0 D b o
Q@ i "y i By - Ly ot o i
+ % L o L B = L 2 c
- o " g 4 b ] m o e
1zd xS @ L3 " @ ~d -3 -t Q
1,3 1.4 3,1 2,4 1,7 2,5 1.4 1.0 1.4 3,9
O 3.2 3,2 43,8 3.9 3.1 2,6 2.7 3,4 2,7 b
7.3 H5.8 b 5,0 3.8 2,8 8,3 5,9 4,0 5,9
1.7 2,0 8,9 3,0 3,1 6,0 4,9 &,0 1.7 &,1
24 Lg% § 4,82 &.3 o, 1 7.1 T3 5,9 AT 2.5 8,0
7.3 5.8 6,0 &, 7 8.5 8.4 T e ?,b6 &, 2 9.5
3,7 1.2 H,b &, 7 5,9 &,b 4,35 7,8 2.2 8,3
4¢3 4.8 3,4 &, 1 8.3 g,1 - 7.4 #2,3 3.4 B.8
7.8 &89 6.6 11,0 7.1 B.5 ag.,8 2,5 4.8 g,
G,0 0,0 B.b6 =,9 e . 4 &,50 5.0 7. h 0,0 8.9
e 2.6 g,7 8,6 8,5 7,0 65,5 7.9 8.7 2,3 7.3
7.4 7.5 5,6 10,3 9,0 6,5 g,1 10,0 H,1 40,0

*Principalmente Klsbsiolla spp.
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2.4.4.2. CaracterizagSo.-da -microbiota - Durante a realizagio
deste trabalho foram caracterizados §.141 isolados bacterianos,
empregando o osauemna da FIGURA 2. Estes isolados apresentaram =3
seguinte distribuicBo: 143 entercobactérias, 142 coringbactdrias,
4% PaciFlus, 92 clostvidios, 231 estreptococns, 44 pediococps,
159 lguconostocos & 863 lactobacilos. Fara a caractevizagfo,
identificagio & clascificasfo mais pormenovizada fol empregado um

total de 429 isolados, conforme apresentado nas TABELAS 7. 8 & %

0z exames microbinldaicos das 1@ fermentagdes vrevelam a
presenca de uma ampls varisdade de microvganismos, predominando
as bartérims., Este JFendmeno & verificado em muitos aiimentos
fermentados naturalimente {CEREDA, 1973 . Tambéﬁ foram
encontrados leveduras formadoras de pelicula, Pandida,
Saccharomeces, Aspergillus & Penicilliem. Dentre as bactérias
izniadas £ identificadas, espécies dos Géneros Racxlliug,
Olosbridias, Coryasbacfsrium, Evrwinia, Eaterobacter, Kilgbsizlla,
factpbarilluy, Leucoaostor, Pediocroccus e Sirgebococcus OLOVYEVRE
ns  muioria das fermentacies analisadas, se bem gue nem  todos,
come  os Olosbridise, Bacillus, Fediococcus g Leuconostoc puderanm
sev  epumerados, em decorvéncia  de contaminagles, falhas no
sistema de Bhasevobiose ou povsue s encontravam em nlmerns mais

haixos, sendo suplantados pelos demals.

Com excegho do Olostridiem e FPediococcus, 0% ovganismos
mencionados também Jjd foram sncontrados em produtos  Fermentados
da mandioeca, cujo siztema de produclo é similar ao da  puba  ou

carimi, como o foo-foo (OKAFOR =2t al., 1%784; ADEGOKE & BABALUA,
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1788 e o lafup {OYEWOLE & ODUNFA, {988). Por sus vez, CEREDA
(1973, estudando a fermentagio da fédcula de mandinca para
obhtengio de povilho azedo iamiﬁu o5 MESBOSB microrganismos
relacionados neste  trsbalho, com excecdo dos OGénevos Erwinia,

Klebsfella v Sorynebacterium.

As caractevisticas mortoldgicas, bhioquimiras e culturais dos
principais microrganismos isolados da fermentzgdo da  pubz  sEo

mostradas nas TABELAG 7, B & %

0z organismos do Género Fediococcus foram divididos em dois
grupous, com base na produgio de “catalazse” e crescimento a 6ol
Fepresentantes dos dois ITUPOS apareciam isoliados fatt
simultansamente na mesma Termentaglco,. Atividade amilolitica
discreta foi vevificadsa em.uma das cepas isoladas. Entre os
gatreptococos, foram isolados represgntantes de um  grupo  guse
apresentavam coldnias azuils, peguenas em meic de azida  sddics,
gram  amiloliticos & nfo fermentavam arabinose nem trezlose,
creastiam  em  agay  Maclornkey., em meimsﬁcam'pH 2,86 & em meins
incubados =a temperaturas de 1¢°C ¢ 45YC, relacionados portanto
ans entevococes, de acovdo com dados do manual de Bergey, segundo
MARLDIE (19847 . HMembros de um oulvyo grupo de gstreptotocos, pov
sua  ver apregsentavam ¢olbnias FeOUERas, transliucidas em meio . de
agida sddics & n¥o eram  amiloliticos, porém  fermentavam =
avabinose e a trealoss {THBELA 7). Dn mesms forma, represegntantes
dos  dois grupoas de estyeplococos enconivravam—-se  isolados  ou

simulitaneamente na mesma fermentacio.



g leuconastgoos apresentavam  comportamento - metahdlico
bastante homogéneo, porédm algumas poucas linhagens crescizm  em
meics com pH &, =ntre 19 & 4590, ¢ com 6.5 ¥ de rloreto de sddio
no mein de cultura, U padrio de fermentagio de agdcares era
similar =0 apresentado pelos estreptocoros amiloliticos, com
gxcesio da producio de  gds em meio de Gibson (TARELA 7Y, A
pcorvréncia dos diferentes biotipos dessss organismos  variava

entye as diversas fermentagdes.

s lactobacilos apresentavam veagdes difersntes auanto zo
comportamento fermentativo mostrado nox testes dg VW, VR,
rafinocse, lactose, arabinose, wilose, mas todos fermentavam a
glicose & trealose mas nEo a salicinz (TARELA 82Y. Quanto 3  sua
ggorréncia nas diversas fermentacoss o comportamentn foi o meswmn
dos outros GENET OB . Ceven de 15 isolados apresentavan
comportamente  Dbicauimico similar ao do Lactfobacillus sizntfarum,

de acovdo com KAKDLER & WEISES (19842

s rorinebactérias também mpresentarzw isolados com variagino
metabolica (TABRELS 8). A maioriz dos isolados produziz scido  sm
igite tornassolado, oresced a 4390, bewm como promovia a2 hidrolise

do amido, pecting, gelatina & urdis.

{lg PRaocilluy apresentavam cepas gue hidrolizavam a pectinz 2
o amido, outras somente pectinoliticas ou amiloliticas & outvas
aue nAn  apresentavam agquelas propriedades (TARELA R8)., Grande
parte dos isolados nB3o cresciam em  anaevobiose. Em algumms

fermentagtes foram isclados Saciiflfus aue cresciam a 450 mas nio
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a 499G, amiloliticos, com intensa atividade sohre o leite
tornassolado, apresentande dois bhiotipos, um pectinoclitico e

putro nfo pectinolitico.

Os DY gani1smos Gy am negativos EY &M principalimente
enterpbactérias (TABELA 9}, sendo gque os organismos do  género
Klepsiells eram predominentes. Entretanto, haviam fermentagdes,
1t gae foram gncontradas gntevrobactérias moveis, nao
pectinoliticas, algumas amiloliticas, Termentadoras da sacavose,
fenilalanina desaminase negativos & com virios padries de
fermentacio wverificados através das reagbes de VH (Vermelho de
metiin)y € VP (Voges-Froskausry. Doz 31 representantes snalisados
fovram identi?ica&ns g classificados 45 Klegbsiella oxyfoca, €2
Klebsislia easumonias e @1 Klsbsiells wransy. Treze isolados
rpresentaram comportamento hioaquimico wvarviado, pertencendo
provaveimente ROS GENET 05 EFrwinia, Enterchacter Il

intermedidrios, de acordo com BREKHER (198343 .



Tabhela 7. Caracteristicas de 44 isolados bacterianos em forma de cocos Gram
positivos encontrados durante a3 fermentaglo de raizes de
mandicca para obtengio de puba.

Niumero de isolados testados
Testes

ig 06 03 Q1 04 o3 01 10 04

Catalase - - - - + - - - -
Benzidina ND N ND ND - ND ND ND ND
Motilidade - - - - - - - - -
/7% A VA TR VL R S A T N T A +iF
YM/vPR e A b S A T A P +f~ S
Indol - - - = - - - - -
Red. NOg a NOp - - - - - - - - ~

Crescimento em;

.. bornassol ado
Gihson (gas)

£, MacConMey

f. azida

a. Telurito

Meion com

pH 9.0

hRe

4500

&.5 % NaCl
Pactina coan
anica fonte
Hidrdlise do amido
Hidrélise de uréia

ACR AR AL oA R 2

Z 4 4 10
+ i
P44
+ 1
% i
+ 1
+ 1

bbb
Pt
Pt
Porod
<+ 1<
:
t
i
1

i
i
{
§
i
1
l
H
j

+
!
t
H
i
{

"
H
i

1
i
H
=1
t
f
i
i

Farmentacdo de:
alicong
Manosa
frutose
arabinoase
wilose
galactose
lactose
maltose
BALATOGE
T RANOSE
rafinose
trealose
saligina

ey
@

LD | 20D
V252D D
P DL
iDDPPDLIBID
P22 H 1 I3
R &+ i > i - T - R e & i 5
S~ R = R e = i e G R + 4
DRI
i > BDD

H
i
i
I
i

i
!

w1 DT
v i

Hhm I
P
|2~
[+

™ DI
e

Génara provavel S S P P P i

Legenda: + positivo; —~ negativo; 8 acido; A8 acido 2 gas; v variavel ND
ndo determinado; R reducds; T coagulacdo; SA sem alteragdo, F
fracamente positiva; VM vermelho de metila; YP Voges Proskauer;
(I/F oxidacio/fermentaglo; 8 Streptococcus spp . ;P Pediocoocus spe;
. Leuconostoc spp.; 5% Enterococos.
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Tabbela B. Caracteristicas de 45 isolados bacterianos =m forma de hacilos
Bram—-positivos encontrados durante a fermentac3So  de raizes
de mandioca para obtengd3o de puba. '

Mimera de isolados testados

Testes
15 07 03 07 o2 gL 08 824
Catalace - - - + + o + o+
Eaporos - - - - m - + 4
Motilidade o - - - e - T +
O/F fd e E S = = e fe MD ND
Vil +/~ i SF AT Y ND A
Indol - - - - - - - -
Rerd. MOz a NOp - - - v - + v -
Crescimento em:
Anagrobiose + + + F - - v +
L. tornassolado ac ac  AD A ACD S “ACD  ACD
Mains com
pH 2,0 v - - = - F F -
100C W e - - - o - v
4500 + + - + + - + *
&. 0 % Nall v . — v - - " -
Factina como
tnica fonte - - - + - - - -
" Hidrdlise de:
amidg - - - + - - + v
pectina -~ - - -+ - - + -
gelatina - - - * + - ND ND
uréia - - - + + ~ ND NI
Fermentacio de:
glicoss A & A A - & A5
arabinose ¥ e o A A - ND ND
®ilose v - - — - - 7 ~
lactose A & - A A - A e
ratinose &} A e - - - — -
trealoss A & £ - - - - a
salicina = ~ - - - - NI NI
B8nero provavel L% i L C c C B B
Legenda: + positivo; ~ negativo; A Acido; AG acido e gas; v variavel; ND

rnaoc determinado; C coagulaglo; 56 sem alteraglo, F fracamente
positivo; VM vermelho de metila; VP Voges Proskauer;07/F
orxidagio/fermentacdo; L. Lactobacillus spp.; L Dorynebacterium spp.
B Barillus spp.; L% possivelmente L. plantarum.
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TABELA %, Caracteristicas de 31 isolados e enterobactérias -
encontrados durante a fermentagdn de raizes de
mandioca para obtencio de puba

Nimero de isclados testados

Testes
1 o2 13 i3
{fividags - - - -
Capsula e + + A
Motilidade - - - +
Reducdo de
nitratos + S & e f
Bas glicose + + + g f
Crescimento em:
Citrato 4 + + o f
Pactina - e f o + -+
KON + + 4 g f
Roagdes em -
TSI ARG ARG AAB AFRGH
VM + - -+ 4 f o
VP v + + T
Lactose + + + g f o
Sacarase + o + +/—
Fenilaisnina - - - -
Indol - - + —F
HpS - - - A
Hidrdélise de:
réia + + + S
Amido - A + -
Organismas
Provaveis Kiebaiella Hichsiella Hisghsiella Entercbactsrs
gEZanae Erigumer f g prytocsa Erwinia
{ egenda: -~ negativo; + positivo:; A acido; AB acido e g9és; +/7/—
maioria positivo; —~/+ maioria negativo; T8I Triplice agdcar e

ferro; VM VYermelho de metila; # Ha outros resultados; VP Voges
Froskauer .
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4.1.8. DETERMINACBES QUIMICAS, FES8IC0-QUIMICAS E BIDQUIMICAS

4.4 8. %, Acidez tituldvel g pH ~ & variac8s do pH do Tiquido das
termentagdes da  pubszs  apresenta-se na TARELA 1@, & FIGURa 35
zpresenta os valores minimos, médios ¢ maximos de pH. Como se
pode observar, 0 pH que estava na falxa de 7,5 3 5,8 decresceu
pars cerca de 5,7 a 3,6, durante as priwmeiras 24 hovras, A parbtir
desse momento, a variaglo do pH foi muite diferenciada nasg
diversas fermentagfes . Ma maiorim das fermentagdes o pH
permsnecey  estdvel ou  subiu  ligeivamente durante o periodo
subsequentse az R4 horas atd o Fim dx fermentaclo, enquanto que &M
poucas fermentacBes o pH oscilou nesse periodo.  Alguns desses
resultados corrvesponden &queles relatados poy  OKAFOR et al.

(1984 & OYFWOLE & QLGURFEG (19883, quando annlisaram as

fermentagbes do foo-foo e lafun, respectivamente.

£ acider tituldvel aumentow com O desgnwvolver das
Fermentactes (TABFLA 11}, mas nem sempre acompanhol a varizcio do
pH, espscialmente a partiv das 48 horas. Apde esse  periodo =&
acider bituldvel aumsnbtopu, enquanto os valores de pH pEvmaneceram
estdveis ow aumentavam ligeivamgnte. A FIBURA & mostra os valorses
minimos, meédios e méximag_da acidez tituldvel snoontrados nas 19
formentacBes. De modo geval, ssses dados sio compativels com 05
relatadeos na litsratura pars alimentos fevmentados da mandiocs g
szus produtos, conforme CEREDA (4973), OWKAFOR =t al. {19847 e
OYEWOLE & ODUHFA  (1983) quando analisaram as fFermentacdes do

polvilho azedo, foo-foo e lafun, respectivamente.
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Tabela {0. Valores de pH sncontrados no liquido de 10 fermentacles de

raizes de mandiaca para ghtencio de puba.

Fermentagdeas

i g 3 4 i & 7 2 g io
Pariodo
{horas?
{ 6,41 6.5 4,8 &,7 &,56 4.0 6,8 &:3 3,7 7,5
ie 5 &6 2,8 ND 6,4 4,3 4,9 6,9 &,3 4,0 ND
=4 3,8 3,6 4,3 3,6 3.6 4,0 .4 58,7 3,9 4.5
36 4,4 3,2 4.4 = 2,8 4,3 5.0 3. b 4,4 ND
48 4.3 5,9 4,6 &,2 3.4 4,4 5,4 Y. 7 4,8 4,3
e 2,4 3.7 5,0 5.4 3,7 4,9 - 3.7 - 4,3

“Fermentacio finalizou a3s 48 horas

NDN%o determinado
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Figura 3. Valores minimos, medios s maximos de pH encontrados no
liquido de 18 fermentacles de raizes de mandiocs para
ohtengao de puba .
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Tabela 1i. Valores de acide:z titulavel (% em acido latico) encontrados no

ligquida de 10 f&rmentaaﬁes de raizes de mandioca para obtencZo

ge puba,
Fermentacides

i [ 3 4 b & 7 g 7 iy

Pericoda

{haoras)
G 0,0 D,z 0,4 G.1 0,0 0,0 0,3 0.5 0,& ¢, 9
24 0.3 Q.6 G.6 0,4 Q.2 0,8 1,1 G,.9 0,7 0.7
48 0,8 0,48 i,0 1,0 &,4 O,% 2,0 1.1 a.% 0.3
L= £.,0 Q,% i.2 1.8 1,3 1.9 - 1,35 - 0.9

“Farmentacdo finalizou as 48 horas
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4 1.2.2. Tempevatura ~ A FIGURA 7 mostra o resultados wminimos,
médins e maximos da veriagEo da temperatura no  liquids  da
feymentacio da puba durants 12 ensaios. Conforme se pode observar
na TARELA 12 =a maigriz das fermentagdes foi conduzida &
temperaturas s=ntre A8 g 32°%C, Em duass fermentacdes z temeevatura

ssrilon na faixa de 26 s 3290

A mesma faixa de temperatura foi relatada por OYEWOLE &

DRUNFA (1988), para obtencio do lafun

4 4. 2.3 Produtos metabdlicos no liquido da fermentacio da puba:

25 Ha TABELA 13 spresentam~se os valoves da concentvagfo de
acicarss redutores =3 oito fermentacfes analisadas. A FIGURA 8
nostrs oS valoves minimos, médios & mEximos dos mesmos. & média
dos niveis da concentragio dg agdcares redutores, na maiovia das

fermentagfes, permansceil relativamente gatavel (2 a 32 mg X3,

ny A analise da atividade das enzimas dextvinizantes de uma
fermentagio tipica mostrouw due R mesma esteve ausente durante as
srimeiras 232 horvas, A partir de 48 horas fol observada atividade,
rovrespondents 3 0,283 unidades da esnzima amilase pov mililitro do
tiquido da fermentacio. Desde entfo 3 atividade dextripizants
spresentow  valores crescentes para 9,80 ¢ 1,79 Ay 84 £ 6@ hovas
respectivamente, para em seguida decrescer a 9,78 unidades da
gnzima, A 72 hovras. Aparentsmentg egstes valores gstdo
relavionados com o ftendmeno da maceragHo, pois  as raizes

2

FOBCEATR® & amslerer sm 48 horas g 33 ng gncontyavan
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Ly

completaments macevadas gm 48 hovas.

) & FIGURA 9 obtidas dos resultados da determinacfo de scido
cianidrico de uma fermentacHo tipica, mostrm as mlteragbes nos
niveis de cianeto no liguido e masszsa de fermentados. O teor i
deido  cianidrico total decvesceuw de 7P madlg pRVR Cevoa de 19
mgs/Kg de massa, corrvespondente a uma pevda de 77,8 %¥. A redusHo
dn concentracio de 3cido cianidrico desde o inicio da fermentacio

xt¢ = secagem da massa ag sol, fol de 81 X

43 Aridos orgfnicos, dlcoois e cetonas — Resultados ohtidos da
andlise do liauido de uma fermentacio tipica asnalisads  poy
cromatografia gasosa, mostram a presenca de dcidp acético, dcido
cutirico, acetona, 3lcopl butilico e Rlcood etilico {(FIBURA 1¢7.
Muito eombora nessas analises tenbha sido detsctado Acido  latico,
BEW comportamento cyomatografico nao permitiu el SUR

quantificagfo, nas condicfes analisadas.

-3 Acidos orofniceas por crowmatografiz liquida — & analise do
1{quida de uma Fermentaclo tipica, straveés de cromatografia
1iquida de zlta eficiéncia, mostya A PYESENLR dos acidos acético,
nutirico @ l1dtico. Analisando = FIGURA 11, verifica-se gug 0o
inirio da fermentacfo (@ hoval o Acido acdtico encontvava-sg

presente 0w concentracio de 83 mg ¥, eénguanto 08 acidos 1datico &

sutirico ainda nio eram deteciados.

& concentracBo de dcido acdbico  pPeVMARECSEU relativamente

cubdvel até B4 horas de fermentacio, para 1pgo &m  ssguida

&8



apresentar valores crescentes, atingindo R concentracio maAxima de
i44 mg ¥ as 4@ horas.

0 dcido ldtico comegu a sey detsctado em poncentragdo de
£2,% mg % & partir de 8 horas de iniciada & fermentagio. As
concentraches do dcido 1dtico foram aumentando até 163 mg X as 32
hovas, gquando entio decrescevam no intevvalo entre 32 w 48 horas
s novawente aumentaram paulatinaments até atingir 193 wmg % no

final da fevmentagioc (FIGURA 113

n dride butiricn {oi detectado &s 32 hovas do infcio da
fermentagdo € sSua concentracio sumentou rapldamente PaYa 49, 147,
34, 3%2 & 388 mg X% ha 41,48, 54, A9 & 72 horas, reepectivansnte,

caracterizando uma fermentacio burivica.

ST concentragbes dog dcidos agético € latico sH0
aproximadamentes 1/3 g 178, reepeet ivamente, da concentracgio  do
acide butirico, =o final da fermentagfo. Esses dadns zdo0
compativeis com a fermentagHo ldtica e acetobutivics, segundo
STANIER et al. (1974). A primelra occorve predominantenente 0o
inicio do processo  mas continua até o ¥Final, enaguanteo gque &
butirica ¢ predominante apds as 48 horas  de  iniciada a
fermentacio. Este fenfmenc € comprovadsc COm a5  PrEsEncas das
hactérias do acida latico e do Acido putirice nas diversas
fermentacB8es analizadas. Suple-se que & PresEnda de acetonz podsg
ser o€ origem micvobiana, termentacio zcetobutirica ou vesultado
da d&gradécﬁa do glicosidio ciancgénico (linamarinal, pelas
snzimas linamarase da prépria raiz ou devivada de micvorganismns.

s produtos dcidos também foram detetados pov CERETIA (1973},

&9



povém  de modo geval em menores concentragdes, npa fermentacic de

Férula de mandioca pavs obtengicoc do polvilho azedo.

7%



Tabela 1P, Valores de temperatura (PC) encontrados no liguido de 10

fermentactes de raizes de mandioca para obtencio de puba,

Fermentagdes

i 2 3 4 ) & 7 g g 10
Perioda
{horas)
0 33,0 29,0 28,3 B%,5 88,0 29,0 29,8 EB,Q. 30,5 ©8,0
3 32,0 89,3 p9,0 30,5 80,0 .31,0 34,0 30,8 32,0 30,5
i 91,0 29,5 34,0 29,9 30,5 30,5 81,0 29,0 30,3 30,0
iB 34,% 30,0 34,9 92,5 3R,0 32,0 38,0 33,0 31,5 32,0
o4 84,0 29,0 30,8 30,0 27,0 30.8 30,5 30,35 26,0 ND
b 24,0 80,5 B29,% B9,0 30,0 29,% 30,0 29,0 g%,0 306.3
4p 40,0 £9,0 29,0 B9, 30,0 89,0 27,8 80,0 29.53 30.0
48 33,5 29,5 30,0 34,0 89,5 £9,5 B%.0 Nb 89,0 29.0
&80 ag,0 30,5% 34,0 31,0 32,0 30,3 - 30,0 - 30,5
e 84,5 30,0 30,5 89,5 86,8 £9,3 - 29,5 - 26,8

FermentarSo finalizou as 48 horas

ND n¥o determinada
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Figura 7. Yalores minimos, médios e mdximos da temperatura
encontrados noe iiquido de 19 fermentacBes de raizes de
mandioca para obtengio de puba



Tabela 13, Agucares redutores {(mg %)

gncontrades

fermentacoes de ralizes de mandioca para

o liguido de 08

obtencio de puba.

Fermentacgcdes

2 4 ] & 7 8 Y 1G
Perioda
thoras)
Q 0,8 Z,8 0,% 2,4 0,46 1.8 4,8 3.2
ig 1,0 g,4 1.7 1,9 1,7 1.6 2.2 2,0
o4 8,5 3.4 1.7 2,3 7.8 2,0 1.4 2.6
3é .5 3.0 3,5 3.4 o,4 2,9 3.4 3,3
48 0.8 2,6 2,8 2,7 1,8 2,0 a.% 2,5
i 1.G e, 3.0 2,5 - 2,4 - 1.5

“Cermentacdo finalizou as 48 horas.
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Figura 8. Valores minimos, médios ¢ maximos de agdecares redubtores

encontrados no liquido de 88 fermentacBes de mandioca
para obtenclo de puba
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gasnsa, durante uma fermentaglo tipics de raizes de
mandioca parz obtenglso de puba
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Produtos metabélicns encontradas, por cromastografia
liquida de alta eficifncia, durante uma fermentagio
tipica de raizes de mandioca pars obtenclo de puba
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4.2 ENSALIOS FERMENTATIVOS PaRA OBTENCZO DE PUBA SO0B DETERMINADAS

CONDICEES PReE EBTABELECIDAS
4.2.1., EFEITO DA INTRODUCED DE MICRORGANISMOB 180LADOS

A= raizes obtidas de ensains nos guals foram intyoduzidios os
srganismos  gsporulados & RS enterobactéyias, particularments
Kletssiglla se.. isolados ou conjuntamente foram as UNiLas Jus BE
apresentaram  maceradas, Wmesmeo assim, O ProUesso arorvew  muito
lentamente. Eeses arganismos associndos a b Faeralis &
lartobacilos coRsSEguivam  MROEVET ariginar aroms  ligeiramente
zimilar ao da puba., OYEWOLE (19992, estudande 3 otimizaglo da
fermentacio da mandiocs pRTA produgio de foo-foo abgervou que A
cultura de Daadida Krused fol a que mais contvibuiu para o odor
caracteristicn do mesme e o Facillus supfilis apresentou o melbor

desempenh0 PAra maceragio,
4 2.2, EFEITO DA FRABMENTACHEQ DASB RALZIES

S5 amoskras de mandiocs gsubmetidas a trituracis completa nio
logyaram fermentagfo tipicz, mesmo aphs o periodo de 195 diss. Os
fragmentos de mandionca com tamanhos entve 5 e 192 mm  de
comprimento,  MARCETVATAW apfs 7O horas, wWas manbiveram O aroms de
caiz fresca por  cerca  dg O dias de fermentagio. Empregando
fragmentos de raizes de £9 R 3@ mm de compyimenio  ou WEIMO
maioves, a maceracdo & fermentacdo tipicas ocorvevram «m &% & 7@
hovas,  FPor sul Ve, empreganda raizes inteiras, & WRCEragio €

fermentacin completaram-sg entre 72 @ 84 horas. A fragmentagido
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gdas raizes apressnta & vantagem de permitiv maisr redugBo d=a

toxicidade da mandioca, segundo TINAY =t al, (i984:.

4.2.3. EFEITQ DA TEMPERATURA

A& maioria das raizes de mandicca incubadas a I5YC, Ffermentou
em 48 horas, mas a puba mpresentou caractevisticas ovaeanolepticas
inferiaores aguelas  incubadas a 2B-328Y%C, aque parecs  ser A
remperatura mais adecuada para produzirv uma bom puba, povém, o
periodo de  fFermentagio prolongou-se parz 68 3 72 hovras.  Us
ewperimentos conduzidos a tempsvaturas de 24 a3 38YC, apresentaram
smaior formagBoc de gases na superficie, ao final da  fermentagdo
{obhservacio visualy. U cheiro sra pdbvido € as rafzes amesreladas
na fermentacio a J89C, enauanto aue a 34°C o cheiro eva pubtrido e
azedo ¢ =5 raizes wvieram & supeyficie. Hos axperimentos
conduzidos a temperaturzs  supsriaoves s 4890 a  wmacerasgio e
fermentacio tipicas nHo ocovvevam mesmo apds o peviedo de 74
woras . [a mesma forma, no experimentos conduzidos a tempevaturas

de 24 a 24°C, a Permentzcio & maceragfo opcovreram normalmente

apes 144 hovas de incubacio.

4. 2.4, EFEITO DO pH

& =wndigloc de solug¥o de dcido tartdrico abaixando o pH
inicial do liguido da fermentacio apesar de ndo permitir =
oroducio de pdores tipicos, nHo interferiu na macevagio, gque foi
ohservada apds o periodo de 72 horas., CARDENAB & BUCKLE {(198@)

tentando obter feeoula ouw polvilhe azedo ("almiddn agrio™)
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adicionaram oL mesmos acidos encontvados na fermentacBo natural
mas nag  logravam  €xito na aplicaclo tecnoldgicn  do produto

obtide, na confecedo de hiscoibos.

4.2.83. EFEITO DO MATERIAL DO RECIPIENTE

Fupeyimentos condurides sm recipientes gonfeccionzados oom
diversns mateviais, mostraram que a fermentagdo tipica da  puba
DAYV LR independentemente do material, com excecRo dog
gxperimentos  conduzideos em recipientes de zinco & em  latas
oxidadaz em que 3 fermentacio tipica nig ocorvia, dando ovigem a

uma termentagio de intenso cheirg acve.

4.2.&, EFEITO DA ANAEROBIOBE

s experimentos conduzidos em anacvobiose nlo pevmitivam a
scorrencia d9a fermentacio & maceracio btipicss, mesmo mantendo-se

poy um peviodo de 4 dias.

4.2.7. EFEITO DA ARICAC DE LIQUIDO PRE-FERMENTADO COMO INSCULOD

A adigfo de 18 % de meio de cultura com 36, 48 & &9 horaws de
syé~ fermentacho reduziu o pericde da fermentacio propryiamente

dita para 48 horas.
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4.2.8. EFEITO Da ADICAD DE SUBSTANCIAS SELETIVAS

fontraole -~ a fermentacio natural ocorrew com macevacio & odor

tipicos apos 74 horvas,

- Azida sodicas -~ O fratawento com azida sddicn  nio

permitit  que as VTRIZES MERCEVASSEM NERN GUE OCOTYESSE aroma tipico
A0 B R microscdpicn  dao aedimento, verificou-sg ]
predomindncis de célulns esfévicas a cocdides, ans pares, e
tétrades & cadeias, NEo foram ohsevvadas formas easparuladas.

Lonforme  STANIER et. al. (1974}, a azida sddica exevee sua agio

inibitdria particularmente sobre a radeisz citocrfmica.

-~ Desoxicolato de sddic ~ No evperimento conduzido com
desoxicolato de sddio a 2.15 % ag raizes maceraram € o cheiro eva
tipice de puba as 72 hovas., 0 exame microscdpice demonstrou =
predomindncia  de bacilos Bram negativos, cocos gyam positivas e
raras formas espordladas. 0 desoxicolato de sddio & um sal biltiar
que na concentvaclo empregada inibe o dssenvolvimento das

hacrteyiss Gram-positivas, segundo STANIER (19746) .

~ Lloreto de sddie ~ Hos tratamentos com cloreto de sddio
4 concentragBes de 4, 2, 3, %, 19 & 1% ¥ , a3 fermentaciHoc e
mACEYACAO n#c ecovrreram atg &z P4 hovas., 0 mesmo ocorvendo  nos
experimentos cmnduéidﬂs com adi¢les de cloveto de sddio efetuadas
gm 18 2 24 hovas de iniciada 3 fevmentacio em concentracles de i
g ¥ %, vespectivamente., D2 modo gevral, nesses gxperimentos os

EMRMES MIcroscopicoas mostrarvam predaminio de bacilos & cocos Oram
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pesitiveos, leveduras g poucos bacilos Gram negativos.

4.2.9.EFEITO DO TRATAMENTO TERMICD

Was amostras de valzes de mandioca tratadas 8 65 & 7990 por
% minutos, incubadas a 3290, a fermentagfo e a maceragdo tipicas
seorrevam  entre T8 s 84 horas, respectivamente. O3 exames
micrrpscapicos dos sedimentos vevelavam s presenga de bacilos Gyam
sositivos, isolados, sm cadeins e paligada, e realizada =&

coloracic de sspovos, verificou-se muitos bacilos espordlndos.

4.3, CARACTERIZACKXD FESICA, FESICO-QUEMICA, QUIMICA, BIDQUIMICA E
MICRDBIOLSGICA DE AMOSTRAS DE PUBA COMERCIALIZADAS  NO
RECONCAVO BalaND

4.3.1. CARACTERISTICAS SENSORIAIS DAS AMOSTRAS DE PUBA

4.3.1.1. Cor - e amostras apressntavam-sE  LOm uUm® Lov

amarelada, branecs ou acinzentadsa.

4. 3.1.82. Impurezas -~ a3 amoastras apresentavam  presenra  de
material estranho, como por exemplo, fragmentos de madeira, CRABCA

2 cubtras suyjidades.

4.3 1.3, 0Odor ~ as amosivas apresentavanm gdor desde ligeivamente
b é fortemente icido, sgndo aue naguelas obtidas 20

supermercados, o odor &dcide era mais gsronuneiade. Todas as
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amostras  apresentavam  cheiro caractevistico, lszmbrando a &acido
butirico. Quandp submetidas a secagem em tempevatura ambilente, as

measmas perdiam parte do odor caracteristico.

4.3.8. VIDA BE PRATELEIRA

4 3.2.4. Temperatura ambiente ~ A3 amostras umidas apvesentaram
tempo  de  vidz ubil entre 4 3 15 dize <(TabBELA 143, avaliadas
atyaves de observagfes organclepticas. Apds esse periods coorviam
modificagBes acentuadas de  odoy, gue se tornava  mais  acre &
medida que aumentava o tzmpo de symazenamento, observando-sg 3
SEFULT modificacBes de cor, agug s tornsva wmals £ mais
scinzentada, =, finalmente ooorria o aparvecimento de boloves

wervdes ¢ amarslos. Algumss anostvyas apresentavam odor & Tango.

4 3 2.2, Temperatura de refrigeracio (4 a 79C) - s modificacles
arorridas sob temperatura de vefrigeragio foram menos acentundas
que em  temperatura ambignte, mas houve também modifticacdes na
colorscio para cinza claro e presenca esporadica  de boloves,
gernimente de cor escura. O odov n#o spresentou altevagdes
scentuadns, O tempo de wida util sob rvefrigerzcio fol geralmente
superior a 29 dias (TARELA 14), sendo aue as amostras com  baixo
roor de umidade {(cerca de 50 XY, permangcevam poy mais de 49 dias
sem modificacBes visivels. Uma dag amostras, com acrider aquosa
de 11,30 %, teve ums vida de prateleira bem veduzida &m relacgdo
48 oubras amostras,apenas 19 diss sob refrigeracio e 4 dias &
temperatura ambients. Fm contvapartida, outra amostra, com acidez

aquosa de 1,99 % conservou-se por 49 dias em vefrigerscido e 1@
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dias & tempevatura ambients. Esses vesultados sugerem que =

TABELAR 14. Valores minimos, médios » miximos ds vids de

prateleira de 25 amostras de puba analisadas

Vida de prateleirs (dias?

Teanperaturas de

armazensmento Minimo Médio Maximo
Refrigeracio o5 2é 49
(4 a 79C )

Ambiente 24 a7 i%
(24 8 3200

arider teve influénciza na vida de pratelelira da pubs.

fis  amostras de  farinka de puba, secas € 2 aArmazenadas  en
Fragacos de polietileng & tempevraturs ambisgnte aprezentaram
gmidade vesidual media de 14,50 % 2 encontravam-se em  bous

rondigBes organolépticas, apresentandeo vida dtil de 1 ano,

Algumas amostras com umidade residual média de 17,4 &,

armazenadas nas mezmas condigdes, am pouco tempo apresentaram-se
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com modificacdes da cor & odor, & presenga de larvas de insetos.

4.3.3, DETERMINACBES QUIMILAS, FISICO-QUIMICAS, BIDQUIMICAS E
MICROBIDLAGICAS

4.3.3.4. Comwmposigio GQuimica - a3 TABELAS 1% & {4 mostram os
reswitados médios, minimos & maximos da composiglo  guimica ¢
analises fisico-guimicas dus 25 amostras de puba comerciais. Os
valpree pervcentuaiz meédios encontrades para amido, umidade,
Fibvas, cinzas, extrato stéreo & proteinas et o dentyo da Faixa

ralatada pela UFBa (19745

4 2.9 P, Acidez 2 pH - s valoress médios de pH das amostyas de
pubn  fol de 4,79, Fesse valor & prodximo daguels apresentado  para

pubne chtidas expevimentalmente, de acovdo com s WUFRA (19743,

tm relagio 2 acidez, fToi observada grande variagio (TARELA
i43. Fase comportamento Ja havia sido verificado por  CEREDS

{1973 mo analigar amostras die polvilho azeds comercial.



TABELA 15. fomposiglo quimica centesimal das 29 asmustras de pubz

dmide comercislizadas no reclncavo baiano.

Valores
Anilises Minimos Madios Hiximos
Umidade 43,50 51,78 49,90
Cinzas *» &,87 @,33 9.809
Extrato stéreo # 2,13 0,52 i,88
Proteina » 2,18 2.9 i,20
Amido » 77,58 B4, 48 95,78
Fibras * 1;55 as 1& 45&@
Agucares redutores 2,09 31,43 79,00
{mg/iogg)**

®* pegultados expressos em base SeCa.

¥ oeepltados expressos em base dmida.

4.3.3.%. Atividade diastasicazs -~ Nas smostras de  puba  fol

gncontrado um wvalor médio para atividade diastdasica (TABELA 1é&)
de 584,80 mg de maltose/i¢ g de farinha, o gue significa uma aita
atividade da enzima alfa amilase. As Farinhas com aifta atividade
dessa Enzima geyralmente acarretam pro@lemas duyrante 03
processamento  de pides £ massas alimenticias, responsiavel pela
hidrdlise do amido durante 3 cocelo, prejudicando a gualidade dos

produtos finmis (EL-DASH et al., 1982).
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4.3.3.4, Produtos
latico
analisada por

143 .

metabdliicos~

cromatografia liaguida de alta eficidncia

Om acidos acético,

butirico e

foam os compostos predominantes em amostra de pubs seca,

(TABELA

TABELA 46. Andlises quimicas ¢ fisico-gquimicas das 2% smastras de

puba comercializadas no recdncave balano.

Valores
Andlises Mirnimos Miédios Midximos
pH 4,900 #;?8 6,44
acidez alcodlics (XO* 2,07 1,47 5,50
Acidez aquosa (X)% 1,09 §,9% 11,39
st ividade diastdsics
{mg malt /193 far.) nu8, 00 388,37 418,09
Acidos orginicos {(mgX)s
Acético 1e
butirieo 27
tdtico 26

* rupressa em porcentagem de NalH N

% nesultados de uma andElise.

g7

gasta para tibaasdBolovep).



A TABELA 17 mostra os resultzdos médios da andlise de dcido
cianidrico. A& amostva obtida em laborvatdrio apresentou n  maior
roor  de HON (27,3 mg/Kgy. Como se pode observar, as zmostras de
puba  comerciais  apresentam  balxas concentragies residusis  de

dcido cimnidrica.

TABELA 47. Teor de dcido cianidrico nas 25 amostras de puba

comarciaslizadas no recdncavo baiano.

Valiores
Minimos Hédions Miximos
dcido cianidrice
tmg UN"/Kg) 2.4 1.9 24,9

4.3.3.5. Analises Visco-amilogrdficas - de acordo cum & TREELA
18, das 41 amostvas analisadas, as de numero 4, &, 7 & 8
apreeentaram baixos wvaloves de viscosidade a guente, o SuE
provavelmente se explics pelo grau de tratamento gque sofreram as
smostras. Este grauw de tratamento estd relacionado 3 acidez das
amostras bem como RS modifiraghes estvuturals queg ODCOYVEm 00
granulo de amido. Pelo dgrau de variscfo, a viscosidade a alta
tamperatura & a baixa, pode-se pheservar o comportamento dJas

ampstras na formacio de pastas. Apenas  as amaatras 1 & 3 mostram
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tenddncia @ dar pastas mais viscosas a frio (5@PC), enauanto  as
putras  amostyas apresentam  tendncia a dar pastas menos
ronsistentes or men0os  viscosas, 08 resultados esperados  para
estes tipos de produtos =8p os apresentados pelas  amostras de

haixe valor de viscosidade a guentes, uma »€2 qug A fermentaeio

TABELA 18. Caracteristicas visco-amilogrédficas de 11 das 20

amostras dg pubs comercializadas no reclnecavo baiano.

b o s

Amostras

Caracteristicas 1 2 3 4 5 & 7 8 ? 10 14
Viscoeidade »

inicial a 92,59 489 Db 38@ - - - - - o ~- -
Yiscosidade *

a 92,59C apds

2dmin 476 249 309 40 100 BG 9¢ 70 90 120 i8¢
Yiscusidade 3 %

T2l g% 2339 590 H2 180 100 128 118 140 158 249
viscnuidxdl_ﬂ

mixime 8%% 330 o34 40 1% S50 §0 70 9@ i2¢ 189

®* Unidades amilograficas
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origina produtos derivados do metabelismo microbiano gue aumentam
a acider do meio, tmrnanﬁ@ os granulos de amido wmwais suscetiveis
AO rompimento, <Com a§ aquecimento prolongado g/0u agitapio

mecdnica.

& amostvs 1. por  sus  VER, Apresentou a muis  alta
viscosidade,enquadrando~-se dentvo da  faixa gatabelecida  para

fécula de mandionca ndo fermentada.

4.3.3.6. Andlises micv%bialdgicas ~ 05 resultados da TABELA 17
mpsbram  gqug as amostraséds puba comevoializadas nao apresgntaram
conliformes fecais. Pmrémutra lada, & pressnys de  Saciilues  com
rarackeristicas de £ %Qrﬁﬁﬁ em contagens médizs de 8.7 X 199
Ure/g  podem 3BV canside%&das clevadas, particulavmente pelo fato
da puba apresentar éutriantﬁs e condicdes adequadas =1a)
desenvolvimento desse mécvorganisma. For sua vez, os resultados
das contagens de bo?ares, leveduras, conbtagem total, de
paicvofilos € in:lusiv% de coliformes fecals podem SErvivy  Fara
avaliagBo da qualidadaé microbioldgica da puba, wisto Jque nas
amnstiras £m quE 03 vaio?és dag contagens desses Micyorganismos,
rom excecio de cmli?o}mes ferais, ervam mais elevados, 3 prba

apresentava sinais de deieriaracia.
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TABELA 19. Médias das contagens de microrganismos indicadores nas

2% smostras de pubs umida comercializades no racBncavo

baisne.
) Ualo:ea
Andlises{UFC/g:% -
Minimos Medios Miximos

Coliformes totais ¢ 1,0 X 10 8,0 X 109 2,8 X 109
Coliformes fecails { 4,9 X 10 1.0 X 19 1.9 X @
Bacillus cereus ¢ 1,0 X 19 2,7 X 199 4,2 X 104
Contagem total 7,0 X 109 2,9 X to7 1,1 X 108
Contagem de bolores 1,0 X 103 1,7 X 106 4,2 X 107
Contagem de leveduras 1,1 x 103 2,6 X 107 2,0 % 108
Contagem de psicréfilos ¢ 1,9 X 10 2,3 X 10 2.9 X 109

3yFc - unidades formadoras de coldnias
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4.3.4. APLICACXD TECNOLSGICA DE UMA AMOSTRA DE PUBA

g bolo confeccionado cam A puba, foi testado
sraannligépticamente, para avaliar a aceitacfo do produto. O bholo
de pubz, como & chamado na culindria baianmr, na verdade ndo
apresenta  as caracteristicas de holo ¢ sim de pudim ou  produtso
similar. UDurante o assamento, o produto apresents um zumepto  de
valume, porém este aumeEnto & perdido durante o vesfriamento,
Trata-s& de i produto agyadavel, de wabor £ AT OMA
caracteristicos, mascarado PELR PYESENCR de .ieite de oo,

Apresenta umpn crosta macia, uniforme g de fina sspessura.

ODe acovdo com &8 avaliacSo sensorianl, o produto obteve como
aptn media de £9 provadorves, O valor de B.®, aus corvesponde na

Ceeala Heddnica = categoria "gostel muito®.
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ANALISE SENSORIAL Frodute: Bolo de puba
Metodo: Escala Heddnica
Estruturada MNominal (9 pontos)

analise: Preferénoia

Provadores

i 6,9 14 8,0
2. 7,8 i2, 7,0
3. 7,8 i3. 8,0
4. 7,0 14, 8,0
5 8,8 i5. 8,0
6. @, i6. 7,8
7. 7.0 17 8,0
8. 8,0 18. 7,@
?. 7.9 19, 8,0
10, 8,0 20. 8,0

¥= 7,465-0,¢ = gostel muito
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=. CONCLUSSES

{. & ftermentacio de mandiocs para obtengHo de puba, sob condigdes

maturais, & consequéncia da  acfo de  vEvies wmicrorganismos,
particuliarments sspEcigs e Eishaiella, Corgneharbgr i,
Barillusg, Clogtrigium, Sfrepfacnnrus, Leuranosioc &

nvalven promovendo #®s

in

factobarilTus, aue, pov interacfo se des
altevagdes caracteristicas; figicas, tisico~gquimicas =

hinguimicas.

2 fhserva-se o fenfmeno da sucessio bacteviana de modo que @
rarticipacio das entevobactérvias € coringbactérias veduz-se
durante o processo Fermentabivo,. dando lugav ao  dessnvolvimento
da Flova lstica & espovulads gue ao final da fevmentagio, mtinge

cerca de 890 ¥ da wicvobiota total.

3 A média do pH do ligquido das fermentacdes decresceu de 7.9 =&
A,.% para cevea de 5,9 nag primeiras 24 hovas da fgymentagio @

manteve-se estavel, nesse patamar, até o fim da ferment agdo .

4, 5 médiam da acidez do lisuido aumentow desds 9.0 %,
paulatinamente, atd atingiv cerea de 1,8 0% wo Final da

fermentacio.

5 A média da concentragfo de azdcaves redutores situou-se entre

2,9 a 2.9 mag A
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4. 0w compostos predominantes durante z fermentacio da puba foram

pe dcidos acétice, butivico e latico.

7. 0 processo de macevacfo inicias~se a partiv das 48 hovas  de
termentacio & s completa quando 3 atividade amilolitica e

mAvima .

8. & teoar de Acido ciznidrico total, na manssw  de  mandiocs,
decresceuy de wma concentragio inicial de 7% my/Kg pava cevea de

1% mg/Kg aop final dm fermentagio.

2. & fermentagho das raizes de mandioca para obtengdo de  puba
vode  ser, ohtida empvegando indcules constituddos de Klsbhsiella
5g., Olostridive se. & Pacilluy sp. Esses  organismos  isolrdos
s/on Rssocindns a 5. Ffeecalis e Lacfobacrlius consegulvam MACETAY

a mandiora & originar aroma similar =mo da pubsa.

i9. As temperaturas de 28, 3¢ e 3PYC mostraram-se adegundss para

fermentacfo de mandiocs para obbtencio de puba.

14. A adic8o de 1¢ % de liguido preé~fermentado, 2 partir das 34
horas como indculo, veduziu o pevicdo da Fermentaclo em ceveoa de

2% X

i A fermentacBo foi acelesrada tratando-se os  fragmentos  de
raizes de mandioca em banho~maria a 62 ou JHYC poy cinco minutos,

antes de iniciar a Ffermentzefo.



i%. As amostras  de pubs comereializadas na  Bahis  apressntam
concentyaghes residuais de dcido cianidrica sntve 2,6 a 34,9 mg

LN /7Kg,

i4. Coliformes feoais ndAo foram detectados nas amostras de  pubs

comercinizs analisadas,

?é&
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AMEX{TT X

TABELA 20, Dontagens de microrganismos por meio de cultura empragado

{Fermentacdo 13}

Periodg da fermentagdo (Horas)

Mmio de cultura/

Mirrorganismgs (LFQ/mld O =4 48 72

figar MacConkey
Enterahactérias 5.0 X 108 3,2 x 10% 1,4 x 104 O

A, Sel. Lorinsbac.

Coringbactérias 1,3 X 402 3,9 ¥ 109 1.5 X 10 o
Agar EBHI

Contagem total 7,9 x 108 3,9 x 107 4,1 X 10% 5,0 X 107
Bacillus spp. 1,9 %X 103 - - -
figar RCM

Llastridium spi. 4,9 X 108 - - -

figar Azida

Streptococcus spp. 1,3 x 108 1,3 ¥ 107 3,1 x 108 1,7 X 103

fgar MRS

Lactobacillus spp . 1,0 X 10 1,7 ¥ 1086 2,9 x 10% 1,0 % 1010
Louconostor spp. 2,2 X 108 4,5 X 407 6.3 X 108 1,3 % 108

figar Batata Dextrose

Lavaduras 1,0 X 10 5,0 X 10 2,9 X 103 1,3 X L0%

=~ Nio guantificado

1G7



APET X3 XX

TABELA 21, Contagens de microrganismos por meio de cultura smpregado

(Fermentacao 2)

Farigdo da Fermentasio {Horas)
Meio de culturasd

Migrovrganismos (WG /mi O =24 48 e

#Agar MacDonkey
Enterobactérias 1,4 % 10% 3,1 % 100 2,9 % 109 8,0 % 10

£, Bel. Coringbac.

Corinebacteériasg 1.4 X 107 1,2 x 10% 1.2 X 10 0
&Ggar BHI

Contagem total 2,5 x 10% 5,4 X 107 2,0 x 108 7.2 X 108
Bacillus spp. 3,0 % 103 e - -
figar HOM

Clostridium spp. 7.9 % 109 7,3 X 107 - -

Agar Azida

BErepbacoccus spp . 5.0 X 40 4,1 X 10 1,3 X 107 1,7 X 10%
Fadiocoocus spp., - - - 3,2 % 108
fAgar MRS

Lactobacillus spp. 4,1 %X 109 1,4 X 109 4,3 % 107 4,0 X 107
Podiocoocus sep . 4,3 X 108 1,7 X 108 5,0 X 106 e

Agar Hatata Dextrosa

Leveduras 5.0 X 108 2,5 X 10% 4,3 ¥ 109 4.0 X 109

™ NiEo gquantificado
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FERTD T I X

TARELA PP, Conteagsrs de microrganismos por seic de cultura sopregado

(Fermentag3o 33

Periodo da  fermentacio {(Horas)
Meio de culturals

Microrganismos (UFLC/mis o =4 48 e

fAaar Maclonkey
Enterphactérias 2,5 ¥ 108 7,9 x 10% 5,0 ¥ 109 5,3 X 105

£, S@il,. Corinebac.

Corinebactérias 4,0 % 10 1,0 ¥ 108 3.2 x 108 1,7 X 40
fAgar BHI

Contages total £,3 % 109 £,3 x 107 2.1 X 108 1,06 %X 1010
Bacillus spp. 4,0 X 109 7,9 x 105 5,0 % 109 4,0 ¥ 109
Aigar ROM

Clostridium spp. - - - —

fgar Srida

Strepltocorcus spe . 7,9 % 108 1,4 x 10¥ 8,0 x 103 1,3 X 109
Leuronostor spp. 4,0 X 40 3.2 ¥ 16% 3,1 x 104 9,7 X 104
Agar PIRG

Lactobacillus spp. 3,2 % 108 1,8 x $07 4,3 % 108 5,0 % 107

Ogar Batata Dextrose

Laveduras 2,8 x 103 1,6 %X 106 1,6 % 108 2,0 x 103

~ Nip guantificado

109/



EPdEE XD LN

THERELA 23. Contagens de microrganismos por meio de cultura empregado

(Fermentagdo 47

Pariodn da +fecmentacdo (horas?
Main de culturas

Microrganismcs (UFC/mld 0 24 ae 7

figar Maclonkey
Entercbactérias 7.8 %X 102 4,0 ¥ 10% 3,9 X 105 3,2 X 109

£, Sel, Dorinshag.

Corinebactérias 2,0 ¥ 103 2,5 X 10% 2.0 ¥ 10 1,5 X 108
fAgar BHI

Contagem total 2,5 x 104 5,1 x 107 &8 x 108 8,7 X 108
Barillus sep. 5,0 % 103 - - -
fnar RCM

Clastridium spp. 2,1 X 10% 4,1 X 0% 5,0 X 108 7.8 X 109
Soar Arida

Streptococcus spP . 6,2 ¥ 108 3,0 X 1086 1,2 % 107 2,2 % 105
fgar MRS

Lactobarillus spp. 1,8 x 0% 4,1 % 109 1,3 x 109 5,0 % 108

figar Batata Dexbrose

Leveduras £,0 x 109 4,8 x 168 1,5 X 108 0

- NEo quantificado
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APMNEXTE W

TABELA 24, Dontagens de microrganismos por meic de cultura empregado

{(Fermentaglo 5

Pariodo da Ffermentagio {(horas)
Meio de culturals

Microrganismos {(UFC/ml) O =24 485 da

fgar Maclonkey
Enterobacierias £.4 X 108 1,5 x 10% 9,8 2 103 2,0 % 10

@, SBel. Corinebhac.

Corinebactérias 4,8 X 109 2,0 x 10% 1.0 x 104 3,2 % 104
Agar BHF

Contagem total 7.7 X 108 2,14 % 108 7.8 x 108 i,1 X 1040
Barillus spp. 2.0 X t0% - - -

figar RHOM

Clostridium spp. 8,0 X 10% - - -

figar Azida

Bfrepbtorgocus Sep. 5,0 X 1609 3,2 X 108 7,9 % 108 1,0 ¥ 107
fgar RS

Lactobacillus spp. 1,0 X 108 4,2 X 107 4,7 X 107 8,5 X 107
Leuconostor spp. 1,9 % 109 1,6 X 467 9,7 % 107 1,3 X 108

foar Batata Dextrose

Leveduras 4.2 ¥ 108 3,5 x 103 3,82 x 103 1,5 x 109

T NEo guantifigado
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SAaNEXO VI

TRABELA 23, Contagens de microrganismos por meio de cultura espregado

{Fermentagdan A

Pericda da fermentasd3s {(horas}
Meio de culturasd

Microrganismsos {(UFD/mi) 2 24 48 7e

Bgar MacConkey
Enterobactiérias 2,0 ¥ 10 g,4 X 1049 6,3 % 103 3.3 X 103

A, Sel. Dorinebac.

Corinebactérias 2,4 ¥ 109 B,7 % 109 3.0 X 108 2,8 X 107
Agar BHI

Contagem total 2,9 ¥ 10% 35,0 % 108 6,2 X 108 1,4 % 10%
Barillus spp. - - - -~
fgar ROM

Clostridium spp. 7,8 X 108 5,0 % 105 3,3 x 108 3,0 X 108

figar Arida

Streptocoocus sSpe. g2 x 108 2,9 x 108 8,9 x 108 %,8 X 108
Pagar MAS

Lactobacillus spp. &,8 X 108 3,5 x 107 7,7 % 108 2,0 x 107
Leuconostos spp. 4,2 X 108 4,0 X 105 R,0 X 107 b,8 X 107

figar Batata Dextrous

eveduras 2,5 x 1063 4,0 x 0% 1,4 X 10% 5,0 X 103

Nio auantificado
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TABELA 26, Contagens de microrganisoss por meio de cultura snpregado

{FermentagsBo 7)

Perindo da fermentaclo {horasis
Mein de cultura/

Hicrorganismos (UFC/ml) O 24 45

Augar MacConkey
Enterobactérias 1.7 ¥ 109 2,0 % L09 4,0 % 10%

A, Sel. Corinsbagc.

Corinebactérias 1,6 X 10F 2.3 x 4108 1,9 x 103
figar BPHI

Contagen total 2,9 ¥ 104 1,4 ¥ 105 2.8 X 108

Bacillus spe. 1,0 ¥ 103 - -
Agar ﬂﬁﬁ

Clostridium spp . 2,5 X 108 1,1 %X 103 7,0 X 108

fAgar Azida

Bireptococcus spp. 2.0 X 103 2,5 X 109 &,1 X 1058
bgar MRS

Lartabacillus spp. 1,9 X 109 1,0 X 109 1,3 x 10%
Leuconostor sep . &,0 X 102 4,0 % 109 1,0 x 108

fGgar Batats Dexirose

Leveduras 3,0 X 10 1,8 % 1038 1,6 % 104

¥ Fermentagdo finalizouw as 48 horas
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THEELA 27 . Contagons do microrganismos por meico de cultura empregado

{Fernentacdo &)

Poriodn da fermentagido {(horas)
Meio de cultura/

Microrganismos {(UFE/mld 0 24 48 e

fgar Maclonkey
Enterobactérias e,z x 107 2,6 % 1067 8,0 X 107 2,% % 107

£, Bel. Corinshag.

Corinebactérias 1,6 X 108 1,4 X 10% 4.0 x 102 1,8 X 103
Bgar BHI

Contagen total 2.9 x 104 3,5 x 109 4,8 x 107 9,4 % 108
Bacillus spp. 3,0 X 104 - - -

Agar RCM

Clostridiun spp. 9,6 ¥ 10% 1,1 X 106 9,4 x t0*® 3,0 x 10i0

Fugar Azida

Séreptaroccus spp. 7.0 X 103 3,3 x 108 9,5 x 108 2,8 % 108
Leuconostos spp. £,0 ¥ 103 3,0 X 106 6,3 x 1067 1,0 X 108
faar MRS

Lactobacillus spp. 1,0 x 104 3,2 x 109 9,5 x 108 2,4 x 108

faoar Batata Dextross

Leveduras £.2 % 109 6,7 % 108 56,4 X 10F o

= MEn guantificado

114



ANE XIS I X

TABELA 2B. Contagens de mitrorganiﬁmdﬁ por meio de cultura empregado

{Fermentagio 2}

Perindo da fermentagc3o {horas)s®
Meiog de cultural

Pirrorganiamons (UFC/al) Q 24 48

figar Maclonkey
Enterobhactérias 2,5 X 14 4.5 X 10 3,3 ¥ 104

£, Bel. Corinsbac.

Corinebactérias £,3 ¥ 102 2.7 x 107 2.9 X 108
Agar BHI

Contagem total 3,4 % 108 8,0 x 108 7.7 x 108
Bacillus spp. 1,4 X 103 &,0 % 109 4,0 X 1058
figar HLOHM .

SElostridium sep. - - -

figar #Azida

Streptorpecus spp . 1,7 X 108 9,6 X 107 2,0 X 109
Pedipcocous spp. 3,5 X 108 2,3 % 108 3,4 X 108
Pgar MRS

factobacillus spp. 5,8 X 108 3,0 ¥ 107 3,7 X 107
Leuranostoc spp. 1,6 X 103 2,0 ¥ 106 1.8 % 107
foar Batata Dexbross

Leveduras 2,8 % 103 4,0 % 109 5,5 X 107

* rermentac3o finalizou as 48 horas

T NEo quantificado
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TABELA 29. Contagens de microrganismos por meio de cultura smpregado

{(Fermentacdo 10}

Periocdo da fermentacdco {(horas)
Meio de cultura/

Microrasn:smos (UFC/mls 2 24 48 72

fDgar Maclonkey
Ernterabacteérias 1,0 % 104 1.0 % 103 3.8 X 103 2.0 X 14

f. Bel. Corinebac.

Corinebactérias 1,7 X 109 1,5 x 1048 s % o103 1,0 % 103
Sgar BHI
Contagem total 6,0 % 106 1,0 x 108 2.2 x 10B 8,4 ¥ 108

Bacillus spe. - - - -
fAoar ROHM

Clostridivm spe. e - — -

Pugar &xida

Streptoroccus spp. 2,0 x 10 1,4 x 108 5,3 x 108 92,6 % 109
Pgar MRS

Lactabacillus spp. 3,0 x 102 3,82 x 107 3,8 X 107 7,4 % 107

fHigar Batata Dextrose

Leveduras 1.0 x 106% 2.8 ¢ 108 3,7 % 109 1,9 % 109

T WEo aguantificado
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