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Resumo

A mandioca, rica em nutrientes e vital na cultura alimentar brasileira, por meio da fragmentacao
mecanica das raizes, produz a puba, cujo acondicionamento é feito dentro de recipientes tampados
por periodo determinado. Seu processo € artesanal e sua composi¢ao nutricional pouco estudada. O
objetivo deste estudo foi analisar a composicdo fisico-quimica da mandioca matéria-prima e das
pubas obtidas em temperatura ambiente média de 27°C, e controlada a 33°C. As amostras foram
analisadas quanto ao teor de umidade, cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos, pH e acidez. O estudo
evidenciou que a composicdo quimica da matéria-prima manifestou caracteristicas intrinsecas a
mandioca, exceto o contetdo lipidico, cuja divergéncia pode ser imputada a fatores genéticos, solo,
clima e periodo da colheita. No que tange aos produtos examinados neste estudo (POl e P02),
constatou-se a viabilidade da producéo de puba sob ambas as condi¢des temporais e térmicas
testadas. Em relagdo ao acompanhamento cinético da fermentacdo da mandioca, observou-se
aumento da acidez e diminui¢cdo do pH, comportamento caracteristico da producgéo da puba.

Palavras-chave: Mandioca. Fermentagdo. Puba.
Area do Conhecimento: Nutricao.

Introducao

A Manihot esculenta Crantz € conhecida por diferentes nomes dentro do territério brasileiro, os
mais populares sdo mandioca, macaxeira e aipim. Consiste em uma planta tuberosa da familia das
Euphorbiaceae, sendo uma das culturas mais importantes no mundo (GOMES, 2010). Ela esta
presente tanto nos pratos cotidianos simples quanto nos mais elaborados, ocupando lugar de
destaque no sistema culinario nacional com peculiaridades regionais, do norte ao sul do pais,
possuindo relevante papel na construgcdo de identidades culturais. Os diferentes aspectos que
envolvem seu cultivo, transformag&o em mudltiplos derivados e versatilidade em receitas conferem-lhe
consideravel importancia histérica, econdmica e social (EMBRAPA, 2003). A industrializacdo da
mandioca permite obter diversos produtos e subprodutos de largo emprego na indlstria e
principalmente na alimentacdo humana e animal (NETO et al., 2005).

Puba é uma palavra tupi que se refere a massa extraida da mandioca fermentada, também
conhecida como carimd. Essa massa é obtida por meio do processo conhecido como "pubagem", no
qual as raizes da mandioca sdo fermentadas naturalmente por microrganismos autéctones, que
contribuem para seu amolecimento. Os métodos de producdo da puba baseiam-se no antigo
conhecimento empirico de diversas tribos indigenas brasileiras, que foram sendo aprimorados ao
longo do tempo. O processo pode variar de acordo com as regides onde a puba é produzida
(MARTIN; LINDNER, 2022).

Segundo estudo de Di-tanno (2001), os diversos métodos de fermentacdo praticados nos
diferentes paises e a multiplicidade dos produtos elaborados tornam dificil generalizar as mudancgas
bioquimicas que acompanham a fermentacdo da mandioca. Apesar do conhecimento sobre as
alteracdes fisico-quimicas e funcionais que ocorrem durante a fermentagcdo da mandioca, poucos
estudos foram feitos para consolidar e analisar criticamente as informagdes disponiveis na literatura.
Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar a composic¢éo fisico-quimica da mandioca matéria-prima
e das pubas obtidas em temperatura ambiente média de 27°C, e controlada a 33°C.
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Metodologia

Este estudo refere-se a uma pesquisa experimental conduzida no laboratério de processos
guimicos da Faculdade de Engenharia e Arquitetura da Universidade do Vale do Paraiba (FEAU),
localizada em S&o José dos Campos, SP. As analises foram realizadas entre fevereiro e abril de
2023.

As mandiocas utilizadas neste estudo foram da variedade mandioca-mansa (que contém baixo
indice de composto cianogénico), caracterizada por sua polpa amarelada. Essas raizes foram obtidas
de forma organica, provenientes do sitio Guapuruvu do senhor Adagilson, produtor agricola localizado
na zona norte rural da cidade de Sao José dos Campos.

O processo de producdo das pubas foi adaptado da metodologia da nutricionista, pesquisadora e
consultora gastronémica Neide Rigo (2007) e da pesquisadora e culinarista Evelym Landim Teixeira
Uba (2019) conforme descrito no fluxograma abaixo (figura 1).

Figura 1- Fluxograma de obtencado de puba.
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Fonte: Autora (2023).

Apbs recebimento da matéria-prima, as raizes de mandioca foram submetidas a um processo de
limpeza e descascamento, removendo-se apenas as cascas e preservando-se as entrecascas. As
raizes descascadas foram entdo cortadas em pedacos menores e trituradas em processador caseiro
modelo Oster Delight. Em seguida, a massa resultante foi prensada em potes de vidro previamente
esterilizados, garantindo a auséncia de bolhas de ar na massa ou dentro dos potes. A massa foi
dividida em dois potes e prensada até preencher completamente cada um deles. Os potes foram
tampados, permitindo a liberacdo dos gases gerados durante a fermentacéo e a saida do excesso de
liquido. Em seguida a massa foi submetida a um processo de fermentacéo por um periodo de 3 dias
(72h) a temperatura ambiente média de 27°C (P01) e temperatura controlada de 33°C (P02) (tabela
1) em estufa Quimis microprocessada com circulagéo forcada de ar, modelo Q31411242 - 1760 W,
resultando em duas amostras de puba (tabela 1).

A determinagédo dos constituintes fisico-quimicos foi conduzida na matéria-prima (MP - mandioca
descascada nao fermentada), pubas (P01 e P02 - mandioca fermentada) em diferentes periodos (0,
24, 28 e 72 horas). Os parametros analisados seguiram o0s protocolos estabelecidos pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL). Foram realizadas andlises de umidade por secagem em estufa (%), cinzas por
incineracdo em Mufla (%), teor proteico pelo método de Kjeldahl (%, utilizando 6,25 como fator de
conversdo do nitrogénio total), teor lipidico pelo método de Soxhlet (%), carboidratos por diferenca
(%) e também foram medidos o pH e a acidez total titulavel (%). Todas as analises foram realizadas
em triplicata para garantir a confiabilidade dos resultados. Os resultados obtidos durante o estudo no
que se refere as determinacdes fisico-quimicas (média + desvio padrdo) foram computados e
tabulados com uso do software Microsoft Excel for Mac verséo 2011 e posteriormente analisados.

Resultados

Na etapa de analise fisico-quimica todas as amostras foram coletadas em triplicata, sendo: MP,
P01 e P02. Os resultados referentes a determinacdo de umidade, cinzas, proteina e lipidios foram
calculados e s&o apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas da matéria-prima e das pubas.

Mandioca/ U (%) Cz (%) P (%) L (%) C (%)
Pubas
(b.u.) (b.u.) (b.u.) (b.s.) (b.u.) (b.s.)
MP 64,1+0,12 0,64+0,04 0,82+0,07 2,72+0,12 7,6+0,34 31,72 88,35
P01 62,55+0,12 0,53+0,02 0,67+0,03 2,77+0,04 7,42+0,12 28,83 76,98
P02 63,68+0,04 0,64+0,02 0,70+0,01 2,94+0,13 8,11+0,04 26,87 73,98

Média de trés medi¢Bes + desvio padrdo. Umidade=U%; Cinzas=Cz%,; Proteina=P%,; Lipidio=L%; Carboidrato por diferengca=C%j;

Base Umida=b.u.; Base seca=b.s.

Fonte: Autora (2023).

Os resultados referentes a determinacdo de pH e acidez titulavel foram calculados e séo

apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2- Valores médios de pH aferidos durante a fermentacdo da mandioca para obtengdo das pubas.

Tempo de fermentagédo (h) PO1 P02
0 7,65+0,02 7,15+0,01
24 3,86+0,03 3,98+0,04
48 4,13+0,02 4,20+£0,03
72 4,19+0,02 4,130

Fonte: Autora (2023).

Tabela 3- Valores médios de acidez titulavel durante a fermentagéo da mandioca para obtencéo das pubas.

Tempo de fermentacgéo (h) PO1 P02
0 0,82+0,05 1,12+0,06
24 8,04+0,08 6,96+0,02
48 8,3+0,18 7,49+0,05
72 8,26+0,03 7,68+0,11

Analise de acidez titulavel em %.

Discussao

Fonte: Autora (2023).

No presente estudo a matéria-prima apresentou a seguinte composicao centesimal média: 64,1%
de umidade, 0,64% de cinzas, 0,82% de proteinas, 2,72% de lipidios e 31,72% de carboidratos totais
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(acgucares redutores, amido e fibra alimentar). A Tabela Brasileira de Composi¢édo de Alimentos TACO
(2011) apresenta os seguintes valores de composi¢cao média da mandioca: 61,8% de umidade, 0,6%
de cinzas, 1,1% de proteinas, 0,3% de lipidios, 36,2% de carboidratos, 1,9% de fibras. De acordo
com estudo de Albuquerque et al. (1993), as raizes de mandioca apresentam uma composicdo média
de 68,2% de umidade, 30% de amido, 2% de cinzas, 1,3% de proteinas, 0,2% de lipidios e 0,3% de
fibras. Isso pode ser explicado devido a natureza orgénica da mandioca, que apresenta variacdes
intrinsecas, tornando-a uma matéria-prima desafiadora para experimentos em laboratério devido a
heterogeneidade em suas caracteristicas morfolégicas e composicionais. A composi¢cao quimica do
tubérculo da mandioca varia com o periodo de colheita, como também depende do ambiente e
principalmente de fatores genéticos associados. As condi¢des climéaticas durante o desenvolvimento
da cultura e no periodo da colheita podem afetar a qualidade das raizes. A influéncia desses fatores
decorre dos processos fisioldgicos de crescimento, acimulo e mobilizacdo de substancias nas raizes
tuberosas dessa planta, que interferem na composi¢éo e qualidade do produto (FENIMAN, 2004).

Segundo Oyewole (1995) a fermentacdo da mandioca pode ser categorizada em dois tipos:
fermentagdo da raiz no estado solido submersa em agua, ou ndo submersa em agua. O periodo de
fermentacdo é influenciado por fatores como condigbes ambientais, variedade do cultivo, idade das
raizes, temperatura e pH da agua (DI-TANNO, 2001). A fermentagcdo da mandioca objetiva conferir
novas caracteristicas tecnologicas e sensoriais ao produto, além de reduzir sua toxicidade,
eliminando parcialmente o &acido cianidrico presente em elevado teor em algumas variedades
utilizadas para fins comerciais (CEREDA, 1973). Apesar de os produtos fermentados da mandioca
serem amplamente utilizados na cultura alimentar e de subsisténcia das regides Norte e Nordeste do
Brasil, para confeccao de biscoitos, bolos, cuscuz, mingaus, entre outros, pouco se conhece sobre a
qualidade da puba produzida majoritariamente de forma artesanal e comercializada dentro do
territério brasileiro (ALMEIDA, 1992).

O presente estudo fundamentou-se nas teses de Almeida (1992) e Di-tanno (2001), as quais
constituem as principais fontes de referéncia sobre o tema abordado. As pubas P01 e P02 foram
processadas de acordo com o fluxograma (figura 1) em que as raizes de mandioca, em estado sélido,
nado foram submersas em &gua (por 72h), sendo posteriormente analisadas. Conforme os resultados
apresentados na Tabela 1, ndo foram observadas grandes variacdes nos valores obtidos entre as
amostras analisadas. Essa estabilidade nos resultados pode ser atribuida a adaptacdo da
metodologia de producdo, realizada diferentemente dos estudos de Almeida e Di-tanno, em que as
raizes em estado solido foram imersas em agua durante periodo de 72h a 96h, resultando em
variagdes quanto aos teores de umidade (43,5% a 60,9%), cinzas (0,07% a 0,8% b.s.), lipidios
(0,13% a 1,88% b.s.) e proteinas (0,16% a 1,2% b.s.), por exemplo.

O comportamento dos parametros no acompanhamento cinético da fermentacdo da mandioca
coincidiu com outros estudos, em que durante as 72 horas de fermentacdo houve o aumento da
acidez e, portanto, a diminui¢do do pH. Apds as primeiras 24 horas de fermentagéo, observou-se uma
gueda no pH das pubas P01 e P02 (tabela 2), com valores variando de 3,86 a 3,98. Ao final das 72
horas, os valores de pH se mantiveram em torno de 4,13 a 4,19. Concomitantemente a diminuicao do
pH, houve aumento dos resultados de acidez titulavel (tabela 3), com valores variando de 6,96% a
8,3%. O estudo de Almeida (1992) aponta que a fermentacdo da mandioca leva a producao de acidos
organicos por microrganismos, como bactérias e leveduras, resultando em diminuicdo do pH e
aumento da acidez titulavel ao longo das 72 horas do processo. Esse padrdo de comportamento €
consistentemente encontrado na fermentagdo da mandioca para a producdo de puba, como
destacado por Olivieri et al. (1999). A determinacado precisa do pH e da acidez titulavel é de suma
importancia para a analise das caracteristicas sensoriais e de conservacdo da puba, o que reforca a
relevancia desses pardmetros na avaliagdo da qualidade do produto final. Poucos sdo os dados
disponiveis sobre a bioquimica envolvida na fermentacdo da puba, cujo processo ndo € controlado.
De modo geral, a acidez titulavel cresceu, reduzindo o pH a valores abaixo de 5,0. A composicao
guimica centesimal das amostras de pubas apresentou-se bem uniforme, contrastando com estudo
de Almeida (1992) que diz ter-se apresentado bastante variada.

As amostras P01 e P02 foram fermentadas a 27°C e 33°C, que, de acordo com estudo de Almeida
(1992) sao as temperaturas adequadas para fermenta¢@o da mandioca. O autor relatou que a maioria
das raizes de mandioca incubadas a 35°C, fermentou em 48 horas, mas a puba apresentou
caracteristicas organolépticas inferiores aquelas incubadas a 28-32°C, o que, segundo o autor,
parece ser a temperatura mais adequada para produzir uma puba de qualidade, apesar de o periodo
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de fermentagéo ter se prolongado por 60 a 72 horas. Nesse mesmo estudo foram conduzidos
experimentos em temperaturas de 34°C a 38°C, observando-se que a 38°C houve formagéo de gases
na superficie ao final da fermentacdo, com odor putrido e raizes com coloragdo amarelada, enquanto
a 34°C o cheiro era putrido e azedo e as raizes flutuaram. J4& em experimentos conduzidos a
temperaturas superiores a 40°C, tanto a maceragcao como a fermentacdo tipicas ndo ocorreram
mesmo apoés o periodo de 96 horas. Em experimentos conduzidos em temperaturas de 24°C a 26°C,
a fermentacédo e maceracao ocorreram normalmente apds 144 horas de incubacéo.

A pubagem da mandioca, devido ao método artesanal empregado, demonstra variagéo e falta de
uniformidade nos resultados e produto final. Ademais, o final do processo fermentativo da puba é
reconhecido pelas suas -caracteristicas morfolégicas e organolépticas, de tal forma que o
reconhecimento tardio ou antecipado dessas caracteristicas pode resultar em menores rendimentos
ou caracteristicas indesejaveis que comprometem a qualidade do produto final (DI-TANNO, 2001).

Conclusao

O estudo evidenciou que a composicdo centesimal da matéria-prima manifestou caracteristicas
intrinsecas a mandioca, com a excecdo notavel do conteldo lipidico, cuja divergéncia pode ser
imputada a interacdo de fatores genéticos, de solo, clima e periodo da colheita. No que tange aos
produtos derivados examinados neste estudo, denominados P01 e P02, constatou-se a viabilidade da
producdo de puba sob ambas as condicbes temporais e térmicas testadas. Isso se deu devido a
manifestacdo de atributos visuais e olfativos tipicos e a composicao centesimal dos produtos finais.
Além disso, a andlise da composicao quimica dos dois produtos revelou similaridade substancial. No
decorrer do processo fermentativo, observou-se uma diminuicdo do pH e um aumento da acidez,
fendbmenos intrinsecamente associados a fermentacdo da mandioca e previamente documentados
por outros autores que dedicaram seus estudos a esse processo. O resgate da cultura alimentar por
meio da mandioca € crucial, jA que esse alimento ancestral ndo apenas reflete tradicdes, mas
também oferece rica importancia nutricional. Diante do exposto, sugere-se a conducao de estudos
adicionais para exploracéo de outros pardmetros sobre a mandioca e a puba.
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