Variabilidade fisico-quimica da farinha de mandioca dderritorio
da Cidadania doVale do Jurug,Acret

Mirginia de Souza Alvag, Daniela Popim Miquelofi, Jacson Rondinelli da Silva Negos'

10.1590/0034-737X201663020001

ABSTRACT

Afarinha € um derivado da mandioca de grande importancia alip@orém com pequena padroniza¢ao, por causa
do processo artesanal de fabricacdo. O objetivo deste estudo foi analisar a variabilidade da farinha de mandioca
artesanal, produzida fi@rritério da Cidadania ddale do Juru&cre, e agrupar os municipios produtores de acordo
com suas caracteristicas fisico-quimicas, por meio de anédlises multivariadas, determinando sua influéncia na qualidade
da farinha de mandioca. Foram analisadas 138 amostras de farinhas, coletadas nos municipios de Cruzeiro do Sul,
Mancio Lima, RodrigueAlves, PortdNalter e Marechalhaumatugo, com determinacao da umidade, cinzas, proteina
total, extrato etéreo, fibra total, carboidratos totais, valor energético, acidez titulavel, pH e atividade de 4gua. Os dados
foram analisados pela estatistica descritiva com comparacao de médias pelo teste de Tukey e estatistica multivariada, de
forma complementar entre si; com analises de agrupamento hierarquica, pela distancia euclidiana eWsithdn de
ndo hierarquica, k-means, anélise de componentes principais, pela matriz de correlacéo, e analise discriminante, pelo
método da exclusdo progressiva passo a passo. Os resultados mostraram que as farinhas encontram-se dentro da
normas de qualidade exigidas em legislad&aliferentes analises multivariadas foram coerentes, indicando que ha um
padrao de distribuicéo das caracteristicas fisico-quimicas das farinhas, o que sugere padrées no processo de fabricagac
distribuidos conforme a localizagéo dos municipios analisAd@siracteristicas de maior influéncia na discriminacao
das farinhas séo acidez, pH, atividade de agua e umidade, indicando que o0 modo de fabricagédo tem grande influéncia na
qualidade da farinha produzida.

Palavras-chave produto da mandioca, artesanal, analise multivariada.

RESUMO

Physico-chemical variability of cassava floum the Territério
da Cidadania doVale do Jurua,Acre

The flour is a processed cassava food of great dietary importance, but with little standardization due to the craft
manufacturing process. The aim of this study was to analyze the variability of artisanal cassava flour produced in
Territorio da Cidadania ddale do Jurudcre, and group the producing municipalities according to physico-chemical
characteristics using multivariate analysis todetermine their influence on the flour.duiigl of 138 flour samples
were collected in the cities of Cruzeiro do Sul, Mancio Lima, Rodriglves, PortdNalter and Marechdlhaumatugo.

Moisture, ash, total protein, ether extract, total fib@tal carbohydrate, erggr value, titratable aciditypH and water

activity were determined in the samples. Data were analyzed using descriptive statistics and means compared with the
Tukey test. and multivariate statistics in a complementary krayarchical cluster analysis with Euclidean distance
andWard method, and non-hierarchical, k-means, principal components analysis with correlation matrix, and backward
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stepwise discriminant analysis. The results showed that the flours met the quality standards required by the legislation.
The different multivariate analyzes were consistent, indicating that the physico-chemical properties of the flours have
a pattern of distribution, which suggests standards in the manufacturing process distributed according to the location
of the municipalities analyzet@ihe most influencing characteristics for flour discrimination are acfulitywater activity

and moisture, indicating that the mode of production has great influence on the quality of the flour produced.

Key words: cassava, craft food, multivariate analysis.

INTRODUQAO regides menores, foram encontrados apenas padrdes nos

. . . jprocessos de producgéo da farinha. Considerando-se es-
A mandioca, com provavel origem no sul da Baci

N . » tes fatores, a determinacgé&o da qualidade e a classificacdo
Amazonica, € um alimento com alto teor energético, geran- tarinhas d di |2 visA 4
. . . as farinhas de mandioca em uma ampla viséo geogréfica

do diversos subprodutos, como farinha das raizes e fjo— P 9€og

lhas, amidos e fécula (Chistgal, 2006; Chisté & Cohen, tornam-se Processos cgfnpl.exos, que necgssnam de fernj;\-
. . mentas objetivas e confiaveis no estabelecimento das ana-

2011; Fiordaet al, 2013) A farinha, com consumo genera-,. . . S

. o . o lises. Por isso, a andlise multivariada apresenta grande

lizado, no Brasil, € um produto tipicamente brasileiro, que

~ . ~ Ao 0potencial de analise e estruturacédo dos dados, com resul-
n&o encontra equivalente, a n&o ser na Africa, chegando a

o . . o t?dos complementares e capazes de captar padrées muitas
constituir a base alimentar em muitos estados, principal-

. ) . vezes invisiveis a outras analiskkr{goti, 2007).
mente do norte e nordeste do pais (Ceredépux, 2010; o . - o
pais ( O objetivo deste estudo foi analisar a variabilidade da

Ddseeet al, 2010; Oluwamukonet al, 2011). ) ) . .
L o . farinha de mandioca artesanal produziddewitério da
O processo bésico de fabricagéo da farinha compreen- . . o
. Cidadania d&ale do Jurudicre, e agrupar 0s municipios
de as etapas de lavagem, descascamento, trituracao, . . .
~ . . Sorodutores, de acordo com suas caracteristicas fisico-qui-
prensagem e torragdo, variando de acordo com os tipos de determinand influenci lidade da fari
farinha e as localidades (Chisté & Cohen, ZOOéPmaS’ eterminando sua influencia ha quatidade da fari-

Oluwamukomeiet al, 2011). No entanto, por causa da baixgha de mandioca por meio de analises multivariadas.

padrqnlzagag do processo artesanal d'e fabrlca(;ao, (M%\TERIAL EMETODOS
consiste basicamente em processos proprios das casas de
farinha locais, sua valorizacdo e producéo industrial sdo Foram coletadas 138 amostras de farinha de mandioca,
baixas (Souzat al, 2008a). em casas de farinha com producéo artesanakmiborio

Por essa razao, a variabilidade dos tipos artesanaisd@eCidadania ddale do Juru&cre, que abrange os muni-
farinha é alta e ndo permite sua comercializacéo de forigigios de Cruzeiro do Sul, com 48 amostras, Mancio Lima, 16
padronizada no pais, concentrando-se 0s polos produaiostras, Rodriguesives 29 amostras, Porivalter 21
res nos mercados consumidores locB&reiraNetoet amostras, e Marechal Thaumaturgo, 24 amostras (Figura 1),
al., 2004).Além disso, a classificagcao da farinha muitage Janeiro a Dezembro de 2009, com a finalidade de determi-
vezes é particular de cada fabricante, abrangendo desaeras caracteristicas fisico-quimicas dessas farinhas. O tem-
granulacdo até a cor do produto finaélflem & Katz, po entre a coleta de amostras e as analises laboratoriais
2012), conferindo a qualidade da farinha de mandioca, e/ariou, de acordo com a logistica de coleta e a distancia do
muitos locais, um carater subjetivo (Cereddifpoux, local de andlise, sendo de 24 a 48 h para os municipios mais
2010). Fatores como cultivarlima, solo, colheita, entre préximos (Cruzeiro do Sul, Mancio Lima e Rodrighk®s),
outros, também sdo responsaveis por esta variabilidetté uma semana, para os mais distantes (Marechal
(Fiordaet al,, 2013). Contudo, o método de processamenihaumatugo e PortdValter).As amostras foram acondici-
é apontado como principal fator responsavel pela qualidarnadas em sacos plasticos e encaminhadas para o Labora-
de da farinha, no qual as etapas de processamento, cadno deTecnologia délimentos da Empresa Brasileira de
torrefacdo e prensagem, sdo de grande influéncia no pResquisé&gropecuéria (Embrapa), em Rio BrankG,
duto final (Dias & Leonel, 2006; Ceredalpoux, 2010). ) o o

As farinhas do Estado dare j& foram objeto de estu- Caracterizacao fisico-quimica
do (Souzat al, 2008a; 2008b/elthem & Katz, 2012; Al- A caracterizagao fisico-quimica das farinhas compre-
vareset al, 2013), indicando que, na maioria dos casoendeu a determinagéo, em percentagem (%), de umidade
encontram-se dentro dos padrées de qualidade exigidb, cinzas (CZ), extrato etéreo (EE), proteina total (P), fibra
pela legislagcdo. Contudo, estudadas separadamente, pota total (F) e carboidratos (C), bem como acidez titulavel,
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valor enegético (VE), pH e atividade de aguavAA umi- Com o intuito de detectar uma possivel estrutura de
dade foi determinada em estufa, a 105 °C, por oito horasg@ipos, quanto as caracteristicas fisico-quimicas das fari-
teor de cinzas (CZ) foi obtido com a carbonizacdo das amosas, os dados foram submetidos as andlises de agrupa-
tras, até o fim da liberacdo de fumaca, e calcinacédo enento, por métodos hierdrquicos e ndo hierarquios.
mufla, a 540 °C, até peso constante. Ja o extrato etéreo (BRAlise por método hierarquico foi processada, conside-
foi obtido por extracdo em Soxhlet, durante dez horas, sando-se a distancia euclidiana simples, e o0 método de
guido por evaporacéo do solvente. O teor de proteina Ward para definicdo de um nimero definido de grupos
tal (P) foi verificado pela técnica de micro-Kjeldahl, conpara o processamento complementar da andlise por méto-
hidrdlise e posterior destilagdo da amostra, utilizando-s&lo néo hierarquico, utilizando-se o algoritmo k-meAss.
fator 6,25 x % N. O teor de fibra bruta (F) foi determinadmédias dos dados obtidos para cada grupo foram analisa-
por meio de digestdo do material, em solucdo &Ha das pelo teste deukey, a 5% de probabilidade.

1,25% pl/y por 30 minutos, seguida de NaOH 1,25%,m/v  Posteriormente, a analise de componentes principais
por mais 30 minutos (AOAC, 1995). Ja a acidez titulavéACP) foi processada com o objetivo de discrimiean
(Acidez), em meq NaOH.10g, foi verificada por poucas dimensdes, as farinhas, segundo as propriedades
titulometria, utilizando-se NaOH 0,1N. Os carboidratos tdisico-quimicas. Utilizando-se os autovalores acima de um,
tais (C), em %, foram estimados por diferenca, subtraindoenforme critério de Kaisembtidos da matriz de

se de 100 o somatdrio de proteinas, extrato etéreo, cinzasjariancia dos dados originais, foram construidas novas
umidade e fibra bruta, segundo as Noraaliticas do variaveis latentes (autovetores), denominados de compo-
InstitutoAdolfo Lutz (2008). O valor engético (VE) foi nentes principais, que sdo combinages lineares das vari-
calculado a partir dos coeficientes cal6ricos correspoaveis originais medidadlingoti, 2007). Para estas anali-
dentes, para proteinas, extrato etéreo e carboidratos, s&s, os dados foram padronizados, de forma a obter-se
pectivamente 4,9 e 4 kcal,ggegund@d\nvisa (Brasil, 2001) meédia nula e variancia unitaria. Os autovalores represen-
e o resultado foi expresso em kcal 1009 pH foi obtido, tam o comprimento dos eixos das componentes principais
utilizando-se nove gramas da amostra, os quais foram ndss variaveis com unidade de variancia. Para cada
turadas em 60 mL de agua destilada, homogeneizadosutovalor existe um vetor de mddulo unitario, chamado
deixados em repouso, por 30 minutos, sendo a leitura fedtatovetor que representa a direcdo dos eixos das compo-
em medidor digitalA atividade de agua ¢4 foi determi- nentes principais que podem ser empregados como indi-
nada em medidor de atividade de &gua portétil, modetes para classificar amostras de farinha da area, em um

Pawkit, marca Decagon. intervalo de valores determinados pelos componentes prin-
. o cipais Mingoti, 2007). Estas técnicas multivariadas séo
Analises estatisticas consideradas de interdependéncia, sem a normalidade

Os dados obtidos das amostras de farinhas, seleciocamo requisito para as analises de agrupamento e compo-
das inteiramente ao acaso e com trés repeticdes por anmasites principais.
tra em cada casa de farinha, foram analisados, segundoEm seguida, a analise discriminante foi utilizada como
procedimentos da estatistica descritiva, referentes as réenica de dependéncia, considerando-se como variaveis
didas de tendéncia central e variabilidade pelo teste citegéricas os municipios produtores das farinhas. Essa
normalidade de Kolmogov-Smirnov a 5%. andlise estima a combinacao linear das caracteristicas dos

Z

" Marechal T aumaturgo

Figura 1: Localizag&o dos municipios de coleta no Estadate, em relacéo a capital, Rio Branco.
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elementos que melhor discriminam os grugdagoti, Com base na vabilidade das caracteristicas fisi-
2007). Foi utilizado o método de excluséo progressiva pa®-quimicas, a estruturacéo de classes das farinhas, por
so a passob@ckward stepwige gerando um modelo meio da andlise de agrupamento hierarquica, sugeriu a
discriminante, formado por duas variaveis ortogonais dermacao de 4 grupos (Figura 2). O grupdormado
maximo poder discriminante. Destes modelos, foram gefgeincipaimente por amostras do municipio de Marechal
das a matriz de classifica¢éo e as fungées discriminantéBraumaturgo, destaca-se com os maiores valores de umi-
testadas as correlagdes entre as variaveis fisico-quimidasle, acidez, carboidratos, extrato etéreo, pH e atividade
de maior relevancia, obtidas na analise de componentigsagua. Segundo Chisté & Cohen (2011), a umidade esta
principais. Estas variaveis foram transformadas de modegdacionada com fatores do processo de fabricac&o da fari-
se aproximarem da distribui¢cdo normal. nha, principalmente a torragcdo do produto, como tempo,
O uso das diversas analises multivariadas deu-se cesmperatura do forno e eficiéncia do processo de
0 intuito de complementar os possiveis resultados, gerggensagem; bem como a acidez, que também pode ser alte-
do interpretacbes para a proxima etapa de analises, cam@a por interrupgéo do processo de fabricacéo e pela fer-
0s agrupamentos, ou corroborando o resultado da analigeéntacéo (Chisté & Cohen, 2007). O grupo C é formado
anterior como as analises discriminante e de componepor amostras de Potialter e Cruzeiro do Sul, com valo-
tes principaisTodas as andlises estatisticas foram prges medianos das caracteristicas fisico-quimicas, exceto

cessadas pelo programa Statistica tét¢oft, 1995). pelos maiores teores de cinzas e fibras, assim como os
- grupos B e D. No entanto, estes grupos foram menos ho-
RESULTADOS E DISCUSSOES mogéneos, com amostras obtidas em Mancio Lima, Cru-

Segundo a Legislacdo Brasileira para farinha de mandfiro do Sul e Rodrigussives. Os diferentes teores de
oca Brasil, 2011), os valores médios observados para gizas e fibras podem estar relacionados com as caracte-
variaveis fisico-quimicas das amostras de farinha encdfgticas genéticas dos cultivares de mandioca utilizados,
tram-se de acordo com os padrdes estabelecidos paréllggw das caracteristicas edafocliméticas, como observado
teores de umidade, de cinzas e de fibras, com maximaRs Fiordaet al (2013), na produgcéo de fécula de mandio-
13% de umidade, 1,4% para cinzas e 2,3% para fibaas (13a.AIém disso, é possivel observar a tendéncia de forma-
bela 1), o que também foi observado por Setiah(2008a; ¢&0 de grupos de acordo com a distribuicéo geografica,
2008b), mas nao por Alvaresal (2013) para farinhas da Segundo os métodos de producéo familieltfiém & Katz,
mesma regidoAinda de acordo com esta legislacio, dé012). Ja Souzet al (2008a) atribuem essa variacéo das
modo geral, as farinhas analisadas apresentam acidez Bafacteristicas das farinhas ao processo de producéo, po-
xa (< 3,0 meq NaOH.100%), j4 esperada para uma farinha©m analisando apenas as farinhas oriundas da regiéo de
do Grupo Seca, o que n&o foi observado por Dias & Leruzeiro do Sul.
nel (2006) e Chistét al (2006), que obtiveram valores A partir da formagéo desses quatro grupos, a analise
superiores aos permitidos pela legislacdo, ao avaliarem o hierarquica k-means foi conduzida de forma comple-
ferentes farinhas de mandioca. mentay resultando no gréfico de perfil dos centroides, isto

Tabela 1: Estatistica descritiva global e valores médios por grupo segundo método hierarquico dos dados fisico-quimicos das
amostras de farinha de mandiocaldaitério da Cidadania ddale do JurudAcre

Variaveis U cz P B F C VE Acidez pH Av
Média 9,96 1,11 1,23 0,34 1,95 9341 374,25 2,46 4,69 0,43
Desvio padréo 1,28 0,18 0,22 0,14 0,26 1,16 5,16 1,40 0,48 0,14
Variancia 1,63 0,03 0,05 0,02 0,07 136 26,60 1,95 0,23 0,02
Minimo 6,68 0,72 0,74 0,15 1,30 90,36 358,32 1,01 3,91 0,15
Maximo 12,74 1,63 1,94 1,37 2,75 96,14 388,36 5,86 6,20 0,65
Assimetria -0,04 0,16 0,29 2,89 0,51 0,45 0,23 1,15 0,78 -0,19
Curtose -0,74* -0,16*  0,25* 18,92 0,563* -0,10 0,32 -0,03 -0,07 -1,34
Grupos Método hierarquico

1 11,40a  1,23ab 1,12a 0,42a 1,88b 9534a 382,12a 4,78a 5,48abc 0,60a
2 10,0l1bc  1,15b 1,14a 0,35ab 1,99ab 92,85b 371,40b 1,86b  4,58bc  0,44bc
3 8,71c 0,93c 1,37a 0,28b 1,85b 93,49b 375,35b 1,76b 4,35¢ 0,27c
4 10,85b  1,31a 1,37a 0,35ab 2,19a 91,97c 367,89c 2,54b 4,75b 0,52b

G: grupo; U: Umidade %; CZ: Cinzas %; P: Proteina total %; EE: Extrato Etéreo %; F: Fibra total %; C: Carboidratos ‘uttaigaiér
Enegético (kcal.1008¢); Acidez: Acidez titulavel meq NaOH.10@; pH: pH;Aw: Atividade de Agua. * distribuicio normal por Kolmogov-
Smirnov a 5%.
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é, o perfil das médias ponderadas das variaveis, de acantis estaveis e com variacdes menos erraticas, como 0s
com cada grupo de farinha (Figura 3). Para o grupo 1, asgimipos B e D, com excec¢do da atividade de agua, abaixo
como o grupd\, os valores de umidade, carboidratos, valaida média relativa para o grupo 3, sendo uma caracteristi-
energético, acidez, pH e atividade de 4gua situaram-se acanbenéfica para a farinha, por influenciar seu potencial
tuadamente acima da média relativa dos dados, valor P&ra o armazenamento prolongaBer(eiraNetoet al.,
(Figura 3), o que o diferenciou dos demais. Ferreira®teto2004). Chisté & Cohen (2006) citam que, em caracteristi-
al. (2005), também observaram aumento da atividade das como proteina total e extrato etéreo, pode haver vari-
agua, diretamente proporcional ao tempo de armazenameagées entre as amostras de farinha decorrentes das ca-
das farinhas produzidas na Paraiba, o que interfere no teatteristicas intrinsecas das raizes da mandioca. Contu-
po de prateleira do produto, uma vez que, segundo Alvads, o teor de umidade, acidez e atividade de agua, por
etal (2013), existe uma tendéncia de aumento dos teoresedemplo, estéo relacionados com o seu processo de fa-
umidade com o periodo de armazenamafém disso, maior bricac&o (Chisté & Cohen, 2010), o que também foi ob-
acidez pode descaracterizar o produto, ja que as farinhasdovado por Chistgt al (2006) e Souzaet al. (2008b), na
Grupo Seca geralmente sédo menos acidas (Chisté & CoHeabyicacdo de farinhas do Grupo Seca.

2008). Para o grupo 4, os valores de cinzas e de fibra brutaA distribuicdo das amostras contidas em cada grupo,
total situaram-se acima da média relativa, associando-odmacordo com seu municipio de origem, pode ser obser-
grupo C. Carboidratos totais e valor energético ficaram mwiada na Figura 4. Os grupos 2 e 3, com menores variacdes,
to abaixo da média relativa, diferentemente dos mesmusntém a maioria das amostras obtidas em Méancio Lima,
parametros de farinhas do Estado de S&o Paulo. Souz&®&zeiro do Sul e Rodriguédves. Souzat al (2008a)
Menezes (2004) observaram altos teores de carboidrataseervaram o mesmo comportamento, indicando que, para
fibras, evidenciando o uso de diferentes variedades de maste caso, a variabilidade das farinhas nédo esta represen-
dioca para a producédo de farinhas e, possivelmente, altdesta pelo local de producdo, uma vez que estes grupos
¢Bes no processo de fermentacdo da massa de mandg@eaprovenientes de trés municipios vizinhos. O grupo 4,
(Chisté & Cohen, 2011). Ja os grupos 2 e 3 mantiveram«am teor elevado de cinzas, é composto principalmente
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Figura 2: Dendrograma da distancia euclidiana, como medida de semelhanca entre as caracteristicas fisico-quimicas das amostras de
farinha, e o método d&ard na construcéo da hierarquia, com a formacéo de 4 grupos principais.
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Figura 3: Perfil dos centroides de cada grupo pelo método k-means. U: Umidade %; CZ: Cinzas %; P: Proteina total %; EE: Extrato
Etéreo %; F: Fibra bruta total %; C: Carboidratos totais/#; Valor Enegético (kcal.100¢); Acidez: Acidez titulavel meq
NaOH.100g; pH: pH;Aw: Atividade de Agua.
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por amostras de Portdalter No entanto, para o grupo 1, Os valores individuais e acumulados dos autovalores
verifica-se que o local € predominante. Isto se deve a didstidos na andlise de componentes principais (ACP) po-
tancia geografica do municipio de Marechal Thaumaturgdem ser observados fiabela 2, onde os trés primeiros
em relacdo aos demais. Neste caso, possivelmente o m@mponentes retém 73,4% da variancia original dos da-
cesso de fabricacao utilizado seja distinto, resultando @los. No primeiro componente principal (39,9%), as varia-
uma farinha com caracteristicas diferentedtfiém & Katz, veis que mais influenciaram na discriminagéo das farinhas
2012), o que pode ter influenciado nos maiores teores fdeam acidez e pH, seguidas pela atividade de agua e umi-
umidade e na atividade de agua do produto, em relagéde. Todas estas variaveis sao influenciadas pelo modo
aos dos demais municipiosafiela 1). de processamento, indicando que a padroniza¢éo do pro-
O grupo 1, diferentemente da média geral, apresentoeisso de producdo artesanal da farinha de mandioca é
acidez significativamente superior & dos demais grupos, clasdito importante para a qualidade final do produto (Alva-
sificada como acidez alta 8,0 meq NaOH.100%yde acor- reset al, 2013). Para o segundo componente principal
do com a legislacao (Brasil, 2011), o que pode ser resulta@@,2%), as variaveis que mais influenciaram foram valor
de um maior tempo de prensagem da massa de mandiecargético e carboidratos totais em contraste com o teor
ralada e de maior exposicao desta ao ambiente, o que tdmfibra bruta total. Fiordet al (2013) também observa-
bém foi observado por Chisté & Cohen (2007; 2011). Quaram este comportamento inverso de fibras e carboidratos
to ao teor de umidade, embora todos o0s grupos estejammdeextracao da fécula de mandioca, em funcéo de varia-
acordo com os padrdes da legislacédo vigente, observazées no processo de extracdo. E para o terceiro compo-
gue houve diferenca significativa entre os grupos, com maiente (11,2%), a variavel com maior influéncia foi teor de
teor de umidade para o grupdéores elevados de umida-proteina total. J& para Souziaal (2008a), as variaveis
de também podem indicar falhas no processamento da famnais importantes na discriminagéo das farinhas de mandi-
nha, caracterizado pelos processos artesanais, como o teca-foram os carboidratos totais e a umidade, retendo mais
po de secagem insuficieni2igs & Leone) 2006;Ddéseset de 78% da variancia dos dados, o que pode ser explicado
al., 2010)Além disso, o grupo 1, superior estatisticamentgela abrangéncia amostral meremglobando apenas as
aos demais, apresenta média de atividade de agua de G@hhas da regido de Cruzeiro do Sul. Segundo Ahadres
considerada como limite minimo para a proliferagao de micrak. (2013), quando a totalidade de fornecedores é maior
organismosKerreiraNetoet al, 2005; Chistét al, 2006). como no caso do centro de comercializacdo em Rio Bran-
Alvareset al (2013) afirmam que o processo de secagenté, ha a possibilidade de mistura de farinhas com proces-
fundamental para diminuir a carga microbiana e tornarsms de producédo diferentes, o que pode tornar a farinha
produto adequado ao consumo humano. O maior teor nf®ra do tipo”, com caracteristicas variaveis ou fora dos
dio de cinzas, no grupo 1, embora de acordo com a legigladrdes estabelecidos pela legislacéo.
¢do, pode indicar maior teor de minerais, como também con- A projecéo dos componentes no plano (Figura 5) mos-
taminag&o por material estranho, por falhas em alguma eta-a distribuicdo das amostras, em relacéo a influéncia das
pa do processamento (Chisté & Cohen, 2010). Os maiokesiaveis.As amostras estdo bem discriminadas, princi-
teores de proteinas foram encontrados nos grupos 3 @amente pela influéncia da acidez, do pH, da atividade de
porém sem diferenca estatisticas dos demais, sendo val@gsa e da umidade, isto €, amostras mais acidas sdo tam-
dependentes também da variedade de mandioca utilizégsn as mais Umidas e apresentam-se diferentemente das
no preparo$ouzaet al, 2008b). Quanto ao teor de fibrasdemais. Isso ocorre por influéncia da umidade no proces-
todos os grupos estavam de acordo com a legislacéo (m&xi-de fermentacao da massa, aumentando a acidez da fari-
mo de 2,3%), com diferencas estatisticas significativas apdta (Chisté & Cohen, 2011). Ja a influéncia do valor
nas entre 0s grupos 4 e 3. energético e dos carboidratos, em contraste com a do teor

100
%0 l BGrupol mGrupo 2 Grupo 3 BGrupo 4 |
A 2 H ;

Cruzeiro do Sul Mancio Lima  Rodrigues  Porto Walter Marechal
Alves Thaumaturgo

% de amostras

Figura 4: Percentagens de amostras por municipio, segundo os grupos de farinhas pelo agrupamento k-means.
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de proteinas, revela seu comportamento inverso, tambéervado nas amostras obtidas em Mancio Lima, que nao
observado por Fiordat al (2013), distribuido na parte apresentam caracteristicas particulares, sendo considera-
superior e inferior do gréfico, respectivamente. das semelhantes as dos municipios vizinhos, em relacéo
O agrupamento das farinhas por municipio, em percedis caracteristicas fisico-quimicas. J& os municipios de Por-
tagem e por amostra, pode ser observad@hala 3As toWalter e de Marechdlhaumatugo apresentaram mais
variaveis fisico-quimicas consideradas relevantes peale 85 e 100% de amostras agrupadas para cada um, res-
método novamente relacionaram pH e acidez, com a goectivamente, indicando novamente a diferenciagao fisi-
meira fungdo de discriminagéo, contendo 97,1% da disccie-quimica de suas farinhas na regido. Para o municipio de
minagéo entre 0s grupos e a segunda 2,9%. Cruzeiro de Sul, algumas amostras foram designadas como
Estes resultados corroboram os observados pela asémelhantes, fisico-quimicamente, as de Riveiter, in-
lise de agrupamento, na qual os municipios Mancio Limdicando uma possivel discrepancia pontual na producéo
Rodriguegilves e Cruzeiro do Sul ndo apresentam discridessas casas de farinha. No entanto, algumas amostras de
minac¢éao definida (Figura 6), provavelmente por causa &artoWalter foram designadas como semelhantes as de
proximidade entre eles e da semelhanca dos modos deGadzeiro do Sul, sugerindo que essas casas de farinhas
bricacdo dos produtores dessa regiggtfiém & Katz, especificas mantém os padrbes de qualidade dos demais
2012). O maior reflexo desse comportamento pode ser obunicipios. Ja a clara distingdo das amostras de Marechal

Tabela 2:Autovalores, variancia dos dados originais e autovetores das variaveis e de cada componente principal

CP1 CP2 CP3

Autovalores 3,987 2,225 1,125
Variancia total (%) 39,875 22,254 11,253
Autovalores acumulados 3,987 6,213 7,338
Variancia acumulada (%) 39,875 62,128 73,381
Variaveis Autovetores

U -0,7061* 0,4814 -0,3705
Ccz -0,5816 0,5520 0,2117
P 0,3844 -0,0847 -0,7296*
EE -0,4667 -0,0118 0,1886
F 0,0679 0,6418* 0,4312
C -0,6472 -0,6640* 0,2275
VE -0,5983 -0,7854* 0,0267
Acidez -0,8455* -0,1413 -0,2006
pH -0,8377* 0,0492 0,0488
AW -0,7662* 0,4352 -0,3069

CP: componente principal; U: Umidade %; CZ: Cinzas %; P: Proteina total %; EE: Extrato Etéreo %; F: Fibra total %; C: Carboidratos
totais %;VE: Valor Enegético (kcal.1009); Acidez: Acidez titulavel meq NaOH.10@; pH: pH; Aw: Atividade de Agua. * maiores
autovetores.

CP2 (22.2%) o

4
CP3 (11.2%)

R

(]

@0
Acidezogn®c .- -
-1 6 P
© %(’n -

VE

) 2 1 0 1 23 2 1 0 1 2
CP1 (39.9%) CP1 (39.9%)

Figura 5: Projecéo das variaveis no pladocomponente principal 1 (CP1) e componente principal 2 (CP2) (variancia acumulada
de 61,1%); B. CP1 e CP3 (51.1%).
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Tabela 3:Agrupamento correto das amostras de farinha de mandioca por municipio, segundo a andlise discriminante

% CruzSul ManLin RodAlv Porwal MalTha
CruzSul 56,2 27 0 16 5 0
ManLin 0,0 13 0 3 0 0
RodAlv 34,5 18 0 10 1 0
Porval 85,7 3 0 0 18 0
MalTha 100,0 0 0 0 0 24
Total 57,2 61 0 29 24 24

CruzSul: Cruzeiro do Sul; ManLin: Mancio Lima; RodAlv: Rodrigudses; PorVl: PortoWalter; MalTha: Marechallhaumatugo.
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Figura 6: Grafico contrastando as funcdes discriminantes das amostras de farinhas, geradas a partir das variaveis fisico-quimicas.
CruzSul: Cruzeiro do Sul; ManLin: Mancio Lima; RodAlv: Rodrighégs; PorVal: Portowalter; MalTha: Marechathaumatugo.
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