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Resumo

A regido Norte é grande produtora de mandioca, cuja farinha tem sido consumida como parte diéria do habito
alimentar da populacédo, sendo produzida artesanalmente. Devido a escassez de informagdes técnicas, este trabalho
objetivou classificar e caracterizar nutricional e tecnologicamente nove amostras de farinhas de mandioca
adquiridas em Belém-PA. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativos (p < 0,05),
foi feito o teste de diferenca de médias Scott Knott. As farinhas estavam dentro dos padrdes da legislacdo brasileira
em relacdo a umidade e cinzas, e foram classificadas como de alta acidez, sendo que quatro das nove farinhas
apresentaram teor de cianetos entre 15 e 31 mg HCN/kg. Apesar de serem seguras para o consumo, recomendam-se
melhorias em etapas de processo para diminuir o teor de cianetos. Quanto a cor e granulometria, foram
consideradas amarelas (67%) e brancas (33%) e grossas (67%) e médias (33%), respectivamente. Nutricionalmente,
podem contribuir como fonte de fibra alimentar (7,67% a 11,26%) e amido cru, sendo benéficas para dar saciedade.
Tecnologicamente, apresentaram-se como espessantes, por apresentarem amido cru, tanto no consumo direto
guanto em produtos cozidos, formando pastas claras, textura longa e ndo firmes. Estas variacdes nas caracteristicas
nutricionais e tecnoldgicas permitiram verificar que sdo necessarias modificagdes no processamento para

padronizacdo da qualidade das farinhas utilizadas como ingrediente alimenticio sem gluten.

Palavras-chave: Manihot esculenta; Propriedades fisico-quimicas; Compostos toxicos; Carboidratos; Propriedades
de pasta; Forca do gel.
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Abstract

The northern region of Brazil is a large cassava producer, and cassava flour has been handcrafted and consumed
daily by the local population. This study aimed to classify and characterize nine different samples of cassava flour
marketed in Belém-PA/ Brazil from a nutritional and technological point of view. The results were subjected to
analysis of variance and the averages were compared using the Scott Knott test (p < 0.05). The flours were within
the legislation in relation to moisture and ash contents, with high acidity, four out of nine flours evaluated had
cyanide content between 15 and 31 mg HCN/kg. Regarding color and particle size, samples varied between yellow
(67%) and white (33%); from coarse (67%) to medium (33%), respectively. From a nutritional point of view, the
cassava flours are a source of dietary fiber (7.67% to 11.26%) and raw starch, which have satiety benefits. From the
technological point of view, the flours are used as thickeners, producing pastes that are clear with a long and less
firm texture. These variations in nutritional and technological characteristics allowed to verify that changes in
processing are necessary to standardize the quality of flours used as a gluten free food ingredient.

Keywords: Manihot esculenta; Physicochemical properties; Toxic compounds; Carbohydrates; Paste properties; Gel
strength.

1 Introducgao

As raizes tuberosas de mandioca (Manihot esculenta Crantz) sdo amilaceas e estdo entre os alimentos
fundamentais na seguranga alimentar da populagao brasileira. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019), a producdo de mandioca no Brasil
praticamente se estabilizou na média de 22 milhdes de toneladas/ano nas tltimas safras. A regido Norte do
Brasil ¢ responsavel por 33% dessa produgdo, com destaque para o Pard, com 19% da producao brasileira.

A mandioca deve ser imediatamente consumida cozida, congelada ou submetida a processos térmicos de
secagem, para evitar perdas pos-colheita, pois apresentam teor de umidade superior a 60%, escurecimento
enzimatico e rapida deterioragdo fisiologica e microbiana. O tratamento térmico serd sempre importante na
obtencdo de derivados de mandioca, pois, além de inativar o sistema enzimatico, favorece a eliminagdo dos
compostos cianogénicos presentes na mandioca in natura, diminuindo assim a sua toxidez (Franck et al., 2011),
sendo que parte dos compostos toxicos também pode ser eliminada por lixiviagdo durante a prensagem.

Na regido Norte do Brasil, o derivado de mandioca com maior produgio ¢ a farinha, a qual € produzida em
unidades conhecidas como casas de farinhas, apresentando tal atividade grande importancia socioeconomica,
visto que ¢ fonte de renda para a agricultura familiar. Consumida por grande parte da populagdo durante as
principais refei¢cdes, sendo que, muitas vezes, os consumidores sdo fiéis em relagdo a sua aquisicdo em
determinados locais de produgdo ou ao ponto de venda, pois relacionam suas caracteristicas a origem.

Para produgdo da farinha, utiliza-se a mandioca, branca ou amarela, de maior teor de compostos
cianogénicos, pois esta ndo ¢ indicada para consumo como mandioca de mesa. O processo pode ser artesanal
ou semi-industrial, e apresenta as etapas de descascamento, lavagem, tritura¢do, prensagem, esfarelamento e
gelatinizacdo parcial, com formagdo de aglomerados, que interferem na granulometria do produto (Bezerra,
2006; Cereda & Vilpoux, 2003); posteriormente, realizam-se a torragdo, com temperaturas variando de
150 a 250 °C, e o peneiramento (Brito et al., 2015), para ajuste da granulometria desejada.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar nove farinhas de mandioca, comercializadas no complexo do
mercado Ver-o-Peso, em Belém-PA, Brasil, em relacdo as caracteristicas fisicas, tecnoldgicas e nutricionais.
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2 Material e métodos

2.1 Obtencao das farinhas

Foram adquiridas nove amostras de farinhas de mandioca (FM1 a FM9), em margo de 2017, na feira livre
do Complexo Ver-o-Peso, em Belém-PA (Coordenadas -01° 27°217; -48° 30°16”), todas provenientes de
casas de farinhas com processo artesanal.

2.2 Classificacao das farinhas de mandioca

Para a classificagdo das farinhas em relagdo as classes, grossa, média ou fina (Brasil, 2011), foi realizada
a analise de granulometria, utilizando o método 965.22 (Association of Official Analytical Chemists, 2005),
por meio de peneiras de 2 mm e 1 mm de aberturas. A distribuicdo granulométrica foi avaliada utilizando-se
uma série de sete peneiras com aberturas entre 2 mm e 0,25 mm.

O volume especifico (VE) foi calculado pela relagdo entre volume e massa da amostra, e expresso em mL/g.

Os parametros de cor foram obtidos no sistema CIELab (L*, a* e b*), usando um colorimetro CR-10
(Konica Minolta, Toéquio, Japao), com iluminante D65. As farinhas foram classificadas em relacdo a cor em
branca, amarela ou creme (Brasil, 2011).

Para as demais analises, as farinhas foram trituradas e peneiradas, sendo a granulometria padronizada para
60 mesh.

Para determinag@o do teor de compostos glicosideos cianogénicos totais, expresso em teor de cianeto total,
utilizou-se a metodologia de Oliveira & Oliveira (2010), conhecida como método Konigi. No processo de
validagdo, este método teve um limite de detec¢do inferior de 5 ppm e um limite inferior de quantificacao de
10 ppm de cianeto.

O pH e a acidez titulavel foram determinados segundo Association of Official Analytical Chemists (2005).
As farinhas foram classificadas, considerando a legislacdo brasileira, em acidez baixa (< 3 meq NaOH
0,1N/100 g) ou acidez alta (> 3 meq NaOH 0,1N/100 g) (Brasil, 2011).

A atividade de dgua (Aw) foi determinada em higrometro a temperatura ambiente (25 °C).

2.3 Caracterizacao nutricional das farinhas de mandioca

Para se estabelecer a composi¢do em nutrientes das farinhas de mandioca, foram realizadas as seguintes
analises em triplicata, de acordo com os métodos oficiais da Association of Official Analytical Chemists
(2005): teor de umidade (método 925.09); teor de proteinas (método 920.87); extrato etéreo (método 920.85);
cinzas (método 923.03), e fibras alimentares totais (método 985-29). Os teores de carboidratos digeriveis
foram calculados por diferenca e o valor energético foi obtido considerando os fatores de conversdao de
energia: 9 kcal/g para lipidios, 4 kcal/g para proteinas e 4 kcal/g para carboidratos digeriveis.

2.4 Caracterizacao tecnolégica das farinhas de mandioca

O indice de absorcdo de agua (IAA) e o indice de solubilidade em agua (ISA) foram determinados
conforme metodologia de Anderson et al. (1969).

As propriedades de pasta foram avaliadas em Rapid Visco-Analyser (RVA), modelo RVA 4500, utilizando
como parametro standard 1, sofiware Thermocline).

A pasta formada durante a analise das farinhas de mandioca no RVA foi distribuida em dois porta-amostras,
resfriada e mantida sob refrigeracdo por 24 horas. A forca do gel foi determinada utilizando Texturémetro
Stable Microssystems Texture Analyser TAXT2 (Surrey, Inglaterra), com sonda cilindrica de acrilico 10 Dia
Cylinder Derrm (P/10).
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2.5 Andlise estatistica dos resultados

As andlises foram realizadas em triplicata, com excecdo do teor de cianeto livre e da granulometria, € os
resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com o uso do sistema SISVAR, versdo 5.6
(Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil), no nivel de significancia de 5%. Quando
significativos, foi utilizado o teste Scott Knott para determinar as diferengas estatisticas entre as médias
(p <0,05) (Ferreira, 2008).

3 Resultados e discussao

3.1 Classificacao das farinhas de mandioca

Considerando os padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira (Brasil, 2011) em relacdo a
granulometria, verificou-se, na Tabela 1 e na Figura 1, que a maioria (67%) das farinhas de mandioca foi
classificada como grossa (mais que 10% da massa retida na peneira de abertura de 2 mm) e 33% como média.

Figura 1. Imagens das farinhas de mandioca, considerando cor e granulometria originais (A) e parametros de cor
(L*, a* e b*) no sistema CIELab (B).

Pela Tabela 1 e Figura 2, a FM6 pode ser considerada a farinha mais homogénea, sendo que a massa retida
foi principalmente na peneira de abertura 2 mm, apresentado o maior valor de granulometria e volume
especifico. As FM1, FM2, FM5 e FM9 apresentaram-se heterogéneas, com massa retida distribuida em todas
as peneiras, enquanto, as demais farinhas estavam distribuidas mais nas peneiras de maiores aberturas (acima
de 1,19 mm).
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Tabela 1. Classificagdo quanto a granulometria, volume especifico, teores de cianeto total, pH, acidez, pardmetros de cor ¢ atividade de agua das farinhas de mandioca (FM)
comercializadas em Belém-PA®.

Granulometria Vol Acidez Parimetros de cor!
= olume . ; . .
Farinhas Retencio (%) Retencio especifico Cianeto total pH Acidez Ath}dade de
(2,0 mm) (%) Classe® (mL/g) (mg HCN/ kg) (meq NaOH  Classe* L* a® b* Classe dgua
’ (1,0 mm) 0,1 N/100 g)
FM1 0,64 21,07 Média 1,48 £0,02° 15,50 4,37£0,02¢ 6,63£0,63° Alta  8027+05% 433+0,16" 61,15£0,77° Amarela 0,45 +0,01°
FM2 16,07 21,20 Grossa 1,49 +0,01° <5,0 427+0,01F 6,85+0,06" Alta 8234+0,11° 3,48+0,03° 62,91 +0,36® Amarela 0,52 +0,01?
FM3 46,94 26,60 Grossa 1,48 + 0,00 30,53 4,14£0,02¢8 7,39+0,16°  Alta  79,51+0,199 5,75+0,19° 64,11 +0,71* Amarela 0,47 +0,01°
FM4 0,51 7,00 Média 1,44 £0,01° <5,0 4,29 +0,00° 6,48+0,20°  Alta  88,52+0,37*° 2,47+0,05¢ 21,66+0,19¢ Branca 0,49 +0,01¢
FM> 1521 21,61 Grossa 1,53+0.01° <5,0 4,57+0,02° 547+0,14°  Alta  8558+024" 2.46+0,019 21,31 +0,12¢ Branca 0,48 +0,00¢
FM6 96,36 3,42 Grossa 1,69 +0,01° 17,10 4,42+0,000 4,95+0,11¢ Alta 82,86+029¢ 2,76+0,17¢ 21,72 +0,27¢ Branca 0,51 £ 0,00
FM7 45,06 2791 Grossa 1.3 +0,00° <50 4,68+0,02° 425+0,19°  Alta  78,66%039° 326+0.16° 42,54+ 0,60° Amarela 0,36+ 0,012
FMS$ 45,06 25,54 Grossa 1,33 +0,01° <5,0 525+0,00° 5,55+0,09° Alta 77,58+045" 3,61 +0,22° 34,09+0,227 Amarela 0,36 +0,01¢
FM9 0,75 21,17 Média 1,53 £ 0,02° 20,23 423+£0,02° 593+035° Alta 8553+0,61" 1,31+024° 47,8+0,65¢ Amarela 0,48 +0,01¢

@ Médias+desvio padrdo. Letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05); ® Classificagdo considerando a granulometria baseada na legislagdo (Brasil, 2011); © Baixa
acidez (< 3 meq NaOH 0,1 N/100 g); alta acidez (> 3 meq NaOH 0,1 N/100 g (Brasil, 2011); ¢ L*= luminosidade; a*= coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e —a indica verde); b* = coordenada amarelo/azul
(+b indica amarelo e —b indica azul).
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Figura 2. Distribui¢do granulométrica das farinhas de mandioca.

Esta diferenca de granulometria entre as farinhas foi explicada por Brito et al. (2015), uma vez que, durante
o processamento artesanal de farinha de mandioca, principalmente durante as etapas de pré-gelatinizagdo e
torragdo, ocorre formagao heterogénea de aglomerados devido a gelatinizag@o parcial do amido e a agregagao
das fibras presentes na massa de mandioca ralada. Este parametro depende do tipo e da carga dos fornos,
temperaturas e tempos utilizados em cada etapa do processo e do posterior peneiramento com diferentes
aberturas.

Verificou-se, na Tabela 1, que 55,6% das farinhas apresentaram teores de cianetos totais menores que
5 mg HCN/kg e 44,4%, com teores entre 15 e 31 mg HCN/kg, sendo seguras para consumo, pois sdo menores
que os teores que poderiam ocasionar intoxicagdo. Observe-se que Organizagdo Mundial da Saude estipulou
que a dose letal para ingestdo de compostos cianogénicos é de 10 mg/kg de peso (Chisté et al., 2010).

Segundo Brimer & Rosling (1993), quantidades de HCN ingeridas sdo lentamente eliminadas pelo
organismo dos animais de estdmago acido, incluindo os humanos. Neste mecanismo de eliminacdo, ¢
envolvido o aminodacido cisteina, o que explica que dietas ricas em proteinas ajudam o organismo no processo
de desintoxicagdo. Consequentemente, como a farinha de mandioca ¢ associada nas refei¢des principais com
carnes, frangos e peixes, o risco de intoxicagao ¢é baixo.

Cohen et al. (2007) observaram teores de compostos cianogénicos entre 7,75 e 20,60 mg HCN/kg em
farinhas secas produzidas no Para, Brasil. Aryee et al. (2006) encontraram teores entre 58 ¢ 200 mg HCN/kg
para farinhas secas ao sol, ¢ Eleazuetal. (2011), entre 8,14 ¢ 12,72 mg HCN/kg para farinhas secas,
produzidas na Nigéria.

As variagdes nos teores de cianeto obtidas neste trabalho e nos resultados encontrados na literatura podem
ser explicadas por Cereda & Vilpoux (2003) e por Chisté et al. (2010), pois os teores determinados nas farinhas
de mandioca analisadas podem indicar que as etapas do processamento, como trituragdo, prensagem, pré-
gelatinizagdo e torracdo, foram eficientes para diminuicdo do principio toxico, seja por evaporacdo ou
lixiviagdo. Porém, os teores de cianeto dependem também dos valores iniciais deste composto, que podem
variar de acordo com a espécie de mandioca e as condigdes ambientais.

Observou-se que todas as farinhas analisadas apresentaram acidez alta, segundo os padrdes da legislacao
brasileira (> 3,0 meq. NaOH 0,1 N/100 g) (Brasil, 2011). Outros autores, Silva et al. (2015); Alvares et al.
(2016) e Chisté et al. (2006), também obtiveram resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho e
apresentaram a explica¢do de que, durante o tempo de prensagem da massa de mandioca triturada, pode
ocorrer maior ou menor grau de fermentagdo, o que influencia nos teores de acidez.
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Pela Figura 1 e Tabela 1, verificou-se que o parametro b* préximo a 21 e entre 34 e 64 possibilitou
classificar as farinhas em brancas ou amarelas, respectivamente. As farinhas mais escuras foram as amarelas
(FMS8, FM7 e FM3) e as mais claras, as brancas (FM4, FMS5 e FM6), segundo o pardmetro L*. O pardmetro

a*, apesar de p < 0,05, variou pouco, de 1 a 5.

As FM1, FM4 e FM9, que eram de granulometria média e com cores amarelas ou brancas (Figura 1,
Tabela 1), sdo mais utilizadas em Belém-PA para elaboracdo de farofas e empanados sem gluten. Enquanto
as demais, classificadas como grossas, sdo consumidas nas refeigdes (observacdes do autor, ao adquirir as

farinhas).

Todas as farinhas apresentaram atividades de agua inferiores a 0,6, ou seja, abaixo do limite minimo, o

que pode possibilitar o desenvolvimento de micro-organismos (Jay, 2009).

3.2 Caracterizacao nutricional das farinhas de mandioca

As farinhas de mandioca se encontravam de acordo com a legislagao brasileira (Brasil, 2011) em relagéo
aumidade e cinzas, com teores inferiores a 13% e 1,4% respectivamente. Silva et al. (2015) e Dias & Leonel
(2006) encontraram variagdes de umidade entre as farinhas por eles analisadas, mas inferiores a 13%, o que

garante, segundo Alvares et al. (2016), estabilidade durante armazenamento.

FM4 e FMS5 apresentaram os maiores valores de cinzas (p < 0,05). Chisté et al. (2006) observaram valores
de cinzas semelhantes aos deste trabalho em farinhas de mandioca secas produzidas no Para.

Com relacdo ao teor de fibras alimentares totais (Tabela 2), incluindo fibras soluveis e insoliiveis, FM2 e
FMS5 apresentaram 11,26% e 10,28%, os maiores teores (p < 0,05), respectivamente, em relacdo as demais,

que foram acima de 7%.

Tabela 2. Caracterizagdo nutricional das farinhas de mandioca (FM) comercializadas em Belém-PA®.

Fibras Carboidratos Valor
Farinhas Umidade Proteinas Extrato etéreo Cinzas Aliment.ares Digeriveis Energético
(%) (%) (%) (%) Totais (%) (keal/g)
(%)
FM1 7,11 £0,22° 1,34 £0,07° 0,16 £0,01° 0,75 £0,032 7,67 £0,68° 82,97 £0,81* 338,67 £3,56*
FM2 7,13 +£0,34° 1,23 +£0,04* 0,06 = 0,04° 0,68 £ 0,02° 11,26 £2,12° 79,64 £2,00° 324,04+ 7,51°
FM3 6,98 £0,15° 1,16 £ 0,06" 0,04 £ 0,02° 0,71 £ 0,00° 8,54 £ 0,44° 82,56 £0,54* 33531+£234
FM4 7,93 £0,08° 1,14 £0,03* 0,17 £0,08° 0,68 £ 0,02° 8,18 £1,35° 81,64 £1,39* 333,68 £5,36"
FMS5 7,92 +£0,05* 1,09 & 0,08° 0,37 £0,07° 0,66 + 0,02° 10,68 £3,51* 79,28 £3.46° 324,85+ 14,36°
FM6 8,14 +£0,04° 1,240,112 0,68 0,112 0,50 £0,05° 7,87 £1,33° 81,57 £1,35* 337,40 +£5,16"
FM7 7,15 £0,05° 1,25 +0,10° 0,14 £0,05° 0,69 £0,01° 8,25 +£0,47° 83,52 £0,46* 336,35 +2,08*
FMS 6,28 +0,26° 1,14 £0,01° 0,11 +£0,03° 0,76 £ 0,01* 8,64 £1,14° 83,08 +£0,98* 337,84 +£3,722
FM9 6,27 £0,12° 1,02 £0,13° 0,50 £ 0,25° 0,66 = 0,02° 7,76 £0,28° 83,79 £0,71* 343,79 £ 0,94*

* Médiastdesvio padro. Letras mintisculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Os teores de fibras alimentares encontrados no presente trabalho foram superiores ao apresentado na
Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (2011) para farinha de mandioca torrada, que foi 6,5%,
refletindo as diferengas entre as farinhas analisadas. A farinha de mandioca é consumida na refei¢ao principal,
quando substitui parcialmente o arroz (1,6% de fibra alimentar (Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos, 2011), portanto podera contribuir com maior ingestao de fibras, favorecendo a digestao lenta do

amido e aumentando assim a saciedade.

A legislagdo brasileira ndo estabelece padrdes para teores de proteinas e extrato etéreo, devido ao fato dos
valores serem inferiores a 2%, apesar de diferirem entre si, todas as farinhas apresentaram teores de proteinas

e de extrato etéreo inferior a 1,5% e 1%, respectivamente.
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O valor energético das farinhas de mandioca pode variar de acordo com o consumo, pois se estas farinhas
forem cozidas, tendo agua disponivel, como em caldos, sopas e pirdo, o amido pode ficar completamente
gelatinizado e fornecer o valor energético proximo ao calculado neste trabalho; porém, se for usada, como a
maioria dos casos, como espessante ¢ adicionada no momento do consumo, como em caldos de feijao e
tigelas de acai, o amido podera estar cru e ser de dificil acesso pelas enzimas digestivas.

Esta digestdo lenta foi bem explicada no trabalho de Brito et al. (2015), que avaliaram a digestibilidade
em relagao aos carboidratos digeriveis de farinhas de mandioca, de acordo com o consumo popular no Brasil,
em que ¢ usada como espessante, sem passar por cozimento, pois usaram a temperatura de 37 °C durante
toda a analise. Os autores verificaram diferencas entre os produtos, mostrando que a presenca de amido cru
e dos acucares pode variar de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas e de processamento, incluindo o
fato de que algumas apresentaram digestdo mais lenta e menor valor energético que outras, no periodo
analisado de duas horas.

3.3 Caracterizacao tecnolégica das farinhas de mandioca

Os parametros tecnologicos podem orientar o consumidor para os diferentes usos de uma farinha.
Por exemplo, farinhas com maior absor¢do de agua, como as FM3 e FM7, podem ser utilizadas como
espessantes em alimentos para pessoas com disfagias, em que pequenas concentragdes podem ser usadas e,
assim, evitar um aumento energético elevado do produto espessado, quando se faz uso de amidos com
elevado TAA. Quando uma farinha apresenta alta solubilidade em agua, ela pode ser utilizada para aumentar
os solidos soluveis em bebidas e caldos, e ser fonte imediata de glicose, pois 0 amido presente pode estar
dextrinizado, logo pode ser um substituto natural para produtos que necessitam do uso de maltodextrinas para
seu processamento.

Verificou-se, na Tabela 3, que FM3 e FM6 apresentaram os maiores indices de absor¢do de agua (IAA).
Na farinha FM4, seguida da FMS5, foram observados os maiores valores de indice de solubilidade em agua
(ISA), o que pode indicar maior disponibilidade de grupos hidrofilicos (-OH) para se ligarem as moléculas
de 4gua e uma maior capacidade de formacao de gel das moléculas de amido.

Tabela 3. indice de absorgdo de agua (IAA), indice de solubilidade em 4gua (ISA), propriedades de pasta e forga do
gel de farinhas de mandioca (FM)".

Propriedades de pasta”

Farinhas d
arin fls e IAA ISA Tp VM o Vm Q vf R Forca
mandioca a95°C X a95°C a50°C do gel
°C) (min) (cP) (cP)
(cP) (cP) (cP) ™)

FM1 642+0,100 12,57 +026° 76,70+ 0,09 21404329 560009 1594+£17° 547416 2404+85 810+8  0,37+0,03°
FM2 6230020 788+0,16° 7740+007" 2091+9¢ 573+009° 1670+£20 421+£11° 25164207 846+1° 0,38+0,02°
FM3 7,18£0,13°  9,10£0,35¢ 79,80+0,04™ 214236 637+£024* 1964+62°  178+26¢ 2964+77,5* 1000+16* 0,35+0,02¢
FM4 580+£032° 3374+158 7580+ 1,17 2203+8° 574+£000° 1825+44° 378+52° 2635+£26° 810+18 029+001¢
FMS5 565+0,16° 23,51+049 7500+£0,07 2248+£2° 547+0,09° 1819+34% 429432  2648+31° 829+35° 032+0,02¢
FM6 726+0,07" 12,51+0,80° 77,80 £0,49 2403 +£33* 597+0,09 1856+33% 548+ 10° 2768+75> 912+25> 042+0,03
FM7 SA1+044° 12,44+0,02° 77,10 £0,60" 1313+£11° 453+£001°  774+2 539410  1213+88  440+65° 041+001°
FM8 5,06£022° 10,72+0,44° 7620+£0,60™ 1314+£20° 560+0,01" 1045+£29° 270+27¢ 1682+97  638+20¢ 030+0,03¢
FM9 5294063 6,69+008 77,10+£042% 23234250 587+0,00° 1866+312  457+6> 2814428  948+3°  048+0,03°
*Médias + desvio padrdo. Letras mintisculas diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05); ns (ndo significativo);

*Tp (Temperatura de pasta); VM (viscosidade méxima); tyico (tempo de pico); Vm (viscosidade minima); Q (quebra); Vf (viscosidade final);
R (tendéncia a retrogradagdo).

As demais farinhas apresentaram diferenca significativa em relagdo ao ISA, demonstrando que um estudo
detalhado dos processos podera contribuir para que o pequeno produtor possa obter farinhas com
propriedades diferentes, caso ele faca ajustes nas condi¢des técnicas de producdo. Por exemplo, a FM4, que
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apresentou granulometria com menor retengdo na peneira 2 mm (Tabela 1), foi a que teve o maior ISA,
quando comparada com as demais.

A influéncia da granulometria na solubilidade ja foi explicada por Brito et al. (2015), que verificaram que
farinhas com granulometria fina apresentam maiores concentragdes de carboidratos soluveis, devido a maior
desestruturacdo dos tecidos vegetais, enquanto a farinha com maior granulometria apresenta menor
concentracdo. Segundo os autores, maiores valores de ISA podem ser consequéncia do processamento das
farinhas, as quais, ao serem submetidas a um tratamento térmico mais intenso durante a torragdo, apresentam
uma alteragdo maior nos granulos, devido a maior degradag@o das moléculas de amido em moléculas menores
(dextrinas), que sdo mais soliiveis em agua.

IAA e ISA refletem nas carateristicas da farinha para uso direto nos produtos, como espessante sem uso
de tratamento térmico, como o habito alimentar de se misturar farinhas com leite, café, agai, entre outros.
As propriedades viscoamilograficas (Tabela 3) indicam o comportamento das mesmas durante os processos
de aquecimento em agua e resfriamento, quando utilizadas na produgdo de sopas, caldos, pirdo etc.

Os perfis viscoamilograficos das farinhas de mandioca FM1 a FM6 ¢ FM9 apresentaram curvas de
viscosidade obtidas durante aquecimento e resfriamento com os maiores valores e similares entre si. Assim,
ndo seria possivel distingui-las por esta analise, entretanto foram distintas das FM7 e FMS8, que apresentaram
0s menores parametros, como pode ser observado na Tabela 3 e na Figura 3.

A presenca de amido cru foi visivel nas curvas viscoamilograficas, sendo que as farinhas do grupo 1
(FM1 a FM6 e FM9) apresentaram curvas de gelatinizagdo com maiores valores do que as do grupo 2 (FM7
e FMBR). Este fato contribui para explicar as diferengas de digestibilidade encontradas para farinhas de
mandioca, conforme resultados verificados por Brito et al. (2015), e reforga a indicacdo de consumo direto
da farinha para obter saciedade, pois apresenta carboidratos de rapida digestdao (devido aos valores de ISA,
que indicam presen¢a de dextrinas), amidos parcialmente gelatinizados (menores valores de viscosidade
maxima) e amidos crus (curvas tipicas de gelatinizacdo e retrogradagdo do amido) e fibras alimentares.
Porém, se usadas como espessantes e forem cozidas juntas, terdo carboidratos rapidamente digeriveis, pois
todo o amido sera facilmente gelatinizado.

' i Grupo 1
t *
-r.-l; T Fid4
| - | -3
200 1 iy |90
| ;, .-___,_,_—- T
5 ' o
i { ..
& 2000 4 b ¥
== [™ 5 : Grupo 2
o ' | 1
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g 4 -
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Figura 3. Propriedades de pastas das farinhas de mandioca e imagem dos géis obtidos representativos do grupo 1
(maiores viscosidades) e do grupo 2 (menores viscosidades).
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Verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre as farinhas de mandioca em relago a temperatura
de pasta (Tp), indicando que todas poderao ser gelatinizadas na faixa de 75 °C a 80 °C, que corresponde ao
amido de mandioca puro, que foi analisado por Oliveira (2011).

As FM6 e FM9 apresentaram maiores viscosidades maximas a 95 °C (VM), indicando que seria necessario
maior aporte de energia durante a gelatinizagdo para que ocorresse o aquecimento e a agitacio da pasta, sendo
estas assim indicadas para producdo de alimentos que requerem maior viscosidade. Entretanto, foram
menores que os valores encontrados por Oliveira (2011) para amido cru (4.417,00 a 3.527,50 cP). Este fato
indica que as FM analisadas apresentaram modificagdes no amido, devido ao tratamento térmico utilizado
durante o processamento, pois houve diminuicao da viscosidade de pasta.

Verificou-se que houve diferencas entre as caracteristicas das farinhas em relagdo a retrogradacdo (R),
com valores menores dos que os apresentados por Oliveira (2011) (1.036,00 a 1.360,00 cP). As FM7 ¢ FMS8
apresentaram menor tendéncia a retrogradagdo, sendo indicadas para melhorar a qualidade de pudins e
molhos, e regionalmente em Belém-PA, Brasil, como a mais indicada na elaboragio de pirdo. E importante
ressaltar que, segundo Denardin & Silva (2009), a tendéncia a retrogradagdo € um parametro que auxilia na
estimativa da estabilidade do gel de amido na estocagem e na perda de agua (sinérese) de algumas
sobremesas.

Verificou-se que as farinhas FM6 e FM9, que apresentaram maiores viscosidades finais a 50 °C (Vf),
também apresentaram maior for¢a do gel (Tabela 3), que foi analisada apds 24 horas de repouso, em
refrigeracdo.

As pastas formadas pelas farinhas de mandioca foram claras, translucidas, com textura longa, mas nio
firmes (Figura 3), confirmando as caracteristicas indicadas por Cereda & Vilpoux (2003). As farinhas FM4,
FMS5, FM6 apresentaram géis de cor creme e as outras amostras apresentaram géis de cor amarela (Figura 3).

4 Conclusao

As farinhas de mandioca puderam ser diferenciadas em relagéo a cor e, principalmente, & granulometria,
parametros que afetaram as suas propriedades tecnologicas, mas com potencial para serem utilizadas em
panificagdo. Estas variagdes nas caracteristicas permitiram verificar que sdo necessarias modifica¢cdes no
processamento artesanal das farinhas, como tempo e temperaturas durante torragdo, para padronizagdo da
qualidade das farinhas utilizadas como ingrediente alimenticio sem gluten.
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