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RESUMO

O presente trabalho analisou os padrdes de qualidade das farinhas de mandioca produzidas na
comunidade de Irurama, municipio de Santarém, Pard, Brasil. Visando adequar o produto a
legislacdo vigente, foram analisadas farinhas de mandioca de cinco variedades do grupo misto
(BRS Kiriris, BRS Poti, BRS Mari, Jurard e Manivao) quanto as caracteristicas quimicas e
fisicas. Foram realizadas determinacdes granulométricas das farinhas de mandioca e analises
fisico-quimicas para caracterizar os teores de umidade, lipidios, proteinas, carboidratos e
cinzas. Atividade de 4gua, acidez total, pH e acucares totais também foram avaliados. Na
analise granulométrica das farinhas de mandioca, observou-se que as variedades apresentaram
diferentes retengdes em peneiras de 8, 12, 16, 30, 40, 50 ¢ 70 mesh. Quanto a composi¢ao
quimica, observou-se relacao positiva entre a granulometria das farinhas de mandioca e a
umidade. Maiores teores de umidade foram encontrados nas variedades BRS Mari e BRS
Kiriris. As farinhas de mandioca produzidas a partir das variedades Manivao e BRS Kiriris
apresentaram valores de pH mais elevados. Todas as farinhas de mandioca das variedades
estudadas apresentaram teores de umidade inferiores a 13%, valor méximo permitido pela
legislag@o brasileira. De modo geral, todas as amostras de farinha das cinco variedades de

mandioca analisadas apresentaram resultados compativeis com a legisla¢ao brasileira.

Palavras-chave: granulometria da farinha, ciéncia dos alimentos, Manihot esculenta Crantz,

padrdes de qualidade.



ABSTRACT

This study investigated the quality standards of cassava flours produced in the Irurama
community in the municipality of Santarém, Par4, Brazil. In order to adapt the product to current
legislation, cassava flours from five varieties of the mixed group (BRS Kiriris, BRS Poti, BRS
Mari, Jurard and Manivao) were analyzed for chemical and physical characteristics.
Granulometric determinations of the cassava flours and physical-chemical analyses were
performed to characterize the moisture, lipid, protein, carbohydrate and ash content. Water
activity, total acidity, pH and total sugars were also evaluated. In the granulometric analysis of
cassava flours, it was observed that the varieties had different retentions in sieves of 8, 12, 16,
30, 40, 50 and 70 mesh. Regarding the chemical composition, a positive relationship was
observed between the granulometry of cassava flours and moisture. Higher moisture contents
were found in the varieties BRS Mari and BRS Kiriris. The cassava flours produced from the
Manivao and BRS Kiriris varieties presented higher pH values. All cassava flours of the studied
varieties presented moisture contents lower than 13%, which is the maximum value allowed by
Brazilian legislation. In general, all flour samples of the five cassava varieties analyzed

presented results consistent with Brazilian legislation.

Keywords: flour granulometry, food science, Manihot esculenta Crantz, quality standards.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), ¢ originaria da América do Sul e foi
domesticada pelos povos sul-americanos desde a antiguidade. Em 2021, a Nigéria encontra-se
em primeiro lugar no ranking mundial com a producdo de 20, 02%, seguido do Congo,
Tailandia e Gana. O Brasil contribuiu com 5,75% da produ¢ao mundial (FAO, 2023). A cultura
da mandioca possui uma grande importancia para o mundo além de servir como alimentac¢ao
humana e animal, sua producao tem garantido renda desde sua plantacdo a colheita com
estimulos a criagdo de empregos e desenvolvimento de tecnologias.

Em 2022, a Nigéria apresentou-se em primeiro lugar na producdao com 47,2 milhdes de
toneladas, seguido da Tailandia, Indonésia. O Brasil posicionou-se em quarto lugar com a
producao de 21, 4 milhdes de toneladas (ABAM, 2022).

No Brasil, a mandioca ¢ um dos principais cultivos, principalmente na Regido Norte,
tanto do ponto de vista cultural quanto econdémico e social. Além disso, ¢ a seguranca alimentar
de grande parte da populagdo, principalmente da populacdo ribeirinha e de habitantes da zona
rural. Além disso, a mandioca ¢ cultivada em todos os municipios da Regido Norte,
predominantemente pela agricultura familiar, que representa grande parte de seu cultivo e
transformag¢@o em farinha d’4dgua e mista e outros subprodutos, como fécula (tapioca ou goma),
manipueira, € outros.

A mandioca tem sido um importante alimento, sendo presente na culinéria de diversas
Regides, principalmente no Estado do Para em que faz parte do dia a dia da populagdo. Além
disso, a cultura contribui para a constru¢ao da identidade cultural da Regido Norte do Brasil
(FARIAS et al., 2019).

Segundo David et al. (2018), a farinha oriunda da mandioca ¢ rica em teores de
carboidratos, célcio, fosforo, potassio e outros minerais e isso mostra que a farinha de mandioca
¢ fonte energética devido conter minerais e carboidratos.

Para garantir a qualidade do produto e a seguranca alimentar dos consumidores, a
Instrugdo Normativa n° 52, de 7 de NOVEMBRO de 2011, do MAPA e a portaria da
ADEPARA de n° 5314/2021 define a padroniza¢io oficial e classificagdo da farinha de
mandioca, e também, estabelece os procedimentos para a autorizacao de funcionalidade de casa
de farinha. No entanto, muitos produtores ainda utilizam métodos proprios para fabricacdo da
farinha e, isso, deve se levar em consideracao a tradigdo e a cultura local (David ef al., 2018).

No Para, estima-se que existem aproximadamente 78.868 casas de farinha que ainda

estdo em atividade segundo os dados do Censo Agropecuario de 2017. Em sua producao, a
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farinha pode sofrer alteracdes devido a forma de preparo, principalmente em fungdo dos padrdes
locais. Dentro de diversos de tipos de farinha, os fatores que podem contribuir nas
caracteristicas final do produto ¢ a matéria prima base, a idade, periodo de colheita,

armazenamento e principalmente a variedade.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Analisar as farinhas artesanais obtidas de cinco variedades produzidas na comunidade Irurama

no Municipio de Santarém Para, com base nas suas caracteristicas fisico-quimicas.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar aspectos fisico-quimicos que cada uma das variedades pode desenvolver em fungao
do modo de preparo artesanal da farinha desenvolvido pela comunidade.

- Verificar a adequacdo do produto a legislagao brasileira.

- Oferecer subsidios para a atribui¢do do selo artesanal da farinha produzida na comunidade do

Irurama.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta que ¢ comestivel, onde pode se
aproveitar desde as raizes até a parte aérea. Essa planta dependendo da regido onde a cultura se
encontra, pode receber varios tipos de nomes como macaxeira, aipim ¢ mandioca de mesa,
brava e mansa. A cultura da mandioca apresenta grande adaptabilidade em diferentes condi¢des
de solos e clima. Além disso, apresenta tolerancia em solos com baixa fertilidade natural e
escassez hidrica (BORGES et al., 2022). Faz parte do cotidiano da populagdo brasileira e seu
principal produto ¢ a farinha, mas pode ser consumida in natura.

Devido seu alto poder energético em suas raizes e adaptabilidade tecnoldgica, a cultura
da mandioca possui grande importancia socioecondmica e, muitos sdo os investimentos para
cadeia produtiva de mandioca como melhoramento genético, fertilidade do solo e fitossanidade
(FILHO et al., 2022).

Hé evidéncias de que a mandioca foi cultivada ha mais de 500 anos e sua domesticacdo
pode ter ocorrido no noroeste da américa do sul. Os achados arqueoldgicos na Amazonia,
estimam que a mandioca foi domesticada por volta de 500-700 anos a.C. Porém, a origem da
domesticacdo nao ocorreu no Brasil (ALLEN, 2001; CHISTE e COHEN, 2006; PORTELLA,
2015).

A mandioca ¢ uma planta perene, arbustiva pertencente a familia Euphorbiaceae
(LORENZI, 2012). As raizes tuberosas sdo constituidas por uma pelicula de coloragdo marrom,
com uma camada de coloracao branca ou amarelada chamada de cortex ou entre casca e, abaixo,
possui a polpa que ¢ formada por pequenas celuloses rica em carboidratos (SILVA, 2011).
Devido seu potencial energético, a mandioca estd relacionada ao consumo humano e animal.
Além disso, mandioca contribui para geragdo de empregos, visto que o seu plantio demanda de
intensa mao de obra e também para tratos culturais e colheita (FILHO et al., 2022).

O ciclo da mandioca varia de 9 a 12 meses, mas pode ser também em até 24 meses
dependendo da variedade e regido. Caso a cultura ndo sofra nenhum tipo de poda pode ser
considerado de primeiro ciclo, mas se feito a poda, pode ser feita a colheita no ano posterior em
que ¢ considerado de dois ciclos (FILHO et al., 2022). Porém, nesse caso o ciclo logo pode
trazer pontos negativos para o produtor devido a dindmica de pregos na cadeia produtiva de

mandioca. Para que seja estabilizado essa dinamica, ¢ preciso buscar melhorias na cadeia
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produtiva (CARDOSO, 2003; BARROS ef al., 2004; SOUSA et al., 2005; VILPOUX, 2011;
FELIPE, 2015).

3.2 Mandioca brava e mansa

Uma forma de identificagdo proposta por Junior e Alvez (2014), ¢ que a mandioca
mansa ou macaxeira pode ser descascada com facilidade e pode ser consumida “in natura”.
Além disso, possui um sabor doce em sua polpa. No caso da mandioca brava, suas
caracteristicas sao diferentes, ou seja, ¢ dela que se extrai a manipueira, da origem a farinha e
fécula. Além disso, alguns produtores fazem essa divisdo pelo sabor que ¢ amargo que possui
uma maior concentragdo de compostos cianogénicos. Na mandioca ¢ encontra-se uma alta
concentracdo de glicosideos cianogénicos soluvel em agua com alta toxidez conhecidos como
linamarina (95% do teor de cianeto total) e lotaustralina (5%) (CHISTE e COHEN, 2006).

A cultura possui certas substancias quimicas que certamente estdo relacionadas a
defesa contra insetos. Os compostos quimicos sdo conhecidos como metabolitos secundarios, e
os mais conhecidos sao os glicosideos cianogénicos (BARILLI, 2019). Segundo Xavier e Lima
(2020), as raizes tuberosas de mandioca sdo classificadas de acordo com a toxidade das espécies
denominadas de bravas e mansas. Para identificagdo a informacdo pode ser relatada pela

experiéncia do produtor, mas também pode ser analisada em laboratorio.

3.3 Producio de mandioca no Brasil

A cultura da mandioca ¢ uma das mais importante para a economia do Pais. Segundo os
dados do Levantamento Sistematico de Produgdo Agricola (LSPA) do Instituto Brasileiro de
Geografa e Estatistica-IBGE nas safras de 2022 e 2023, o Brasil produziu 18.200.277 toneladas
de mandioca e, em 2023, a produgao brasileira foi de 19,13 milhdes de toneladas (LSPA, 2023).
Em 2024, o Brasil produziu 19, 06 milhdes de toneladas valor inferior ao ano de 2023, essa
reducdo ocorreu devido a colheita ser amplamente afetada pelos fatores climaticos (CONAB,
2024).

As Regides produtoras de mandioca do Brasil foram as Regides Norte e Sul tendo o
Estado do Para em primeiro lugar com a producao de 4.066.187 toneladas e o Estado do Parana
em segundo com 3.483.300 toneladas (LSPA, 2023). O Estado do Parané destaca-se como o
segundo maior produtor de mandioca do Brasil devido possuir uma dindmica de produgdo
diferenciada devido o emprego de tecnologias que reflete a maior produtividade na cadeia

produtiva em que ¢ destinada a extragao de fécula (CONAB, 2024). No Par4, grande parte das
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areas cultivadas provém da agricultura familiar em que ¢ destinada para a fabricacao de farinha
contribuido para o abastecimento local (IBGE, 2023).

Na Regido Norte ocorreu uma redugdo de produgdo na cadeia produtiva de mandioca
devido a combinagdo da estiagem e altas temperaturas. Além disso, areas de cultivo isolado
com solos pobres limitaram a produ¢do. No Estado no Amapa, o cultivo de mandioca foi
afetado com o a doenga conhecida como ‘“vassoura-de-bruxa” (causa pelo fungo
Ceratobasidium theobromae) (CONAB, 2024).

Para o ano de 2025, o Brasil produzira cerca de 20,29 milhdes de toneladas de raizes de
mandioca com uma alta de 6,48% superior ao ano de 2024. Essa alta de produ¢do ocorre em
funcdo da influéncia dos precos, mudangas climaticas e competicdo com outras culturas com a

soja e milho. (CONAB, 2025).

3.4 Usos da mandioca

A mandioca possui um grande potencial de ser utilizada e ¢ um alimento energético
semelhante ao milho e a soja, e pode ser utilizado para produgdo de varios produtos e
subprodutos, como farinhas, doces, bebidas e pratos tipicos. Isso ocorre devido as raizes serem
ricas em carboidratos, mas também produz grandes quantidades de efluentes nos processos
industriais. As cascas de mandioca sdo obtidas logo na primeira etapa dos processos e apresenta
cerca de 15% de matéria seca, 51% de amido, 3,4% de proteina bruta e, além disso, apresenta
28,6% de fibra em detergente neutro (MARTINS, 1999; MICHELAN, 2006).

Dessa forma, a cultura também pode ser utilizada para a alimentagdo animal. Por
exemplo, as folhas retiradas da parte aérea da planta, possuem um teor proteico maior se
comparado com a cana-de-agucar, capim e outras pastagens (ALMEIDA et al., 1990). As folhas
de mandioca servem para a producgdo de silagem servindo como uma alternativa de nutri¢ao
animal para periodo de estiagem (SILVA e VELOSO, 2011).

A producao dos derivados de mandioca produz grandes quantidades de residuos como,
por exemplo, as cascas que restam logo no inicio da produgdo e a manipueira retirada no
processo de prensagem. O descarte inadequado dos residuos resultantes dos processos de
fabricacdo de farinha ou extracdo de fécula estd associado na falta de informacao de que isso
ocasiona em partes sérios problemas ao meio ambiente, assim como o desconhecimento das
potencialidades da manipueira para uso agricola.

A utilizagdo das cascas de mandioca, obtido dos processos industriais ¢ uma alternativa

de producdo de bioinsumo de baixo custo, em que pode ser produzido por meio de
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compostagem que pode ser utilizada em olericolas ou na propria cultura de mandioca de
maneira que possa reduzir o desmatamento e as queimadas das parcelas de florestas pelo
processo itinerante de corte e queima (TEIXEIRA ef al., 2011). Para os residuos solidos, a Lei
n° 12.305/10, que institui a politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) possui ferramentas
esséncias que permite o avango para a diminui¢do dos problemas ambientais, sociais e

econdmicos em fun¢do do manejo inadequado dos residuos s6lidos (BRASIL, 2010).

3.5 Leis aplicadas aos produtos oriundos de mandioca

A cultura de mandioca ¢ aproveitada desde as raizes até a parte aérea, com isso, uma
necessidade de legislagdo para regulamentacdo do inicio ao fim de cada produtos e derivados
da mandioca. Para produtos amilaceos, existem normativa que regulamentam os cuidados na
manipulacdo. Cada etapa do processo para obtengdo de derivados da mandioca deve seguir as
normas gerais de alimentacdo, isso garante que o produto tenha qualidade e sanidade evitando
assim, risco a saude do consumidor (SARMENTO, 2010).

Dessa maneira o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), dispde
normativas para derivados de mandioca com objetivo de promover a produgdo de qualidade,
comercializa¢do e consumo seguro para o consumidor. Diante disso, a instru¢do normativa N°
23, de 14 de dezembro de 2005, define as caracteristicas de identidade, qualidade dos produtos
amilaceos derivados das raizes de mandioca (BRASIL, 2005). a Resolucao RDC de N° 12 de 2
de fevereiro de 2001, estabelece padrdes microbiologicos sanitarios indispensaveis para boas

praticas de produgado de alimentos (BRASIL, 2001).

3.6 Tipos de farinha

A farinha ¢ um dos principais produtos da mandioca, em que ¢ consumida de varias
maneiras em diversas regioes. No Estado do Para, na Regiao Noroeste, os principais produtos
derivados da mandioca ¢ farinha seca; farinha d’agua e farinha mista (mistura da mandioca
fermentada com a mandioca fresca) (CARDOSO et al., 2001).

Segundo a Instrugdo Normativa do MAPA de N° 52 de 7 de novembro de 2011, a
farinha de mandioca ¢ um produto obtido das raizes de mandioca, em que sdo submetidas a
processos tecnologico adequado de fabricacdo e beneficiamento. Além disso, a instrugdo
estabelece especificagdes para qualidade e identidade da farinha de mandioca e, também,
apresenta alguns critérios de avaliagdo como teor de cinzas, pH, teor de umidade, amido, cor e

outros.
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De acordo com a portaria de n°® 554 de 30 de agosto de 1995 do MAPA a produgao de
farinha de mandioca seca € produto das raizes sadias, limpas, descascadas, trituradas, prensadas,
desmembradas, torrada, peneirada, ou nao peneirada podendo ser beneficiada. De modo geral,
a farinha segue praticamente os mesmos passos em sua fabricagdo, porém, hé diferenca quando
se trata de farinha mista, que nada mais ¢ que a mistura de raizes sendo fermentada e outra
fresca.

A farinha de mandioca D’agua ¢ o produto obtido das raizes de mandioca sadias,
devidamente limpas, maceradas, descascadas e trituradas (moidas), prensadas, desmembradas,
peneiradas, seca em temperatura moderada podendo ser novamente peneirada ou ndo
(BRASIL,1995). A classificagdo da farinha de mandioca D’agua ¢ caracterizada em farinha fina
e farinha grossa (BRASIL, 2011).

A farinha mista ¢ obtida mediante a mistura da raiz da mandioca fermentada com a raiz
fresca, antes do processo de prensagem, ou seja, na fase da trituracdo, e misturado com a
propor¢ao 75% a 80% de raizes frescas e 20% a 25% de raizes fermentadas. O processo ¢
semelhante a farinha seca, com tudo, existe a fermentacdo que diferencia das demais.
(BEZERRA, 2006).

Segundo a instrucdo normativa n® 52/2011 do MAPA, existem 3 (trés) tipos de farinha
sendo elas a farinha seca, farinha D’agua e bijusada. Ja para classificacao da farinha, a mesma
e peneirada em peneiras de Imm a 2mm que irdo definir sua granulometria e sera definida como
grossa e fina. A farinha bijusada ¢ o produto de baixa densidade, obtido das raizes de mandioca
sadias, limpas, descascadas, trituradas, raladas, moidas, prensadas, desmembradas, peneiradas
e laminadas a temperatura adequada, na forma predominante de flocos irregulares. (BRASIL,
2011). A farinha considerada fora do tipo pode ser comercializada como se apresenta desde que
seja identificada como fora do tipo cumprindo as exigéncias relativas a marcagao ou rotulagem

(BRASIL, 2011).

3.7 Farinha mista e sua fabricacao

Segundo Bezerra (2006), a farinha mista possui um publico consumidor bastante cativo,
pelo sabor fermentado da farinha. Esse produto ¢ exclusivo da Regido Norte do Brasil e ndo sdo
classificados pelos moldes tradicionais, mas pela avaliagdo sensorial: sabor e cor da farinha.

A classificagdo ¢ determinada pelo 6rgao oficial credenciado pelo MAPA, por meio de
certificado de classificagdo onde determina o prazo de validade de 90 dias apos a data de

emissdo (BEZERRA, 2006). Esse tipo de farinha ndo se enquadra nos padrdes da normativa do
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MAPA, mas deve seguir os parametros de sanidade, padronizacdo granulométrica e, também,

certificada como fora do tipo cumprindo as exigéncias de rotulagem (Figura 1).

Figura 1: Representacdo das etapas da fabricagdo de farinha de mandioca mista.

Fonte: Adaptado de BEZERRA, 2006.

20



3.7.1 Recepc¢iao e selecao

As raizes devem ser recebidas em sacos de polietileno em temperatura ambiente e,
também em boas condic¢des higi€nicas. Em relacdo ao transportamento das raizes, ¢ necessario
que o veiculo esteja livre de produtos contaminantes que possa interferir na qualidade das raizes
(BEZERRA, 2006). Esse processo deve ser feito no periodo maximo de 24 horas, pois as raizes
quando colhidas comegam ser afetadas por microrganismos, principalmente por fungos
(PORTELLA, 2015).

A selecao deve ser feita de maneira criteriosa, as raizes de mandioca devem estar sadias
com textura boa, firmeza e auséncia de pontos escuros, ou entdo, com coloragdo diferente da
polpa e, as raizes devem ter odor natural caracteristico de mandioca sadia e fresca (BEZERRA,

2006). Portanto, a escolha das raizes sadias ira promover boas caracteristicas do produto final.

3.7.2 Lavagem e descascamento

Quando chegam as raizes, depois de ser selecionadas, elas passam pela lavagem onde
serd eliminada toda terra aderida nas raizes evitando contaminacdo do produto final
(FOLEGATTI et al., 2005). Em algumas casas de farinha j& possui o lavador mecanizado que
quando as raizes estdo sendo lavadas, o giro da maquina retira grande parte da pelicula da
mandioca devido ser um equipamento que lava e descasca ao mesmo tempo. Porém, as raizes
nao ficam totalmente limpa da pelicula e de sujeira, isso porque a maquina nao consegue retirar
das partes desuniforme das raizes. Logo, precisa de uma nova descasca e lavagem manual.

A descasca da raiz de mandioca pode ser feita por meio mecanico em que se utiliza o
lavador descascador (PORTELLA, 2005). Porém para Soares (2007), as raizes devem ser
descascadas manualmente com raspador manual, facas de inoxidavel e, posteriormente, lavadas

para retirar a sujeira restante.

3.7.3 Fermentacao

As raizes limpas sdo submersas em agua limpa para que ocorra a fermentacdo
(mudancas quimicas ocasionada por microrganismos na qual sdo formados os acidos organicos
e, também a elevacdo da acidez) (PORTELLA, 2014). A fermentacdo promove novas
caracteristicas sensorias devido a presenca de enzimas, metabolizacdo dos carboidratos e a

reducdo da toxidade através da decomposicdo da linamarina (DI-TANNO, 2001).
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3.7.4 Ralacao

No processamento ralagdo ou trituracao, utiliza-se um ralador elétrico ou mecanico para
transformar as raizes tuberosas descascadas e limpas em uma massa uniforme e intacta, nesse
processo, usa-se uma raiz para empurrar as outras para dentro do equipamento distanciando a
mao do operador das serras que estdo em alta velocidade evitando algum tipo de acidente de
trabalho. Logo quando estd sendo triturada, e feito a mistura das raizes fermentadas, assim, a

massa tera melhor homogeneizacao.

3.7.5 Prensagem e esfarelamento

O excesso de 4agua contida na massa pode ser prejudicial para a caracterizacdo do
produto, ou seja, pode ocorrer fermentacao indesejada. A massa ¢ colocada em sacos de
polietileno e prensada sobre estrados de madeira por 20 minutos com prensa manual (tipo
parafuso), mas também pode ser feita com prensa hidraulica que tem maior rapidez no processo
reduzindo de 20% a 30% o excesso de agua (BEZERRA, 2015). Em muitas casas de farinha ¢
predominante o uso de tipiti (ferramenta de origem indigena) utilizada para prensagem da
massa. Segundo Follegati et al. (2005), o tipiti ¢ uma heranca indigena do preparo da farinha
que ¢ feita de cipd.

Logo que sai da prensa a massa deve ser descompactada e peneirada para retirar restos
das raizes que nao foram trituradas, esse restante de mandioca retirada no peneiramento ¢
chamado popularmente de crueira e pode ser utilizado para alimentagdo. A maioria dos

produtores utilizam para fabricar massas para frito, mingau e como sequestrador de umidade

em preparos de pratos fritos.

3.7.6 Grolagem

A grolagem ou escalda ¢ importante para definir a granulometria da farinha. Esse
processo exige grande experiéncia do fabricante, pois caso o forno de torrefacdo esteja com
uma temperatura elevada, a massa pode queimar ou aglutinar, porém pode acontecer de o forno
estd com a temperatura inferior ao ideal, isso pode comprometer na coloragdao da farinha, ou
seja, a massa comega a ficar com uma coloragdo branca. O ideal ¢ que o forno nesse momento
esteja sobre a supervisao do torrador mais experiente, assim ele ird estabelecer uma temperatura
perfeita para esse processo. Segundo Bezerra (2006), a temperatura do forno deve ter em média

a temperatura de 90 °C para grolagem e a massa deve ser movimentada por 30 minutos.
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3.7.7 Torrefacio

Logo apos a Grolagem (farinha escaldada) ¢ peneirada separando os granulos maiores
dos menores. Nesse processo, o peneiramento nao ¢ de padronizacio, mas sim de uniformizacao
da farinha pré-cozida. Em seguida, ¢ levada ao forno com temperatura média de 160 °C. Nesse
momento, a massa uniformizada deve ser movimentada do inicio ao fim do processo em forno
mecanizado por um periodo de 30 minutos, reduzindo gradativamente a umidade até chegar em
valores abaixo de 14% (Bezerra, 2006).

Na producido artesanal, ¢ utilizado algumas ferramentas para o processo de torra, por
exemplo, o rodo, que ¢ uma ferramenta artesanal utilizado para movimentar a farinha de um
lado para outro para que a torra seja uniforme. Além disso, utiliza-se o remo, que também ¢
uma ferramenta artesanal usada apenas no final da torra. A utilizagdo do remo ¢ para retirar
farelo que ficam quando a farinha estd sendo torrada, mas também ¢ utilizado para esfriar a
farinha quando a temperatura estd elevada evitando assim a queima do produto. A forma de
utilizar essa ferramenta consiste em jogar a farinha para cima varia vezes, at¢é diminuir a

quantidade de farelo.

3.7.8 Peneiramento de padronizac¢io

A farinha depois de pronta deve passar pela peneira onde irdo ser classificada de acordo
com a granulometria. As peneiras de padronizacao utilizadas sao de (0,17mm a 0,5mm) malha
fina, malha media (0,5mm a Imm) e malha grossa com mais de Imm (BEZERRA, 2006). No
entanto, alguns produtores de farinha ndo possuem esses conjuntos de peneiras e optam por
uma peneira com os furos medianos. E comum utilizarem filtro de ar de caminhdes que possuem
malhas quase aproximado para media e grossa ou até mesmo, peneiras tecidas de cip.

A casa de farinha mecanizada possui todos os equipamentos ¢ utilizado para fabricagao
como motor elétrico com um caititu (peca cilindrica de madeira com serras), prensa hidraulica,
forno com equipamento de rotagdo, e conjunto de peneiras. Tudo isso € para que a produgao se
enquadre nos padrdes das Normativas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
No caso da farinha produzida pelos pequenos produtores a padronizacao da farinha nao se
enquadra nos padroes da normativa, isso ocorre devido ndo terem essas ferramentas
industrializadas. As ferramentas utilizadas por esses pequenos produtores sdo equipamentos
feitos artesanalmente utilizando matéria prima existente na natureza como madeiras, cuias e
cip6s, porém em alguns casos ¢ comum utilizarem filtros de ar de caminhdes para fabricagdo

de peneira para descompactar a massa apos a prensagem e para a padronizagao local.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Local de realizacio da coleta da farinha das variedades de mandioca

As amostras de variedades de mandioca foram coletadas no municipio de Santarém, PA,
Brasil, em uma area de produgao agricola localizada na comunidade de Iraruma (coordenadas
02°27°31°°S, 54°45°10”°W e 36 metros de altitude). As variedades de mandioca BRS Kiriris,
BRS Mari, BRS Poti, Jurard e Manivao foram plantadas no mesmo dia e receberam todo o

manejo nutricional, fitossanitario e fitotécnico durante todo o ciclo de crescimento.

4.2 Colheita das variedades de mandioca e das regionais

Figura 1: colheita das cinco variedades de mandioca avaliadas.

852 L -

Fonte: o autor, 2023.

Na (Figura 1) mostra a colheita sendo feita pelos comunitérios das raizes que ocorreu
no dia 01 de marco de 2023. Em seguida, as raizes foram ensacadas e levadas para casa de
farinha da comunidade onde receberam os tratos necessarios basicos de higienizagdo para
fabricacdo da farinha mista de cada variedade. Para o preparo da farinha mista, seguiu-se os
critérios utilizados pela comunidade de Irurama em que se utiliza para cada 5 sacas de 50 kg de
raizes de mandioca, utiliza-se 1 saco de raizes descascadas e fermentadas.

No processo de limpeza e descasca utilizou-se ferramentas como facas e raspador como
mostra a (Figura 2) e, em seguida, lavadas para a proxima etapa que ¢ a ralagdo. As raizes
descascadas para a mistura da massa foram postas em um recipiente com agua por 24 horas até
obterem fissuras, esse tipo de procedimento ¢ conhecido pelos produtores como “tronco mole”

onde as raizes ficam hidratada e levemente fermentadas permitindo que a raizes ndo se desfaca
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no momento da ralagdo. Além disso, esse processo objetiva-se a promover novas caracteristicas
sensoriais devido a presenca de enzimas e a metabolizagdo dos carboidratos, € outros compostos
como ¢ésteres, alcoois, aldeidos e cetonas e, também, a degradagdo do composto glicosideo

cianogénicos chamado de linamarina (DI- TANNO, 2001).

Figura 2: Descascamento coletivo e lavagem das raizes.

Fonte: O autor, 2023.

Na figura (figura 3) mostra a trituracao das raizes frescas e fermentadas das variedades
e das regionais com um equipamento industrial. Depois disso, metade de cada massa ralada
foram colocadas em recipientes para a extracdo do amido através de lavagem, seguido do
peneiramento com um tecido de malha fina totalmente limpo. Além disso, toda a massa lavada
foi prensada para retirar toda a 4gua e amido. Depois da prensagem, colocou-se junto ao restante

da massa em seus devidos recipientes.

Figura 3: Etapa de trituracdo das raizes de mandioca para ?rodugéo de amido e farinha.
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Fonte: o autor, 2023.

Depois da ralagdo das raizes, as massas foram colocadas em e sacas de 50 kg e postas

na prensa separadas por estrados de madeira (Figura 4). Nesse processo, extrai-se grande
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quantidade de manipueira, esse fluido ¢ rico em amido e minerais que pode ser utilizado para
produgdo de fertilizantes liquido. Segundo Alves (2010), a utilizagdo da manipueira em solos
com baixa fertilidade pode melhorar as caracteristicas quimicas do solo. A prensagem reduz
em até 20% o excesso de agua da massa triturada evitando a fermentacdo indesejada e o
escurecimento e, também, reduzindo o consumo de combustivel e tempo na torrefagdo

(PORTELLA, 2015).

Figura 4: Extracdo do excesso de agua da massa da mandioca através da prensa manual (parafuso).

Fonte: o autor, 2023.
Figura 5: Processo di:_llecald
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Fonte: o autor, 2023.

Depois de feito a prensagem, as massas foram peneiradas/destorroadas em uma peneira

de 2mm para a retirada da crueira que sdo pequenos pedacos das raizes que ndo foram trituradas
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totalmente. Depois disso, cada massa foi levada ao forno manual para a escaldagem (pré-
cozimento) como mostra a (figura SA). Essa etapa ¢ feita com ferramentas artesanais tipicas da
regido conhecida como cuiapéua e facao de madeira. Essas ferramentas servem para mexer a
massa para ndo queimar ¢ escaldar de maneira uniforme. Esse processo exige certo grau de
experiencia do operador, pois caso o forno esteja com alta temperatura, a massa queima e caso
esteja com temperatura baixa, a massa comeca a ficar branca perdendo a coloragdo tipica da
farinha.

ApOs escaldar toda a massa, colocou-se em um forno com estrutura mecanizada para
torrar gradativamente até atingir o ponto ideal de umidade como mostra a (figura 5B). Depois
disso, as farinhas foram levadas para recipientes para o resfriamento e, em seguida, foram
retiradas as amostras onde foram embaladas, identificadas e enviadas ao laboratorio. O processo
da fabricacao das farinhas das BRS(s) e das regionais seguiu os mesmos padrdes de fabricagdo

da comunidade.

4.3 Analises Laboratoriais

Foram coletadas as amostras das variedades de mandioca BRS Mari, BRS Poti, BRS
Kiriris, Manivao e Jurard. Foram colhidas 1 kg de cada variedade e enviadas para analise ao
Laboratorio de Tecnologia e Processamento de Biocombustiveis (LTPB) da Universidade
Federal da Paraiba, seguindo os métodos de Adolf Lutz 1995 e OAC 1995.

As amostras foram submetidas as andlises fisico-quimico seguindo os seguintes
critérios:

* Granulometria - Para andlise granulométrica foram preparadas amostras de 350 g
submetidas ao peneiramento em malhas de 8 mesh, 12 mesh, 16 mesh, 30 mesh, 40 mesh, 50
mesh, 70 mesh e fundo.

e Teor de umidade - determinado de acordo com o método 31.1.02 da AOAC (1995), usando-
se estufa a 105 °C por 8 horas.

» Teor de cinzas - as amostras foram carbonizadas até cessar a liberacao de fumaca e,
posteriormente, calcinadas em mufla a 540 °C até peso constante, segundo o método 31.1.04
da AOAC (1995).

e Teor de lipidios - obtido por extragdo em Soxhlet durante 10 horas e posterior evaporagao

do solvente, de acordo com o método 31.4.02 da AOAC (1995).
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* Teor de proteinas - determinado pela técnica de micro-Kjeldahl, baseado em hidrélise e
posterior destilagdo da amostra, utilizando o fator 6,25 x %N, de acordo com o método 31.1.08
da AOAC (1995).
* Carboidratos - estimados por diferenga, subtraindo de 100 o somatoério de proteinas, lipidios,
cinzas, umidade e fibra bruta e os resultados expressos em percentual, segundo Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).
* Acidez total titulavel - determinado de acordo com o método 942.15 da AOAC (1995).
e pH - 9 g da amostra foram misturadas em 60 ml de 4gua destilada, homogeneizados e
deixados em repouso por 30 minutos. A leitura foi feita em medidor de pH digital.
* Acucares totais — Foram determinados pelo método titulométrico de Fehling, de acordo com
a AOAC (1997).
* Atividade em dgua (aw) - as analises foram feitas em triplicata através da leitura direta de
um termohigrometro digital.

As analises foram feitas em triplicata sendo realizada como estatistica descritiva a
média obtida para cada variavel, representada em grafico de colunas gerados por meio do

programa Microsoft Excel.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Fracionamento das farinhas de cinco variedades de mandioca em peneiras mesh.

As amostras foram submetidas ao fracionamento granulométrico nas peneiras mesh 8,
12, 16, 30, 40, 50, 70 e fundo como mostra a (Figura 6). No (Grafico 1), foi observado que as
variedades tiveram retencdes diferentes em cada peneira. A variedade BRS Mari e Manivao

tiveram maior retencdo na peneira de 8 mesh, com valores de 34% e 33%, respectivamente.

Figura 6: Avaliacdo granulométricas da farinha de mandioca das cinco variedades de mandioca.

b

Fonte: O autor, 2023.
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Grafico 1: Resultados das analises granulométricas das amostras de farinha por variedade.
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Fonte: O autor, 2025.

As variedades Jurara, BRS Poti e a regional Manivao obtiveram maior retencao na
peneira de 12 mesh, com valores de 31%, 32% e 34%, respectivamente. A peneira 16 mesh
obteve retencdes que variaram de 12% a 15%.

Na peneira de 30 mesh a Jurara e BRS Poti apresentaram retengdes de 28%, seguido
das variedades BRS Kiriris, BRS Mari e Manivao com valores de 25%, 22% e 18%,
respectivamente. Nas peneiras de 40 mesh, 50 mesh e 70 mesh, as fragdes retidas nas peneiras
variaram de 4% a 1% para todas as variedades a exce¢do da Manivao em cujas peneiras de 50

mesh e 70 mesh, presentaram retengdes inferiores a 1%.
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5.2 Analises de umidade das cinco variedades de mandioca

Grafico 2: Teor de umidade das amostras de farinha por variedade.

7.0 6.50
6.20
6.0 5-78
5.38

~ 5.0 4.75
X
S
S 4.0
=
g
= 3.0

2.0

1.0

BRS KIRIRIS BRS MARI BRS POTI ]URARA MANIVAO
Variedades

Fonte: O autor, 2025.

Os resultados das andlises fisicas de umidade representados no (Grafico 2), foi
observado maiores teores de umidade nas variedades BRS Mari (6,50%) e BRS Kiriris
(6,20%). Em relagdo as outras variedades, os valores de umidade foram menores para jurara
(5,78%), seguida da manivao (5,38%) e BRS Poti (4,75%). O teor de umidade pode ter
influéncia entre as formas de preparo empregadas, principalmente a torrefacdo do produto, o
tempo, temperatura do forno e eficiéncia da prensagem (CHISTE & COHEN, 2007). A
determinagdo de umidade ¢ importante, pois avalia a qualidade do produto, visto que umidade
maiores favorece o crescimento de microrganismos, principalmente bolores na farinha. Sendo
assim, o menor teor de umidade reduz a deterioragdo do produto.

Hé uma diferenca nos resultados obtidos no presente estudo se comparados com outros
que avaliam o teor de umidade. Nos estudos de Guimaraes e Schneider (2020), os resultados
apresentaram valores de 4,27% a 7,93% de umidade no produto final. Para Pinheiro e Vieira
(2023), o teor de umidade foi de 2,72 a 2,91% com varia¢do baixa mostrando uniformidade
nas amostras estudadas. Os resultados encontrados estdo dentro dos padrdes da Instrugdo
normativa de n°52 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento-MAPA que

estabelece o teor de umidade menor que 13% para farinha de mandioca (BRASIL, 2011).
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5.3 Cinzas

Grifico 3: Teor de cinzas das amostras de farinha por variedade.
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Fonte: O autor, 2025.

De acordo com os resultados apresentados no (Grafico 3), observou-se que os valores
para teores de cinzas variaram de 0,45 % a 0,60%. Esses valores sdo inferiores ao encontrado
nos estudos de Souza et al. (2008), em que os resultados variaram entre 1,66% a 2,13% de
cinzas. O teor de cinzas ¢ o total de material mineral presente no produto, sendo a sua medida
expressa em gramas de cinzas por 100 (cem) gramas do produto (%) com valores de (<1,4%)
(BRASIL, 2011). Segundo ALVARES (2014), as amostras submetidas a andlise de cinza
apresentam valores (<1,4%), caso o valor ultrapasse, pode ser classificada como fora do tipo.
Sendo assim, os resultados das analises de cinzas do presente trabalho estao dentro dos limites

estabelecidos pela legislagdo.
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5.4 Carboidratos

Grafico 4: Resultados das analises de carboidratos.
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No Gréfico 4, em relagdo ao teor de carboidratos, observou-se que a variedade BRS
Poti apresentou o maior teor de 92,96%, seguido da Manivao (92.2%). As demais amostras
como BRS Kiriris e Jurard apresentaram valores menores. No trabalho de Sousa ef al (2008),
encontrou-se 87,96% a 95,59% de carboidratos. A farinha de mandioca é considerada
alimento energético, isso ocorre devido ao baixo teor de proteina e elevado teor de

carboidratos (GUIMARAES e SCHNEIDER, 2020).
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5.5 Acidez titulavel

Grafico 5: Resultado das analises de acidez titulavel das cinco variedades de Mandioca.
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De acordo com o Grafico 5, as variedades BRS Jurara com 2,5% e a variedade BRS
Poti 1,67% e outras variedades com resultados inferiores. No trabalho de Vieira e Pinheiro
(2023), os valores encontrados foram de 1,24% a 1,92%. De modo geral, os valores apresentam
poucas diferencas. J& nos resultados de Chisté & Cohen (2006), encontrou-se valores superiores
aos do presente trabalho com 4,11 a 7,10 Meq NaOH/100g1.

Portanto, os resultados mostram diferengas entre si sendo uns maiores que outros. A
acidez também pode ter aumento devido a fermentagdo das raizes de mandioca quando
submersas em maior tempo em agua e 1sso, mostram caracteristicas sensoriais distintos
(CHISTE et al., 2007). O limite méaximo de acidez ¢ de 3% para farinha seca e 5% para farinha
bijusada (BRASIL, 2011). Sendo assim, os resultados obtidos nas analises das cinco variedades
de farinha produzidas na Comunidade Irurama no Municipio de Santarém-PA, apresentaram

valores dentro do padrao proposta pela legislagao.
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5.6 pH
Grifico 6:Valores de pH de cada variedade de mandioca.
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O pH possui um papel crucial no que diz respeito a conservagao dos alimentos, ou seja,
¢ um fator limitante para o desenvolvimento de microrganismo. Os resultados do pH das
farinhas produzidas a partir da Manivao e BRS Kiriris apresentaram maiores valores sendo
6,28% para Manivao e 5,3% para BRS Kiriris. Porém, a variedade BRS Mari, Jurard ¢ BRS
Poti, os valores resultantes foram de 4,77; 4,44 e 4,12 respectivamente, e isso mostra que as
farinhas dessas variedades sdo resistentes a microrganismos.

Nos estudos de Pinheiro e Vieira (2023), os resultados apresentados sdo inferiores, isso
mostra que ao comparar esses resultados, as amostras possuem diferenga de Ph sendo mais
acidos do que este presente trabalho. Os alimentos podem ser classificados como pouco acido

com (pH>4,5) acidos com (pH 4,5 a 4,0) e muito acidos (<4,0) (SOARES et al., 1995).
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5.7 Acucares totais

Grafico 7: Resultados de agucares totais das variedades de Mandioca.

3.00

0.00 I I I I I
JURARA

MANIVAO BRS POTI BRS MARI BRS KIRIRIS
Variedades

N
Ul
o

[\S]
o
o

[uny
[}
(=]

Actcares totais (%)
_
ul
o

o
Ul
o

Fonte: O autor, 2025.

As andlises de acucares totais mostrado no grafico 7, apresentaram valores para a
variedade Manivio 2,64%; Kiriris 2,55%; BRS Mari 2,49% e Jurara com 2.09 %. Os resultados
encontrados no presente trabalho sao superiores ao trabalho comparado ao trabalho de DIAS e

LEONEL (2005), que foram encontrados valores de 0,26% a 3,25% nas amostras de farinha

(seca/fina/branca).
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5.8 Atividade de agua

Grafico 8: Resultado de analise da atividade de agua da farinha de cinco variedades de mandioca.
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Em relacdo a atividade de dgua, as variedades BRS Mari (0,33) e BRS Kiriris (0,30)
apresentaram maior indice de atividade de 4dgua, porém, as variedades BRS Poti, Manivao e
Jurara mostraram menor valor com 0,26; 0,27 ¢ 0,28, como o mostra o Grafico 8.

Os resultados das analises de atividade de agua encontrado por Chisté et al. (2007), ao
avaliarem 10 amostras de farinha do grupo seca comercializado nas feiras de Belém-PA, foram
superiores as encontradas neste trabalho, em que mostra valores de 0,38 a 0,4. Para Alzamora
(1984), a atividade de agua tem sido uma propriedade importante no controle de qualidade de
alimento. Enquanto que, a temperatura ¢ um fator que influencia no aumento significativo de
atividade de 4gua (FERREIRA et al., 2005). Para CHISTE et al (2007), a atividade de 4gua a

0,60 ¢ considerado um valor limitante para o desenvolvimento de microrganismos no produto.
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5.9-Teores de lipidios

Gréfico 9: Teor de lipidios das amostras de farinha por variedade.
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Fonte: O autor, 2025.

As farinhas produzidas a partir das variedades BRS Jurara e Manivao apresentaram
maiores teores de lipideos com 0,67% e 0,63%, respectivamente (Grafico 9). Ja a variedade
BRS Mari, apresentou valor inferior as outras variedades com 0,31%. No estudo de SOUZA et
al. (2008), foram encontrados valores de 0,21% a 1, 91% de lipideos. Os resultados de analises
de lipideos do presente trabalho encontra-se proximos ao do trabalho comparado. No entanto,
a legislagdo brasileira ndo estabelece limites especificos para teores de lipideos na farinha de
mandioca. Porém, segundo a Tabela Brasileira de Composi¢do dos Alimentos a farinha de

mandioca torrada apresenta 0,3% de lipideos (NEPA, 2011).
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5.10 Analise de proteina

De acordo com o resultado do Grafico 10, o maior teor de proteina observado na Jurara
(1,43%), seguido das variedades BRS Poti (1,41%), BRS Mari (1,37%), BRS Kiriris (1,37%) e
Manivao (1,19%). Nos estudos de SOUZA et al. (2006), encontrou-se os valores de proteina
bruta de (0,85% a 2,58%). Segundo a TBCA teor de proteinas da farinha de mandioca ¢ de
1,2% (NEPA, 2011). A farinha de mandioca ndo possui alto teor de proteina, porém no trabalho
de Lima (2011), encontrou-se a adicdo de CPMF a partir das folhas de mandioca em que
contribuiu para o aumento de proteina na farinha de mandioca, no entanto, devido essas
proteinas serem de origem vegetal, possui certos aminoacidos limitantes como a histidina e

aminoacidos sulfurados.

Grafico 10: Teor de proteinas das amostras de farinha por variedade.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que as farinhas de mandioca produzida na Comunidade Irurama em
Santarém podem ser classificadas como artesanal, ndo tendo classificagdo especifica nas
normativas federais, porém ¢ bem descrita na legislacdo estadual. As caracteristicas fisicas-
quimico encontra-se nos padroes da legislacdo com excegdo a granulometria. Além disso, o tipo
de variedade de mandioca utilizada para producdo de farinha pode afetar sua composicao
quimica, tais informagdes sdo relevantes para caracterizacao do produto para comercializagdo
em contextos de ampliagdo de mercado e possibilitara aos consumidores elementos para
caracterizagdo nutricional. Nesse contexto o presente trabalho mostrou a qualidade de cada
variedade para fabricagdo de farinha. Portanto, as farinhas das cinco variedades de mandioca

apresentaram bons resultados e com caracteristicas favoraveis para o armazenamento.
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