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Resumo — A importancia da mandioca na alimentacao é inquestionavel, principalmente na forma de
farinha nas regides Norte e Nordeste do Pais. A polpa do buriti € uma fonte de precursores de vitamina
A, especialmente o B-caroteno. O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,
composicao centesimal e caracteristicas microbioldgicas de farinhas de mandioca adicionadas de
polpa desidratada de buriti. As farinhas foram produzidas adicionando-se diferentes percentuais de
polpadesidratada de buriti (0%, 0,05%, 0,10%, 0,20% e 0,30%) e analisadas quanto as caracteristicas
fisico-quimicas de pH, acidez e atividade de agua, composigéo centesimal e microbiologia. Houve
diferencga significativa para as variaveis pH, acidez e atividade de agua (A ), umidade, cinzas, fibra
bruta, proteina, carboidratos e valor energético. A adigao da polpa desidratada de buriti nao afetou os
teores de lipideos e fibra bruta, no entanto as farinhas foram consideradas de alta acidez. Essa adigao
proporcionou maiores teores de cinzas, fibra bruta, carboidratos totais e valor energético nas farinhas
de mandioca. Todas as amostras foram consideradas estaveis do ponto de vista microbioldgico.

Termos para indexacgao: agregacao de valor, fortificagdo de alimentos, seguranga alimentar e
nutricional.

Introducao

No Brasil, a farinha de mandioca € o principal produto usado na alimentagdo humana, e nas regides
Norte e Nordeste do Pais chega a ser a principal fonte de energia da popula¢do. Nao é um produto
muito valorizado, sobretudo por sua variabilidade, que pode surgir de variedades de mandioca ou
do processamento (Souza et al., 2008). A farinha de mandioca é considerada um alimento com alto
valor energético e rico em amido, por esse motivo tem apresentado reducao do consumo por ndo se
enquadrar ao estilo de vida moderno (Mendes et al., 2021). A oferta de alternativas que melhorem
as caracteristicas nutricionais da farinha de mandioca, especialmente usando as matérias-primas
regionais, é assertiva e pode colaborar, também, para a agregacéo de valor a farinha de mandioca
produzida na Regional do Jurua, Acre. A Embrapa Acre desenvolve pesquisas nesse sentido desde
2016.

O buriti (Mauritia flexuosa L.f., Arecaceae) € uma espécie encontrada no bioma Amazbnia
do Brasil e possui fruto composto por carotenoides, apresentando entre 0,0372 g.100 g’ e
0,0446 g.100 g, especialmente o B-caroteno, um pigmento natural e nutricionalmente significante,
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fonte de provitamina A. A adi¢cdo de polpa dos frutos de buriti desidratada contribuiu para o
enriquecimento de farinha de mandioca artesanal, principalmente com relacdo ao teor lipidico
(Souza et al., 2018a).

A desidratacao da polpa de frutos de buriti consiste no processo de eliminagdo de agua do produto
por evaporacgao, com transferéncia de calor e massa. Sua vantagem € n&o necessitar de refrigeragcéo
durante o armazenamento e transporte, permitindo o prolongamento da vida util dos alimentos,
devido a reducao da atividade de agua, que inibe o crescimento microbiano e a atividade enzimatica
(Celestino, 2010). A desidratacao da polpa do buriti poderia ser uma alternativa para conservar seus
constituintes e permitir a aplicagao durante o processamento da farinha de mandioca.

Dadas a importancia da farinha de mandioca e a caracteristica nutricional do buriti e considerando
as caréncias nutricionais associadas a ma alimentagao pela grande massa de consumidores, bem
como a necessidade de melhorar nutricionalmente e diversificar produtos derivados da mandioca,
objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, composi¢do centesimal e
caracteristicas microbiolégicas de farinhas de mandioca adicionadas de polpa desidratada de buriti.

Material e métodos

A polpa de buriti in natura foi adquirida em novembro de 2021 no mercado municipal de Cruzeiro do
Sul, AC. Em seguida, foi congelada e transportada por via aérea até Rio Branco, sendo armazenada
sob congelamento no laboratério de farinhas até o momento da desidratagao, realizada em estufa
com circulagéo forgada de ar (Quimis, mod. Q314M252) a 60 °C/24 horas. Apds o processo de
desidratacao, a polpa foi embalada em sacos plasticos aluminizados e armazenada a vacuo sob
refrigeracdo até a época do experimento, em abril de 2022.

O experimento de campo foi realizado em uma casa de farinha do municipio de Mancio Lima, AC,
conforme o modo de fabricacdo artesanal (Alvares et al., 2016; Souza et al., 2015). A adicdo de
polpa de buriti desidratada ocorreu na etapa da primeira trituracdo das raizes (Figuras 1A e 1B) com
base nos trabalhos de Souza et al. (2018b) e Mendes et al. (2021), que adicionaram polpa de buriti
liofilizada durante a fabricagéo de farinha, denominada Indicacao de Procedéncia Cruzeiro do Sul.
As amostras foram coletadas apés a tostagem e resfriamento de cada tratamento, pesando cada
uma delas aproximadamente 500 g. Em seguida, foram transportadas via terrestre para a Embrapa
Acre, em Rio Branco.

As amostras foram armazenadas por 12 meses, em temperatura ambiente, em embalagens
aluminizadas com barreira contra luz e umidade e seladas a vacuo, no laboratério de analises de
farinha da Embrapa Acre. As analises foram realizadas 6 meses apds a fabricagao das farinhas,
simulando um armazenamento antes da comercializacdo, quanto as caracteristicas fisico-quimicas
de acidez total titulavel, conforme AOAC (2012); pH por leitura em potenciémetro digital de bancada
Luca 210; e atividade de agua (A ), por leitura direta em medidor de atividade de agua portatil
Aqualab 4TE. A composig¢ao centesimal aproximada foi obtida pelas analises de umidade, em
estufa com circulagéo de ar a 105 °C/8 horas (AOAC, 2012); cinzas, por incineragdo em mufla
a 540 °C (AOAC, 2012); lipideos, pelo método de Soxhlet em extrator de 6leos e graxas (AOAC,
2012); proteina bruta total, pelo método de micro-Kjeldahl com destilador de nitrogénio utilizando-
-se o fator de conversao 6,25 (AOAC, 2012); fibra bruta total, por digestdo em determinador de
fioras em H,SO, 1,25% p/v e NaOH 1,25% p/v (AOAC, 2012); e carboidratos totais, por diferenga.
Todas as analises foram realizadas em triplicata. A contagem de bactérias mesdfilas foi feita de
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acordo com os métodos oficiais da APHA (Vanderzant; Splittstoesser, 1992), com plaqueamento
em profundidade, utilizando o meio de cultura PCA (Plate Count Agar). Para bolores e leveduras foi
utilizada a técnica de plaqueamento indireto por superficie, recomendada para obter a contagem de
unidades formadoras de colénias (UFC) (Silva et al., 2010).

Fotos: Joana Maria Leite de Souza
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Figura 1. Processo de fabricacdo de farinha de mandioca: adicdo de polpa de buriti
desidratada (A) e farinhas de mandioca prontas (B).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com cinco repeti¢cdes, sendo os
tratamentos compostos pela farinha branca (0%) e farinhas com adigéao de polpa de buriti desidratada
(concentragdes 0,05%, 0,10%, 0,20% e 0,30%). Os dados foram submetidos a Anova, com teste
de comparagao de médias de Tukey (5%), para o tratamento com farinha branca (0% de polpa)
comparado com a média do grupo de tratamento de farinhas de mandioca adicionadas de polpa de
buriti desidratada (FCBD) e analise de regressao para as diferentes concentragdées de polpa, por
meio do software estatistico Sisvar (Ferreira, 2011).
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Resultados e discussao

Na Tabela 1 e Figuras 2A a 2C observa-se diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos
para as variaveis pH, acidez e atividade de agua (A ). O valor de pH possui grande importancia
para o desenvolvimento de microrganismos em alimentos, sendo as farinhas classificadas como
pouco acidas (pH > 4,5), acidas (4,5 a 4) e muito acidas (< 4) (Chisté et al., 2007). As amostras
de farinha foram avaliadas como acidas a pouco acidas, considerando os valores obtidos para pH
entre 4 (farinha branca) e 4,74 (FCBD). Esses valores estdo proximos aos citados por Souza et
al. (2018b) que obtiveram pH igual a 4,43 (farinha branca) e 3,97 (farinhas adicionadas de polpa
liofilizada de buriti). O pH encontrado (4,73 + 0,01), ndo discutido neste trabalho, para a polpa in
natura de buriti € inferior ao valor médio encontrado para a polpa de bocaiuva (Acrocomia aculeata
(Jacqg.) Lodd. Mart., Arecaceae), que variou de 5,70 a 6,49 dependendo da localidade em que foi
cultivada (Sanjinez-Argandofia; Chuba, 2011), e superior ao encontrado por Magro et al. (2006)
para a polpa de butia (Butia eriospatha (Mart. ex Drud) Becc., Arecaceae), de 2,93 a 3,06 de acordo
com a localidade de cultivo.

Tabela 1. Valores médios para caracteristicas fisico-quimicas de farinhas de
mandioca branca e com adi¢ao de polpa desidratada de buriti.

Componente pH Acidez® Aw®
tratamento

Farinha branca 4,00b 3,57b 0,2879 a
FCBD® 4,74 a 6,78 a 0,1394 b
CV (%)@ 1,23 5,37 18,76
Média geral 4,59 6,14 0,1691

MAcidez em meq NaOH/100 g. @Aw = Atividade de agua. ®FCBD = Farinhas de mandioca
adicionadas de polpa de buriti desidratada (médias de quatro concentragdes). “/CV = Coeficiente
de variagéo.

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey
(p <0,05).

A acidez é uma importante caracteristica da farinha, relacionada ao processo de fabricacéo, tempo
de fermentacéo ou de prensagem da massa de mandioca triturada (Souza et al., 2008). Ambas as
farinhas, branca ou com adi¢ao de polpa desidratada de buriti, foram consideradas de acidez alta,
conforme padrdes da legislacao brasileira (Brasil, 2011). Contudo, a farinha com adigdo de buriti
desidratado apresentou maior acidez (Tabela 1 e Figura 2B). O aumento da acidez das farinhas
de mandioca pode ocorrer por dois motivos, pelo atraso na etapa de prensagem da mandioca
(Chisté et al., 2007), ou ndo cumprimento das normas higiénico-sanitarias na produgcdo (Mendes
et al., 2021). Sousa et al. (2021) avaliaram farinhas de mandioca do grupo seca comercializadas
nas feiras livres de Codo, MA, e todas as amostras apresentaram valores acima de 3 meq NaOH/
100 g, sendo, portanto, classificadas como de alta acidez. Farinhas do grupo seca com baixa acidez
foram encontradas em trabalhos realizados por Alvares et al. (2016). Os resultados para acidez
da polpa desidratada de buriti ndo foram considerados neste trabalho, contudo, € um importante
parametro na apreciagao do estado de conservacao de um produto alimenticio. Sousa et al. (2013)
encontraram para a polpa in natura do buriti o valor médio de 1,48 (+0,02) o que a classifica como
acida, representando um bom atributo frente a deterioragao microbiana.

A farinha branca apresentou-se com atividade de agua maior do que a farinha com polpa de buriti
desidratada (Tabela 1 e Figura 2C). Contudo, os resultados obtidos caracterizam ambas as farinhas
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como microbiologicamente estaveis, ja que sao inferiores a 0,60, limite minimo capaz de permitir o
desenvolvimento de microrganismos (Chisté et al., 2007). Avaliando-se as concentrag¢des de buriti,
o tratamento com adigdo de 0,30% de polpa desidratada proporcionou um pH superior a farinha
(Figura 2A), demonstrando que a quantidade de polpa de buriti pode ter influenciado esse resultado.
Mendes et al. (2021) trabalharam com adi¢cdo de 3,2% de polpa de buriti in natura a farinha e
obtiveram valor de pH de 4,41. Ja Souza et al. (2018b) adicionaram 1,66% de polpa liofilizada de
buriti e obtiveram valor médio de pH igual a 6,71.
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Figura 2. Caracteristicas fisico-quimicas para as concentra¢des 0% (farinha branca), 0,05%, 0,10%, 0,20% e 0,30%
(farinha com adigao de buriti desidratado): valores de pH (A), acidez (B) e atividade de agua — Aw (C).

A Tabela 2 e as Figuras 3A a 3F apresentam os dados da composi¢cao centesimal aproximada das
farinhas de mandioca produzidas com diferentes niveis de adi¢gdo de polpa desidratada de buriti.
Houve diferenga significativa (p < 0,05) para as variaveis umidade, cinzas, proteina, carboidratos
totais e valor energético.

Tabela 2. Valores médios da composicdo centesimal de farinha de mandioca branca e com adi¢cdo de polpa desidratada
de buriti.

Componente Umidade Cinza Proteina Lipideo  Fibra bruta Carboidrato Valor
tratamento v, energético
(kcal. 100 g')
Farinha branca 8,17 a 0,43 b 1,36 a 1,0a 1,89 a 89,03 b 370,68 b
FCBD®" 4,07 b 0,67 a 0,96 b 0,88 a 2,39 a 93,73 a 385,40 a
CV (%)@ 16,53 35,54 5,85 39,8 42,74 1,00 0,91
Média geral 4,89 0,62 1,04 0,91 2,29 92,79 382,46

(WFCBD = Farinhas de mandioca adicionadas de polpa desidratada de buriti (médias de quatro concentragdes). @CV = Coeficiente de variagdo.

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O teor de umidade é um dos fatores mais importantes para a conservacao de alimentos, podendo
afetar a qualidade durante o processamento, embalagem e armazenamento (Moraes et al., 2012).
Dentre as amostras analisadas, a farinha branca apresentou maior teor de umidade (Figura 3A).
Mendes et al. (2021) obtiveram valores de 4,05% para farinha branca a até 3,07% para farinhas
adicionadas de 4,98% de polpa in natura de buriti. Ja nas farinhas com adigéo de polpa de buiriti
desidratada, esse teor de umidade teve uma diminuig¢ao significativa, revelando que a desidratagéo
pode ser uma excelente alternativa tecnoldgica para a utilizagdo de polpas de buriti, uma vez que
nao interfere nos parametros de qualidade e no processo tecnoldgico de fabricagédo artesanal.
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As farinhas com adigdo de polpa desidratada de buriti apresentaram valores de teor de cinzas
maiores (Figura 3B), porém dentro do limite maximo permitido de 1,4% (Brasil, 2011). Beltréo e
Oliveira (2007) encontraram para polpa de buriti in natura residuo mineral fixo de 1,05 (+0,16).
Nessas farinhas o resultado foi préximo aos obtidos por Souza et al. (2018b), que citaram valores
de 0,84% para as farinhas adicionadas de polpa liofilizada de buriti € 0,79% para farinha branca
tradicional.

Houve diferenga significativa entre os tratamentos para a proteina total, com maiores valores para
a farinha branca em relacao a farinha com adigao de buriti desidratado (Tabela 2 e Figura 3C). Com
relacéo as concentracdes de polpa de buriti adicionada observa-se diminuigao significativa entre os
tratamentos em relacdo aos teores de proteinas. Nao ha referéncias com relagao aos valores para
esses componentes na legislagao em vigor (Brasil, 2011). Neste estudo os valores médios para a
farinha branca e farinhas adicionadas com polpa desidratada de buriti foram de 1,35% e 0,96%,
respectivamente, muito proximos aos obtidos por Souza et al. (2018a). E possivel que a adigéo de
polpa de buriti desidratada a farinha de mandioca durante seu processamento tenha influenciado
positivamente o acréscimo dos teores desses componentes. A adicdo de matérias-primas regionais
€ uma pratica adequada para aumentar o poder nutricional de alguns alimentos (Ambroésio et al.,
2006; Souza et al., 2018a).

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos com relagao ao teor de lipideos das farinhas
(Figura 3D), bem como para a fibra bruta total (Tabela 2). A adigéo de polpa desidratada de buiriti
resultou em maiores teores de carboidratos totais e valor energético. Observou-se uma redugéo no
teor de lipideos, ao passo que o teor de fibra bruta aumentou em comparagdo com o valor obtido
na farinha branca tradicional.
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Figura 3. Composigao centesimal nas concentragées 0% (farinha branca), 0,05%, 0,10%, 0,20% e 0,30% (farinha com
adigao de buriti desidratado): valores de umidade (A); cinza (B); proteina (C); lipideo (D); carboidrato (E) energético (F).
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A Resolucao de Diretoria Colegiada (RDC) n°® 12, de 2 de janeiro de 2001 (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, 2001), utilizada como padrdo para andlise de alimentos, ndo estabelece um
limite para contagem de bolores e leveduras em farinha de mandioca. No entanto, as analises
foram realizadas para verificagao inicial das condi¢des higiénico-sanitarias do processo durante
o experimento. Os valores encontrados para bactérias mesoéfilas, bolores e leveduras foram
considerados dentro dos padrdes aceitaveis pela legislagdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa) (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2001). Todas as amostras
apresentaram como resultado valores <103 UFC/g para os dois grupos de microrganismos. Esses
resultados foram considerados semelhantes aos obtidos por Melo et al. (2021) e Raiol et al. (2017)
que analisaram farinhas adicionadas de polpa in natura de buriti e farinha branca do grupo seca.
Desse modo, o baixo teor de umidade e valor de Aw presentes na farinha de mandioca fazem com
que o potencial para o desenvolvimento de microrganismos seja baixo.

Conclusoes

A adicio da polpa desidratada de buriti em estufa ndo afetou as condi¢gbes de fabricagcao da farinha
de mandioca artesanal.

Essa adigcao proporcionou uma diferenca significativa entre os tratamentos para as variaveis pH,
acidez e atividade de agua, além de uma elevacgao dos teores de cinzas, lipideos e fibras, contribuindo
para o aumento de nutrientes na farinha de mandioca e propiciando um enriquecimento nutricional.

A contagem de bactérias mesdfilas e de bolores e leveduras foi considerada baixa em todas as
amostras analisadas, estando dentro dos limites da legislagao.
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