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Processamento e utilizagdo da mandioca

INTRODUCAO

As caracteristicas de cultivo da mandioca e a possibilidade de
elaboracdo de produtos estaveis em condigbes ambiente com tecnologias
simples, como afarinha, no Brasil, e o gari, em paises africanos, determinam
aimportanciadessaculturaparaasegurancaalimentar de algumas populacdes
brasileiras, como asdo Semi-Arido Nordestino e Amaz6nia, etambém de
alguns paises africanos.

O Brasil éum dos grandes produtores mundiais de raizes de mandioca,
gue sdo tradicionalmente consumidas cozidas, fritas ou em diferentes pratos
de elaboracdo caseira (quando obtidas de variedades “mansas”) ou
processadas industrialmente (quando obtidas de variedades “bravas”).

Ha até poucos anos atras, a producdo de derivados alimenticios de
mandioca no Brasil restringia-se a fabricacéo de farinha efécula. Atualmente,
observa-se uma diversificacdo de produtos ofertados, como a mandioca
minimamente processada; pré-cozida congelada; cozida embalada avacuo;
frita (“chips”), entre outros. Por outro lado, verifica-se recentemente uma
melhoria da qualidade sensorial da farinha produzida pelas grandes industrias
das Regibes Sudeste e Sul e uma ampliagdo das aplica¢Ges da fécula.

A farinhade mandioca é um produto tipicamente brasileiro, de alto
valor energético, rico em carboidratos, consumido em todo o Pais,
principalmente nas Regifes Nordeste e Norte, variando-se ostipos preferidos
e as formas de preparo. Na Regido Norte é habito consumir-se afarinha
d’agua e mista, enquanto nas demais Regides prefere-se afarinha seca.

A producdo de farinha nas Regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste do
Brasil é realizada principalmente por fabricas de grande e média escala,
enquanto nas Regides Nordeste e Norte, por fabricas de pequena escala
(casas de farinha).

As farinhas secas produzidas pelas fabricas de pequena escaladaRegido
Nordeste do Brasil sdo bastante apreciadas pela maioria dos brasileiros.
Recentemente, amelhoria da apresentacéo do produto fabricado pelas grandes
industrias, acondicionadas em embalagens laminadas, também tem
colaborado paraamelhoria daimagem da farinha produzida nas Regifes Sul
e Sudeste.

Esse capitulo apresenta os principais tipos de farinha, incluindo o
gari, os processos de fabricacdo e os aspectos de qualidade da farinha de
mandioca.



Origem e difusdo da mandioca e seu papel na alimentacdo do

mandioca euma planta de origem brasileira, da regido da bacia
ropical do Amazonas, difundida para outros paises da América do Sul e
America Central pelos mdios “aruaca”, primeiros acultiva-la Na América
spanhola, entretanto, ndo determinou um complexo alimentar, como
ocorreu com o milho. Segundo Camara Cascudo (1983), "... 0 milho
irmou-se soberano na América Central e costaamerindia do Pacifico
enquanto amandioca earainha dos trépicos, reinando sozinha na culinaria
popular dasuazonadeorigem...”. Aisurgiram pratqs tipicos como opan

f h H o cozido defarinha de mandioca) eo u@eumtipo
P

de beiju) (Muchnik, 1995).
Desde o inicio da colonizacdo do Brasil (século 16), o portusués

exportou amandioca para o continente africano. Foi plantada desde

?ﬂar%nnrd(§0uro, Daome, To%%l%ﬁg’ﬁ@%%ﬁ%%%‘% EK?&%"

do Congo, ganhou o sertdo, rumo ao Quénia, Tanganicae Mogcambique
(Camara Cascudo 1983). A farinha d’agua, o “gari”’iombano, ou a
ete dos ambundos, foi a que mais se popularizou na Africa
prestando-se a uma serie de pratos. Também a manigoba e os beijus
difundiram-se nesse continente. Hoje ha pratos tipicamente africanos,
como o/u/u (termo genenco para designar pastas espessas, COmo purés
mingaus e/ou pirdes), achikwangue (um tipo de carimd) eaattieke (granulos
de mandioca fermentada submetidos ao vapor) (Muchnik, 1995).

No micio do século 18, a mandioca ja estava presente no
Continente Asiético.

A mandioca, portanto, passou afazer parte da cultura de outros
paises: ...atravessou oceanos, incorporou-se acozinha de outros povos
de outras linguas, nos seus mitos, cangdes e poesia...” (Muchnik, 1995)’
re,i3o Krn°V° T u ° “°,reSP?ns” el PelaP"pagacdo da mandioca na

j lltOranea do Brasil-en« o difundida a outras tribos indigenas em
todo o terntorio nacional. 6

Ha varias lendas indigenas sobre aorigem da mandioca. Em todas
elas, e constante a ideia de que se trata de uma dadiva divina, tal a sua
miportancia para asobrevivénciadas tribos. Uma delas, colhida em Belém
Co ara, conta que afilhade um chefe indigena, que engravidara sem

ntato masculino, como em sonho comunicara um homem branco ao
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pai furioso, que seacalmou. Nasceu uma menina deslumbnmte, de nome
Mani, morta ao fim de um ano, sem doencaesemdor. Do tumulo surgiu
um arbusto novo. A terrafendeu-se, como mostrando o corpo da morta.
Encontraram raizes que eram asprimeiras mandiocas. Mandioca, de Mam-
oca, acasade M ani...” (Camara Cascudo, 1983)

O brasileiro adotou o termo mandioca, do tupi, mas manteve a
denominacéo de farinha, do latimfarina, e ndo do nheengatu uv,ui-ata,
farinha de guerra ou farinha seca; ui-pon ou ui-puba,farinha puba ou fannha
d’asua (Camara Cascudo, 1983).

A importadncia da mandioca na alimentacao do brasnelro e
reconhecida desde o inicio da colonizacdo do Pais. Os cronistas da epoca

afirmavam ser essaraiz (ainda desconhecida para o europeu, identificada

como “semelhante ao inhame”) “... 0 .1im oo regular obngatono,

indispensével aos nativos e europeus recém-vindos Pao da terra , em
sua legitimidade funcional ...” (Camara Cascudo, 1 *).

A mandioca estava presente na alimentagao dos indigenas

principalmente na forma de farinha e beiju. A farinha constituia o

conduto essencial e principal, acompanhando todas as coisas comestiveis,
da carne a fruta. Os beijus eram aprimeira matalotagem de,ornada de
guerra, caga, pesca, permuta, oferenda aos amigos... (Camara Cascudo,
198 Foi incorporada & alimentacdo dos portugueses e tornou-se
indispensavel, consumida cotidianamente. Ao negro, foi apresenta a
ainda antes da sua chegada ao Brasil, nos navios negreiros, e passou
compor, obrigatoriamente, suadieta.

Principalmente a farinha d’agua, hoje menos consumida, mas
também afarinha seca, compunham pratos tradicionais comoafaroa,
pirdo, mingau, papa. Engrossava os caldos, sopas, quibebes e remates .
Também os beijus derivam da farinha. / ,

A farinha de mandioca mantém por cinco séculos o simbolo da

suficiéncia”, para o brasileiro. Ainda exerce um importante papel no

seu regime nutricional, sobretudo entre as classes de menor po er

aquisitivo, devido ao seu alto valor energético. “Foi o primeiro condu o
alimentar brasileiro, pela extensao econtinuidade nacional. Acompan a

0 churrasco gaucho, como a caca no Brasil Central e Amaz®* “
Uratm *W iO T «m ~~"t~”(Marcgrave,atadoporCamaraCascud |,

1983).



Atualmente, também fazem parte da dieta do brasileiro a
mandioca “mansa” cozida, assada e frita, eafarinha preparada na forma
de farofa, pirdo, virado, como recheio etc.

Producdo e consumo de mandioca no Mundo e no Brasil
Producdo e consumo de mandioca no Mundo

A mandioca pode ser considerada a quarta maior cultura do
mundo, depois do arroz, do trigo edo milho, por sua contribuicédo a
alimentacdo humana (Treche, 1995). E produzida em mais de cem
paises e consumida por centenas de milh6es de pessoas no Mundo,
principalmente nos Continentes Africano e Asiatico ena América do
Sul. Constitui-se num alimento basico para as populacfes pobres desses
continentes e tem um papel chave na luta contra os problemas de
nutricdo que os assolam, apesar da sua alta perecibilidade e toxidez
(Giraud et al., 1995). Serve como alimento de seguranga, em periodos
de caréncia (Chuzel et al., 1995a; Poulter, 1995).

Embora amandioca sejalargamente difundida em todas as regites
tropicais do Mundo, apenas na Africa é usada principalmente para
consumo humano (Fig. 1). Na ultima década, o consumo humano de
mandioca aumentou na Africa cerca de 39%, enquanto na América do
Sul e Asia permaneceu estavel ou diminuiu ligeiramente.

Fig. 1 Utilizacdo da mandioca na alimentagdo humana nos diferentes

continentes do Mundo, em 1992.
Fome: FAO (1994).
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Dos dez principais paises consumidores de mandioca do Mundo,
seis sdo africanos (Zaire, Nigéria, Tanzénia, Mogambique, Gana, Uganda),
trés asiaticos (Indonésia, india e Vietnd) eum sul-americano (Brasil) (Fig.
2). Dentre os vinte paises do Mundo de maior consumo per capita de
raizes de mandioca, ha apenas um pais ndo africano (Paraguai). E na Africa
Central (Zaire e Congo) e Oriental (Tanzénia e Mogcambique) que se
encontram os mais altos consumos por habitante (Fig. 3) (Treche, 1995).
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Fig. 2. Quantidade média de mandioca utilizada na alimentag&o

humana em diferentes paises do Mundo, no periodo de 1988-1992.
Fonte: FAO (1994).
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Fig. 3. Quantidade média de mandioca consumida por habitante e por

ano em diferentes paises do Mundo, no periodo de 1990-1992.
Fonte: FAO (1994).
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I@quantidades médias de energia consumidas nesses paises
podem variar de 1.700 a 2.600 kcal/habitante/dia. Em seis paises.
incanos (Zaire Mogambique, Congo, Angola, Gana e Republica
A ricana Central), as raizes de mandioca garantem mais de 25% da
ingestdo de energia (Tabela 1) e constituem assim o alimento basico
da populacao (FAO, 1994; Treche, 1995).

O aumento regular da producdo e utilizagcdo da mandioca na
alimentacao humana, ao curso das trés Gltimas décadas, confirmam
sua grande importancia econdmica no Mundo e particularmente na
Alrica e Asia, mas éprincipalmente na Africa Oriental que amandioca
tem um papel importante nos regimes alimentares (Treche, 1995).

Tabela 1. Contribuicdo das raizes de mandioca na ingestdo média de
energia das populag8es dos principais paises consumidores, de 1990-

N25% da ingestido de energia 15%-25% da ingestdo de en

/aire HO Benin = = o———— ~ 8 —_—
Mocambique 38,5 Tanzania 217
(:Oon” 352 Libéria 19,8
£n*°a 2738 Togo 19,0
ana 26,0 Uganda 17]
25,9 Madagascar 16,3
—— Nigéria 15,

Fome: FAO (1994).

Producgdo e consumo de mandioca no Brasil

o] Brasil e 0 segundo maior produtor mundial de mandioc
tendo produzido em 2002 mais de 23 milhdes de toneladas dessa
raiz (Chuzel et al, 1995a; Giraud et al., 1995; FA O, 2003). Cultivada

em todas as regides do Pais, a mandioca constitui-se numa cultura

de seguranga, garantindo o alimento e representando uma fonte de
renda para os agricultores, independentemente das variagdes
climaticas (Chuzel et al., 1995a).

Na década de 70, aproducdo brasileira de mandioca chegou a
alcancar 30 milhdes de toneladas. Essa diminuicdo da producédo
deveu-se a uma seqiiéncia de fatos, relatados a seguir. A partir de
1972, com o aumento dos subsidios a farinha de trigo, ocorreu a
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perdade um mercado importante para afarinha de mandioca, aquele
das farinhas panificdveis. Na década de 80, durante vanos planos
econdmicos (Cruzado, em 1986; Bresser, 1987; Verao, 1989; Brasil
Novo, 1990 e 1991), os precos da farinha de mandioca e da lecula
foram fixados em valores inferiores aos custos de producéo.
Finalmente, ocorreu a venda de estoques de farinha do governo* a
precos muito inferiores aos praticados no mercado. A repercussao
desses fatos em nivel nacional foi muito marcada, havendo uma
grande reducdo das areas plantadas, principalmente nas Regides Sul
e Sudeste, além de uma diminui¢cdo da produtividade, na Regido
Nordeste (Chuzel et al.,, 1995a). A partir de entdo e ate hoje, o
Nordeste é amaior regido produtora nacional, com 33% da producéo,
contra 26% da Regido Norte, 25% da Regido Sul, 10% da
Sudeste e 6% da Regido Centro-Oeste (em 2001, segundo FAO,
2003). Depois de 1992, a mandiocultura revitalizou-se nas Regides
Sul Sudeste e Centro-Oeste, com aimplantacdo de novas feculanas
efarinheiras, principalmente nos Estados do Parand e Mato Grosso
do Sul. Essa revitalizacdo foi acompanhada da adocao de novas
tecnologias pelos agricultores, resultando num aumento significativo
dos rendimentos de producédo (Chuzel et al., 1995a).

No Brasil, a mandioca é cultivada em diferentes sistemas de
producdao, desde cultivos de fundo de quintal, a producédo tradiciona
de pequenos agricultores das zonas semi-aridas do Nordeste ou da
Amazobnia - com baixo nivel tecnolégico e produtividade -, ate as
producdes em larga escala das Regifes do Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, com cultivos e colheitas semi-mecanizadas e alta
produtividade. Essa diversidade de sistemas de producéo reflete-se
nos sistemas de transformacdo e comerciahzacao (Chuzel et al.,
1995a). Logo, os produtos derivados de mandioca tambem apresentam
uma grande diversidade regional, embora afarinha responda por 70 /o-
80% da producdo nacional de derivados de mandioca.

industrializacdodamandioca
A industrializacdo das raizes de mandioca diminui perdas p6s-

colheita, agregavalor ao produto, proporciona maior retorno financeiro
aos produtores e gera empregos e renda (Matsuura et al., 2003).
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Por serem altamente pereciveis e conterem compostos
cianogenicos potencialmente téxicos, as raizes de mandioca sao
obrigatoriamente processadas. Sdo conseqliencias do processamento a
estabilizacdo das raizes frescas, a reducdo dos compostos cianogenicos
a niveis seguros e altera¢gGes de textura e sabor do produto, que
melhoram sua aceitabilidade pelo consumidor. Muitas vezes, o
processamento tambem reduz os teores de umidade e o volume do
produto, tornando-o mais facilmente transportavel (Poulter, 1995).

Ainda hoje, a aibncacdo da farinha de mandioca em pequenas
casas de farinha nas Regides Norte e Nordeste (Fig. 4) é muito
semelhante a realizada pelos indigenas no século 16. Descascadas as
i aizes elavadas, estas sdo raladas num cilindro composto por serrilhas
de ferro, chamado de ralador ou cevador, introduzido pelos portugueses.
A prensagem da massa é feita em prensas primitivas e a torragdo é
realizada em fornos com base de barro e superficie também de barro
ou de metal. J4 os indigenas ralavam as raizes utilizando-se de espinhos,
dentes de animais, cascas de ostras. A massa era espremida a mao ou
em tipitis (cilindros de palha trancada, contracteis). Como néo
dispunham de raladores e prensas eficientes, sua farinha era de textura
grosseira, grumosa (Camara Cascudo, 1983).

Fig 4. Casade farinha rustica. Brotas de Macaulbas, BA, 2003.
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Existem atualmente cerca, de 400.000 casas de farinha espalhadas
portodo o Pais, embora mais concentradas nas Regiées Norte e Nordeste.
Sdo geralmente unidades familiares, com capacidade de processamento
variando de 2 a 3 sacos de 50 kg por dia, cuja producédo e geralmente
destinada para o auto—consumo; ou unidades comunitarias, parcialmente
mecanizadas, com capacidade de processamento de até 2.000 ou 3.000
kg de farinha por dia, onde grande parte da producdo e comercializada.
A etapa limitante do processamento para as pequenas unidades é a
torracdo, muitas vezes feita com agitagdo manual, podendo demorar ate
3 horas emeia parauma fornada de 90 kg de farinha. Em muitas outras
unidades, entretanto, existem fornos com alimentacdo e agitacdo
mecanica. As familias que nao dispéem de uma casade farinha processam
sua mandioca em unidades vizinhas, deixando uma parte de producéo
como pagamento (Chuzel etal., 1995a; Poulter, 1995).

No Sul e Sudeste do Pais, as unidades de processamento séo
privadas e comerciais, as operagdes sdo mecanizadas e a capacidade de
processamento pode chegar a 50 t de raizes frescas por dia. Os
equipamentos sdo de construcdo local ou produzidos pelos préprios
empresarios, consistindo num sistema de lavagem continuo, um ralador,
um sistema de prensas hidréaulicas, um esfarelador-peneira e fornos
planetérios. Esses equipamentos sdo de concepgao antiga e mesmo as
novas farinheiras utilizam essatecnologia (Chuzel et al., 1995a).

Certas empresas sdo especializadas no “beneficiamento da farinha
comprando afarinha de produtores isolados para reprocessa-la (moagem,
peneiragem e classificacdo) e comercializa-la (Chuzel et al., 1995a).

Embora no Brasil o principal produto de mandioca sejaafarinha,
sdo muitos os seus possiveis derivados. Sdo exemplos afécula ou polvilho
doce, o polvilho azedo, amandioca puba, atapioca, o beiju, o sagu etc.
(Matsuura et al., 2003) (Fig. 5). Com aevolugédo dos habitos alimentares,
as necessidades industriais e as exigéncias de mercado, novos usos vao
surgindo, como a mandioca minimamente processada, pré-cozida
congelada, desidratada, frita tipo “chips”, como croquete, salgadinho
do tipo aperitivo (“snacks”). Apresentam grande potencial de exploracéo
comercial afarinha de raspa e os pelletes para a alimentacao animal e os
amidos modificados (usados na indUstria de alimentos - embutidos, leite
em po, sopas, paes, bolachas, chocolates, balas, dentre outros -, papel,
embalagens e téxtil) (Chuzel et al., 1995a; Matsuura et al., 2003).



X x: UJULLBucnvaaos de mandioca tradicionais. Mercado
municipal de Vitoria da Conquista, BA, 2002.

Implantagao de unidades de processamento de mandioca

A instalagdo de uma unidade de processamento de mandioca
requer informacdes sobre toda a cadeia produtiva, desde o fornecimento
e matena-prima ate a distribuicdo e venda do produto, incluindo a
ispombilidade de mao-de-obra, ademanda atual epotencial do produto
e a estimativa de seu preco, dentre outras.

A agroindustrializacado implica no atrelamento de duas fases de
producédo, a agricola e a industrial. O ritmo de producdo de uma
agroindistria nao e constante, mas depende dos periodos de safra e
entressafra, o que significa alternar periodos de hiperatividade com
guase ociosidade Considerando-se essa condigdo, é necessario um
planejamento cuidadoso para a definicdo do plano de producédo
dimensionamento das instala¢cdes, montagem do quadro de pessoal 0
distribuicdo dos produtos (Matsuura et al., 2003).

Outros fatores importantes devem ser considerados para a
instalacao de uma unidade de processamento, como o abastecimento
de agua de boa qualidade e em quantidade adequada, adisponibilidade

energia elétrica, boas estradas de acesso para o transporte de raizes
do produto final e de pessoas.

A area para ainstalacdo da unidade de processamento deve estar

distante de regioes contaminadas (depositos de lixo, criatérios de animais
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eoutros), protegida de inundacdes eter boa ventilagdo (portanto, devem
Serevitadasbaixadas).Paraprotecdo contra poeira (um importante veiculo
de contaminacao), o entorno devera ser coberto por grama, pedras (brita
ou seixos) ou pavimentado. Quando o0 acesso € por via nao pavimentada,
aunidade deve ter um recuo em relacio a rua.

Desde aescolhado local paraaimplantacdo deum a agroindustria,
as Boas Praticas de Fabricacdo devem ser observadas (ver item
Legislagdo).

Instalagcbes e equipamentos

As normas de Boas Préticas de Fabricacdo indicam os requisitos
bésicos para instalagdes produtoras/industrializadoras de alimentos,
visando garantir condi¢g8es higiénico-sanitarias adequadas (ver item

LegisiacacO staia”des de uma unidade de proceSsamento de mandioca

podem ser simples, mas devem ser seguras, com pe-direito alto, boa
entrada de luz, cobertura adequada, com laje ou forro, paredes e pisos
revestidos, permitindo uma correta higiemzacao. Portas janelas e ralos
devem ser protegidos por telas ou equivalente evitando aentrada e
insetos, passaros, roedores e outros animais (Matsuura et al., 2003).

N a entrada da &rea de processamento, bem como nos sanitarios,
devem ser dispostas pias para a lavagem de méos. Os san‘tar'°s e
depositos de lixo (estes necessariamente fechados) devem ser distantes
da area de producao. . .

E muito comum encontrar-se pequenas e medias agroindustrias
de producéo de farinha de mandioca em localizacdo inadequada e com
instalagBes bastante precarias, principalmente nas Regifes Nordeste e
Norte do Brasil (Fig. 4).

Os equipamentos e utensilios para o processamento de mandioca
devem ser construidos de material liso, ndo poroso, com cantos
abaulados e de facil impeza emantidos em bom estado de conservagao.
Os materiais adequados para contato com alimentos sao o ago
inoxidavel e o plastico. .

Algumas empresas produtoras de equipamentos para o
processamento de farinha de mandioca tém buscado adequar-se a essas
exigéncias. Entretanto, varias casas de farinha artesanais produzem
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seus préprios equipamentos e utensilios, normalmente utilizando
madeira e ferro como materiais de construcdo (Fig. 6). Nessas pequenas
unidades de processamento, algemas substituicdes poderiam ser feitas
facilmente e com baixo custo, como, por exemplo, asubstitui¢cdo das
caixas de madeira para depoésito de massa (“cochos”) por caixas d’agua
de plastico ou fibra de vidro. Superficies de ferro ndo devem ter contato
direto com as raizes de mandioca, pois este elemento quimico acelera
areacdo de escurecimento enzimatico, alterando acor do produto final.
Além disso, os acidos contidos nas raizes de mandioca sao
extremamente corrosivos e danificam rapidamente as pegas e superficies
de ferro dos equipamentos. Quando nao for economicamente viavel o
uso de aco inoxidavel, as superficies de metal devem ser revestidas
por pintura apropriada.

Fig. 6. Equipamentos de uma casade farinha ristica. Belo
Campo, BA, 2C02.

Leiaute e fluxo do processo

Também o leiaute e o fluxo do processo de producéo de farinha
de mandioca devem seguir as normas de Boas Praticas de Fabricacéao
(ver item | .egislacéo).

No processamento de alimentos, a distribuicdo adequada dos
equipamentos nas instalac6es, com espagcamentos corretos e dentro de
uma seqléncia légica, contribui para a reducdo do esforco fisico
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demandado dos operadores, para o incremento do rendimento de
producédo epara aobtencdo de um produto de boa qualidade (Matsuura
etal., 2003). E comum asunidades de média e grande escalade producao
de farinha de mandioca adquirirem dos fornecedores de equipamentos
linhas de producéo prontas, em geral, adequadas. Em unidades pequenas,
entretanto, o correto fluxo de processamento nem sempre é respeitado.

A distribuicao inadequada dos equipamentos pode resultar em
contaminag8es cruzadas durante o processamento. O produto deve
caminhar dos pontos de maior para os de menor grau de contaminacao,
nunca invertendo esse sentido. A area de recepc¢do de matéria-prima,
lavagem e descascamento (area suja) deve ser fisicamente isolada da
area onde ocorrerdo as demais etapas do processamento (arealimpa).
Também nédo deve haver transito de funcionarios entre essas duas areas.

Uma estrutura para producdo de farinha de mandioca é
apresentada na Fig. 7.

TIPOS DE FARINHA

A farinha é o principal derivado da mandioca produzido no Brasil.
Entretanto, édificil falar de uma Unica farinha, ja que os produtos obtidos
podem apresentar caracteristicas muito diferentes, no que se refere a
cor, granulometria (Fig. 8) e sabor e, por outro lado, as estruturas e
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tecnologias de processamento sdo muito distintas, comparando-se as
casas de farinha do Norte e Nordeste e as farinheiras do Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do Pais. Na Regido Amazonica sdo encontradas afarinha
seca grossa amarela, a farinha d’agua ou puba, afarinha mista ou do Para
e afarinha de tapioca (fécula seca e granulada). Na Regido Nordeste é
encontrada afarinha secabranca fina. Em S&o Paulo éproduzida afarinha
seca branca fina, para o mercado nordestino, e afarinha branca grossa
bijusada (farinha torrada na forma de flocos) (Chuzel et al., 1995a).

Fig. 8 Farinhas de diferentes cores egranulometrias, vendidas
em mercado popular. Chapadinha, MA, 2C03.

A farinha de mandioca é definida pela Legislacéo Brasileiracomo
“o produto obtido de raizes provenientes de plantas da familia
Euforbiacea, género Manihot> submetidas a processo tecnolégico
adequado de fabricacdo e beneficiamento” (BRASIL, 1995). E
classificada em trés grupos bésicos (relacionados com atecnologia de
fabricagdo): farinha seca, farinha d’agua e farinha mista. Além dessas,
também afarinha temperada, um novo produto com grande potencial
de mercado; afarinha panificavel ou de raspas de mandioca, um produto
historicamente muito importante, mas cuja producdo atual é
extremamente restrita no Brasil; e o gari, um produto muito difundido
nos paises africanos e o mais semelhante a farinha secabrasileira, serdo
abordados nesse capitulo.

As farinhas dos trés grupos basicos reconhecidos pela nossa
Legislacdo sdo ainda classificadas segundo o subgrupo, relacionado
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com agranulometria; a classe, relacionada com acor do produto; eo
tipo, que considera varios outros pardmetros relacionados as
caracteristicas fisicas e quimicas da farinha.

A qualidade das farinhas de mandioca produzidas no Brasil é
muito variavel. Os principais problemas referem-se principalmente a
uniformidade, composicado e qualidade microbiol6gica. Grande parte
daproducao de farinha advém de milhares de pequenas casas de farinha
rudimentares espalhadas por todo o Brasil, mas mais concentradas nas
Regifes Norte e Nordeste. Nessas estruturas, em condi¢des higiénicas
precérias, afarinha produzida apresenta caracteristicas microbiolégicas
muitas vezes impréprias para o consumo humano, que comprometem
também seus aspectos quimicos e funcionais (propriedades reolégicas).
Mesmo as farinhas produzidas cm unidades maiores ¢ melhor
estruturadas, comercializadas em grandes centros, ndo raro apresentam
baixa qualidade. A melhoria da qualidade desse produto passa pela
adequacdo das atuais unidades de processamento e pela adocao das
Boas Praticas de Fabricacdo, preconizadas pela Legislagdo, mas envolve
fundamentalmente um trabalho de conscientizacdo e educacdo dos
processadores.

Além da melhoria da qualidade, outras estratégias podem ser
adotadas visando a diferenciacdo desse produto e o alcance de novos
mercados. As preferéncias dos consumidores do mercado-alvo sdo um
importante norteador. Praticas simples, como a padronizacdo da
granulometria de uma farinha, podem diferenciar esse produto e
garantir-lhe um melhor pre¢o. Outras vezes, com um pequeno
investimento adicional podem ser obtidos produtos mais atraéntes para
o consumidor etambém mais rentaveis. Exemplo disso sdo as indUstrias
de farinha de mandioca temperada, que tém crescido muito nos ultimos
anos.

PROCESSAMENTO
Matéria-prima
A anatomia e acomposicao quimica da mandioca determinam

requisitos e restrigdes tecnoldgicas para seu processamento. As raizes
de mandioca sao altamente pereciveis, devido principalmente ao seu

77



A indUstria da farinha de mandioca

alto teor de compostos fendlicos, relacionados a deterioracao fisioldgica,
e ao seu elevado teor de umidade e nutrientes, como o amido,
relacionados a deterioracdo microbiologica. Além disso, contém
compostos potencialmente toxicos em concentracgdes variaveis. Estas
caracteristicas da mandioca obrigam seu processamento (Poulter, 1995).

A raiz de mandioca apresenta trés estruturas anatdmicas: a casca
(periderme), a entrecasca (cértex) e a polpa (parénquima de
armazenamento do amido). Essas partes apresentam composicao
quimica diferente, inclusive em relagdo aos compostos fenélicos e
cianogénicos. A composi¢cdo média das raizes de mandioca é de cerca
de 60% a 65% de umidade, 30% a 35% de carboidratos (principalmente
amido), 1% a 2% de proteinas e pequena quantidade da maioria das
vitaminas e minerais (Matsuura et al., 2003).

Os compostos fendlicos, dentre eles o tanino, estdo presentes
principalmente na entrecasca. Quando a raiz é colhida, exposta ao
oxigénio, desencadeia-se imediatamente uma reacdo oxidativa
envolvendo os compostos fendlicos e enzimas endégenas
(polifenoloxidades), que resulta no escurecimento do produto e
corresponde a deterioracao fisiolégica.

Por outro lado, sendo um produto de alta umidade e rico em
nutrientes, principalmente carboidratos, a raiz é sujeita & acédo
deteriorativa de varios microrganismos.

Por essas caracteristicas, o processamento das raizes deve ocorrer
em até dois ou trés dias ap6s a colheita, dependendo da variedade de
mandioca, do manuseio pds-colheita (ocorréncia de danos mecénicos,
exposicdo a luz solar ou atemperaturas elevadas etc.) edo produto a
ser elaborado. Deve ser planejado um fluxo continuo entre colheita e
industrializacdo, de forma que as raizes colhidas permanecam o minimo
de tempo aguardando pelo processamento.

Além do problema da alta perecibilidade das raizes de mandioca, h4
também o problema da sua potencial toxidez. T odas as partes da planta de
mandioca, inclusive as raizes, mas principalmente as folhas, contém
compostos cianogénicos que podem ser degradados a acido cianidrico -
HCN, téxico para os animais e o homem. Para diferentes variedades de
mandioca, a concentracdo de compostos cianogénicos varia. Aquelas
variedades que contém menor teor desses compostos sdo classificadas
como “mansas” (mandioca de mesa, aipim ou macaxeira); as que possuem
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maior teor sdo classificadas como “bravas” (mandioca de inddstria, amarga
ou simplesmente mandioca). Parauma mesma variedade, ainda, o teor de
compostos cianogénicos pode variar de acordo com a idade da planta e
condi¢Bes ambientais, como solo, altitude, clima etc.

As variedades mansas de mandioca tém mais vasto uso na
alimentacdo humana, j& que os compostos potencialmente téxicos, em
menor concentracdo, sdo mais facilmente eliminados. Ja as variedades
bravas requerem procedimentos que promovam eficazmente a
degradacdo dos glicosidios cianogénicos e a eliminagédo dos produtos
dessa degradacéo, de forma a garantir a sua reducdo a niveis seguros
para o consumo humano. O processamento dos diferentes tipos de
farinha de mandioca tem essa funcgao.

Devem ser escolhidas variedades de mandioca recomendadas
para a regido e para o destino industrial especificos. O mercado de
destino e apreferéncia do consumidor também devem ser considerados
na escolha da variedade de mandioca. Em algumas regifes, a preferéncia
do consumidor épor farinha elaborada com raizes de polpa branca; em
outras, com raizes de polpa amarela.

A época de colheita das raizes de mandioca depende de fatores
relacionados a variedade, condi¢cdes edafoclimaticas, sistema de
producdo e mercado e, portanto, varia nas diferentes regiées do Pais.
A idade a colheita depende, além desses fatores, do produto a ser
processado. De maneira geral, para aproducao de farinha de mandioca
sdo utilizadas raizes de plantas com 18 a 24 meses de idade, que
proporcionam um maior rendimento industrial, em funcéo,
principalmente, da relagdo entre a massa total da raiz e suas proporg¢des
de amido e fibras. Na estagcdo seca, embora a operacdo de colheita
muitas vezes sejadificultada, obtém-se um maior rendimento industrial,
devido a relagdo entre umidade e sélidos da raiz.

Operacdes
Farinha seca

A farinha seca, também chamada de farinha de mesa ou farinha
torrada, é a mais consumida no Brasil. E produzida em todas as regifes
do Pais, com algumas particularidades, em funcédo da cultura local e
também do acesso atecnologias.
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As variedades de mandioca utilizadas como matéria-prima, a
escala de producéo, o grau de mecanizagcdo do processo, os tipos de
equipamentos utilizados (particularmente os fornos) e o modo de
operacgdo variam, resultando em farinhas com caracteristicas sensoriais
diferentes, que atendem as preferéncias dos consumidores de diferentes
regides.

O processo de producdo de farinha secacompreende basicamente
as mesmas operacdes para indistrias de diferentes escalas. As etapas
desse processo sdo apresentadas na Fig. 9.

Uma descri¢cao mais detalhada das etapas € apresentada a seguir.

RAIZES DE MANDIOCA

LAVAGEM E DESCASCAMENTO
(Lavador-descascador)

4
RALACAO
(Ralador)

PRENSAGEM
(Prensa)

ESFARELAMENTO
(Esfarelador)

PENEIRAGEM (opcional)
(Peneirador)

|
TORRACAO
(Forno)

PENEIRAGEM
(Peneirador)

4
ACONDICIONAMENTO
(Embaladora)

4
ARMAZENAMENTO

Fig. 9. Fluxogramado processamento de farinha de mandioca seca
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Recepcao, lavagem e descascamento

As raizes de mandioca devem ser depositadas numa area externa
da fabrica de farinha (farinheira ou casa de farinha, quando de pequena
escala), ao serem recebidas. Nesse loCal, as raizes sdo pesadas e
descarregadas (Fig. 10). O descarregamento comumente provoca danos
fisicos nas raizes, o que acelera sua deterioracdo. O planejamento do
fluxo de chegada e processamento das raizes é fundamental para evitar-
se 0 uso de raizes ja deterioradas.

Dependendo do solo em que éproduzida, uma tonelada de raizes
de mandioca pode carregar até 100 kg de torrfes epedras (Lima, 1982).
A eliminacéo dessas impurezas por meio do processo de lavagem evita
acontaminacdo do produto e o desgaste dos equipamentos.

A lavagem das raizes varia em fungéo da forma de descascamento,
manual ou mecanico. Em unidades de processamento de pequena escala
(casas de farinha), o descascamento é manual (Fig. 11), feito com o
auxilio de facas, trabalho geralmente realizado pelas mulheres. Devem
ser utilizadas facas de aco inoxidavel, pois o ferro, em contato com o
tecido vegetal, acelera a reacdo de escurecimento enzimatico. Nesse
tipo de processamento, a lavagem das raizes deve ser feita em tanques,
preferencialmente de plastico ou fibra de vidro, com agua potavel, antes
e apds o descascamento (Matsuura et al., 2003).

Fig. 10. Descarregamento das raizes de mandioca. Candido
Mota, SP, 2001.
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Fig. 11. Espago utilizado para o descascamento manual de
raizes dc mandioca. Cuiaba, MT, 2003.

E comum, em pequenas casas de farinha, ndo ser realizada a operagio
de lavagem, muitas vezes por nao haver disponibilidade de &gua, ou também
por razdes culturais. Como tentativa de evitar-se acontaminagéo das raizes
descascadas, em alguns casos o descascamento é feito por um processo
tradicionalmente denominado de “meia”, pelo qual uma pessoa inicia o
descascamento de uma raiz, realizando-o numa das suas extremidades, e
outra pessoa, com as méos limpas, recebe essa raiz, segurando-a pela
extremidade descascada, e finaliza o processo. Dessa forma, apenas os
operadores com maos limpas tém contato direto com araiz descascada.
Esse procedimento pode reduzir acontaminacao fisica e microbiolégica
decorrente do processo de descascamento manual, embora ndo substitua
alavagem. Para que o descascamento no sistema de “meia” seja efetivo,
essa operacdo deve ser cuidadosa, observando-se alimpeza do ambiente
e utensilios, como as facas e recipientes para a contencdo das raizes
descascadas.

O descascamento manual remove completamente a casca e a
entrecasca das raizes, com isso eliminando fibras celuldsicas, compostos
fendlicos (responsaveis pelo escurecimento enzimatico) e amaior parte
dos compostos potencialmente cianogénicos da raiz (Nago, 1995) e,
conseqlentemente, melhorando a qualidade (principalmente quanto as
caracteristicas de cor e sabor) ediminuindo atoxidez do produto final.
Entretanto, com o descarte da entrecasca, o rendimento de produgéo é
menor. Além disso, a entrecasca € muito rica em elementos nutritivos e
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suaretirada acarreta aperda de cerca de 50% das proteinas, 48% do calcio,
57% datiamina, 47% da riboflavina e 29% da niacina presentes nas raizes,
por essemotivo, em algumas regiées do Mundo em condicao de caréncia
alimentar, essaparte da raiz é consumida (Muchnik & Vinck, 1984).

O processo manual de descascamento demanda muita mao-de-obra
e tempo. Isso pode representar uma oportunidade para a geracdo de
empregos, mas, por outro lado, pode implicar no aumento dos custos de
producao.

Pelo processo mecanico, o descascamento ealavagem ocorrem em
seqiliéncia, realizados no mesmo equipamento (lavador-descascador). N o
mercado existem varios modelos de lavadores-descascadores de mandioca,
como o modelo de tambor (Fig. 12), que consiste num cilindro construido
com ripas de madeira com 10-15 cm de largura, distantes entre si cerca de
10-1,5cm, para permitir asaida de particulas sélidas (terra, pedras e cascas)
eéagua, fechado nas extremidades, com um eixo central tubular, perfurado
parapassagem de dgua para lavagem. Esse tambor giraem tomo do préprio
eixo e, com este movimento, as raizes sdo friccionadas umas contra as
outras e 0 descascamento ocorre por essa abrasdo. Alguns fabricantes
recomendam a adicdo de areia no inicio do processo, para intensificar a
abrasdo, mas esta pratica ndo é recomendada, pois introduz uma nova
fonte de contaminantes no processo. O inicio da operacgédo € processado
sem agua, para que ocorra o descascamento; no final, a 4gua € aberta e
ocorre a lavagem das raizes descascadas (Matsuura et al., 2003).

Fig. 12. Lavador-descascador de tambor. Belo Campo, BA,
2C02.
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Esse tipo de equipamento opera por bateladas e a carga utilizada
em cada operacdo deve ser adequada: sendo muito baixa, as raizes s
movimentam muito livremente dentro do tambor e chocam-se
violentamente contra suas paredes, provocando quebras e perdas; sendo
muito alta, 0 movimento das raizes dentro do tambor é restrito e o
descascamento ndo é efetivo.

Existem também os lavadores—-descascadores semi-cilindricos (Fig.
13), construidos de madeira ou ferro (nesse Gltimo caso, revestidos
internamento por aco inoxidavel, para evitar o escurecimento das raizes e
a corrosdo do equipamento), dotados de um eixo ao qual sdo acopladas
hastes de madeira, que promovem amovimentagéo eo avango das raizes
de mandioca de uma extremidade a outra do semi-cilindro, efetuando o
descascamento, e também dotados de uma tubulagcdo disposta
superiormente, perfurada paraapassagem de agua paralavagem. A extensdo
dessa tubulagdo equivale a metade ou aum terco do comprimento do
equipamento, ja que o inicio do processo também é feito aseco (Cereda &
Vilpoux, 2003). Este equipamento é de operacéo continua.

Fig. 13. Lavador-descascador semi—cilindrico.

O tempo de operacdo varia conforme a capacidade dos
equipamentos. Estima-se um gasto de 2 a3 m 3de 4gua por tonelada de
mandioca.
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Quando o descascamento € mecanico, apenas a casca mais externa
é retirada. Ainda assim, muitas vezes essa casca ndo € completamente
removida, 0 que pode ocasionar o aparecimento de pontos escuros na
farinha, depreciando sua qualidade. A eficiéncia desse descascamento
depende de fatores relacionadas a qualidade da matéria-prima,
determinados pela variedade e sistema de producdo adotados, como o
formato e a regularidade das raizes, o grau de aderéncia das cascas as
raizes (caracteristica muitas vezes relacionada a sua umidade) e a
quantidade e o tipo de terra por elas carreada, além de fatores
relacionados a conduc¢do da operacdo, como carga evelocidade/tempo
de processo.

O uso de variedades de mandioca com casca de cor clara éuma
forma de contornar problemas causados por eventuais falhas no
processo de descascamento.

Repinicagem

Quando o descascamento é realizado mecanicamente, as raizes
saidas do lavador-descascador ainda podem conter partes de casca
aderidas, necessitando de um repasse manual, denominado repinicagem
(Fig.14).

Embora recomendada, por garantir aproducdo de uma farinha
de melhor qualidade, a etapa de repinicagem nem sempre é realizada.

Fig. 14. Aspecto das raizes de mandioca ap6s o processo de
repinicagem. Belo Campo, BA, 2002.
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Ralagéo

A operacdo de ralacdo pode ser realizada com raladores manuais,
atualmente pouco comuns, ou mecanizados (acionados por motor
elétrico, adiesel ou gasolina), que reduzem as raizes de mandioca auma
massa Umida. Dentre todos os equipamentos acionados por motor
componentes de uma linha de produc¢éo de farinha, o mais indispenséavel
€ o0 ralador. Em pequenas casas de farinha, muitas vezes € o Unico
equipamento mecanizado. Sua importancia decorre do fato de que o
processamento manual da ralagdo demanda muito esforgo fisico etempo,
etambém porque essaéuma das etapas que mais influenciam aqualidade
do produto final.

Em pequena escala, podem ser usados raladores manuais (similares
aum ralador de queijos) e de roda (Cereda & Vilpoux, 2003).

Os tipos mais comuns de raladores séo o de cilindro (Fig. 15) eo
de disco. Os primeiros sao constituidos por um cilindro rotativo provido
de laminas de aco serrilhadas substituiveis, fixadas paralelamente entre
si eno sentido longitudinal do eixo. Em geral, o cilindro é protegido por
uma caixa de madeira ou metalica. Dependendo do modelo, as raizes
sdo postas contra o cilindro em movimento pela acdo da gravidade,
manualmente (o0 que representaum perigo para o operador) ou por meio
de bracos de madeira ou metélicos de movimentos alternados (Lima,
1982; El-Dash et al., 1994; Matsuura et al., 2003). Nos raladores de
disco, as serrilhas sdo dispostas radialmente em um disco metalico. As
raizes sdo alimentadas em uma moega e forcadas contra o disco por
gravidade.

E imprescindivel uma boa regulagem do ralador, a fim de
proporcionar uma massa de granulometria adequada e com particulas
uniformes.

Na ralacéo ocorre o rompimento dos tecidos celulares das raizes,
com a exposicido dos seus constituintes, provocando varias reagoes
bioquimicas. Os glicosidios cianogénicos séo hidrolisados pela enzima
linamarase, concorrendo para a eliminagao desses compostos téxicos
(Nago, 1995). Por outro lado, a ralagdo também acarreta a perda de
nutrientes das raizes, principalmente o amido.

A intensidade da ralacdo deve ser suficiente para permitir uma
adequada drenagem da massa, sem a excessiva perda de nutrientes, na
etapa posterior de prensagem.
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Fig. 15. Ralador de cilindro e cocho de fibra de vidro para a
massa ralada. Belo Campo, BA, 2002.

'Prensagem

A massa ralada é extremamente Umida e 0 excesso de dgua deve
sereliminado antes da torracao, para facilitar o processo de secagem e
evitar a “geleificacdo” do amido. Com a compressdo da massa por
conseqliéncia da prensagem, a oxidacdo também é reduzida.

Como heranca das técnicas indigenas de processamento de
farinha, o tipiti (Fig. 16), um cilindro de palha trancada contratil, ainda
€ usado em pequenas casas de farinha da Regido Norte do Pais.

Em pequenas unidades de processamento, a prensagem pode
ser feita em outros tipos de prensas rusticas, nas quais a presséo pode
ser exercida pelo emprego de pesos, por amarragfes (como a “prensa
de paca”) (Fig. 17), por um sistema de parafuso ou rosca (Fig. 18), por
um macaco hidraulico (como os usados em oficinas mecénicas) (Fig.
19), dentre outros sistemas.
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Foto: Marilia leda b Silveira FoleSatti

Fig. 18. Prensa de parafuso. Belo Campo, BA, 2302.

Foto: Marilia leda b Sveira Folegattii

Fig. 19. Prensa ristica com sistema de macaco hidraulico.
Santaluz, BA, 2003.
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Os equipamentos mais utilizados em unidades de processamento
de média e grande escala sdo as prensas de parafuso e hidraulica (Fig.
20a, b), respectivamente. Em ambas, a massa é carregada em cestos
abertos, em camadas ndo muito espessas, separadas por uma estrutura
de madeira ou borracha com afunc¢éo de distribuir apressdo. Os cestos
podem serduplos para uso alternado (enquanto um éprensado, o outro
€ descarregado e recarregado). A duracdo da operacéo utilizando-se a
prensa de parafuso € de no minimo 40 minutos e utilizando-se aprensa
hidraulica varia de 5a 20 minutos, com aeliminacdo de cerca de 20%
a 30% da agua da massa (Lima, 1982). Mais recentemente, foi
desenvolvido para aproducdo em grande escalaum filtro prensa com
sistema automatizado (Fig. 21), que prensa a massa ralada em placas
(Cereda & Vilpoux, 2003). Apds a operacdo de prensagem, a massa
possui uma umidade de 45% a 50%.

O liquido resultante da prensagem é chamado de manipueira.
Contém compostos cianogénicos (toxicos) eamido (1%-7%), que pode
ser recuperado por meio de tanques ou canais de decantacdo. N a Regido
Norte do Brasil, amanipueira é decantada, para o aproveitamento do
amido, eo liguido sobrenadante é utilizado na elaboragdo de um molho
denominado tucupi, utilizado na preparacgao de pratos tipicos (El-Dash
et al., 1994).

Esfarelamento ou desmembramento

Essa operacado visa desagregar o bloco compacto de massa de
mandioca, resultante da etapa de prensagem.

Pode ser realizada por um ralador comum, funcionando auma
velocidade menor que ado ralador de raizes de mandioca. Em pequenas
unidades de processamento é comum o uso do ralador de raizes para
ambas as operacdes, de ralagdo e esfarelamento (Matsuura et al., 2003).

O esfarelamento também pode ser feito diretamente em peneiras
vibratérias de malha fina, que, além de desagregar amassa, retém fibras,
pedacos de casca e de raizes.

Quandu o esfarelamento ndo é feito em peneiras vibratorias,
opcionalmente pode ser realizada a peneiragem da massa, em peneiras
manuais ou automaticas.
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Fig. 20a. Prensa hidraulica - carregamento da massa. Conchal,
SP, 2001

Fig. 20b. Prensa hidraulica — prensagem da massa. Conchal,
SP, 2001

Fig. 21. Filtro prensa.
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Torragéo

A torracdo é uma operagdo importante no processo de producao
de farinha e a que mais influencia sua qualidade, particularmente no
que se refere as suas caracteristicas sensoriais, como cor, sabor e textura,
e & sua conservacgdo. Além disso, a torracdo também promove a
eliminacdo do &cido cianidrico - resultante da degradacdo enzimética
e quimica dos glicosidios cianogénicos, ocorrida durante as etapas
anteriores do processo - por volatilizacdo (Nago, 1995).

O tamanho de particulas e aumidade inicial da massa, o tipo de
forno (chapa e sistema de agita¢do), a carga de massa e a temperatura
de operacdo sdo alguns dos principais fatores determinantes das
caracteristicas do produto final. Se a massa apresentar uma umidade
muito elevada, o amido nela contido pode geleificar com o
aquecimento, alterando atextura da farinha. Cargas de massa maiores
e altas temperaturas no inicio da operacdo produzem farinhas de
granulometria mais grossa. A temperatura e o sistema de agitacdo dos
fornos influenciam grandemente a cor e o sabor da farinha (Matsuura
et al., 2003).

A torracdo pode ser realizada em fornos ou torradores, sendo
muito comuns o “forno baiano” (Fig. 22), tacho semi-esférico com um
agitador central de pas, e o “forno rotativo” ou “paulista” (Figs. 23a, b,
), constituido por uma chapa circular giratéria, assentada sobre uma
fornalha de alvenaria, por um distribuidor mecanico com fundo de
peneira, para adistribuicdo da massa sobre achapa, epor uma escova,
para aretirada da farinha. Nas Regifes Norte eNordeste, é encontrado
o “forno plano”, provido de uma chapa plana de barro ou de ferro, no
qgual o revolvimento da massa é feito manualmente, com o auxilio de
rodos (Fig. 24), ou mecanicamente, com um sistema de pas de
movimento planetario (Fig. 25) (Matsuura et al.,, 2003). Um forno
desenvolvido mais recentemente é o “forno continuo tubular avapor”
(Fig. 26), equipamento mais indicado para grandes escalas de produgéo.
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Foto: Marilia leda ca Silveira Folegatti

Fig 22. Forno baiano. Euclides da Cunha, BA, 2004.

Foto: Marilia leda ch Silveira Folegatti

Fig. 23a. Forno rotativo - carregamento da massa. Conchal,
SP, 2001.

Foto: Marilia leda ca Silveira Folegatti

Fig. 23b. Forno rotativo -torragdo. Conchal, SP, 2001.
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Fig. 23c. Fomo rotativo - retirada da massa torrada. Conchal,
SP, 2001.

BA, 2003.

Fig. 25. Forno plano, com sistema de agitag&o planetéario. Belo
Campo, BA, 2002.
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Fig. 26. Forno continuo.

A maioria dos fornos usa alenha como fonte de energia, com
baixo rendimento energético evariacdo de temperatura em diferentes
pontos de sua superficie, o que prejudica a qualidade da farinha
(Baud, 1997). Para pequena escala de producdo ja foram
desenvolvidos protétipos de fornos operados com fontes
alternativas de energia, como o composto por um sistema de
compressor e magarico, que usa 6leo como combustivel e permite
o0 aproveitamento de 6leos vegetais ou dleos residuais de outros
processos. Modelos de fornos adaptados para o funcionamento com
energia elétrica ndo obtiveram sucesso comercialmente,
principalmente devido ao alto custo dessa energia.

As farinhas produzidas em fornos do tipo rotativo ou paulista
tém uma textura caracteristica, sendo suas particulas na forma de
pequenos beijus.

As farinhas originalmente produzidas com raizes descascadas
manualmente e em fornos de chapa de barro com revolvimento
manual ficaram famosas por sua qualidade sensorial, como as
farinhas secas produzidas na Serra da Copioba, no Estado da Bahia.
Nessa regido, tradicionalmente sdo usados dois fornos no
processamento da farinha, operados com temperaturas diferentes;
o primeiro deles é usado para a operacdo de secagem, o segundo é
usado para atorracdo. Por vezes, quando aproducdo é feitaem um
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Unico forno, toda a massa é primeiramente seca e retirada; em,
seguida, volta ao forno com outra condi¢cdo de temperatura
entdo torrada. Essas praticas sdo popularmente chamadas

regido como “zanzar” e “torrar” a farinha.

Durante atorracdo, a massa perde umidade até apresentar
se adequadamente seca, quando é retirada para um depdsito, Cmb
esfria. A umidade final das farinhas deve ser sempre inferior a
14%, para garantir sua conservacao.

Peneiragem, classificacdo e trituracéo

ApoOs a torracdo, a farinha passa por uma etapa de
peneiragem, para a separacdo de fibras, aglomerados e outras
particulas de maior tamanho etambém, em alguns casos, para a
sua classificacdo, de acordo com o tamanho dos granulos.

Quando a funcdo da peneiragem é exclusivamente a de
separar particulas fora do padrdo de tamanho dos granulos da
farinha, essa operacdo pode ser feita manualmente, o que
normalmente ocorre em pequenas unidades de processamento (Fig.
27). Essas peneiras podem ser circulares, para uso individual, ou
retangulares, com bracos nas duas extremidades (como uma maca),
para dois operadores. Nesse segundo caso, uma das extremidades
pode ser atrelada por cordas aum apoio superior, permitindo que
apeneira seja “balancada” e assim operada por uma Unica pessoa.
Também existem peneiras automaticas simples, para pequena
escala (Fig. 28).

Em escalas maiores, e quando se pretende também classificar
afarinha, pode ser utilizado um conjunto de peneiras vibratérias
(Fig. 29). A classificacdo é feita pela passagem em uma série de
peneiras de crivos diferentes e padronizados, obtendo-se, em uma
Unica operacdo, farinhas de diferentes granulometrias (Lima,
1982).

96



Processamento e utilizago da mandioca

Fig. 27. Peneiragem manual. Santaluz, BA, 20C3

Fig. 28. Peneiragem automética para pequena escala. ,
Rio Gaviao, BA, 2002.
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Fig. 29. Peneira classificadora. Conchal, SP, 2001.

Os carocgos ou aglomerados da farinha resultantes da peneiragem
(crueira) podem ser triturados em moinhos (de cilindro, disco ou
martelo) (Fig. 30 e 31) e, em seguida, nhovamente peneirados. Essa
operacgdo deve triturar adequadamente a farinha, sem pulveriza-la.
Opcionalmente, pode-se proceder atrituracao de toda afarinha e, em
seguida, realizar-se a peneiragem. Nesse.processo, podem ser utilizadas
peneiras centrifugas (ou rotativas), nas quais a farinha é peneirada em
chapas giratorias circulares e perfuradas. As malhas das peneiras variam
de 0,17 mm a até mais de 1,0 mm (Lima, 1982).

Quando ndo é reaproveéitada no processo, a crueira pode ser
destinada a alimentacdo animal.
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Fig. 30. Moinho de farinha para pequena escala.

Fig. 31. Esquemade um moinho de farinha para grande escala.

Acondicionamento e armazenamento

A farinha deve estar a temperatura ambiente para ser
acondicionada, para evitar-se a condensacéo de vapores dentro da

embalagem, que pode ocasionar a perda de crocancia e também sua
deterioragéo.
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O acondicionamento pode ser feito manualmente ou pOr
maquinas embaladoras semi-automaticas (Fig. 32a, b e 33) ou
autométicas.

Fig. 32a. Ensacamento da farinha — enchimento (sacos de 50
kg). Conchal, SP, 2001.

Fig. 32b. Ensacamento da farinha - costura (sacos de 50
kg). Conchal, SP 2001.
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Fig. 33. Ensacamento da farinha - enchimento (sacos de 1
kg). Conchal, SP, 2001.

A embalagem na qual afarinha é acondicionada depende da sua
forma de comercializagdo. O produto pode ser acondicionado em sacos
de algodédo de 50 kg, quando a comercializagdo é feita a granel, por
“litro” ou “quilo”, em feiras livres e mercados municipais, pratica muito
comum nas Regides Norte e Nordeste do Brasil. Para a venda em
supermercados, afarinha é embalada, normalmente, em sacos plasticos
de polietileno de baixa densidade ou laminados (papel combinado a
polietileno de baixa densidade), de 500 g, 1 kg ou 2 kg (Matsuura et
al., 2003).

O armazenamento da farinha deve ser feito sobre estrados, em
local limpo, seco (com umidade relativa inferior a 70%, segundo Riedel,
1987) e ventilado.

Seja qual for o nivel tecnoldgico da unidade de processamento,
o rendimento de producdo de farinha de mandioca seca é sempre
proximo a 30% (Chuzel et al., 1995a).
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Farinha temperada

A farinha temperada (ou farofa) é produzida por uma mistura de
farinha com condimentos, como cebola, alho, sal e pimenta e outros
ingredientes, resultando num produto com caracteristicas sensoriais
proprias, muito apreciado. Pode ser elaborada com diversos tipos de
farinha, embora seja mais comum o uso de farinha seca, do tipo
“paulista”. Alguns dos ingredientes podem ser adicionados fritos ou
desidratados (Cereda & Vilpoux, 2003).

A mistura dos ingredientes pode ser feita manualmente ou por
equipamentos apropriados (misturadores). O acondicionamento é
geralmente realizado por méaquinas embaladoras, utilizando-se
embalagens laminadas metalizadas, que séo boas barreiras ao oxigénio
ealuz eportanto reduzem aocorréncia da rancificacdo oxidativa do
6leo contido nos ingredientes fritos. A aplicacdo de gases inertes, como
o nitrogénio, também é recomendada para evitar aoxidagao do produto.

Atualmente, a fabricacdo desse produto esta concentrada na
Regido Centro-Sul do Brasil.

Farinha d’agua

A mandioca puba (mandiogpubae, fermentada, apodrecida, fervida)
€ a matéria-prima para o processamento da farinha d’agua, muiio
apreciada no Maranhdo, Para e Amazonas (Camara Cascudo, 19S3).

A farinha.d”agua (ou farinha de puba) difere muito da farinha
seca. E um produto de coloragdo amarela, devido ao uso de raizes de
variedades amarelas de mandioca, granulometria grossa e textura dura.
com caracteristicas de aroma e sabor muito peculiares, resukarres
principalmente do processo de pubagem.

Esse produto é obtido pela fermentacdo natural das raizes re
mandioca imersas em 4gua (maceragdo ou pubagem), sendo em seinida
descascadas, trituradas ou desestruturadas; a massa resultar: e t
prensada, esfarelada e torrada em fornos a temperaturas baixas. O
produto torrado é peneirado ou nao e embalado. A seqiiéncia
operagBes de descascamento, prensagem e ralacdo pode variar err.
funcdo das caracteristicas das raizes fermentadas.
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A producao de farinha d’agua é realizada quase que exclusivamente
eauenas casas de farinha da Regido Norte do Brasil. Varias etapas

A nrocessamento, apresentadas na Fig. 34, sdo feitas manualmente. Uma
descricdo mais detalhada de algumas das etapas de processamento é

apresentada a seguir.

RAIZES DE MANDIOCA
|
DESCASCAMENTO E PUBAGEM
(ou vice-versa)
1
PRENSAGEM (opcional)

Ir
RALACAQ

|
PRENSAGEM

|

ESFARELAMENTO
i
TORRACAO

i
PENEIRAGEM

4.

ACONDICIONAMENTO

Ir
ARMAZENAMENTO

Fig. 34. Fluxogramado processamento de farinha d’agua de mandioca.

Pubagem e descascamento

O processo de pubagem consiste na imersdo em agua (em caixas
ou tanques, tradicionalmente em igarapés) das raizes de mandioca com
Oou sem casca e sua manutencdo geralmente por um periodo de dois a

trés dias, em condi¢Bes ambiente (Fig. 35a, b).
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Fig. 35a. Inicio da pubagem de raizes de mandioca. Maranhao,
2003.

Fig. 35b. Final da pubagem de raizes de mandioca. Maranhao,
2003.

Esse periodo pode variar de um a seis dias, dependendo das
caracteristicas da matéria-prima, da composicdo e concentracao inicial
da microbiota contaminante natural, da temperatura da agua e da
intensidade de fermentacdo desejada. Durante a pubagem, as raizes
absorvem agua, perdem uma pequena quantidade de sélidos eadquirem
caracteristicas fisicas e quimicas especificas (Vilpoux, 2003). A polpa
das raizes é amolecida e seu aroma e sabor s8o alterados.

A pubagem é uma fermentagdo anaerobia na qual predomina o
grupo de bactérias Lactobacilli. Sua acdo no substrato implica na liberagao
de uma série de enzimas hidroliticas, incluindo amilases e pectinases,
gque contribuem para o amolecimento celular e degradacéo.
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Concomitantemente, ocorre o aumento da concentracéo de acido latico
e outros acidos e a queda do pH. Esse processo resulta na perda da
capacidade de retencdo de agua da estrutura da raiz e na mistura dos
conteudos celulares, particularmente alinamarina e alinamarase, levando
arapida degradacdo de compostos cianogénicos (Poulter, 1995).

As raizes podem ser pubadas com ou sem casca. A perda de amido
e sllidos soluveis durante a pubagem realizada em caixas ou tanques é
ligeiramente maior quando as raizes sdo imersas sem casca. Entretanto,
a perda de polpa quando as raizes sdo descascadas ap0s a pubagem é
maior. Dessa forma, a pubagem de raizes sem casca parece ocasionar
perdas menores, quando 0 processo ocorre em tanques ou caixas (sistema
fechado), enquanto que, quando o processo ocorre em igarapés ou rios,
ocorrem menos perdas com raizes com casca.

O descascamento das raizes de mandioca antes da pubagem pode
ser manual ou mecénico; ja depois da pubagem, sé pode ser realizado de
formamanual, por meio da passagem por peneiras, o que € uma operacao
muito facil, devido ao amolecimento das raizes.

Prensagem, ralacdo e outras etapas

Ocorre uma absorc¢do de agua pelas raizes durante o processo de
pubagem, o que pode exigir uma prensagem, antes da etapa de ralacéo.

O processo de ralacdo é muito similar ao realizado na producéo
de farinha seca, feito em raladores. Entretanto, com o uso de
equipamentos rudimentares, costuma-se realizar duas ralacdes, visando
produzir uma massa ralada de melhor qualidade (Vilpoix, 2003).

Para intensificar a coloragcdo amarela da farinha é comum o
emprego de corantes como o acafrdo eatartazina, adicionados na etapa
de ralacdo das raizes. Embora seu uso ndo seja regulamentado pela
legislacdo e, portanto, ndo possa ser recomendado, parece haver uma
preferéncia dos consumidores regionais por farinhas d’agua de coloracéo
amarela intensa.

As demais etapas do processo de producdo de farinha d’agua sédo
similares as realizadas para aproduc¢éo de farinha seca.

A granulometria caracteristica da farinha d’agua é resultante da
maior carga de massa, da maior temperatura eda forma de revolvimento
da massa durante a operacdo de torracao (Vilpoux, 2003).
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Farinha mista

A farinha mista ou farinha-do-Para é um produto elaborado a
partir de uma mistura de raizes de mandioca, ndo fermentadas e
fermentadas, em diferentes proporc¢ées, que depois de raladas séo
submetidas as mesmas etapas de processamento das demais farinhas.
Este produto apresenta aroma e sabor caracteristicos e é produzido,
principalmente, na Regido Norte do Brasil.

Farinha panificavel

A farinha panificavel ou farinha de raspas de mandioca teve grande
importancia no Brasil durante aSegunda Guerra Mundial, quando afarinha
de trigo era escassa e cara, e até a década de 70. As farinhas destinadas a
panificagdo eram compostas de farinha de trigo e farinha panificavel de
mandioca. Um decreto da década de 60, em vigor até 1973, obrigava os
moinhos a substituirem parcialmente (15%-20%) a farinha de trigo
importada por farinha panificavel de mandioca. Entretanto, o aumento
dos subsidios ao trigo, apartir de 1972, e aqueda do prego desse produto
no mercado internacional desestimulou o emprego da farinha panificavel
de mandioca (Lima, 1982; Chuzel et al., 1995a; Cereda, 2003).

Isso ocasionou o fechamento de numerosas pequenas empresas
produtoras de farinha panificavel de mandioca eareducéo da &rea plantada
com essa cultura. As Regides Sul e Sudeste, que produziam farinha
panificavel para o mercado de panificacdo e farinha secapara o consumo
da Regido Nordeste, tiveram sua drea plantada reduzida & metade entre os
anos 70 e 80 (Chuzel et al., 1995a).

Hoje, a producdo de farinha panificavel de mandioca é quase
inexistente. Ainda sdo encontradas em algumas regides do Pais,
principalmente no Nordeste, unidades artesanais produtoras de raspas de
mandioca, mas destinadas a alimentagdo animal (Chuzel et al., 1995a).

Embora tenha outras aplicagSes na industria de alimentos e em
outros setores, 0 uso dessa farinha tem sido prioritariamente vinculado a
panificacdo (Cereda, 2003). Sempre que o mercado de derivados de
mandioca é desfavoravel ou quando ocorrem altas de preco da farinha de
trigo, a farinha panificavel e a fécula de mandioca apresentam-se como
alternativas. Isso ocorreu recentemente, no ano de 2002, numa conjuntura
de mercado na qual o preco da farinha de trigo equivalia aquase o dobro
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preco da fécula, quando esse derivado da mandioca foi largamente
usado na panificacdo. No ano seguinte, com o aumento de precos dos
derivados de mandioca, essa pratica foi abandonada.

Em alguns paises africanos, a farinha de raspas de mandioca é
um produto importante. Em Moc¢ambique, na década de 70, a
mandioca era a principal cultura do pais e seu consumo era
principalmente na forma de farinha de raspas, base da alimentacéo de
cerca de 50% da populacdo. Sendo um alimento essencialmente
energético, pobre em proteinas, pode ser suplementado com farinha
de folhas de mandioca e outros vegetais, como a abdbora, e utilizado
no preparo de papas, pirdes e pdes (Mota & Lourenco, 1974).

A farinha de raspas produzida nesses paises é processada
artesanalmente, em condi¢bes muito rudimentares. E obtida pelo
descascamento e corte manuais das raizes, secagem solar e trituragdo em
pildes ou moinhos de martelo. Em algumas localidades, asvariedades de
mandioca bravas sdo primeiramente maceradas e fermentadas, antes da
secagememoagem, originando um produto denominado “fubddebombd”.
Essa fermentacdo diminui o teor de compostos téxicos, mas acarreta a
perda de amido e o aumento da acidez da farinha (Cereda, 2003).

A farinha panificavel de mandioca é produzida pela secagem de raspas
de raizes de mandioca, ndo sendo realizado o processo de torragdo, como
ocorre para a farinha seca ou de mesa. Assim, as propriedades quimicas e
fisicas do amido presente nessa farinha sdo pouco alteradas, permitindo sua
utilizacdo na panificagdo. Pode ser usada em substituicdo parcial a farinha
de trigo no preparo de diferentes tipos de pées, biscoitos e massas.

As raspas secas de mandioca, além de processadas na forma de
farinha panificavel, também podem ser produzidas com o objetivo
exclusivo de conservar o produto ou para aalimentagdo animal (nesse
caso, as raizes sdo cortadas com casca).

As principais formas de conservagao da mandioca com o minimo
de alteragfes nas suas caracteristicas originais sdo como raspas secas e
seus derivados (incluindo a farinha em p6 e a farinha peletizada).
Segundo Conceicdo (1981) e Sawos (1981), citados por Cereda (2003),
raspas de mandioca com 10%-12% de umidade e devidamente
armazenadas podem-se conservar po" longos periodos. Assim
processadas, podem ser posteriormente utilizadas também para a
producao de fécula, glicose, alcool e outros derivados.

Quanto as caracteristicas da farinha panificavel de mandioca, sua
cor pode variar de branca aamarela ou cinzenta. Quanto a composicéo, a

107



A indUstria da farinha de mandioca

umidade pode variar de 6,26% a 10,94%, o teor de amido de 70,08%
a 83,11%, o teor de proteinas de 0,88% a 2,80%, o teor de fibras de
1,20% a 3,11% e o teor de cinzas de 1,02% a 2,23% (Lima, 1982),
dependendo principalmente da variedade de mandioca utilizada e da
forma de processamento. Esse Ultimo fator também influencia muito
agranulometria do produto final.

O processo de producdo da farinha panificavel de mandioca é
realizado conforme as etapas apresentadas na Fig. 36, descritas a seguir.

RAIZES DE MANDIOCA

LAVAGEM E DESCASCAMENTO
(Lavador-descascador)
4
CORTE
(Cortador “de unhas” ou “de disco™)
i
PRENSAGEM (opcional)
(Prensa)
4.
SECAGEM
(Solar ou em secador)
4
MOAGEM
(Moinho)
4.
PENEIRAGEM
(Peneirador)

ACONDICIONAMENTO
(Embaladora)

4

ARMAZENAMENTO
Fig. 36. Fluxograma do processamento de farinha panificavel de mandioca.
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Lavagem e descascamento

As operacfes de lavagem e descascamento sdo realizadas
conforme descrito para aproducéo de farinha seca. A entrecasca deve
ser removida, por conter altos teores de compostos cianogénicos e ser
mais suscetivel ao escurecimento.

A lavagem, embora momentaneamente aumente aumidade do
material, facilita sua posterior secagem, por remover alguns exsudados
viscosos que dificultam a migragdo da umidade para a superficie das
raspas. Estes exsudados tendem a escurecer durante a secagem,
alterando a cor do produto final. Além disso, contém carboidratos,
predominantemente sacarose e glicose, cuja permanéncia no produto
favorece aproliferacdo de fungos (Cereda, 2003).

ApoOs alavagem, o excesso de agua deve ser drenado.

Corte

As raizes descascadas e lavadas podem ser fatiadas manualmente,
com o auxilio de facas, embora essaforma de processamento demande
muita mado-de-obra etempo e resulte em fatias desuniformes, maiores
e mais espessas que as obtidas por meio mecanico, o que pode
comprometer sua posterior secagem.

Existe uma relacédo direta entre a area superficial dos pedacos de
raiz e ataxa de evaporacdo de agua. Isso significa que, quanto menores
asdimensoes do fragmento de raiz, maior sua area superficial e taxa de
evaporacado de dgua. Vale a pena ressaltar, ainda, que a eliminagdo de
componentes cianogénicos também é favorecida pelo menor tamanho
dos fragmentos (Ferreira, 1991).

Entretanto, se os pedacos de raiz forem excessivamente
cominuidos, resultando num material pastoso, sua secagem é
prejudicada, principalmente, pela dificuldade de revolvimento e
exposicédo das particulas ao sol e ao vento, na secagem solar, ou ao ar
guente, na secagem mecanica. Nesse caso seria recomendada uma
prensagem previamente a secagem (Cereda, 2003). O corte em pedagos
muito reduzidos também acarreta uma maior perda de nutrientes.

Quando o corte é realizado mecanicamente, podem ser utilizados
diferentes tipos de equipamentos, sendo os mais comuns os cortadores
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“de unhas” e os “de disco”. Os primeiros séo providos de um cilindro
metalico com saliéncias cortantes em forma de meia-lua, dispostas em
toda a sua superficie. Nos cortadores de disco, as saliéncias cortantes
sdo dispostas concentricamente. Esses Ultimos podem ter acionamento
motorizado (mais comum), por pedais (como os de uma bicicleta) ou
manual (por manivela). O préprio peso das raizes é suficiente para
empurra-las contra os discos (El-Dash et al., 1994; Cereda, 2003). As
raspas produzidas por esse tipo equipamento tém de 50-70 mm de
comprimento, 10 mm de largura e 4-6 mm de espessura.

E fundamental que as partes cortantes estejam bem afiadas, de
modo aproporcionarem um bom rendimento de processo (evitando
perdas), sem danificarem os equipamentos.

Para aproducao de raspas ainda € possivel o uso de trituradores
ou moinhos de facas (Gerhard, 1987; citado por Cereda, 2003).

Prensagem

Essa operacdo € feita em prensas manuais ou hidraulicas e visa
diminuir a umidade das raspas de mandioca em cerca de 25% a 40%,
reduzindo, conseqiientemente, seu tempo de secagem (além de evitar a
gelatinizacdo do amido, que pode ocorrer na secagem artificial). Entretanto,
essa operacdo provoca perdas de nutrientes, como amido (5% a 10%) e
proteinas (até 30%), removidos juntamente com aagua da prensagem.

A prensagem muitas vezes € dispensavel. Em algumas regifes
do Pais onde, por condi¢cbes climaticas, a secagem solar € inviavel, a
prensagem torna-se uma operacao obrigatoria.

Secagem

Depois de cortadas (e, em alguns casos, prensadas), as raspas de
mandioca sdo secas. Segundo Chirife (1971) e Best (1978), a umidade
das raspas de mandioca é removida por um processo de difusdo da
agua interna combinado a evaporacédo da agua superficial. Sendo assim,
o0 tamanho dos pedacos de mandioca e sua area superficial tém grande
influéncia na secagem.

As raspas de mandioca podem ser secas ao sol (em terreiros,
peneiras inclinadas ou jiraus) (Figs. 37 e 38) ou em secadores. Na
secagem solar, aduracéo e aqualidade do produto final dependem das
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condi¢cbes climaticas. As variaveis que influenciam o processo de
secagem solar sdo temperatura, radiagdo solar, velocidade e umidade
relativa do ar, além das caracteristicas do produto, como umidade inicial,
dimenséo eforma dos pedagos e quantidade exposta por area de secagem
(Vilela, 1987; El-Dash et al., 1994).

Fig. 37. Terreiro cimentado para secagem Petrolina, PE, 2004.

Fig. 38. Secagem em jiraus. Candido Mota, SP, 200L

Para o processamento de grandes quantidades de raspas sdo
usados terreiros cimentados, que permitem o uso de tratores para o
espalhamento e recuperacgdo do produto. Para escalas menores, 0 uso
de peneiras inclinadas ou jiraus é mais adequado, pois favorece a
circulacdo de ar, acelerando o processo de secagem.
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A quantidade de raspas por area deve ser de 5-12 kg/m 2para a
secagem em terreiros ede 10-16 kg/m 2para a secagem em peneiras ou
jiraus (El-Dash et al., 1994). J4 Cereda (2003) recomenda uma carga
de 6-7 kg/m 2para a secagem nessas duas Ultimas condi¢des. Quando
secas em terreiros, as raspas devem ser revolvidas a cada duas horas
(com o auxilio de rodos de madeira ou, em escalas maiores, por discos
especiais puxados atrator), para que haja uniformidade da secagem.
Durante anoite ou em caso de chuva, devem ser cobertas ou recolhidas
para evitar a absorcdo de umidade, que poderia ocasionar seu
escurecimento, bem como sua contaminacédo por fungos.

A secagem é concluida quando o produto atinge a umidade de
13%, o que pode demorar de 1,0-20 horas, em condi¢cfes climaticas
adequadas, e, quando a radiagdo solar é baixa, até seis dias (El-Dash
et al., 1994; Cereda, 2003). As raspas secas quebram-se facilmente
entre os dedos e podem riscar como giz.

A secagem solar, principalmente a realizada em terreiros,
normalmente é usada para a producdo de raspas para a alimentacédo
animal. Durante a secagem solar, as raspas podem ser contaminadas
por poeira, outras particulas sélidas e microrganismos. Para aprodugéo
de farinha panificavel, recomenda-se o uso de secadores, visando a
obtencdo de um produto seguro para o consumo humano.

A secagem artificial melhora a qualidade da farinha panificavel,
mas aumenta seu custo de produc¢do. E uma alternativa para regides nas
quais as condi¢Bes climéaticas inviabilizam a secagem solar e apresenta
como vantagens afacilidade, controle e rapidez de operacép e aprotecéo
guantoacontaminacdes fisicas e microbioldgicas (Lima, 1982).

A secagem mecanica pode ser feita em secadores do tipo cabine
(camaras de secagem) ou em tuneis rotativos, atemperatura aproximada
de 65°C (El-Dash et al.,, 1994). A temperatura inicial do processo,
entretanto, deve ser mais baixa (50°C), para evitar o ressecamento
excessivo da superficie das fatias e a gelatinizacdo do amido, que
dificultam asecagem e prejudicam a qualidade do produto final. Sendo
utilizados os tuneis, recomenda-se a aplicagédo do ar quente em fluxo
de contra-corrente (Lima, 1982).

Quando éutilizado um processo que inclui prensagem e secagem
em secador vertical, aoperagdo pode durar de 2-6 horas para a obtencao
de uma umidade final de 13%-14%, dependendo das caracteristicas
iniciais do produto edas condicdes de operacgdo (El-Dash et al., 1994).
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Até essa etapa, o rendimento de producdo pode variar de 30%-
40%, dependendo da umidade e do teor de sélidos da matéria-prima e
da forma de processamento (tipo de lavador utilizado, grau de
descascamento, realizacdo ou ndo da operacdo de prensagem e sua
intensidade, tipo de secador utilizado).

Moagem e peneiramento

Ap0s asecagem, as raspas de mandioca sdo trituradas em moinhos
de martelo e peneiradas. A intensidade da moagem depende da
finalidade de uso da farinha (Lima, 1982). O peneiramento geralmente
é realizado em peneiras centrifugas (ou rotativas), com abertura de
aproximadamente 0,15 mm (El-Dash et al., 1994).

As operacgfes de moagem e peneiramento, portanto, determinam
agranulometria do produto final.

Acondicionamento e armazenamento

A farinha panificavel de mandioca pode ser armazenada a granel
ou acondicionada em sacos de 50 kg feitos de algodao, de fitas plasticas
trancadas ou papel kraft, como os usados para farinha de trigo e fécula.
Para a Regido Nordeste sdo mais indicados os sacos de polietileno e
polipropileno, por serem impermeéveis e promoverem condic¢des de

j baixo teor de oxigénio, evitando aproliferacdo de pragas (Lima, 1982).

O armazenamento da farinha panificavel deve ser’feito sobre

estrados, em local limpo, seco e ventilado.

Farinha integral ou desidratada

A farinha integral ou desidratada é um produto intermediario
entre a farinha panificavel e a fécula de mandioca. Atualmente, é
processada por apenas uma empresa no Brasil.

Seu processamento envolve as etapas de descascamento e lavagem,
ralacdo e prensagem, realizados no mesmo tipo de equipamentos
empregados para aproducdo de farinha de mandioca secaou de mesa. A
secagem é feita num “flash dryer”, até umidade final de 10%.
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Com esse processo evita-se a oxidacdo, a acidificagdo e o
desenvolvimento de microrganismos no produto (Cereda, 2003).

Essa farinha pode ser usada para a fabricagdo de produtos
alimenticios, como pées, bolachas, biscoitos, ou em outros setores,
como para a fabricacdo de papeldo, adesivos e, principalmente,
para colagem de chapas de madeira (Cereda, 2003).

Gari

Embora no Brasil a farinha seca seja o principal derivado da
mandioca, esse produto ndo é consumido em outras regifes do
Mundo. O gari € o produto que mais se assemelha as nossas
farinhas, em particular a farinha d’agua, produzido em outros
paises, principalmente na Costa Oeste Africana (Benin, Gana,
Nigéria, Togo). Constitui-se num dos principais alimentos basicos
para as populagcfes dessa regido e contribui para a auto-suficiéncia
alimentar desses paises. Em Benin, também é considerado “o péo
local” (Nago, 1995). O gari pode ser consumido preparado de
diferentes formas: como pirdo (ou éba), acompanhado de molhos
diversos, feitos de legumes, carne, peixe etc.; misturado a agua
(délayé) e acucar; misturado a amendoins torrados; misturado a
molhos, dentre outras.

Assim como a farinha d’adgua, o gari é um produto
fermentado, seco etorrado e de granulometria grossa. Entretanto,
enquanto no processamento da farinha d’agua ocorre uma
fermentacdo anaerodbia, por imersdo em 4gua das raizes inteiras,
no processamento do gari € realizada uma fermentacdo aerébia
da massa ralada, durante uma prensagem branda e prolongada.
Outra importante diferenca entre esses dois produtos consiste,
justamente, no processo de garificacdo, que combina as etapas de
gelatinizagcdo do amido e torracdo do gari, que serdo abordados
posteriormente.

O gari éuma farinha de mandioca fermentada, geleificada e
seca, de granulometria grossa (como “semolina”), com grdos secos
e duros, coloracdo esbranquicada ou amarelada e sabor acido
(Odigboh, 1983; Chuzel et al.,, 1995b; Nago, 1995).
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Segundo Nago (1995), o gari éum produto seco, com umidade
variando de 8%-10%; acido, com pH de 4,3-5,0; altamente
energético, com cerca de 335 kcal/100 g; pobre em proteinas e
lipidios, com 0,70-1,20 g/100 g de MS e menos de 0,5 g/100 g de
MS, respectivamente; com teor de cinzas de 1,0%. O tamanho dos
granulos é de < 1 mm (70% do produto). E caracteristica desse
produto uma grande capacidade de intumescimento, aumentando
cerca de 3 a 4 vezes seu volume quando imerso em 4gua fria.

As técnicas de processamento do gari baseiam-se nas
utilizadas no Brasil para o processamento de farinha e foram
introduzidas na Regido Oeste da Africa no inicio do século 19,
com o retorno dos escravos africanos recém-libertados (Nago,
1995).

A seguir sera descrito o processamento tradicional do gari,
ainda hoje realizado pelas mulheres na Costa Oeste da Africa (Fig.
39). As raizes de mandioca recém-colhidas sdo descascadas
manualmente com facas e lavadas. Em seguida, a ralacao é feita
em raladores artesanais constituidos de uma placa metélica
perfurada, com saliéncias pontiagudas. A massa é despejada em
cestos de palha trancada ou sacos de juta, sobre os quais séo
colocadas pedras para facilitar a drenagem, e é assim mantida por
um periodo de 2 a 6 dias, fermentando naturalmente. A massa
prensada e fermentada é esfarelada a médo, adquirindo uma
estrutura granular, e passada através de peneiras tradicionais,
confeccionadas de cip6s trancados, para aeliminacdo de fibras e
pedacos ndo ralados. O cozimento/torracdo é realizado em
“canaris”, que sdo chapas de barro cozido com 3-4 cm de
espessura, em forma de calota esférica, com abertura de 1 m de
didmetro. As “canaris” sdo acomodadas sobre uma fornalha de
pedras, alimentada a lenha. Esse processo é conduzido até o
atingimento de um determinado grau de gelatinizacdo do amido e
de um teor de 4gua suficientemente baixo para assegurar uma boa
conservacgao do produto. A massa é continuamente agitada com
cabacas para evitar a formacdo de grumos e flocos, ou uma
torracdo muito intensa do gari (Odigboh, 1983; Chuzel et al., 1986;
Nago, 1995).
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RAIZES DE MANDIOCA
4
DESCASCAMENTO
(manual, com facas)
4
RALACAO
(chapa metélica perfurada)
4
PRENSAGEM E FERMENTACAO
(sacos de pano e pesos)

4
ESFARELAMENTO E DESFIBRAGEM
(peneira)

4
COZIMENTO/SECAGEM
(forno de barro —eanan)

4
PENEIRAGEM
(peneira)

4
ACONDICIONAMENTO

4

ARMAZENAMENTO

Fig. 39. Fluxograma do processamento tradicional de gari.
Fonte: Odigboh (1983); Chuzel et.il. (1986).

Atualmente, j& existem sistemas semi-mecanizados para aproduc¢éo
de gari. Nesses sistemas, sdo mecanizadas as etapas de ralagdo (sendo
utilizados raladores do tipo cilindrico ou de disco), prensagem (utilizando-
se prensa de parafuso) e garificacdo. Esses sistemas modernizados
apresentam um melhor desempenho no que se refere a carga de trabalho
eao tempo envolvidos no processo de producdo, embora o rendimento
(relagdo entre as quantidades de matéria—prima e produto obtido) seja

equivalente ao do sistema tradicional (Nago, 1995).
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A fermentacdo e a garificacdo (operagdo simultdnea de
cozimento etorragdo) tém efeito nas propriedades fisico-quimicas
eparticularmente nas propriedades reoldgicas do amido contido
nas raizes (Poulter, 1995). Sdo etapas determinantes para a
obtencdo das caracteristicas sensoriais e funcionais do gari: aroma,
sabor, cor, granulometria, capacidade de intumescéncia,
digestibilidade etc. (Favier, 1969, 1977; lkediobi & Onyike,
1982a, 1982b; Ajibola et al.,, 1987a, 1987b; Igbeka, 1995; Nago,
1995). Alguns aspectos tecnoldégicos dessas etapas mais
importantes sdo comentados a seguir.

Durante afermentacdo, cuja temperatura 6tima é de 35°C,
inicia-se a destoxificacdo do produto. Além dessa reacéo, por acédo
microbiolégica desencadeiam-se varios processos bioquimicos,
que conduzem a formacdo de numerosos metabdlitos (Giraud et
al, 1995; Nago, 1995).

Por acéo, principalmente, do Streptococcusfalcium, o amido
contido nas raizes é enzimaticamente hidrolisado, com aformacéo
de 4cido latico. Essa degradacédo altera a capacidade de retencéo
de 4gua do amido, facilitando adrenagem.

Por acdo de diversos microrganismos, como Streptococcus
falcium, Corinebacterium manihot, Geotrichum candida, dentre outros,
0s agUcares (sacarose, glicose e frutose) sdo convertidos em acido
latico e em componentes volateis (acetaldeido, acetona, acido
acético, diacetila, ésteres, etanol etc.), responsaveis pelo aroma
caracteristico da massa fermentada (Meuser & Smolnik, 1980;
Muchnik & Vinck, 1984).

A prensagem da massa durante afermentacdo tem afuncéo
de promover uma drenagem, reduzindo sua umidade. Nessa
operacdo, entretanto, a massa perde nutrientes: 2% de amido, 25%
de sais minerais, 30% de tiamina, 8% de riboflavina, 36% de
niacina e 76% de acido ascérbico (Meuser & Smolnik, 1980;
Muchnik & Vinck, 1984).

Durante o processo de cozimento/torragdo, o carregamento
da massa de mandioca na “canari” é progressivo. Isso ocasiona
uma diferenca no tempo de manutencdo da massa dos diferentes
carregamentos na “canari”, o que compromete ahomogeneidade
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do produto final (Chuzel et al., 1995b). As principais conseqliéncias
desse carregamento progressivo sdo a manutencdo de uma
temperatura constante na superficie da “canari” (90-95°C, segundo
Chuzel et al., 1995b; ou 120-130°C, segundo Muchnik & Vinck,
1984 e Nago, 1995), assim como a manutencdo por mais tempo de
uma umidade elevada da massa. A temperatura da massa, tanto
durante o primeiro carregamento quanto durante os seguintes, atinge
rapidamente 60-80°C (podendo chegar a até 85°C, segundo Nago,
1995), o que, a uma umidade de 50%, permite a ocorréncia do
fendbmeno da gelatinizacdo do amido. Segundo Chuzel et al. (1995b),
o inicio da gelatinizagcdo se da a temperatura de 65°C, aumidades
entre 22%-60%. Nessas condi¢cfes de temperatura eumidade, ocorre
0 aumento da temperatura de inicio da gelatinizagdo, a degradagéo
hidrotérmica é limitada e o grau de intumescimento e solubilizacao
do amido sdo reduzidos (Donovan, 1979).

Entre duas cargas sucessivas, a massa fica empilhada num
canto da canari, o que permite uma melhor troca de calor entre as
camadas do produto. Além disso, essafase estatica igualmente limita
aperda de agua para a atmosfera. Isso proporciona condi¢cdes mais
favoraveis ao fendmeno da gelatinizacdo do amido, que depende
do bindbmio temperatura-umidade. A agitacdo do produto visa, nessa
fase, sobretudo a quebra dos grumos formados durante o processo.
Como conseqléncia da gelatinizacdo, a massa fica pegajosa e
viscosa, com forte tendéncia a aglomerar-se (Chuzel at al., 1995b).
Ao final da fase de cozimento, a taxa de gelatinizacdo do amido
deve ser superior a 65% (Chuzel et al., 1995b).

N o final da operacdo de cozimento/torracdo, atemperatura
da chapa se eleva, reduzindo aumidade da massa. Quando aumidade
atinge niveis de 12,5%-15,0%, o processo de gelatinizacdo € inibido
e inicia-se a torracdo. Nessa fase, a agitacdo promove a
homogeneizacdo da umidade da massa (Chuzel et al., 1995b).

De acordo com Chuzel et al. (1995b), a operacdo de
cozimento/torracdo dura cerca de 20 minutos, sendo que cerca de
15 minutos sdo requeridos para que se complete o processo de
gelatinizacdo. Segundo Nago (1995), o processo pode demorar de
20-30 minutos e a umidade do produto final é de menos de 10%.
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Nessa umidade, a proliferacdo de microrganismos e reacfes
enzimaticas e quimicas sdo inibidas.

Por esse processo tradicional, uma operadora consegue
processar 4,5 kg de gari por hora (Chuzel et al.,, 1995b). O
rendimento de producédo, tanto do sistema tradicional quanto do
semi-mecanizado, é de cerca de 21% (Nago, 1995).

Em algumas regibes da Africa, o gari é seco ao sol, obtendo-
se um produto com grdos mais volumosos, mas com menor
capacidade de intumescimento. Ainda em outras localidades, como
em Benin, é adicionado 6leo de palma (dendé) durante a garificacao,
0 que confere ao produto uma coloragdo amarela mais intensa (Nago,
1995).

A técnica tradicional de garificagdo é a que produz um gari
de melhor qualidade, mas consome muito tempo, é desconfortavel
epode causar problemas de salde ao operador. O aprimoramento
de processos e equipamentos procura simular atécnica tradicional
de processamento (Igbeka, 1995).

Os equipamentos atualmente disponiveis para a garificacdo
compreendem modelos manuais tradicionais, modelos manuais
melhorados, modelos totalmente mecanizados etambém modelos
de sistema continuo (Ilgbeka, 1995; Nago, 1995). Entretanto, o
conceito de design da maioria dos modelos baseia-se nas tecnologias
tradicionais de processamento. Esses equipamentos simulam os
principios basicos da agitagdo continua e prensagem, para permitir
aformacdo de grumos. Como a garificagdo combina os estagios de
cozimento etorracgdo, os equipamentos destinados a essas operacdes
devem permitir o controle e a adequacdo da intensidade de calor
para cada estagio (Igbeka, 1995).

Os fornos mais modernos sao pré-moldados, construidos de
material duravel e refratario, o que permite uma reducdo substancial
das perdas de energia calorifica e evita desconfortos para os
processadores (Nago, 1995).

Comparando-se os diferentes modelos de equipamentos
disponiveis, os de melhor performance e mais adequados para
unidades rurais de pequena e média escala (que correspondem a
maioria das unidades de processamento, nas regifes produtoras de
gari) sdo os equipamentos manuais melhorados (Igbeka, 1995).
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QUALIDADE DA FARINHA
Aspectos de composicdo e nutricionais

A farinha de mandioca éum componente importante da dieta,
principalmente, das classes mais pobres da populacdo brasileira,
nas Regibes Norte e Nordeste do Brasil. Seu consumo também é
maior no interior, comparado as capitais do Pais.

E um alimento calérico e de baixo custo e seu consumo
geralmente é combinado a alimentos protéicos, como o peixe, na
Regido Amazdnica (Mora, 1973), ou outras carnes e leguminosas,
como o feijéo.

Tanto as raizes de mandioca quanto seus derivados sédo
alimentos essencialmente energéticos (Tabela 2). Excluindo-se a
agua, os carboidratos, e, particularmente, o amido sdo os principais
componentes da mandioca, assim como o sdo para outras raizes,
para os tubérculos e também para muitos cereais. A mandioca e
seus derivados contém baixos teores de proteinas (Mora, 1973),
lipidios e ferro (Adewusi et al., 1999) (Tabelas 2, 3 e 4).

Segundo Adewusi et al. (1999), as raizes frescas de mandioca
contém em média 13,4 mg/100 g de calcio e 1,16 mg/100 g de
ferro - valores que diferem dos apresentados por outros autores
(Tabela 3) - eainda 56,7 mg/ 100 g de magnésio e 0,4 mg/ 100 g de
zinco.

Penteado & Almeida (1988) encontraram teores de vitamina
A, expressos em equivalentes de retinol/100 gj variando de 2,8
(para avariedade Branca de Santa Catarina) a 13,9 (para a variedade
Ouro do Vale), para raizes de mandioca de diferentes variedades,
de polpa branca a amarela; e de 4,9 a 10,7, para as raizes cozidas.
As farinhas grossa e fina obtidas a partir da variedade Branca de
Santa Catarina apresentaram valores de 0,4 e 0,5 equivalentes de
retinol/100 g, respectivamente.
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A industria da farinha de mandioca

A reducdo da atividade pro-vitaminica A nas raizes de mandioGa
por efeito do cozimento variou de 20% a 55%, em func¢éo da variedade
No processamento de farinha de mandioca fina e grossa (a partir da
variedade Branca de Santa Catarina) ocorreu uma diminuigéo do teor pro.
vitaminico A de 82% e 85%, respectivamente (Penteado & Almeida
1988).

O processamento sempre acarretaperdas de nutrientes. A proporcao
dessas perdas depende da variedade de mandioca e do tipo de
processamento. Além disso, considerando-se um mesmo tipo de
processamento, as perdas podem ser mais ou menos acentuadas para
diferentes nutrientes.

Outros processos envolvidos na producdo de farinhas, como os
fermentativos, podem ocasionar ganhos ou perdas de nutrientes. A
fermentacdo da massa ralada, sem imersdo em agua, como é praticada no
processamento de gari, aumenta seu teor de célcio eferro, mas reduz o de
magnésio, segundo Adewusi et al. (1999). Esse aumento do teor de ferro
esta relacionado a presenga de microrganismos (que contém ferro em sua
constituicdo). A perda de magnésio deve-se ao fato de esse mineral
encontrar-se na forma soltvel no pH de fermentacdo (Clydesdale &
Camire, 1983; Ezeala, 1984; Adewusi et al., 1999). A fermentagdo de
raizes por imersdo em agua, como é feita no processamento de farinha
d’agua e outros produtos (como “lafun” e “fufu”), reduz os teores de
minerais, que sao complexados com os acidos organicos e perdidos para a
agua. A extracdo do amido fermentado, removendo-se fibras celulésicas
capazes de reter minerais, num processamento semelhante ao usado na
producdo de polvilho azedo (edo “fufu”), também reduz o teor de minerais.

A composicéo das farinhas de mandioca depende das caracteristicas
da matéria-prima (relacionadas a variedade, idade da planta, época de
colheita etc.), do tipo de processamento e da forma de armazenamento.
Em funcéo desses tltimos dois aspectos, 0s componentes que apresentam
maior variagdo sdo umidade e acidez.

A baixa umidade é uma caracteristicaimportante, principalmente
para as farinhas com textura crocante, como atorrada, atemperada e a
bijusada. Também afarinha fina de Santa Catarina — que sofre um processo
de secagem muito diferenciado e apresenta granulometria semelhante a
dafarinha de trigo - tem menor umidade (Tabela 5) (Cereda & Vilpoux,
2003).
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A Legislacdo Brasileira estabelece os limites maximos de
umidade e cinzas de 10%-13% e 1,5%, respectivamente, e o limite
minimo de amido de 70%-75%, para a farinha de mandioca seca
Para as farinhas d’4gua e mista, os limites madximos de umidade e
cinzas sdo de 13% e 2%, respectivamente, eo limite minimo de amido
é de 65%-70% (BRASIL, 1995). O objetivo do limite de umidade é
garantir a conservacao do produto. Ja os limites de cinzas e amido
visam a identificacdo de possiveis fraudes.

Nos resultados apresentados por Cereda & Vilpoux (2003)
(Tabela 5), as umidades e os teores de cinzas (exceto para a farofa)
estiveram sempre abaixo dos limites indicados pela Legislacdo, assim
como os teores de amido foram sempre superiores a esses limites.

Aspectos microbiol6gicos

Ao tratar-se dos aspectos microbiolégicos relacionados a
producdo de farinha de mandioca, varias abordagens podem ser feitas.
Primeiramente, uma importante etapa do processamento de muitos
derivados de mandioca, a fermentacdo (aerdbia ou anaerdbia),
envolve fundamentalmente a acdo de microrganismos,
desempenhando um importante papel na destoxificacdo e no
desenvolvimento das carateristicas sensoriais dos produtos. Por outro
lado, as contaminac¢des microbiolégicas trazidas pela matéria—-prima
e ndo eliminadas ou as contaminacdes introduzidas durante o
processamento da mandioca, podem comprometer a seguranca dos
produtos. Finalmente, o desenvolvimento de microrganismos durante
o0 armazenamento dos produtos, particularmente de fungos produtores
de toxinas, pode ocasionar sérios problemas de intoxicacdo alimentar,
ainda mais graves que os causados pelos compostos cianogénicos.

Fermentacédo

A fermentacdo é uma etapa-chave do processamento de muitos
derivados de mandioca, como afarinha d’agua, o gari, amassa puba,
a carimd, o polvilho azedo, dentre véarios outros. Esses diferentes
produtos sdo obtidos por diferentes processos etipos de fermentacéo
—-aerobia e anaerodbia (por imersdo em agua). Os microrganismos
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envolvidos na fermentacdo, bem como abioquimica desse processo
e os produtos dele resultantes, sdo muito variaveis. Entretanto,
compreendem basicamente uma fermentacéo latica, acompanhada
por outros fendmenos bioquimicos e quimicos paralelos e
subseqlentes, tendo como resultado a producdo de acido latico e
compostos arométicos. O aumento da concentracdo de &cidos
ocasiona a queda do pH, o que altera as propriedades fisicas da
matéria-prima e também tem o efeito de inibir o desenvolvimento
microbiano, inclusive de patégenos. Ainda como conseqiéncia do
processo fermentativo, ocorre a degradacdo dos compostos
cianogénicos (Meuser & Smolnik, 1980; Muchnik & Vinck, 1984;
Giraud et al., 1995; Nago, 1995; Poulter, 1995).

Ainda hoje, a fermentacdo empregada no processamento de
derivados de mandioca é um processo espontaneo, dependente das
caracteristicas da matéria-prima, da microbiota contaminante natural
e das condi¢des ambientais. Sendo um processo ndo controlado, a
microbiota é composta por uma vasta gama de microrganismos, alguns
desejaveis e outros potencialmente patogénicos. A qualidade dos
produtos obtidos é muito variavel e pode ocorrer o desenvolvimento
de caracteristicas organoléticas, microbiolégicas e toxicolégicas
indesejaveis. Uma possivel solugdo tecnoldgica para esse problema é
adisseminac¢do do uso de culturas de microrganismos melhoradas e
apropriadas, capazes de acelerar o processo fermentativo, reduzindo
0 risco do crescimento de microrganismos patogénicos e assim
garantindo aqualidade, ahomogeneidade e aseguranga do produto
final (Giraud et al., 1995; Poulter, 1995).

Ainda estdo sendo estudados alguns microrganismos, como
determinadas cepas de Lactobacillus plantarum, buscando-se
caracteristicas desejaveis, como boa capacidade de degradagdo do
amido, resisténcia a niveis altos de compostos cianogénicos e
capacidade de hidrélise da linamarina. Alguns trabalhos mostram que
0 uso dessas culturas promove o desenvolvimento de um perfil
fermentativo homolatico, uma alta producédo de acido latico e um
rdpido abaixamento do pH. Isso se traduz n? diminui¢cdo do tempo
de fermentacdo e na padronizacdo e conservagdo do produto final
(Giraud et al., 1995; Poulter, 1995).
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Contaminacdes microbioldgicas

A matéria-prima, mandioca, contém naturalmente
microrganismos contaminantes. Varias operacfes do processamento
de farinha, mas principalmente a lavagem, o descascamento e a
torracao, removem ou destroem parte desses microrganismos. Por
outro lado, se no processamento forem utilizados equipamentos em
condigdes sanitérias deficientes ou se ocorrer contaminacéao pelo
manuseio, outros microrganismos podem ser introduzidos, incluindo
bactérias indicadoras de contaminacdo fecal (coliformes e
estreptococos fecais) e patdgenos (Eiroa et al., 1975). As operacdes
de ralagdo, pelo contato intimo do equipamento com as raizes, e
prensagem, que quando demorada permite aproliferacdo microbiana,
sdo muito criticas. Entretanto, exigem maior atencdo as etapas
posteriores ao tratamento térmico (secagem ou torracdo), ja que
nesse tratamento € eliminada a maior parte dos microrganismos
contaminantes. As etapas de peneiragem e acondicionamento devem
ser realizadas com cuidado para evitar-se a recontaminacdo do
produto.

Quando a secagem é solar e extensa, o produto exposto ao
ambiente e ainda umido fica suscetivel a contaminagcdo por
potenciais patégenos (Poulter, 1995). Essa forma de secagem s6
deve ser realizada quando as condigbes ambientais permitirem que
se processe rapidamente. Alguns autores afirmam gue na secagem
solar, além da diminui¢cdo da umidade, também contribuem para a
conservacdo do produto a acdo dos raios ultravioleta (Cereda &
Vilpoux, 2003).

O tipo eaconcentracdo de microrganismos encontrados em
produtos comerciais derivados de mandioca variam muito nas
diferentes regides do Pais, principalmente em funcdo da forma de
processamento, armazenamento e comercializagéo.

Eiroa et al. (1975) avaliaram 40 amostras comerciais de
farinha de mandioca e encontraram niveis muito altos de
contaminacgdo por bactérias mesofilas (11 x 104- nQ@g) e bolores e
leveduras (3 x 103 - nQg). Um numero elevado desses
microrganismos é sempre indesejado, independentemente de serem
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’  togénicos ou ndo. Geralmente, indica o uso de matéria-prima de
qualidade inadequada, falhas higiénicas durante o processamento e
mas condi¢Ges de armazenamento. Também pode indicar que ha
Ou houve condi¢cdes favordveis ao desenvolvimento de
microrganismos patogénicos e outros normalmente néo prejudiciais,
mas que, em nimero elevado e em condi¢gBes especificas, podem
causar problemas fisicos de moderada severidade.

O valor encontrado para os coliformes totais foi de 2,90 -
NMP/g- Constatou-se a presenca de coliformes fecais (0,009 -
NMP/g) e estreptococos fecais (6,6 - nQg). Os coliformes fecais
sdo os melhores indicadores da sanidade de um produto, em face
da sua especificidade de habitat e por apresentarem um tempo de
sobrevivéncia similar ao dos patdogenos. A associacdo entre
coliformes e estreptococos fecais € um indicativo de uma
contaminacao perigosa.

A contaminagcdo com esporos causadores de rope foi
particularmente elevada (92,5%) nas amostras avaliadas. Valores
superiores a 20 esporos/100 g sédo considerados indesejaveis. Essa
contaminacdo é associada a presenca de esporos de Bacillus na
matéria-prima.

Ainda foi detectada a presenca de varios enteropatégenos
potenciais, como o Bacillus cereus, em 45% das amostras, o Clostridium
perfringens, em 17,5%, e o Streptococcus aureus, em 2,5%. Nao foi
constatada Salmonella em nenhuma das amostras.

Mota & Lourenco (1974) analisaram amostras de farinha de
raspas de mandioca. Algumas dessas amostras apresentaram valores
para acontagem de fungos inferiores a 100 UFC/g evalores para a
contagem de bactérias mesoéfilas de 23 x 103a 11 x 105 considerados
normais para outras farinhas; outras amostras apresentaram valores
muito altos para esses ultimos microrganismos, de 11 x 10s. O
namero de bactérias termadfilas variou de contagens baixas a muito
altas. Essas bactérias tém no solo seu habitat natural. As amostras
mostraram contagens altas de esporulados sulfito-redutores e de
mesofilos e terméfilos esporulados. As contagens de coliformes
fecais foram baixas, assim como a presenca de Salmonella sp. e
Staphylococcusaureus.
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Okagbue (1990) identificaram fungos da espécie Candida krusei
e Bacillus das espécies B. stearothermophilus, B. coagulans e B. brevis na
farinha panificavel de mandioca.

Contaminacgdes por fungos toxinogénicos

Durante asecagem solar, etapa do processamento de alguns tipos
de farinha de mandioca, como afarinha de raspas, mas principalmente
durante o armazenamento em condig¢des inadequadas (sendo a umidade
do produto superior a 14% eaumidade relativa do ambiente também
alta), pode ocorrer o desenvolvimento de fungos, incluindo os
produtores de toxinas (Poulter, 1995; Cereda, 2003).

Alguns géneros de fungos séo xerofilicos e, portanto, podem s
desenvolver em alimentos secos, como as farinhas (Kraemer & Stussi,
1998; Souza et al., 2003). Segundo Jay (1981), os valores limitrofes
para aproducdo de aflatoxinas, em relacdo a atividade de agua, estao
entre 0,71-0,94.

Kraemer & Stussi (1998), analisando 30 amostras comerciais de
farinha de mandioca (dos tipos crua, seca ou torrada, fina ou grossa,
branca ou amarela, de 15 diferentes fabricantes), isolaram e
identificaram fungos filamentosos e leveduriformes dos géneros
Aspergillus (36,5%), Penicillium (18,2%), Rhizopus (10,5%), Paecilomyces
(7,1%), Mucor (5,4%), Neurospora (3,1%), Cladosporium (2,3%),
Aureobasidium (1,4%), Syncephalastrum (1,1%), M etarrizhium (0,8%),
Trichoderma (0,3%), Trichosporum (0,3%) e Humicola (0,3%). A
concentracdo de fungos em todas as amostras avaliadas esteve dentro
do padréo estabelecido pela Legislagdo (nUmero maximo de 104U FC/
gdo produto). Entretanto, o nimero de isolados dos géneros Aspergillus
ePenicillium foi alto e, desses, 14,5% eram produtores de aflatoxinas.

Souza et al. (2003) avaliaram amostras de farinhas de mandioca
comercializadas em feiras livres de Jodo Pessoa, PB, e encontraram
niveis de contaminacéo por fungos variando de 1,0 x 101a 5,0 x 102
UFC, tendo identificado predominantemente fungos dos géneros
Aspergillus, Penicillium eFusarium, os mais importantes relacionados a
problematica da producdo de micotoxinas.

Em raspas de mandioca armazenadas Umidas pode ocorrer o
desenvolvimento de fungos, principalmrente das espécies Rhizopus e
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IAucor, segundo Lima (1982). Ibeh et al. (1991) avaliaram amostras de
farinha (de raspas) de mandioca comercializadas em Benin, Nigéria, e
observaram que 40% delas continham microrganismos produtores de
aflatoxinas.

Mota & Lourenco (1974) encontraram valores altos de aflatoxina
B em farinha de raspas de mandioca, superiores ao limite seguro para
consumo humano (0,03 ppm). Segundo Riedel (1987), o limite maximo
para aflatoxinas em alimentos aceito internacionalmente é de 0,05 ppm,
sendo que alguns paises definem o limite de 0,025 ppm. E importante
ressaltar que, uma vez presente, ndo é possivel por nenhum processo a
eliminacédo das aflatoxinas de um alimento (Obidoa & Obasi, 1991).

o] consumo de farinha de mandioca ja foi relacionado com um
caso de aflatoxicose aguda, resultando em morte, em Uganda
(Bullerman, 1979), e com vérios casos de hepatite, também resultando
em morte, com habitantes das margens dos rios Purus e Jurua (na
Amazonia) (Boshell, 1970).

Obidoa & Obasi (1991) isolaram, a partir do gari e da farinha
(de raspas) de mandioca, a escopoletina, um composto semelhante a
aflatoxina, produzido por fungos do género Aspergillus. Esse composto
éum potente hipotensivo eum agente espasmolitico ndo especifico e
tem sido relacionado a neuropatia ataxicatropical, doenga comum entre
populacBes que subsistem de dietas a base de mandioca. Essa
intoxicacdo durante muito tempo foi associada aos glicosidios
cianogénicos.

Sendo as farinhas produtos de grande consumo, principalmente
nas regides mais pobres do Pais e do Mundo, a intoxicagao por
micotoxinas pode vir atornar-se um problema de saude publica (Ibeh
et al., 1991; Souza et al., 2003).

Toxidez

Na mandioca, o HC N encontra-se ligado aglicidios, formando
heterosidios insollveis e ndo téxicos, os glicosid;os cianogénicos, sendo
os principais alinamarina e alotaustralina. Todas as partes da planta,
inclusive as raizes, mas principalmente as folhas, contém esses
compostos potencialmente téxicos. A liberacdo do HC N ocorre em
duas fases: primeiramente, pela acdo de uma enzima endégena da
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mandioca, alinamarase, ocorre ahidrélise do glicosidio, com aliberagao
do glicidio eda aglicona (acianidrina); em seguida, ocorre uma dissociacdo
guimica da cianidrina, que resulta em HCN e acetona (Nago, 1995
Poulter, 1995).

Imediatamente apés a colheita das raizes, iniciam-se essas reagdes
e o0 acido cianidrico acumula-se, ja que ndo é possivel ser liberado por
causa da casca. Varias técnicas tradicionais de processamento da
mandioca incluem etapas com funcéo de destoxificacdo, como alavagem,
o descascamento, a ralacdo, a secagem, aimersdo em 4gua, afermentacéo,
o0 cozimento etc. (Giraud et al., 1995; Nago, 1995). A remocao da
entrecasca, rica em compostos cianogénicos, mas também em linamarase,
pode influenciar o processo de destoxificacdo (Chuzel et al., 1995a).

Durante o processamento, o fator isolado mais importante para a
reducdo dos glicosidios cianogénicos é o grau de ruptura celular. Uma
vez que as células sdo rompidas, aexposicdo do conteldo celular acarreta
adissolucéo e ahidrolise desses compostos. A ruptura das células pode
ser obtida de varias formas, sendo a mais comum a reducdo fisica de
tamanho, pela trituracdo ou moagem. Nos produtos fermentados, os
microrganismos também desempenham esse papel, por meio da hidrdlise
enziméatica. Esses dois meios promotores de ruptura celular podem ser
combinados, como ocorre na producgédo de gari e de outros derivados,
aumentando a eficiéncia do processo de destoxificacdo (Giraud et al.,
1995; Poulter, 1995).

Alguns autores afirmam que a quantidade de linamarase endégena
liberada durante a etapa de ralacdo é suficiente para permitir uma
degradacdo total e rapida da linamarina presente-na raiz (Giraud et al.,
1995). Segundo Vasconcelos et al. (1990), 95% da linamarina séo
hidrolisados em trés horas ap6s a etapa de ralagdo. Ja outros autores
acreditam que a quantidade de linamarase enddgena € insuficiente para
ahidrélise completa dos glicosidios cianogénicos eindicam a adicdo de
linamarase ou ainoculagdo com microrganismos produtores de enzimas
com atividade equivalente a da linamarase para intensificar a
destoxificacdo da mandioca (Ikediobi & Onyike, 1982a, 1982b; Okafor
& Ejiofor, 1990). Na verdade, a efetividade da destoxificacéo decorrente
da agdo exclusiva da linamarase enddégena depende da concentragéo dessa
enzima na raiz, que difere entre variedades, etambém das caracteristicas
do processamento (Giraud et al., 1995).
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A Legislacdo Brasileira determina que as farinhas de mandioca

e “evem conter cianeto. Segundo Cereda & Vilpoux (2003), a

*éncia total desse composto em farinhas é uma situacéo irreal. Os

cores de compostos cianogénicos encontrados em diferentes tipos de

rinha comercializadas no Brasil variaram de 0,125 ppm, para afarinha

orrada, a 1,323 ppm, para a farinha d’agua. Para alguns produtos

fcanos, o teor residual de compostos cianogénicos ultrapassa 20ppm.

A Organizacdo Mundial da Saude - OMS indica que a dose letal

(Je &cido cianidrico é de 1 mg/kg de peso vivo. Esse composto ndo é
‘cumulativo no organismo humano.

Legislacédo

As Legislacdes diretamente relacionadas a implantacao de
projetos agroindustriais sdo asanitaria, aambiental, afiscal etributaria,
atrabalhista e previdenciaria e a cooperativista (ANON, 2005). Apenas
alegislagdo sanitaria serd abordada a seguir. Informacgfes adicionais
relativas as demais Legislacbes podem ser buscadas diretamente nos
6rgdos governamentais pertinentes.

Boas praticas de fabricacdo e andlise de perigos e pontos
criticos de controle

Para garantir-se aproducéo de alimentos seguros para 0 consumo
humano, aestrutura fisica, os equipamentos e os processos de producao
das unidades de processamento de mandioca precisam ser adequadas
de forma a atender as normas da Legislacdo Brasileira. Em particular,
deve ser considerado o regulamento técnico Condi¢g6es Higiénico-
Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos - Portaria SVS/MS n° 326,
de 30 de julho de 1997 (BRASIL, 2004), que apresenta: os principios
gerais higiénico-sanitarios das matérias para alimentos produzidos/
industrializados; indicagfes quanto as condi¢des higiénico-sanitarias
dos estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos; os
requisitos de higiene do estabelecimento, higiene pessoal e higiene na
producao; os requisitos sanitarios; e orientacdes quanto ao controle de
alimentos.
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Um importante instrumento para o controle do processo d
producgéo, padronizagcdo e melhoria da qualidade do produto é o sistem
de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle - APPCC. N
Legislagdo Brasileira, refere-se a esse sistema, abrangendo unidades de
processamento de produtos de origem vegetal, aResolu¢cdo ANVISA nQ
17, de 30 de abril de 1999 (BRASIL, 1999), Regulamento Técnico qlk
estabelece as Diretrizes Basicas para Avaliacdo de Risco e Seguranca
dos Alimentos.

A APPCC é um sistema preventivo que visa a seguridade de
produtos alimenticios. Baseia-se na aplicagdo de principios técnicos e
cientificos abrangendo todas as fases da producao de alimentos. Todos
os fatores de risco sdo contemplados nesse sistema: biolégicos, quimlcos
efisicos, sejam eles de ocorréncia natural na matéria—prima ou no ambiente
ou gerados por falha no processamento. Muitas experiéncias apontam
resultados positivos obtidos com aimplantacéo do sistemade APPCC
em unidades de processamento de alimentos.

Normas de identidade e qualidade dos produtos

Quanto aos produtos, deve ser observada aNorma de Identidade,
Qualidade, Apresentagcdo, Embalagem, Armazenamento e Transporte
da Farinha de Mandioca -Portaria M AA nQ554, de 30 de agosto de
1995 (BRASIL, 1995).

Essa norma define farinha de mandioca como “o produto obtido
de raizes provenientes de plantas da familia Euforbiacea, género Manihot,
submetidas a processo tecnoldgico adequado de fabricacao e
beneficiamento”. Classifica—a quanto ao grupo (segundo atecnologia de
fabricagdo -em seca, d’agua e mista), subgrupo (segundo agranulometria
- em fina e grossa, para as farinhas d’agua e mista; em extra fina, fina
beneficiada, fina, média, grossa e bijusada, para a farinha seca), classe
(segundo a cor - em branca, amarela e outras) e tipo (considera as
porcentagens de cascas; cepas, fiapos e entrecascas; raspas; pontos pretos;
po; umidade; acidez; cinzas; amido).

Para a farinha de raspas de mandioca deve ser considerada a
Resolucdo CNNPA n° 12, de 24 de julho de 1978 (BRASIL, 1978), que
adefine como “o produto obtido da mandioca descascada, fragmentada,
dessecada (raspa) e em seguida moida e peneirada”. Essa resolucao
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também indica alguns limites referentes as caracteristicas quimicas e
qualidade microbiolégica desse produto (Tabela 6). Quanto as
caracteristicas microscopicas, a farinha de raspas nao deve apresentar
sujidades, parasitos e larvas. Ndo é previsto o uso de aditivos alimentares
para essa farinha.

Tabela 6. Limites relativos as caracteristicas quimicas e qualidade
microbiologica de farinha de raspas de mandioca definidos pela
legislacdo brasileira.

Caracteristica Limite
Quimicas (% massa/massa)

Umidade % maxima 14,00
Acidez % maxima 2,50
Amido % minima 75,00
Cinzas % maxima 0,50
Microbiolégicas (UFC)M

Contagem total em placas méaximo 5 x 10 /g
Coliformes fecais ausénciaem 1lg
Clostridios sulfito redutores (44°C) maximo 2 x 10'/g
Salmonelas ausente em 25 g
Bacillus cereus méaximo 10 /g
Staphylococcus aureus ausente em 0,1 g
Bolores e leveduras méaximo 103g

(IL“FC - unidades formadoras de coldnia.
Fonte: BRASIL (1978).
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