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RESUMO - A farinha de tapioca € um alimento produzido artesanalmente a partir
da fécula de mandioca (Manihot esculenta Crantz) purificada. E muito consumida
na Regido Amazonica, na forma de mingaus, roscas, bolos, pudins, sorvetes, bem
como no acompanhamento da bebida regional agai. No estado do Pard,
particularmente na Zona Bragantina, estdo situadas as “casas de farinha de
tapioca”, onde a farinha é elaborada de forma artesanal e em pequena escala. O
objetivo deste trabalho foi caracterizar duas farinhas de tapioca com
caracteristicas distintas, produzidas no estado do Pard: uma no Baixo Amazonas
(municipio de Santarém) e outra na Zona Bragantina (municipio de Santa Izabel).
As duas farinhas de tapioca apresentaram perfis granulométricos distintos, €
diferenca significativa (p<0,05) para a maioria dos pardmetros fisico-quimicos e
tecnoldgicos analisados. A farinha proveniente de Santarém apresentou maior
umidade (10,7%), que pode ser justificada pela maior capacidade de adsorver
dgua, devido a sua maior &4rea especifica (menor granulometria). A
eletromicrografia de varredura indicou didmetro médio dos granulos de amido das
farinhas de Santa Izabel e de Santarém de 30 e 15 pum, respectivamente. A partir
das caracteristicas dos dois produtos analisados, foi possivel constatar que nao
existe um processo padrdo utilizado na produgdo da farinha de tapioca.

1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) se destaca como uma das principais culturas do
Brasil, e a maior parte da sua produgdo é destinada a fabricagcdo da farinha de mandioca. O
restante de divide entre a alimentagdo humana e animal, e a obtencdo da fécula (Tsen et al.,
2000). A fécula de mandioca € a forma mais ampla de aproveitamento industrial da mandioca;
é um produto muito valorizado, podendo ser empregado como matéria-prima para
processamento de outros alimentos, com a finalidade de aumentar o valor agregado dos
produtos e, consequentemente, elevar a renda dos setores envolvidos (Ascheri et al., 2000;
Carvalho et al., 2010; Silva, 2011).

Em muitos paises, as denominagdes cassava starch, tapioca flour e tapioca starch sao
confundidas com a denominag@o “farinha de tapioca”, mas significa fécula de mandioca, que
¢ diferente do produto que recebe tal denominagdo no Brasil. A farinha de tapioca é um




XIX CONGRESSO BRASILEIRO DE 09 a 12 de setembro de 2012
ENGENHARIA QUIMICA Buzios, RJ

N COBEQ@2012

produto caracteristico das regides Norte e Nordeste, onde a fabricagc@o € realizada de forma
semelhante, em fornos com movimentagdo manual ou mecanizados (Cereda e Vilpoux, 2003).

A farinha de tapioca consiste em um sagu expandido, que na regido Norte € considerado
um dos principais produtos de consumo obtido a partir da fécula de mandioca. O sagu assume
o mesmo papel no Sul e Sudeste do pais e apresenta formas granulométricas variadas (Cereda
e Vilpoux, 2003).

Assim como outros derivados da mandioca, a farinha de tapioca caracteriza-se pelo
elevado teor de amido e baixo teor de proteinas, lipidios e minerais, o que faz da mesma um
alimento altamente calérico. A farinha de tapioca é consumida na regido amazonica na forma
de mingaus, roscas, bolos, pudins, sorvetes, bem como no acompanhamento da bebida acai. E
comercializada nas feiras livres da cidade de Belém, tendo o litro como unidade de medida
(Cereda e Vilpoux, 2003).

Na Zona Bragantina estdo concentradas as casas de farinha de tapioca do estado do
Para, onde o produto € elaborado de forma artesanal e em pequenas quantidades. No inicio
dos anos 90, o municipio de Santa Izabel era o principal produtor, mais especificamente a
Comunidade de Americano, localizado na rodovia BR-316 (Silva, 2011).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), aprovou o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Produtos Amiléceos Derivados da Raiz
de Mandioca, através da Instrucdo Normativa n° 23, de 14 de Dezembro de 2005 (Brasil,
2005). Essa legislagdo estabelece os limites de tolerincia para os produtos amildceos
derivados da raiz de mandioca e enquadra-os em grupo, subgrupo e tipo, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar quanto as propriedades fisicas, fisico-
quimicas, tecnoldgicas e morfolégicas duas farinhas de tapioca produzidas no estado do Para:
uma no Baixo Amazonas (municipio de Santarém) e outra na Zona Bragantina (municipio de
Santa Izabel).

2. MATERIAL E METODOS

No estudo foram utilizadas duas farinhas de tapioca, adquiridas em feiras livres das
cidades de Santarém e de Belém, ambos municipios do estado do Para. A primeira farinha foi
produzida no Baixo Amazonas (municipio de Santarém) e a segunda na Zona Bragantina
(municipio de Santa Izabel).

2.1. Caracterizacao fisica e fisico-quimica das farinhas de tapioca

Na caracterizagdo das farinhas foram realizadas as seguintes andlises: Umidade —
determinada por gravimetria, método 920.151 da AOAC (1997); pH - determinado por
potenciometria, método 981.12 da AOAC (1997); Acidez total tituldvel — segundo a
metodologia n° 02-31 da AACC (1983); Atividade de agua (ay) — através de leitura direta em
termohigrometro digital; Proteinas totais — pela técnica de Kjeldahl, método 920.87 da
AOAC (1997), com fator de correspondéncia nitrogénio-proteina de 5,75 (proteinas vegetais)
(Brasil, 2003); Lipidios — de acordo com método 922.06 da AOAC (1997); Cinzas — de
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acordo com o método 930.05 da AOAC (1997); Amido total — conforme metodologia
descrita por Cereda et al. (2004); Carboidratos — calculado por diferenca, segundo
Resolucdo n°® 360 de 23 de dezembro de 2003 (Brasil, 2003); Cor instrumental — por
colorimetria tristimulus, pelo sistema CIE Lab; Granulometria — de acordo com o método
965.22 da AOAC (1997), com um conjunto de peneiras (4, 6, 9 ¢ 20 mesh e um fundo —
ABNT), em classificador vibratério marca Produtest; Valor calérico — obtido pela somatdria
do teor de lipidios multiplicado por nove, e de carboidratos e proteinas multiplicados por
quatro, segundo Resolucdo n° 360 de 23 de dezembro de 2003 (Brasil, 2003).

2.2. Caracteristicas tecnolégicas das farinhas de tapioca

Indice de absorcdo de dgua (IAA) e Indice de solubilidade em dgua (ISA) — O IAA indica a
quantidade de 4gua absorvida pelos granulos de amido de uma determinada amostra
submetida a tratamento térmico, enquanto o ISA indica a severidade do tratamento térmico e a
consequente desramificacdo da estrutura amilédcea. A determinagdo dos indices foi feita de
acordo com a metodologia proposta por Anderson et al. (1969).

Densidade aparente — A densidade aparente € uma forma indireta de verificar os niveis de
expansao dos granulos das farinhas de tapioca e medir sua densidade. Assim, pelo método do
deslocamento da massa ocupada, utilizando sementes de canola, foi medido o volume
deslocado em proveta graduada, e determinada a densidade aparente das farinhas (Ramirez e
Wanderlei, 1997).

Higroscopicidade das farinhas — Para a determinagdo da higroscopicidade, aproximadamente
1 g da farinha foi pesado em cépsula de polipropileno, e colocado em recipiente hermético,
contendo solucdo saturada de NaCl (umidade relativa de 75%). A higroscopicidade foi
definida como a umidade de equilibrio atingida pelas farinhas, quando expostas a referida
umidade relativa (Tonon et al., 2009).

2.3. Avaliacao morfoldgica das farinhas

A caracterizagdo morfoldgica dos granulos de amido das farinhas de tapioca foi
realizada por microscopia eletronica de varredura (MEV), em microscépio eletrénico de
varredura da marca LEO, modelo 1450 VP. Foi também avaliado o padrdo de birrefringéncia
do amido, por microscopia 6tica, em microscépio 6tico de luz polarizada da marca Leica,
modelo DM/LP, com camera digital DC300F acoplada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao fisica e fisico-quimica das farinhas de tapioca

Os resultados da andlise granulométrica e da caracterizag@o fisico-quimica das farinhas
de tapioca encontram-se nas Tabelas 1 e 2. De acordo com informagdes de fabricantes, no
processo de obtencdo da farinha da Zona Bragantina (municipio de Santa Izabel) é realizada
uma etapa de escaldamento dos granulos, antes da espocagem, enquanto na obtencdo da
farinha do Baixo Amazonas (municipio de Santarém), a espocagem é feita diretamente,
omitindo-se o escaldamento. Esta etapa € realizada em temperatura inferior a espocagem.
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Tabela 1 — Anélise granulométrica das farinhas de tapioca avaliadas

Procedéncia da Percentagem retida por tamanho de particula (mesh)l

farinha >4 4-6 6-9 9-20 <20
Santarém (%) 0,84 £0,05° 9,59 +045" 64,82+0,54*° 14,86+0,14* 9,88 +0,16*
Santa Izabel (%) 4,33 +0,11* 93,63 +0,51* 1,90 +0,32° 0,03 +0,01° 0,10 +0,10°

" Valores representam a média das triplicatas + desvio-padrio. Abertura das peneiras: 4 mesh (4,75 mm); 6 mesh
(3,35 mm); 9 mesh (2,00 mm) e 20 mesh (0,85 mm). Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem
entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

De acordo com a anélise granulométrica, enquanto a maior fracdo da farinha de tapioca
procedente do municipio de Santa Izabel (= 98%) apresentou tamanho de particula superior a
3,35 mm, a maior fracdo da farinha procedente de Santarém (= 90%) apresentou tamanho
inferior a 3,35 mm. Os resultados indicam a inexisténcia de um padrao granulométrico para o
produto, e que o processo que realiza a etapa de escaldamento (farinha de Santa Izabel)
proporciona uma maior expansio dos grinulos. O escaldamento, que é realizado em
temperatura inferior a espocagem, proporciona a formacdo de uma camada superficial de
amido gelatinizado, que dificulta a saida da 4gua na etapa de espocagem, proporcionando o
aumento da pressdo no interior dos granulos, e consequentemente uma maior expansao.

Tabela 2 — Composicdo e propriedades fisico-quimicas das farinhas de tapioca avaliadas

Procedéncia da farinha

A 1

CATAIIEED Santarém Santa Izabel
Atividade de 4gua (ay) 0,46 +0,01* 0,18 +0,02°
Acidez titulavel (%) 0,76 +0,06* 0,78 +0,05*
pH 5,75 +0,01° 5,29 +0,02°
Umidade (%) 10,69 +0,12° 4,53 +0,05°
Proteinas (%) 0,08 + 0,03 0,08 +0,05*
Lipidios (%) 0,88 +0,18° 0,86 +0,48°
Cinzas (%) 0,12 + 0,04 0,04 +0,02°
Amido (%) 84,30 +1,78" 93,03 +0,64°
Cor L* 89,45 +0,10° 88,54 +0,40°
a* 0,04 +0,02° 0,20+ 0,01*
b* 4,49 +0,11* 3,81 +£0,14°
Carboidratos totais (%) 88,23 + 0,06 94,49 + 0,17

VET (kcal/100g) 361,16 386,02

" Valores representam a média das triplicatas + desvio-padrdo; VET — Valor Energético Total. Médias com letras
iguais, na mesma linha, néo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 2, a atividade de dgua (ay,) as duas farinhas (0,18-0,46) permite
afirmar que as mesmas apresentam estabilidade microbiolégica (ay, < 0,6) (Jay, 2005). A
acidez dos produtos (0,76-0,78%) atendeu a Legislacdo Brasileira (maximo de 2,0%) (Brasil,
2005), e sao da ordem de grandeza observada por Dias e Leonel (2006) (média, 0,94%), em
farinhas de mandioca de diferentes procedéncias.
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Embora tenham apresentado padrdo granulométrico muito distinto, as duas farinhas,
além do padrio de acidez, também atenderam os padrdes de umidade (<15%) e cinzas
(<0,5%), estabelecidos pela Legislacdo Brasileira, para o produto (Brasil, 2005). Guimaraes et
al. (1998) encontraram, em média, 5,54% de umidade, 91,83% de amido e 0,23% de cinzas,
para farinhas de tapioca comercializadas em feiras livres da cidade de Belém.

A farinha proveniente de Santarém apresentou maior umidade e ay, 0 que pode ser
atribuido a maior capacidade de adsorver dgua, devido a sua maior 4rea especifica (menor
granulometria); seu teor de amido, por outro lado, foi bem inferior, o que € atribuido a
qualidade da fécula utilizada. O valor do pardmetro b* das duas farinhas foi muito préximo,
mas para a farinha de Santarém foi estatisticamente superior (p<0,05), indicando ser um

produto suavemente mais amarelado.

Os carboidratos representam uma das maiores fontes energéticas nos alimentos,
contribuindo normalmente com a maioria das calorias ingeridas durante o dia. Os valores
obtidos desse macronutriente para as farinhas de tapioca (88,23 e 94,49%) expressam a
riqueza energética dos produtos, fato confirmado pelos valores energéticos totais encontrados
para as farinhas (361,16 e 386,02 kcal/100g).

3.2. Caracteristicas tecnolégicas das farinhas

Na Tabela 3 estdo os resultados dos pardmetros tecnolégicos IAA (Indice de absorgio
de 4gua) e ISA (Indice de solubilidade de 4gua), densidade aparente e higroscopicidade das
farinhas de tapioca avaliadas.

Tabela 3 — Caracterizacdo tecnoldgica das farinhas de tapioca avaliadas

ISSN 2178-3659

Procedéncia da farinha

A 1

SaEdmeino Santarém Santa Izabel
IAA (g de gel/g MS) 7,43 0,08 6,53 +0,03°
ISA (%) 6,77 +0,77° 19,27 +1,21°
Densidade aparente (g/cm?) 0,61 +0,02* 0,10 +0,04°
Higroscopicidade (gH,O/g b.s) 0,58 +1,12* 0,17 £1,81°

"' Valores representam a média das triplicatas + desvio-padrio; MS — Matéria seca. Médias com letras iguais, na
mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Apesar do indice de absor¢do de dgua (IAA) estd relacionado com o grau de
intumescimento ou gelatinizagdo do amido, pois somente granulos de amido gelatinizados
conseguem absorver 4gua em temperatura ambiente (Mercier et al., 1998); o mais provével €
que valor do IAA estatisticamente superior (p<0,05) para a farinha de tapioca de Santarém,
seja atribuido a maior 4rea superficial dessa farinha (menor tamanho dos granulos).

O indice de solubilidade em dgua (ISA) esta relacionado com a quantidade de moléculas
soliveis, como resultado da dextrinizac@o, e mede o grau de danificacdo do amido (Mercier et
al., 1998). O valor do ISA altamente significativo (p<0,05) para a farinha de tapioca de Santa
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Izabel indica que os granulos de amido do produto sofreram maiores danos em fungdo do
processo térmico utilizado.

A densidade € um pardmetro importante na especificacdo de embalagem, transporte e
armazenamento. O menor resultado verificado para a densidade aparente da farinha de Santa
Izabel (0,10 g/cm3), j4 era esperado, por ser um produto bem mais expandido, como
comprovou a andlise granulométrica.

A maior higroscopicidade da farinha de Santarém (0,58 gH,0O/g b.s) também pode ser
atribuida a sua maior drea superficial (menor granulometria), e indica que essa farinha requer
melhores condi¢des de acondicionamento e armazenamento, pois estard mais propicia a
perder sua estabilidade microbiolégica (ay > 0,6).

3.3. Caracteristicas morfoldgicas das farinhas de tapioca

Nas eletromicrografias das farinhas de tapioca (Figura 1) podem ser observadas
modificacdes estruturais (gelatinizac@o), e a perda do formato esférico caracteristico dos
granulos de amido, o que € atribuido a elevada temperatura do processamento das farinhas de
tapioca. Segundo os fabricantes a temperatura da etapa de espocagem chega a 240°C.

Figura 1 — Eletromicrografias dos granulos de amido: Santa Izabel (A) 349x e (B) 864x;
Santarém (C) 570x e (D) 1000x.

Através das eletromicrografias foi possivel estimar que o didmetro dos granulos de
amido da farinha de tapioca de Santarém variou de 10 a 20 um (média, 15 um), enquanto para
a farinha proveniente de Santa Izabel variou de 20 a 40 pm (média, 30 um), indicando um
maior inchamento dos amidos da farinha de Santa Izabel.

Através das micrografias 6pticas sob luz polarizada e sob luz comum (Figura 2), pode
ser observado que a farinha de tapioca de Santa Izabel apresentou maior concentrac@o de cruz
de malta (menor dano da amilopectina) no interior dos granulos, o que indica que houve
gelatinizacdo do amido na superficie dos mesmos. Por outro lado, a farinha produzida em
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Santarém apresentou uma maior concentracio de cruz de Malta na superficie dos granulos, o
que indica que a gelatinizagdo ocorreu preferencialmente na parte mais central dos mesmos.

O comportamento observado na farinha de tapioca de Santa Izabel € atribuido a etapa de
escaldamento ao qual foram submetidos os granulos dessa farinha, antes da etapa de
espocagem. O fato da temperatura de escaldamento ser inferior a temperatura de espocagem,
torna mais lenta a transferéncia de massa (perda de umidade) na superficial dos granulos,
permitindo a gelatinizagdo do amido nessa posi¢do. J4 na farinha de Santarém, como os
granulos foram submetidos a etapa de espocagem a 240°C, sem a etapa prévia de
escaldamento, as altas taxas de transferéncia de massa (perda de umidade) na superficie dos
granulos, ndo permitiu que ocorresse gelatinizacdo do amido superficial; apenas do amido
mais interno aos granulos.

Figura 2 — Micrografias Opticas das farinhas de tapioca. Santa Izabel: luz convencional (A) e
luz polarizada (B); Santarém: luz convencional (C) e luz polarizada (D). Aumento: 40x.

Através das micrografias Gticas das farinhas de tapioca estudadas é possivel justificar o
comportamento observado para a granulometria e a densidade das duas farinhas. A
gelatinizacdo do amido superficial dos granulos da farinha de Santa Izabel, na etapa de
escaldamento, favoreceu a formagdo de uma camada superficial impermedvel, que impediu a
difusdo da dgua na etapa de espocagem, proporcionando uma maior expansao dos granulos.
Desta forma € possivel justificar a maior granulometria € a menor densidade aparente da
farinha de tapioca de Santa Izabel.

4. CONCLUSOES

A partir da andlise granulométrica foi possivel constatar que nfo existe um padrdo de
tamanho e consequentemente de processamento, para farinha de tapioca.
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Apesar de terem apresentado grandes diferencas na granulometria € nas caracteristicas
fisico-quimicas, as duas farinhas de tapioca atenderam os padroes estabelecidos pela
Legislaca@o Brasileira para o produto.

A microscopia eletronica de varredura e os pardmetros tecnolégicos indicaram que os
granulos de amido das farinhas de tapioca que sofreram escaldamento antes da espocagem
(farinha de Santa Izabel) foram mais danificados que os granulos de amido das farinhas que
nao sofreram escaldamento (farinha de Santarém).

A microscopia 6tica comprovou que as farinhas de tapioca avaliadas foram produzidas
por processos distintos.
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