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Introducéao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das principais
fontes alimentares do trépico iumido. No Brasil, suas raizes séo
amplamente utilizadas na indUstria de farinha e fécula e para consumo
“in natura’ sob a forma de raiz fresca. Sua importancia como alimento
pode ser medida pelo ato consumo “per capita’ que no Pais chega a
50,6kg/hab ano. Em Belém, grande centro consumidor de produtos da
mandioca apresentou, em 1996, um consumo “per capita’ de farinha de
mandioca, principa produto obtido da mandioca no Estado, de 33,9kg/
hab./ano (Cardoso & Leal,1999).

A abertura da economia brasileira na década de 90 e os efeitos da
globalizacdo sinalizam para uma maior competitividade da cadeia
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produtiva da mandioca, onde a verticalizacdo da producdo é uma
alternativaimportante a ser implementada pel os produtores, dentro desta
nova realidade econdmica.

Como principal fonte de carboidrato, €la é importante para uma
significativa parcela da populacdo de menor poder econdmico. Além
do papel social que desempenha no Estado do Pard, pelo niumero
representativo de familias do meio rural que vivem da producéo e do
processamento da farinha e de outros produtos da mandioca, ela passou
a ter importancia econdémica para 0s municipios produtores e para o
Estado, atraves da comercializacdo da farinha de mandioca para outras
regides, ocupando hoje, lugar de destaque como maior produtor
nacional.

1. Producao e comer cializagao

A mandioca pertence ao grupo de plantas cianogénicas, por
apresentar compostos cianicos e enzimas distribuidas em concentractes
variaveis nas diferentes partes da planta (Lorenzi & Dias, 1993). Pela
ruptura da estrutura celular da raiz, as enzimas presentes, linamarina e
linamarase, degradam estes compostos, liberando o &cido cianidrico
(HCN), que é o principio toxico damandioca e, cujaingestdo, representa
sério perigo a saude, podendo ocorrer casos extremos de
envenenamento. Considera-se que a dose letal € de aproximadamente
1,0 mg de HCN por kg de peso vivo (Camara et al, 1983). Em relagdo
ao teor de &cido cianidrico na raiz, as cultivares sdo classificadas em
mansas. menos de 50mg de HCN/kg de raiz fresca sem casca,;
moderadamente venenosas. 50 a 100 mg de HCN /kg de raiz fresca
sem casca; e venenosas. acima de 100 mg de HCN/kg de raiz fresca
sem casca (Bolhuis, 1954), sendo as cultivares mansas também
conhecidas como mandioca de mesa, alpim e macaxeira.

Quanto a comercializacdo, ela € vendida apos as raizes serem
processadas em unidades artesanais ou mecanizadas, para obtencéo de
diferentes produtos como farinhas e fécula, que séo consumidos como
alimentos. Nestas condic¢des, ndo ocorre problema de conservagdo, pois
mesmo a raiz apresentando teor elevado de umidade (60% a 70%), com
0 processamento esta umidade € reduzida, ficando entre 10% a 12%
(Campos et al. 1986). Entretanto, as cultivares mansas s8o consumidas
frescas e, quando conservadas em condi¢Oes ambientais, devem ser
aproveitadas até 48 horas apos a colheita, quando inicia o processo de
deterioracdo priméria de origem fisiolOgica, determinando o
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escurecimento das raizes e, conseqglientemente, a perda da qualidade,
tornando-as impraéprias para uso na culindria. Segundo Booth (1974),
este problema tem causado sérios prejuizos de mercado, ocasionando
perdas consideraveis aos produtores quando comercializada em forma
de raiz. Com a transformacéo em farinha e utilizando-se de embalagem
apropriada, amplia-se o periodo de conservacado do produto,
proporcionando sua colocagdo em diversos canais de comercializagéo
como atacadistas e vargjistas.

O mercado da mandioca de mesa, apesar de ndo ser grande quando
comparado com o da mandioca brava, é exigente em relacéo a qualidade
da raiz, que é consumida cozida ou sob as formas de bolo, croquete e
puré. O crescimento deste mercado para consumo fresco pode
representar riscos para 0s comerciantes que dependem do recebimento
do produto das areas de producéo localizadas no interior do Estado,
aumentando o tempo entre a colheita e a comercializagdo. Por outro
lado, muitas raizes sdo comercializadas como sadias, pela sua aparéncia
externa, porém ja encontram-se deterioradas, sendo inviabilizadas para
consumo. Com a transformacéo da raiz em farinha, elimina-se o
problema de deterioracdo e aaparéncia do produto paracomercializacao.

Com a globalizagcdo da economia, a demanda por aimentos busca
produtos com padrbes de qualidade e conveniéncia de mercado que
atendam aos anseios do consumidor através de alimentos prontos e
semiprontos (Leite & Pessoa, 1996), de forma que esta pesguisa esta
em consonanciacom ademandaatual, ab mesmo tempo poderaimprimir
maior valorizagdo a mandioca de mesa, com a ampliacdo do mercado.

2. Processo industrial

Desenvolveu-se no Laboratério de Agroindustria da Embrapa
AmazoniaOriental, em Belém-PA, um processo para obtencdo de farinha
de macaxeira semipronta, sem aditivos, obtida de raizes frescas, de
cultivares selecionadas no Banco de Germoplasma de Mandioca da
EmbrapaAmazoénia Oriental. O processo foi testado em quatro cultivares
de mesa (Calzavara, Peruana, Pao Manaus e Manteiga), para identificar
aquelas que produzem farinha de melhor qualidade.

Inicialmente, as raizes foram lavadas em &agua corrente, para
eliminar a terra e outras impurezas presentes e, em seguida, lavadas
com é&gua dorada com 50 ppm de doro ativo, visando reduzir o nimero
de microorganismos que possam ter contaminado as raizes durante as
etapas de colheita e transporte. O descascamento que consistiu na
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eliminacdo da pelicula externa e do cortex foi realizado em lavador
descascador, com a finalidade de melhorar a aparéncia da matéria-prima
e reduzir os contaminantes aderidos externamente nas raizes. Para
facilitar a secagem, as raizes foram cortadas em pedagos cilindricos de
2cm de largura, com cortador de aco inoxidavel, provido de |aminas
separadas 2cm entre si, auxiliadas por uma alavanca, para facilitar o
corte e obter pedacos fatiados de 2cm de espessura. A secagem foi
realizada em estufa a 60°C, por aproximadamente 24 horas. Dividiram-
se as raizes de cada cultivar em duas partes iguais, tendo numa delas,
sido eliminado o cortex (entrecasca), enquanto a outra parte foi mantida,
visando aumentar o rendimento da farinha produzida

Quando a umidade nas raizes atingiu aproximadamente 12%, estas
foram trituradas em um moinho de disco elétrico e, em seguida, no
moinho de faca provido de peneiracom 0,5 cm de malha, o que permitiu
obter uma farinha de consisténcia fina.

Concluido o processo, colocou-se a farinha para conservar em
sacos de plastico de 400 gramas de polivinilideno, fechado por
termossoldagem e envasado em caixas de papeldo de forma retangular,
rotuladas, seguido do teste de prateleira, em condigOes de temperatura
e umidade ambiente, por um periodo de seis meses (Figura 1).

Figura 1: Fluxograma do processo industrial da farinha de macaxeira
desenvolvido durante a fase experimental

RECEPCAO E PESAGEM DA MATERIA-PRIMA (RAIZES)
LAVAGEM
DESCASCAMENTO

LAVAGEM COM AGUA CLORADA COM 50 PPM DE CLOROATIVO
CORTEEM RODELASCOM 2CM DE ESPESSURA

SECAMENTO EM SECADOR TUNEL A TEMPERATURA DE 150°C POR 30 MINUTOS
MOAGEM EM MOINHO DE DISCOELETRICO
REFINO EM MOINHO DEFACA EM PENEIRA DE0,5CM DEMALHA

ENSACAMENTOEM SACOSDE 400 GDE POLIVINILIDENO
ENVASE EM CAIXADEPAPELAO

ESTOCAGEM

COMERCIALIZACAO
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As andlises microbioldgicas nas amostras de farinha foram
realizadas no Laboratorio de Microbiologia da Universidade Federal
do Pard. As andlises obedeceram os métodos para contagem padréo de
bactérias mestfilas em placa de petri, através da contagem do total de
unidades formadoras de col 6nias (UFC/g), efetuada pelo meio de cultura
agar padrdo, utilizando duas diluicbes 0,1 e 0,01 e, para a contagem de
coliformes totais e fecais, foi aplicado o método do nUmero mais
provavel (NMP), pela contagem de unidade de formagdo de colénias/g
(UFC/g), utilizando duas dilui¢des 01 e 0,01, enquanto que, para bolores
e leveduras foi empregada a contagem da unidade de formacéo de
colénias/g (UFC/q).

3. Resultados obtidos no processo

Através do processo descrito, foi obtida uma farinha fina e
homogénea. Os resultados indicaram gue as cultivares Calzavara e
Peruana produziram farinha de coloracdo branca, enquanto que as
cultivares Manteiga e Pao Manaus produziram farinha de coloragao
cinza, com particulas escuras no universo total dafarinha. Estadiferenca
apresentada pode ser explicada pela coloragdo da polpa daraiz, que nas
cultivares Calzavara e Peruana € branca.

Quanto ao rendimento fina da farinha, ficou em torno de 26%,
utilizando-se apenas apolpadaraiz, sem apeliculae o cortex. Constatou-
se que as cultivares com cortex de coloragdo roxa durante a secagem
apresentam pontos escuros na parte externa da polpa da raiz,
prejudicando a aparéncia do produto final.

As analises microbioldgicas realizadas em amostras de farinha
(Tabela 1) apresentam os nimeros mais provaveis de coliformes totais,
coliformes fecais, contagem de bactérias meséfilas e bolores e
leveduras em amostras de farinha de quatro cultivares de mandioca de
mesa com casca e sem casca. De acordo com os resultados, observou-
se a auséncia de microorganismos contaminantes em todas as amostras
analisadas capazes de comprometer a qualidade do produto. Isso, em
consequiéncia dos cuidados higiénicos durante 0 manuseio da matéria-
prima, bem como o tratamento térmico na secagem, inibindo a presenca
desses microorganismos.

O teste de prateleira realizado com as amostras de farinha
conservadas em sacos de plastico de polivinilideno, com capacidade de
400 gramas, em condi¢cdes ambiente, mostrou que mesmo apos seis
meses as amostras, independente da cultivar, apresentavam as mesmas
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caracteristicas iniciais, ndo tendo ocorrido formacgdo de bolores e
alteracdo da cor nesta farinha. A conservacdo por um periodo maior
requer o uso de aditivos como sorbatos e outras substéancias
antiumectante. Sua utilizagcdo na elaboracé&o de produtos culinérios
requer a hidratacdo na proporcéo de 400 gramas do produto para trés
xicaras de agua. Os testes com aplicaggo do produto na culinaria
permitiram comprovar essas informagoes .

Tabela 1: Andlises microbioldgicas em amostras de farinha obtidas de
guatro cultivares de mandioca de mesa, com casca e sem casca.

Contagem

Coliformes Coliformes padrdode  Bolorese

Amostra totais fecais bactérias  leveduras
(NMP/g)  (NMP/qg) mesofilos (UFClg)

(UFClg)

P&o Manaus sem casca <3 <3 2X102 <1X 10t
P&o Manaus com casca <3 <3 7300 X 12 <1X 10
Calzavara sem casca <3 <3 7X 10t <1X 10t
Calzavara com casca <3 <3 8 X 10t <1X10t
Peruana sem casca <3 <3 16X 10? <1X 10t
Peruana com casca <3 <3 7300 X 12 <1X 10
Manteiga sem casca <3 <3 25X 12 <1X1ot
Manteiga com casca <3 <3 7300 X 12 <1X 10t

4. Adaptacéo do processo de fabricacéo

O processo de fabricagdo pode ser adaptado perfeitamente as
condicdes encontradas junto a agricultura familiar, agregando valor a
raiz, ém de reduzir o custo no transporte do produto, uma vez que as
raizes apresentam alto contelido de dgua, melhorando a relacéo custo/
beneficio.

* Receita difundida nas unidades de pequena producdo familiar: Bolo de macaxeira

-INGREDIENTES: 400 g defarinhade macaxeira, 3 xicarasde dguaou leite, 3 ovos, 100 ml deleite
de coco, 3 xicaras de aglcar, 2 colheres (de sopa) de margarina ou manteiga, 1 colher (de café) de
sal, 1 colher (de sobremesa) de erva doce.

-MODO de FAZER: Umedega afarinha com &gua e deixe separada. Misture amargarina, o agucar,
osovosbatidos, o leitede coco, o sal, eaervadoce e por Ultimo, afarinhaumedecidae homogenize
amistura. Transfira a mistura para uma forma untada com margarina e polvilhe com farinha de
trigo. Asse em forno a temperatura de 150°C até que o bolo apresente, externamente, coloragdo
marromclara.
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Em escala industrial, a secagem das raizes pode ser realizada em
secadores solares, tuneis ou rotativos, desde que os mesmos sejam
facels de serem limpos e higienizados entre uma secagem e outra. A
cesta rotativa do secador deve ser construida com um metal que ndo
favorega reagdes que possam provocar 0 escurecimento da matéria-
prima, resultando, com isso, um produto fora do padréo daguele obtido
no experimento em escala laboratorial.

Em nivel de pequenas propriedades que respondem por grande
parte da producdo do Estado, a secagem das raizes pode ser realizada
em um prototipo de secador solar (Figura 2) desenvolvido pela Embrapa
Amazobnia Oriental (Cardoso et al, 2000). Este secador é composto
por nove bandgjas (trés em cadanivel do secador), construido de madeira
com &rea individual das bandegjas de 1,30 m? e fundo de tela em arame
gavanizado (malha n° 5x22x100). Para maior exposi¢éo das raspas a
acao dos ventos, recomenda-se que as bandgjas figuem inclinadas a um
angulo de 30° em relagcdo ao plano horizontal (Piso), nos trés niveis de
altura do secador: 0,53 m, 0,95 m e 1,37 m. A cobertura deste secador
é de telha de fibrocimento (brasilit), pintada na cor preta, para permitir
melhor absor¢éo da radiagao solar.

Figura 2. Protétipo de secador solar*

* Desenhos esqueméticos do secador solar para raspa de mandioca mostrando: a)
Perspectivas com a orientacdo Norte - Sul; b) Vista frontal; ¢) Vista lateral; d)
Detalhe das badejas.
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Conclusoes

O processo desenvolvido permite produzir farinha de macaxeira
integral, semipronta, sem aditivo, de boa qualidade para ser usada na
culinaria, podendo ser conservada até seis meses em condicdes
ambientais, sem alterar suas caracteristicas originais.

As cultivares Peruana e Calzavara sdo as recomendadas para uso
no preparo da farinha de macaxeira integral.

As cultivares que apresentam coloracdo do cortex claro séo as
mais indicadas como matéria-prima na fabricacdo da farinha.

Durante o descascamento da raiz deve ser eliminado o cortex,
como tradicionalmente é feito com a raiz fresca
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