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Influéncia da fermentacao na qualidade da
farinha de mandioca do grupo d’agua
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RESUMO

A etapa de fermentagio na produgio da farinha de mandioca do grupo d’dgua ¢ responsdvel pelo desenvolvimento de
caracteristicas quimicas e sensoriais peculiares no produto. O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia da etapa de
fermentagio das raizes de mandioca nos principais parimetros fisico-quimicos da farinha, seguido de avaliagio sensorial da
preferéncia do consumidor. As andlises realizadas foram determina¢io do teor de umidade, cinzas, proteinas, amido e acidez
total tituldvel. O teste sensorial utilizado foi o de ordenagio-preferéncia dos produtos. De acordo com os resultados obtidos, a
etapa de fermentagao, responsdvel pelo aumento da acidez total tituldvel da farinha de mandioca do grupo d’4gua, foi o Gnico
pardmetro que excedeu o valor limite permitido pela legislagio brasileira vigente. Com base no resultado da anilise sensorial,
houve maior preferéncia dos consumidores pela farinha de mandioca com maior teor de acidez total (3,44 cmol NaOH kg™),
que corresponde 2 raiz fermentada por 96 horas.
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Influence of fermentation on the quality of fermented cassava flour

ABSTRACT

The fermentation stage in the production of fermented cassava flour (also known as farinka d'dgua in Brazil) is responsible for
the development of chemical and sensorial characteristics in the product. Thus the aim of this study was to verify the influence
of the fermentation stage in the flour’s main physicochemical parameters, followed by sensory evaluation of customer preference.
The analyses performed were moisture, ash, protein, starch amounts and total acidity. The sensory analysis of the produced
flour was performed using the preference-ordering test. According to the results, the fermentation stage, responsible for the
increase of total acidity content in the final product, was the only parameter which exceeds the value demanded by Brazilian
legislation. Based on the result of sensorial analysis, most customers preferred cassava flour with the highest amount of total

acidity (3.44 cmol NaOH kg™'), which correspond to the root fermented for 96 hours.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma raiz com
alto teor de amido e tem sido cultivada na América Tropical
h4 mais de 5000 anos. E origindria da Amazdnia brasileira,
regido fronteirica com a Venezuela e constitui-se em alimento
energético para mais de 400 milhoes de pessoas no mundo,
sobretudo nos paises em desenvolvimento (Cagnon e al.

2002).

O Brasil figura como um dos maiores produtores dessa
espécie e também como grande consumidor. De acordo com o
IBGE (2008), no Brasil a 4rea colhida na safra de 2007 foi de
1.926.332 hectares, com produgio de 26.803.655 toneladas.
A maioria da produgio brasileira de mandioca ¢ destinada a
producido de farinha de mandioca, sendo o Brasil o tnico
pais da América Latina que consome farinha em quantidades
expressivas (Vilpoux 2003).

No estado do Pard, a mandioca, como principal fonte de
carboidrato para uma significativa parcela da populacio, tem
importincia econémica para os municipios produtores e para
o Estado, por meio da comercializagio da farinha (Chisté
et al. 2007). De acordo com Cereda e Vilpoux (2003), o
consumo per capita anual de farinha de mandioca na regido
metropolitana de Belém é de 34 kg, sendo o mais alto do Brasil
e 2,35 vezes maior que o consumo da regiao metropolitana de
Salvador, que ¢ o segundo maior consumidor deste produto
no pais.

A farinha d’dgua ¢ um produto especifico da regiao
Amazénica, mas consumida até o estado do Maranhio. E
uma farinha fermentada e possui granulagio bem maior em
relagdo as outras farinhas (Vilpoux 2003). Segundo a Portaria
n° 554, de 30 de agosto de 1995 do Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento — MAPA (Brasil 1995), a farinha de
mandioca d’dgua ¢ “o produto das raizes de mandioca sadias,
devidamente limpas, maceradas (fermentadas), descascadas,
trituradas, prensadas, desmembradas, peneiradas, secas a
temperatura moderada, podendo novamente ser peneiradas
ou nio’.

A fermentagio consiste no amolecimento das raizes de
mandioca durante o processo fermentativo, e ¢ realizada em
4gua parada ou corrente (igarapés), a qual confere s raizes
caracteristicas sensoriais peculiares (Cereda e Vilpoux 2003).
De acordo com Maravalhas (1964) o sabor e odor da farinha
d’dgua sio determinados pela maceragio, sendo a principal
fermentacio provavelmente a butirica por Clostridium sp.
devido ao acentuado odor butirico exalado.

Chisté et al. (2007) reportam que a etapa de fermentagio
da raiz de mandioca contribui para que a qualidade da farinha
d’dgua nao esteja dentro dos padroes exigidos pela legislacao
Brasileira, de acordo com a Portaria n° 554 de 30/08/1995
do MAPA (Brasil 1995). Portanto, o objetivo deste estudo

Influéncia da fermentagao na qualidade da

¢ avaliar a influéncia da etapa de fermentacio da raiz de
mandioca sobre os constituintes fisico-quimicos da farinha,
como fator de alteragio da qualidade, assim como a aceitagao
sensorial do produto.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

As raizes de mandioca utilizadas no processamento da
farinha foram da cultivar Maranhense II, com 12 meses de
cultivo, polpa de coloragao amarelada, indicada para utilizagao
pelo setor de agroinddstria. As amostras foram obtidas no
Banco de Germoplasma da Embrapa Amazdnia Oriental,
Belém, Pard, Brasil.

Producéo da farinha de mandioca do grupo d’agua

Apds recepgao da matéria-prima, as raizes de mandioca
foram submetidas a etapa de fermentacio (maceragio) por um
periodo de 4 dias em tanques artesanais com dgua parada em
quantidade suficiente para que a mandioca ficasse totalmente
submersa (procedimento realizado de acordo com o adotado
em casas de farinha do interior do Pard). Transcorrido o
periodo de fermentacido, as raizes apresentavam aspecto
amolecido contribuindo para a ficil remogao da casca. Apds
a retirada das cascas, as raizes foram trituradas em processador
de alimentos caseiro, prensadas em prensa hidrdulica (modelo
60 ton., Skay, Sao José do Rio Preto, Sao Paulo) para remocao
da manipueira, e finalmente encaminhada para a etapa de
torragio em tacho de cobre. A temperatura média do forno
parra torracio da farinha era 160 + 10 °C, com tempo de
residéncia da massa triturada e prensada de cinco minutos,
sob agitagdo constante.

Determinacao dos constituintes fisico-quimicos

Para determinacio dos constituintes fisico-quimicos foram
analisados: mandioca descascada nao-fermentada, mandioca
descascada apds 24, 48, 72 e 96 horas de fermentagio e a
farinha de mandioca produzida a partir dos diferentes tempos
de fermentagio da raiz. As andlises do teor de umidade (%),
cinzas (%), acidez total tituldvel (cmol NaOH.kg") e proteinas
(%, utilizando 6,25 como fator de conversio do nitrogénio
total) foram realizadas de acordo com a AOAC (1997). O teor
de amido (%) foi determinado pela metodologia de hidrélise
dcida em microondas (Cereda et a/. 2004). Todas as andlises
foram realizadas em triplicata.

Analise sensorial da farinha de mandioca d’agua

Foi aplicado o teste de ordena¢io-preferéncia nos
produtos, de acordo com procedimento descrito por
Dutcoksky (1996), para avaliar a preferéncia dos consumidores
com relacdo ao atributo sabor, influenciado pelo tempo de
maceragio da raiz de mandioca para produgio da farinha
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d’dgua. Participaram do teste 60 provadores nao-treinados e
quatro amostras diferentes de farinha d’4gua com distintos
teores de acidez total, codificadas com niimeros de trés digitos.
Para a andlise dos resultados foi utilizado o Teste de Friedman
(Dutcoksky 1996), que indica a diferenca critica entre os
totais de ordenacio, de acordo com o ntiimero de tratamentos
testados e 0 niimero de julgamentos obtidos em nivel de 5%
de significAncia. Dessa forma, para quatro tratamentos e 60
julgadores, a diferenca critica entre os totais de ordenacio a

5% de significAncia ¢ de 37.

Andlise estatistica dos resultados

Os resultados obtidos durante o estudo no que se refere as
determinagdes fisico-quimicas (média + desvio padrio) foram
avaliados empregando-se a andlise de varidncia (ANOVA) e o
Teste de Tukey (p < 0,05) utilizando o software Statistica for
Windows 5.5 (Statsoft 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de acidez total foram diferentes estatisticamente
em todos os periodos analisados (Tabela 1). As raizes de
mandioca, antes da etapa de fermentagio, apresentaram acidez
de 1,37 cmol NaOH.kg"'. A acidez das raizes apresentou
decréscimo até 48 horas do processo fermentativo em
funcao da dilui¢do dos dcidos na dgua contida no tanque de
fermentacio. Ap6s esse periodo, a acidez total aumentou para
1,56 cmol NaOH.kg! no tempo correspondente a 96 horas
de fermentacio. A elevagio de acidez entre os periodos de 48
e 72 horas sugere o inicio do processo fermentativo ocorrendo
na matéria-prima, conforme relatado por Chisté ez a/. (2007).

Antes do processo de maceragio, as raizes de mandioca
apresentavam 26,8% de amido. Este teor estd abaixo do que
Cagnon ez al. (2002) citam para raizes de mandioca, que pode
variar de 30-35%, dependendo da cultivar. As raizes tenderam
a apresentar decréscimos nos teores de amido durante o
processo fermentativo. Neste processo o amido, principal
carboidrato presente na raiz, é utilizado para produgao de
aglcares e 4cidos organicos diversos, ocasionando aumento
na acidez total. Parte do amido presente na raiz também é
carreada para a dgua e por fim, é decantado no fundo do
tanque, conforme observacio experimental. Comportamento

Influéncia da fermentagao na qualidade da

Tabela 1 - Acidez total e teor de amido durante as etapas de fermentacao
da mandioca.

Tempo de fermentagao Acidez total titulavel Amido
(h) (cmol NaOH.kg")* (%)*
0 1,37 = 0,02 26,84 = 0,10
24 0,66 + 0,01 022,03 = 0,01
48 ¢0,36 = 0,01 ©20,42 = 0,01
72 ®1,48 = 0,01 ¢20,67 = 0,06
96 1,56 + 0,05 19,26 = 0,05

*valores expressos em base (mida. cmol NaOH.kg™" = centimol de hidroxido de
s6dio por quilo. Médias com letras iguais, em uma mesma coluna, nao diferem

significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia). Média de trés
medicoes + desvio padrao.

semelhante foi encontrado por Chisté ¢ Cohen (2007) na
produgio da farinha de mandioca do grupo seca ao deixarem
a massa de raiz triturada em repouso por 24 horas, sob
temperatura ambiente, verificando aumento na acidez total
e diminui¢do no teor de amido durante o processamento.

Com relagio a acidez total, as farinhas produzidas a partir
de 72 horas de maceracio apresentam valores de acidez total
tituldvel acima do permitido pela legislacao brasileira (3 cmol
NaOH.kg") (Tabela 2). Chisté ez al. (2007) verificaram que a
acidez total das farinhas d’dgua, produzidas em casas de farinha
no interior do Pard, variavam na faixa de 6,54 a 10,19 cmol
NaOH.kg", valores superiores aos encontrados neste estudo.
Dias e Leonel (2006) e Chisté ez al. (2006) ao avaliarem
diferentes farinhas de mandioca, também encontraram valores
superiores ao permitido pela legislagio vigente.

Os valores de umidade das farinhas produzidas variaram
de 3,86 2 9,20%, e tal variagio pode ser explicada devido aos
fatores que influenciam o processo de torragao do produto,
como tempo de torracio, temperatura do forno, eficiéncia
do processo de prensagem, entre outros. Chisté ez al. (2007)
encontraram valores de umidade inferiores que variaram de
1,43 a 2,12% para a farinha d’dgua; e Dias e Leonel (2000)
encontraram valores semelhantes variando de 3,10 a 11,57%.
Em todos os casos, as amostras encontram-se dentro dos
padrées exigidos pela Portaria n° 554 de 30/08/1995 do
MAPA (Brasil 1995), cujo méximo permitido é de 13%.

Os teores de cinzas encontrados nas amostras de farinha
de mandioca, independente do tempo de fermentacio das

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas das farinhas d’agua produzidas a partir de raizes de mandioca com diferentes tempos de fermentagéo.

Tempo de Fermentacao Acidez total titulavel Umidade Cinzas Proteinas Amido
(h) (cmol NaOH.kg")* (%) (%)* (%)* (%)*
24 ®1,90 = 0,01 9,20 = 0,28 30,72 = 0,01 2,16 = 0,16 °70,20 = 0,01
48 °0,86 + 0,03 °5,57 + 1,34 °0,50 = 0,02 ®1,62 + 0,16 °71,49 = 0,04
72 3,34 = 0,12 ®4,19 = 0,06 0,53 =+ 0,01 ®1,60 + 0,14 °70,27 = 0,02
96 3,44 + 0,10 ®3,86 + 0,16 °0,54 + 0,01 ®1,57 £ 0,13 75,01 = 0,01

*valores expressos em base imida. cmol NaOH.kg" = centimol de hidréxido de sodio por quilo. Médias com letras iguais, em uma mesma coluna, ndo diferem significativamente

entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia). Média de trés medigdes =+ desvio padrao.
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rafzes, estdo abaixo do permitido pela legislacio vigente, que
¢ no mdximo 1,5% (Brasil 1995). Segundo Cagnon ez al.
(2002) os valores de cinzas estio relacionados com a cultivar
de mandioca, assim como suas caracteristicas de solo e cultivo.

De acordo com a Portaria n° 554 de 30/08/1995 do
MAPA, nao hd referéncias com relagao aos valores de proteinas
da farinha de mandioca. Entretanto, neste estudo, foi realizada
tal determinag¢io como informagio complementar referente
aos constituintes do produto. Foi observado que a farinha de
mandioca nio se trata de um produto com elevados teores de
proteinas. Os valores encontrados no presente trabalho (1,57
a 2,16 %) foram maiores do que os encontrados por Dias e
Leonel (2006) em diversos tipos de farinha de mandioca (0,57
a1,06%), Chisté et a/l. (2006) em farinha seca (0,59 a 0,93%)
e Chisté ez al. (2007) em farinha d’dgua (0,76 a 0,94%).

Para a farinha de mandioca do grupo d’4gua é exigido teor
minimo de 70% de amido (Brasil 1995). Todas as farinhas
produzidas apds diferentes tempos de maceragio da raiz
apresentaram valores dentro do permitido pela legislacio,
variando de 70,20 a 75,01%. Chisté ez al. (2007) apds
avaliacdo do processo artesanal de fabricagdo da farinha d’dgua
no interior do Pard, também encontraram valores dentro do
limite minimo permitido pela legislacio.

De acordo com os resultados do teste de ordenacio-
preferéncia (Tabela 3) realizado nas diferentes amostras
de farinha d’dgua, com distintos valores de acidez total,
foi verificado que a amostra de farinha produzida apds 48
horas de maceragio da raiz de mandioca (menor acidez
total) apresentou a menor pontuacio de preferéncia,
diferindo significativamente somente da amostra produzida
apds 96 horas de maceragdo. As farinhas produzidas apds
24 e 72 horas de meceragdo da mandioca apresentaram
preferéncia intermedidria em relagdo as outras, nio diferindo
significativamente das demais amostras. Finalmente a farinha
produzida apés 96 horas de maceragio da mandioca (maior
acidez total) apresentou maior pontuac¢io em preferéncia,
diferindo apenas da amostra com 48 horas de maceragio.

A preferéncia pela farinha com sabor mais dcido pode estar
relacionada com hébitos culturais dos consumidores desse tipo

Tabela 3 - Teste de ordenagao-preferéncia realizado nas diferentes farinhas
d’agua produzidas com diferentes tempos de fermentagao.

Tempo de fermentagéo Somatdrio das notas

(h) atribuidas no teste
48 124
24 152
72 ®154
96 {170

Participaram do teste 60 provadores nao-treinados. Médias com letras iguais, em uma
mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (Teste de Friedman a 5% de
significancia).

Influéncia da fermentagao na qualidade da
farinha de mandioca do grupo d'dgua

de produto diferenciado, que optam por adquirir a farinha
d’dgua por apresentar o referido sabor “mais 4cido”, resultante
do tempo de fermentagio superior a 48 horas.

CONCLUSOES

A etapa de maceracio da raiz de mandioca ¢é responsdvel
pelo elevado teor de acidez total na farinha d’dgua, dificultando
assim o enquadramento do produto ao parAmetro exigido pela
legislacdo vigente. No entanto, o teste sensorial de ordenacio-
preferéncia indica que os provadores possuem preferéncia pelo
sabor da farinha de mandioca do grupo d’dgua com maior
acidez total.

Portanto, sugere-se que este valor seja melhor avaliado
pelos 6rgios competentes com a finalidade de facilitar o
enquadramento da farinha d’4gua nas condi¢oes de qualidade
especificadas pela legislacio.
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