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Na primeira etapa deste estudo utilizou-se planejamento
experimental para avaliar o efeito da temperatura de escaldamento e
da umidade dos granulos de fécula comercial, ap6s o escaldamento,
sobre propriedades importantes da farinha de tapioca, submetida
a espocagem a 240°C. Na segunda etapa foram obtidas farinhas
de féculas extraidas das raizes de mandioca das variedades Pai
Ambrodsio, Pocu e Paulo Velho, utilizando-se escaldamento a
190°C e espocagem a 240°C, além de espocagem a 190°C sem
escaldamento. O planejamento indicou que maiores temperaturas
de escaldamento e menores umidades dos granulos, apdés o
escaldamento, proporcionam farinhas com menores densidades
aparentes e, consequentemente, mais expandidas. As propriedades
tecnolégicas das farinhas de tapioca produzidas com as féculas das
raizes de mandioca variedades Pai Ambrdsio, Pocu e Paulo Velho
indicaram que as farinhas obtidas sem a etapa de escaldamento,
com espocagem direta a 190°C, sofreram maior expanséo. A
fécula da variedade Pocu proporcionou a farinha mais expandida
e, consequentemente, com maior indice de solubilidade em agua e
maior higroscopicidade.
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1 INTRODUGAO

Amandioca (Manihot esculenta Crantz) constitui um dos vegetais mais cultivados no mundo,
especialmente nos trépicos, sendo o Brasil um dos principais paises produtores (NWOKOCHA et al.,
2009; FRANCK et al., 2011). Por representar importante fonte de amido para a industria de alimentos
vem ganhando destaque, tanto no cenario agricola nacional como no internacional (BELEIA et al.,
2006; CARVALHO et al., 2012). A mandioca cultivada no estado do Para, maior produtor brasileiro,
destina-se principalmente para o processamento da farinha de mesa (SOUZA et al., 2008; IBGE,
2011).

A fécula de mandioca, conhecida em algumas regides brasileiras como polvilho doce ou
goma, é um po fino, branco, inodoro e insipido, que produz ligeira crepitagdo quando comprimido
entre os dedos. Trata-se de polissacarideo natural, constituido de cadeias lineares (amilose) e
de cadeias ramificadas (amilopectina) (OSUNDAHUNSI, SEIDU e MUELLER, 2011). Representa
o produto mais nobre extraido das raizes da mandioca e sua utilizagdo ocorre em mais de mil
segmentos, principalmente nas industrias alimenticia, de plasticos e na siderurgia (FENNEMA,
1996; CEREDA e VILPOUX, 2003).

A farinha de tapioca, alimento produzido artesanalmente a partir da fécula de mandioca
purificada, € muito consumida na Regido Amazonica na forma de mingaus, roscas, bolos, pudins,
sorvetes e como acompanhamento da bebida regional agai. O produto, entretanto, apresenta
peculiaridades inerentes as condi¢gdes do processo utilizado no seu beneficiamento (CEREDA e
VILPOUX, 2003; SILVA et al., 2013; CHISTE et al., 2012).

No estado do Para, particularmente na Zona Bragantina, estao situadas as casas de farinha
de tapioca destinadas a sua producgéo de forma artesanal e em pequena escala (GUIMARAES et
al., 1998; CEREDA e VILPOUX, 2003). De acordo com informagdes técnicas da EMATER/PA, o
principal produtor paraense situa-se na localidade de Americano, municipio de Santa Izabel do Para
(PA). A padronizagéo do processo de produgéo da farinha de tapioca pode representar importante
contribuigdo para a industrializagdo do produto, elaborado de forma totalmente artesanal, sem
nenhum controle tecnolégico efetivo (SILVA et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da temperatura de escaldamento e da
umidade dos granulos apds escaldamento sobre caracteristicas tecnolédgicas da farinha de tapioca,
obtida a partir de fécula comercial, e caracterizar farinhas de tapioca de féculas extraidas de trés
variedades de mandioca produzidas no estado do Para.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIA-PRIMA

Na primeira parte da pesquisa utilizou-se fécula comercial e na segunda, féculas extraidas
das raizes das seguintes variedades de mandiocas empregadas pelos produtores de goma e farinha
de tapioca do estado do Para: Pai Ambrdsio, procedente do municipio de Acara (PA); Pocu, do
municipio de Santo Antonio do Taua (PA) e Paulo Velho, do municipio de Ourém (PA). Todas as
raizes estudadas séo provenientes de plantas com 14 meses de idade.

2.2 PROCESSO DE OBTENGCAO DA FARINHA DE TAPIOCA

Para o processamento das farinhas de tapioca tomou-se como base a metodologia descrita
por Cereda e Vilpoux (2003), com adaptagdes.

2.2.1 Umidificagao da fécula

Aumidade da fécula foi aferida para valor fixo de acordo com cada experimento, adicionando-
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se agua em quantidade estabelecida pela Equacao 1:
Y =(U,-U)xP/100 - U, (1)

Em que:
Y = quantidade de agua adicionada (mL); U, = umidade final da fécula; U, = umidade inicial da fécula;
P = peso inicial da fécula (g).

2.2.2 Peneiramento

Apods a umidificagao, a fécula foi pressionada contra peneira de malha 3,0 mm de forma a
produzir os granulos.

2.2.3 Moldagem dos granulos (encarogamento)

A operacgdo de moldagem foi realizada com auxilio de aparato constituido de tecido de
algodao esticado numa moldura, denominado de carogadeira. Os granulos foram moldados mediante
movimento leve e giratério com as maos sobre a carogadeira. Utilizou-se peneira com abertura de
3,0 mm para a classificagdo dos granulos por tamanho.

2.2.4 Escaldamento

Com o objetivo de gelatinizar parcialmente o amido superficial, os granulos foram escaldados
em temperatura fixa em forno de dimenséao laboratorial (similar aos utilizados no beneficiamento
artesanal da farinha). Os granulos sofreram revolvimento constantemente para evitar a aderéncia
de uns aos outros. A temperatura e o tempo do escaldamento foram definidos de acordo com cada
experimento. Controlou-se a temperatura do forno com auxilio de termémetro infravermelho da
marca ICEL, modelo TD950PRO, com taxa de temperatura de -20 a 270°C.

2.2.5 Descanso
Apods o escaldamento, os granulos foram deixados em repouso por aproximadamente 24
horas em temperatura ambiente (225°C) e embalados em sacos de polietileno.

2.2.6 Espocagem

Os granulos foram submetidos a espocagem no mesmo forno utilizado para o escaldamento,
em temperatura e tempo definidos de acordo com cada experimento. Essa etapa caracteriza-se pela
expansao dos granulos como “pipocas”, os quais tornam-se brancos e opacos com aparéncia de
isopor.

2.2.7 Peneiramento

As farinhas de tapioca foram classificadas por tamanho, em peneiras com abertura de
4,75 mm (4 mesh); 3,35 mm (6 mesh) e 2,36 mm (8 mesh).

2.2.8 Embalagem

As farinhas foram embaladas em sacos de polietileno de 200 g e armazenadas em
temperatura ambiente (25°C) até o momento das analises.

2.3 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Para avaliar o processo de obtengdo da farinha de tapioca utilizou-se planejamento
fatorial completo em trés niveis do tipo 32, com duas repeticdes no ponto central (BARROS NETO,
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SCARMINIO e BRUNS 1996), tendo como variaveis de entrada (independentes) temperatura de
escaldamento dos granulos e umidade dos granulos apés escaldamento, e como variaveis de saida
(dependentes) umidade da farinha, tempo de espocagem, densidade aparente, atividade de agua,
cor instrumental e granulometria. Os granulos de fécula com 40% de umidade foram submetidos a
escaldamento nas diferentes condi¢cdes de temperatura por tempos pré-definidos mediante cinética
de perda de agua até que se obtivesse a umidade desejada. Realizou-se a espocagem a 240°C
em todos os ensaios. Nessa etapa do estudo utilizou-se fécula comercial, sendo as condigbes
de processo estabelecidas com base em informagdes de produtores (processamento totalmente
artesanal).

2.4 OBTENGAO DA FARINHA DE TAPIOCA A PARTIR DAS FECULAS

Com base nos resultados do planejamento experimental, realizado com a fécula comercial,
foram produzidas farinhas de tapioca com as féculas obtidas das raizes das trés variedades de
mandioca estudadas (Pai Ambrosio, Pocu e Paulo Velho). A partir de cada fécula foram elaboradas
duas farinhas de tapioca, uma com escaldamento e outra sem escaldamento. Realizaram-se ensaios
sem escaldamento para avaliar a qualidade do produto em relagédo ao obtido com escaldamento
(método convencional).

Nas duas condi¢des de processo utilizaram-se granulos de fécula com 40% de umidade
e tamanho superior a 3,35 mm (peneira 6 mesh) (CEREDA e VILPOUX, 2003). O escaldamento
foi realizado a 190°C até umidade residual de 20%, seguido da etapa de torragéo (espocagem)
a 240°C. A espocagem das farinhas ndo escaldadas ocorreu diretamente a 190°C, pois ensaios
preliminares evidenciaram que temperaturas superiores favorecem a aglomeragéo dos granulos
impedindo a espocagem e mesmo a torragao (crocancia) dos granulos. O tempo de espocagem
variou de 3,5 a 4,5 minutos.

2.5 CARACTERIZAGAO FiSICA E TECNOLOGICA DAS FARINHAS

2.5.1 Analise granulométrica

A andlise granulométrica das farinhas ocorreu em classificador vibratorio marca Produtest
e conjunto de peneiras equivalentes a 4, 6, 9 e 20 mesh e base ABNT. O tempo de peneiramento foi
de 10 minutos com intensidade de vibragéo correspondente a posi¢ao n° 8 do reostato do aparelho,
de acordo com o método 965.22 da AOAC (1997).

2.5.2 indice de absorgdo de agua e indice de solubilidade em agua
Os indices de absorcao de agua (IAA) e de solubilidade em agua (ISA) das farinhas foram
determinados segundo metodologia descrita por Anderson et al. (1969).
2.5.3 Densidade aparente

Determinou-se a densidade aparente (p) das farinhas de tapioca a partir da relagédo entre
a massa de sementes de canola deslocada (p) e o seu volume equivalente (v) (p = p/v) (RAMIREZ
e WANDERLEI, 1997).

2.5.4 Higroscopicidade

Para a determinagdo da higroscopicidade das farinhas colocou-se, aproximadamente,
1 g da amostra em recipiente hermético contendo solucao 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, BRABET e HUBINGER, 2009).
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2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises tecnoldgicas das farinhas de tapioca foram avaliados mediante
analise de variancia (ANOVA) e teste complementar de comparagdo de médias de Tukey, com
o auxilio do programa Statistica® versdo 7.0 (STATSOFT INC., 2004). O mesmo aplicativo foi
utilizado na avaliagdo dos resultados do planejamento experimental do processo de obtencao das
farinhas de tapioca, mediante analise de variancia (ANOVA) e verificagdo dos efeitos significativos
(p <0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 AVALIAGAO DO PROCESSO DE OBTENGAO DA FARINHA DE TAPIOCA

Na Tabela 1 apresenta-se a matriz de experimentos utilizada e os valores de umidade,
tempo de espocagem, densidade aparente, atividade de agua, cor instrumental e granulometria das
farinhas de tapioca obtidos com a fécula comercial.

TABELA 1 - RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS DO PLANEJAMENTO FATORIAL
COMPLETO PARA AS RESPOSTAS UMIDADE, TEMPO DE ESPOCAGEM,
DENSIDADE APARENTE, ATIVIDADE DE AGUA, COR INSTRUMENTAL E

GRANULOMETRIA DA FARINHA DE TAPIOCA

Variavel Variaveis de resposta
padrao
Ensaio M, M 0 P Cor Granulometria

1 P P

°C) (%) (%) (min) (g/mL) P L a* b*  >6 mesh (%)

1 150 15 4,9 20 028 0416 76,51 1,03 8,36 78,0
2 150 20 5,1 22 0305 0389 77,20 0,76 7,47 69,3
3 150 25 4,3 25 0300 0,383 78,89 0,81 7,93 68,9
4 170 15 53 20 0260 0424 76,06 0,77 7,80 82,6
5 170 20 53 23 0281 0323 7530 0,76 10,72 69,6
6 170 20 5,8 23 0281 0392 7238 048 9,00 77,6
7 170 20 4,2 23 0274 0474 7420 069 8,04 76,0
8 170 25 4,2 25 0285 0,293 76,50 0,61 7,07 75,0
9 190 15 4,4 24 0,255 0,407 7570 057 7,25 76,6
10 190 20 3,2 3,1 0,250 0,267 7542 042 6,62 72,1
11 190 25 3,0 36 0275 0310 77,56 080 7,97 76,2

T = temperatura de escaldamento dos granulos (°C); M, = umidade inicial dos granulos apds escaldamento (%); M, = umidade
final da farinha (%); 8, = tempo de espocagem (min); p = densidade aparente da farinha (g/mL); a, = atividade de agua da
farinha; >6 mesh = >3,35 mm.

De acordo com a analise estatistica, as varidveis temperatura de escaldamento dos granulos
(T) e umidade dos granulos apos escaldamento (M,) exerceram influéncia significativa apenas sobre
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a densidade aparente da farinha de tapioca, com intervalo de confianca de 95% (Figura 1). Aanalise
de variancia para essa variavel pode ser observada na Tabela 2.

(D TCO @) | -11.11
(2) Mi(%) (L) | 6.06
TCCO) (Q) 1,08
Mi(%) (Q) F -0.89
IL x 2L 0,62
p%).()i

Efeito estimado padronizado (Valor absoluto)

FIGURA 1 - GRAFICO DE PARETTO COM AS ESTIMATIVAS DOS EFEITOS DAS VARAVEIS
TEMPERATURA DE ESCALDAMENTO DOS GRANULOS E UMIDADE DOS GRANULOS APOS
ESCALDAMENTO SOBRE A DENSIDADE APARENTE DA FARINHA DE TAPIOCA

TABELA 2 - ANOVA PARA O EFEITO DAS VARIAVEIS TEMPERATURA DE ESCALDAMENTO
DOS GRANULOS E UMIDADE DOS GRANULOS APOS ESCALDAMENTO SOBRE A
DENSIDADE APARENTE DA FARINHA DE TAPIOCA

Fonte sSQ GL MQ F F

calculado tabelado
Regressao 0,002655 5 0,0005310 7,85 5,05
Residuos 0,000338 5 0,0000676 0,66 5,41
Falta de ajuste 0,000306 3 0,0001020

Erro puro 0,000033 2 0,0000160

Total 0,002987 10

R? 0,89

SQ = soma quadratica; GL = grau de liberdade; MQ = média quadratica; R? = coeficiente de correlagao.

O valor do coeficiente de correlagéo (R?) indica que 89% da variabilidade na resposta pode
ser explicada pelo modelo. Avaliando os valoresde F__ . . para aregressao (7,85) e para o residuo
(0,66), com F_, .4, Para a regressao de 5,05 e para o residuo de 5,41, verifica-se que o F .~
para a regressao foi significativo e que para o residuo nédo apresentou significancia estatistica.
Portanto, o modelo ajustado para a variavel densidade aparente foi considerado significativo. A
superficie de resposta estimada pelo modelo (Equacgéao 2) esta representada na Figura 2:
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p =0,60 — 3,49x10°T + 6,84x10°T? + 3,49x10°M, — 9,05x10°M? + 1,25x10°TM, (2)

Em que:
p = densidade aparente; T = temperatura de escaldamento dos granulos; M, = umidade dos granulos
apo6s escaldamento.
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FIGURA 2 - SUPERFICIE DE RESPOSTA PARA EFEITOS DAS VARAVEIS TEMPERATURA
DE ESCALDAMENTO DOS GRANULOS E UMIDADE DOS GRANULOS
APOS ESCALDAMENTO SOBRE A DENSIDADE APARENTE
DA FARINHA DE TAPIOCA

Analisando a superficie de resposta da Figura 2 observa-se que a reducao da temperatura
de escaldamento para niveis elevados de umidade dos granulos apds escaldamento provocou
aumento na densidade das farinhas. Tal resultado pode ser atribuido ao avanco do processo
de gelatinizagdo do amino para regides mais internas dos granulos, devido diminuicdo das
taxas de transferéncia de massa (perda de agua) quando o escaldamento ocorreu em menores
temperaturas.

A formagdo de camada de amido gelatinizado mais espessa na superficie dos granulos
dificultou a espocagem dos mesmos e sua expansao.

3.2 CARACTERIZAGAO FiSICA E TECNOLOGICA DAS FARINHAS
PRODUZIDAS COM AS FECULAS EXTRAIDAS

As farinhas de tapioca obtidas a partir das féculas extraidas das raizes das variedades
Pai Ambrésio, Pocu e Paulo Velho, com base nos resultados do planejamento experimental
realizado, foram caracterizadas em relagdo a propriedades importantes para farinhas a base
de amido.

3.2.1 Analise granulométrica

Os resultados da analise granulométrica das farinhas de tapioca estao apresentados na
Tabela 3. De acordo com a distribuigdo do tamanho das particulas, de maneira geral, a maior fragéo
das farinhas de tapioca ndo escaldadas (80,6-83,7%) apresentou granulos com didmetro superior
a 3,35 mm, enquanto a maior fragéo das farinhas escaldadas (80,7-86,3%) continha granulos com
diametro entre 2,00 e 3,35 mm. Esse comportamento indica que as farinhas que ndo sofreram
escaldamento apresentaram maior expansao dos granulos durante a espocagem.
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TABELA 3 - ANALISE GRANULOMETRICA DAS FARINHAS DE TAPIOCA PRODUZIDAS COM
AS FECULAS DAS VARIEDADES DE MANDIOCA PAI AMBROSIO, POCU E
PAULO VELHO EM DIFERENTES CONDIGOES

Origem da fécula Tamanho de particulas (mesh)

Processo .
(variedade)
>4 4-6 6-9 9-20 <20
s Pai Ambrésio (%) 16,40 £ 0,14*> 65,10+ 0,142 8,75+0,672 545+ 1,34 4,300,012
S
g Pocu (%) 25,55 +1,06@ 55,00+0,14> 9,15+2,19® 6,10+0,712 4,20 +0,28°2
(]
o
3]
z

Paulo Velho (%) 21,45+ 1,07° 62,30+ 1,13° 9,05+0,39° 4,55+0,217 2,65+0,07°

Pai Ambrésio (%) 6,10 £ 0,28° 47,00+ 1,98° 33,70+0,56° 9,20 +£0,71° 4,20 £ 014°

Pocu (%) 7,05+0,35* 54,00+0,122 28,65+0,74° 580 +0,49° 4,35+0,48°

Escaldada

Paulo Velho (%) 3,35+0,49° 37,10 +1,84° 49,20 +£1,20° 4,70 £1,27%> 5,65+ 0,65°

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

Tomando como base as fragbes retidas nas respectivas peneiras pode-se afirmar que
praticamente ndo houve interferéncia das variedades de mandioca na expansao dos amidos delas
originados. No entanto, verificou-se influéncia altamente significativa para o tipo de processo
utilizado.

3.2.2 indice de absorgao de agua e indice de solubilidade em agua

A Tabela 4 apresenta os resultados das propriedades funcionais indice de absorg¢édo de
agua (IAA) e indice de solubilidade de agua (ISA) das farinhas de tapioca. O IAA esta relacionado
com a disponibilidade de grupos hidrofilicos (-OH) em se ligar as moléculas de agua e a capacidade
de formagéo de gel das moléculas de amido. Os valores de |IAA das farinhas foram baixos (4,93
a 6,78 g gel/g MS) quando comparados aos observados por Ladeira e Pena (2011) (20,0 g gel/g
MS) e Charles et al. (2005) (27,2-42,3 g gel/g MS) para amidos nativos de diferentes cultivares de
mandioca. No entanto, mostraram-se superiores aos encontrados por Lustosa, Leonel e Mischan
(2009) (3,90-4,69 g gel/g ) para a farinha de mandioca. Atribui-se o reduzido valor de IAA para as
farinhas a gelatinizagdo do amido, devido ao processo de torragéo (aquecimento). Tanto o processo
utilizado, quanto a origem do amido demonstraram pouca interferéncia sobre o |IAA das farinhas de
tapioca produzidas.

O ISA, que mede o grau de degradacéo total do granulo de amido, sofreu grande variagéo
entre as farinhas produzidas (6,96 a 18,94%), tanto em fung¢do do processo utilizado quanto da
origem do amido, exceto para a variedade de mandioca Pai Ambrésio (variagdo nao significativa,
p < 0,05). No entanto, os valores verificados sdo da ordem de grandeza dos observados para
as farinhas de tapioca comerciais (6,77 a 19,27%) (SILVA et al., 2013). O ISA das farinhas sem
escaldamento foi mais que o dobro do obsevado para as farinhas obtidas com escaldamento
para as variedades Pocu (18,94 e 6,96%, respectivamente) e Paulo Velho (16,83 e 7,43%,
respectivamente).
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TABELA 4 - CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA DAS FARINHAS DE TAPIOCA PRODUZIDAS
COM AS FECULAS DAS VARIEDADES DE MANDIOCA PAI AMBROSIO, POCU E PAULO
VELHO EM DIFERENTES CONDIGOES

Origem da fécula (variedade)

Processo Parametro
Pai Ambrésio Pocu Paulo Velho
©
o T IAA (g de gel/g MS) 6,78 + 0,032A 6,52 + 0,22204 5,65 + 0,53
o
@ ISA (%) 8,68 £ 1,03°4 18,94 + 1,172A 16,83 + 0,954
g IAA (g de gel/g MS) 4,93 + 0,048 5,41 £ 0,0428 5,28 £ 0,213A
8
3 ISA (%) 9,37 £ 0,092A 6,96 + 0,658 7,43 £0,27°8

Médias com letras minusculas iguais ha mesma linha e mailusculas na mesma coluna para 0 mesmo parametro nédo diferem
entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade; valores representam a média das triplicatas + desvio-padrao;
MS = matéria seca; IAA = Indice de absorgéo de agua; ISA = Indice de solubilidade de agua.

3.2.3 Densidade aparente

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores da densidade aparente das farinhas de tapioca
produzidas com e sem escaldamento. A densidade constitui parametro caracteristico importante na
farinha de tapioca, pois sua redugéo indica maior expansao dos granulos na etapa de espocagem
(torragdo). Os valores de densidade aparente inferiores para as farinhas sem escaldamento (0,27-
0,41 g/cm?®), quando comparados com as farinhas escaldadas (0,43-0,52 g/cm?®), comprovam
os resultados da analise granulométrica. A farinha obtida com a fécula da variedade Pacu, sem
escaldamento, apresentou a menor densidade aparente (0,27 g/cm?®) e maior expanséo. A farinha
menos expandida foi obtida com a fécula da variedade Paulo Velho, com escaldamento, que
apresentou a maior densidade aparente (0,52 g/cm?).

A densidade aparente de todas as farinhas (0,27-0,52 g/cm?), independente do processo e
da origem da fécula utilizados, foi em geral superior aos valores observados para as farinhas obtidas
com a fécula comercial (0,25-0,31 g/cm?®) na etapa de avaliagdo do processo de obtencéao da farinha
de tapioca (Tabela 1). De acordo com os valores, as farinhas obtidas com a fécula da variedade
Pacu mostraram maior expansao. Todas as farinhas apresentaram densidade aparente na faixa
encontrada para farinhas de tapioca comerciais (0,10 e 0,61 g/cm?) (SILVA et al., 2013).

TABELA 5 - DENSIDADE APARENTE DAS FARINHAS DE TAPIOCA PRODUZIDAS COM AS
FECULAS DAS VARIEDADES DE MANDIOCA PAI AMBROSIO, POCU E
PAULO VELHO EM DIFERENTES CONDIGOES

Origem da fécula (variedade)

Processo Parametros
Pai Ambrésio Pocu Paulo Velho
©
®
o
g % Densidade aparente (g/cm?) 0,41 + 0,062~ 0,27 + 0,01¢B 0,35+ 0,01%8
o
)
©
®
% Densidade aparente (g/cm?) 0,46 + 0,06°# 0,43 £ 0,015~ 0,52 + 0,012~
(8]
n
w

Médias com letras mindsculas iguais na mesma linha e maiusculas na mesma coluna nédo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade; valores representam a média das triplicatas + desvio-padrao.
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3.2.4 Higroscopicidade das farinhas

Os resultados da determinagéo da higroscopicidade para as trés farinhas estudadas estao
apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 - HIGROSCOPICIDADE DAS FARINHAS DE TAPIOCA PRODUZIDAS COM AS
FECULAS DAS VARIEDADES DE MANDIOCA PAI AMBROSIO, POCU E PAULO VELHO EM
DIFERENTES CONDIGOES

Origem da fécula (variedade)

Processo Parametro

Pai Ambrésio Pocu Paulo Velho

©
-]
«
3
© Higroscopicidade
(] b,A aA b,A
@ (g H,0/g MS) 0,20 £ 0,01 0,56 + 0,01 0,19 £ 0,01
o
uT
4

Higroscopicidade 0,24 +0,0128 0,18 + 0,02%8 0,17 £ 0,014

(g H,O/g MS)

Escaldada

Médias com letras mindsculas iguais na mesma linha e maitusculas na mesma coluna nédo diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade; valores representam a média das triplicatas + desvio-padrao; MS = matéria seca.

De maneira geral, a higroscopicidade das farinhas de tapioca produzidas variou pouco
(0,17-0,24 g H,0/g MS), independente do processo utilizado e da origem da fécula, exceto para a
farinha obtida com a variedade Pocu sem escaldamento que revelou higroscopicidade bem mais
elevada (0,56 g H,0/g MS). Essa farinha apresentou a menor densidade (0,27 g/cm?), indicando que
sofreu a maior expansdao. Atribuiu-se a maior higroscopicidade dessa farinha a maior area superficial
€ ao maior grau de degradacao dos granulos de amido, confirmado pelo maior valor de ISA (18,94%).
Silva et al. (2013) observaram valores de higroscopicidade de 0,17 e 0,58 g H,0/g MS para farinhas
de tapioca comerciais, escaldada e ndo escaldada, respectivamente. Chisté et al. (2012) também
observaram higroscopicidade de 0,17 g H,0/g MS para farinha de tapioca escaldada em ambiente
com umidade relativa de 75%.

4 CONCLUSAO

De acordo com o planejamento experimental realizado, quanto maior a temperatura de
escaldamento (150 a 190°C) e menor a umidade dos granulos (“perolas”) apds o escaldamento (25
a 15%) menor foi a densidade aparente da farinha de tapioca submetida a espocagem (torracédo) a
240°C.

Importantes propriedades da farinha de tapioca como, umidade, atividade de agua, cor
instrumental (L*, a* e b*) e granulometria ndo sofreram variagao significativa em fungdo das condigdes
de escaldamento (150-190°C) e da umidade dos granulos (15-25%) apds a espocagem a 240°C.

As propriedades tecnolégicas das farinhas de tapioca elaboradas com as féculas extraidas
das raizes de mandioca das variedades Pai Ambrosio, Pocu e Paulo Velho indicaram que aquelas
obtidas sem a etapa de escaldamento e espocagem direta a 190°C sofreram maior expansao.

A fécula da variedade Pocu proporcionou a farinha de tapioca mais expandida, e
consequentemente foi o produto que apresentou o maior indice de solubilidade em agua e a maior
higroscopicidade.
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ABSTRACT

OBTAINMENT OF TAPIOCA FLOUR: PART 1 - PROCESS EVALUATION

In the first stage of this study an experimental design was used to assess the effect of scalding temperature
and moisture of commercial starch granules and humidity, after scalding, over the properties of tapioca flour
submitted to bursting at 240°C. In the second stage, tapioca flours were obtained with the cassava roots
from three varieties, Pai Ambrosio, Pocu and Paulo Velho, using scalding at 190°C and bursting at 240°C, as
well as bursting at 190°C without scalding.The experimental design has shown that higher temperatures and
lower moisture of granules produced tapioca flour with lower bulk density and granules more expanded. The
technological properties of tapioca flours from all cassava varieties showed that the product obtained by directly
bursting at190°C presented greater expansion. The product of Pocu variety produced the more expanded flour
among the studied varieties, and consequently with higher water solubility and hygroscopicity.

KEY-WORDS: Manihot esculenta; STARCH; SCALDING.
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