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Caracterizagdo de farinhas de tapioca produzidas no estado do Para

Characterization of tapioca flour obtained in Para state, Brazil

Priscilla Andrade Silva' Roberto Lisboa Cunha" Alessandra Santos Lopes'"
Rosinelson da Silva Pena""”

RESUMO

A farinha de tapioca é um alimento produzido
artesanalmente a partir da fécula de mandioca (Manihot
esculenta Crantz), amplamente consumida na Regido
Amazénica. O objetivo deste trabalho foi caracterizar duas
farinhas de tapioca produzidas no estado do Para: uma no
Baixo Amazonas e outra na Zona Bragantina. As duas farinhas
apresentaram perfis granulométricos distintos e diferenca
significativa (P<0,05) para a maioria dos parametros fisico-
quimicos e tecnoldgicos analisados. A farinha de tapioca
proveniente do Baixo Amazonas apresentou maior umidade
(10,7%), em funcdo da maior capacidade de adsorver agua,
devido a sua maior area especifica (menor granulometria). A
microscopia Optica com luz polarizada, juntamente com as
caracteristicas dos dois produtos indicou a inexisténcia de um
processo padrdo utilizado na produgdo da farinha de tapioca.

Palavras-chave: Manihot esculenta, farinha, produto
amilaceo, propriedades, microscopia.

ABSTRACT

Tapioca flour is a typical food produced from
cassava starch (Manihot esculenta Crantz), widely consumed
in the Amazon Region. The aim of this study was to characterize
two tapioca flours produced in Para State, Brazil one in the
West Region and other in Bragantina Area. Both tapioca flour
presented distinct particle-size distribution and significant
difference (P<0.05) for majority of the physico-chemical and
technological parameters. Flour from West Region presented
high moisture (10.7%), this due the greater capacity of water
adsorption, attributed at its high specific area (smaller particle-
size). The optical microscopy with polarized light and the

technologic properties of the products did not showed a standard
process for the production of tapioca flour.

Key words: Manihot esculenta, flour, starchy food, properties,
microscopy.

INTRODUGCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) se
destaca como uma das principais culturas do Brasil, e a
maior parte da sua producdo é destinada a fabricacao
da farinha de mandioca. O restante é utilizado na
alimentacdo humana e animal e na obtengao da fécula
(BELEIAet al., 2006; FRANCK et al., 2011). Aféculaéa
forma mais ampla de aproveitamento industrial da
mandioca e é empregada como matéria-prima no
processamento de diversos alimentos (NWOKOCHA
etal., 2009; CARVALHO et al., 2010).

Em muitos paises, as denominagdes cassava
starch, tapioca flour e tapioca starch sdo confundidas
com a denominacdo farinha de tapioca, mas significam
fécula de mandioca, que é um produto diferente
(MILDE et al., 2010; POONGODI VIJAYAKUMAR &
BOOPATHY, 2012). A farinha de tapioca é um produto
caracteristico das regides Norte e Nordeste do Brasil,
que é produzido a partir da fécula extraida das raizes da
mandioca (CHISTE etal., 2012).
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Da mesma forma que outros derivados da
mandioca, a farinha de tapioca apresenta elevado teor
de amido e baixo teor de proteinas, lipidios e minerais,
o que faz dela um alimento altamente calérico (CHISTE
et al., 2012). O produto é consumido na regido
amazonica de diferentes maneiras e é comercializado
principalmente em feiras livres. Segundo informacéo
de produtores, na Zona Bragantina estdo localizadas
as casas de farinha de tapioca do estado do Para, onde
o produto é elaborado de forma artesanal e em pequena
escala. A Comunidade de Americano, no municipio de
Santa Izabel, é a principal produtora.

O regulamento técnico de identidade e
qualidade dos produtos amil&ceos derivados da raiz
de mandioca (BRASIL, 2005) estabelece os limites de
tolerancia para os produtos amilaceos derivados da
raiz de mandioca e define a farinha de tapioca como o
produto que, conforme processo de fabricacgéo,
apresenta-se sob forma de granulos irregulares,
poliédricos ou esféricos.

O objetivo do trabalho foi avaliar
propriedades fisicas, fisico-quimicas, tecnoldgicas e
morfoldgicas de duas farinhas de tapioca com
caracteristicas fisicas diferentes, produzidas no estado
do Pard, como uma contribui¢do para a padronizacao
do processo de producdo do produto.

MATERIAL E METODOS

Material

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

De acordo com o produtor de Santa Izabel,
na obtencdo do produto, a fécula de mandioca
umedecida é passada por peneira, malha 3,0mm. As
particulas passantes sdo pressionadas sobre um tecido
de algoddo emoldurado, com movimento leve e giratdrio
das maos, para formar granulos, 0s quais sdo
peneirados novamente na mesma malha. Segue-se
entdo para o escaldamento, sobre a chapa do forno a
aproximadamente 180°C, com revolvimento
constantemente, por um tempo curto (<5min). Em
seguida, os granulos ficam em repouso por 24 horas a
temperatura ambiente e sdo submetidos a espocagem,
no forno a 240°C, também com constantemente
revolvimento; os granulos saltam como pipoca e a
operacao ¢ finalizada quando cessa esse movimento.
Segundo o produtor de Santarém, no processamento
da sua farinha, a etapa de escaldamento é suprimida,

sendo os granulos submetidos diretamente a
espocagem a 240°C. O primeiro produto é mais leve e
expandido que o segundo.

Caracterizacdo fisica e fisico-quimica das farinhas de
tapioca

Foram realizadas as anlises de: Umidade —
por gravimetria, método 920.151 da AOAC (1997); pH-
por potenciometria, método 981.12 da AOAC (1997);
Acidez total tituladvel — pela metodologia 02-31 da
AACC (1983); Atividade de agua (a.) — por leitura
direta em termohigrémetro digital; Proteinas totais —
por Kjeldahl, método 920.87 da AOAC (1997), com fator
nitrogénio-proteina de 5,75 (proteinas vegetais)
(BRASIL, 2003); Lipidios — pelo método 922.06 da
AOAC (1997); Cinzas— pelo método 930.05 da AOAC
(1997); Amido total — conforme metodologia descrita
por CEREDA et al. (2004); Carboidratos totais —
calculado por diferenca, sequndo 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, 6,9e20mesheum fundo—ABNT), em classificador
vibratério marca Produtest; Valor caldrico —de acordo
com BRASIL (2003).

Caracterizagdo tecnologica das farinhas de tapioca

indice de absorcao de agua (IAA) e indice
de solubilidade em &gua (ISA) — A determinacédo dos
parametros foi feita de acordo com a metodologia
proposta por ANDERSON et al. (1969).

Densidade aparente — Determinada pelo
método do deslocamento da massa ocupada (p),
utilizando sementes de canola. Foi medido o volume
(v) deslocado em proveta graduada e determinada a
densidade aparente das farinhas (p =p/v) (RAMIREZ
& WANDERLEY, 1997).

Higroscopicidade das farinhas — Nessa
andlise, aproximadamente 1g da farinha foi pesado em
capsula de polipropileno, e colocado em recipiente
hermético, contendo solucdo saturada de NacCl
(umidade relativa de 75%). A higroscopicidade é
definida como a umidade de equilibrio da farinha,
quando expostas ao referido ambiente a 25°C (TONON
etal., 2009).

Avaliacdo morfolégica das farinhas

A caracterizacdo morfologica dos granulos
de amido das farinhas foi realizada em microscopio
eletrnico de varredura marca LEO, modelo 1450VP.
Foi também avaliado o padréo de birrefringéncia do
amido, em microscopio ético de luz polarizada marca
Leica, modelo DM/LP, com camera digital DC300F
acoplada.
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Anélise estatistica

As andlises fisico-quimicas e tecnoldgicas
das farinhas foram realizadas em triplicata e os
resultados foram avaliados através de andlise de
variancia (ANOVA) e teste complementar de
comparagdo de médias de Tukey, com auxilio do
programa STATISTICA Kernel Release 7.1 (StatSoft
Inc., 2006, Tulsa, OK, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo fisica e fisico-quimica das farinhas de
tapioca

Os resultados da anélise granulométrica e
da caracterizagdo fisico-quimica das farinhas de tapioca
estdo nas tabelas 1 e 2, respectivamente. De acordo
com a andlise granulométrica, enquanto a maior fragao
da farinha de tapioca de Santa Izabel (=98%) apresentou
tamanho de particula superior a 3,35mm, para a farinha
de Santarém (=90%), a maior fragdo apresentou tamanho
inferior a 3,35mm. Os resultados indicam que ndo existe
um padrdo granulométrico para o produto, e que
provavelmente a etapa de escaldamento, a qual é
submetida a farinha de Santa lzabel, favorece a
expansao dos granulos. Essa etapa favorece a formacédo
de uma camada superficial de amido gelatinizado nos
granulos, que proporciona 0 aumento da pressao no
seu interior durante a espocagem, e a obtencgdo de
granulos com maior volume.

De acordo com a tabela 2, a atividade de
&gua (aw) das duas farinhas (0,18 e 0,46) permite afirmar
que elas apresentaram estabilidade microbioldgica
(aw<0,6) (JAY, 2005), embora os produtos sejam
classificados como de baixa acidez, por apresentarem
pH maior que 4,5. A acidez dos produtos (média 0,77%)
atendeu a Legislacdo Brasileira, que permite um maximo
de 2,0% para o produto (BRASIL, 2005), e sdo da ordem
de grandeza observada por DIAS & LEONEL (2006)

(média 0,94%), em farinhas de mandioca de diferentes
procedéncias, e por LADEIRA & PENA (2011) (0,5-
1,0%), em féculas de mandioca.

Além do padrdo de acidez, as farinhas
também atenderam aos padrdes de umidade (<15%) e
cinzas (<0,5%), estabelecidos pela Legislagio Brasileira
para o produto (BRASIL, 2005). De maneira geral, a
composicdo das farinhas de tapioca estdo de acordo
com a composi¢ao observada por CHISTE et al. (2006),
para farinhas de mandioca tipo seca: umidade (5,48-
7,59%), aw (0,31-0,61), cinzas (0,54-0,90%)), lipidios (0,11-
0,31%) e proteinas (0,53-0,93%); exceto o amido (67,67-
79,59%), que foi inferior.

A farinha de Santarém apresentou maior
umidade e aw, 0 que pode ser atribuido a maior
capacidade de adsorver agua, devido a sua maior area
especifica (menor granulometria). Por outro lado, o teor
de amido dessa farinha foi inferior, 0 que pode ser
atribuido a pureza da fécula utilizada. O pardmetro de
cor b* foi estatisticamente superior (P<0,05) para a
farinha de Santarém, indicando ser um produto
suavemente mais amarelado, o que pode também ser
atribuido a qualidade da fécula.

O constituinte majoritario das duas farinhas
foi os carboidratos, que representaram 88,23 e 94,49%
das farinhas de Santarém e de Santa lzabel,
respectivamente. Os carboidratos sdo as maiores
fontes energéticas nos alimentos e, no caso das
farinhas estudadas, sdo responsaveis por fornecer
361,16 e 386,02kcal 100g?, para as farinhas de Santarém
e de Santa lzabel, respectivamente. Os valores séo
préximos ao reportado por TACO (2006) (331kcal 100g™)
para o produto.

Caracterizacdo tecnoldgica das farinhas

Na tabela 2, sdo apresentados também os
resultados dos pardmetros tecnoldgicos indice de
absorcdo de agua (IAA) e indice de solubilidade em

Tabela 1 - Analise granulométrica das farinhas de tapioca de Santarém e de Santa lzabel.

Percentagem retida por tamanho de particula (mesh)*

Procedéncia da farinha

>4 4-6 6-9 9-20 <20
Santarém (%) 0,84 +0,05° 9,59 + 0,45° 64,82 + 0,54° 14,86 +0,14° 9,88 + 0,16
Santa Izabel (%) 433+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-padréo. Abertura das peneiras: 4 mesh (4,75mm); 6 mesh (3,35mm); 9 mesh (2,00mm)
e 20 mesh (0,85mm). Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

CiénciaRural, v.43,n.1, jan, 2013.
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Tabela 2 - Composicao e propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas das farinhas de tapioca de Santarém e de Santa Izabel.

Procedéncia da farinha

Parametro’
Santarém Santa lzabel

Atividade de agua (aw) 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 +1,98" 386,02 £ 5,20
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/cm3) 0,61 +0,02° 0,10 +0,04°
Higroscopicidade (g H,O/g MS) 0,58 +0,01° 0,17 +0,02°

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

agua (ISA), densidade aparente e higroscopicidade das
farinhas de tapioca. Embora o IAA esteja relacionado
com o grau de intumescimento ou gelatinizacdo do
amido, pois somente granulos de amido gelatinizados
conseguem absorver dgua em temperatura ambiente
(MERCIER et al., 1998), € mais provavel que o valor do
IAA, estatisticamente superior (P<0,05) para a farinha
de Santarém, seja atribuido a sua maior area superficial
(menor tamanho de granulos).

O ISA estéa relacionado com a quantidade
de moléculas soliveis em agua, como resultado da
dextrinizacdo do amido, e mede o grau de danificacéo
doamido (MERCIER et al., 1998). O maior valor do ISA,
altamente significativo (P<0,05) para a farinha de Santa
Izabel, indica que os granulos de amido do produto sofreram
maiores danos em fungéo do processo térmico utilizado, o
que pode ser justificado pela sua maior expansao.

A densidade é um parametro importante na
especificacdo de embalagem, transporte e
armazenamento. O valor bem menor da densidade
aparente da farinha de Santa lzabel (0,10g cm?3) ja era
esperado, por ser um produto bem mais expandido,
devido ao processo de fabricagdo, como comprovou a
analise granulométrica. A maior higroscopicidade da
farinha de Santarém (0,58g H,O g* MS) também pode
ser atribuida a sua maior area superficial (menor

granulometria), e indica que essa farinha requer
melhores condicBes de acondicionamento e
armazenamento, pois estara mais susceptivel a perder
sua estabilidade microbioldgica (a.>0,6). Para 0 mesmo
nivel de umidade relativa (75%), CHISTE et al. (2012)
observaram umidade de equilibrio de 0,17g H,O gt MS
para farinha de tapioca; 0 mesmo valor observado para
afarinha de Santa lzabel.

Caracterizacdo morfologica das farinhas de tapioca

Nas eletromicrografias das farinhas (Figura
1), podem ser observadas modificagdes estruturais e a
perda do formato esférico, caracteristico dos granulos
de amido, o que € atribuido a gelatinizagdo destes
devido as elevadas temperaturas aplicadas no
processamento do produto. Foi possivel estimar o
diametro dos granulos de amido dos produtos, que,
para a farinha de Santarém, variou de 10 a 20pum (média
15um), enquanto, para a farinha de Santa Izabel, a
variacdo foi de 20 a 40um (média 30um). Os valores
permitem afirmar que houve maior inchamento dos
granulos do amido da farinha de Santa Izabel, em funcéo
do processo de fabricacéo.

As micrografias Opticas com luz polarizada
(Figura 2) evidenciaram que a farinha de tapioca de
Santa Izabel apresentou maior concentracdo de cruz
de malta no interior dos granulos, e que o amido da

CiénciaRural, v.43,n.1, jan, 2013.
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Santarém (C) 570x e (D) 1000x.

Figura 1 - Eletromicrografias dos granulos de amido das farinhas de tapioca de Santa lzabel (A) 349x e (B) 864x e de
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superficie sofreu gelatinizacdo (ELIASSON, 2006). Por
outro lado, os granulos da farinha de Santarém
apresentaram maior concentragdo de cruz de malta na
superficie dos granulos, indicando que foi o amido da
parte mais central que sofreu gelatinizagao preferencial.
O comportamento observado para a farinha de Santa
Izabel é atribuido a etapa de escaldamento realizada
antes da etapa de espocagem. O fato de a temperatura
de escaldamento (=180°C) ser inferior a temperatura de
espocagem (240°C) provoca uma redugdo na taxa de
transferéncia de massa (perda de umidade) na superficie
dos granulos, permitindo a gelatinizacdo do amido
nessa posi¢do. J& na farinha de Santarém, como os
granulos foram submetidos a etapa de espocagem a
240°C diretamente, as taxas de transferéncia de massa
(perda de umidade) mais elevadas na superficie dos
granulos ndo permitiram que ocorresse a gelatinizagéo
do amido superficial; apenas do amido mais interno
aos granulos.

Por meio das micrografias oOticas das
farinhas 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 lzabel favoreceu a

formac&o de uma camada superficial impermeéavel, que
impediu a difusdo da agua na etapa de espocagem,
proporcionando uma maior expansdo dos granulos.
Dessa forma, é possivel justificar a maior granulometria
e a menor densidade aparente dessa farinha.

CONCLUSAO

As farinhas de tapioca produzidas em
Santarém e Santa lzabel atenderam aos padrdes da
Legislacdo Brasileira, mas apresentaram propriedades
fisicas, fisico-quimicas, tecnolégicas e morfologicas
distintas. As diferencas altamente significativas entre
as propriedades fisicas, tecnolégicas e morfoldgicas
dos produtos confirmaram a inexisténcia de
padronizacdo no processo de produgdo da farinha de
tapioca. A microscopia 6tica comprovou que a etapa
de escaldamento proporciona a formacdo de uma
camada de amido gelatinizado na superficie dos
grénulos, que favorece a sua expansdo durante a
espocagem. As propriedades analisadas séo
importantes pardmetros de processo e poderdo ser
utilizadas como subsidio para a padronizacdo do
processo de producdo da farinha de tapioca.

CiénciaRural,v.43,n.1, jan, 2013.
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Figura 2 - Micrografias dpticas das farinhas de tapioca (Aumento: 40x). Santa lzabel:
luz polarizada (A) e luz convencional (B); Santarém: luz polarizada (C) e luz
convencional (D).
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