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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Variabilidade fisico-quimica da farinha de mandioca

Physicochemical variability of cassava flour

Joana Maria Leite de SOUZA™, Jacson Rondinelli da Silva NEGREIROS?, Virginia de Souza ALVARES?,
Felicia Maria Nogueira LEITE*, Maria Luzenira de SOUZA?, Fabiana Silva REIS®,
Francisco Alvaro Viana FELISBERTO’

Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade fisico-quimica da farinha de mandioca comercializada no municipio de Cruzeiro do
Sul - AC por meio da andlise multivariada. Foram analisadas 18 amostras de diferentes farinhas de mandioca, quanto as varidveis: umidade,
cinzas, lipidios, proteina bruta, fibra bruta, carboidratos totais, acidez e pH. A aplicacdo da analise multivariada de agrupamento segundo
o método de Tocher permitiu o estabelecimento de cinco grupos de farinhas. Os grupos IV e V foram considerados de alta qualidade, o
primeiro por apresentar o menor teor de cinzas e o maior de proteina bruta, e o segundo por apresentar o menor teor de umidade e 0 maior
teor de carboidratos dentre os grupos. As técnicas de andlise multivariada foram coerentes para identificar as farinhas mais heterogéneas.
A identificagao de grupos distintos indica a existéncia de variabilidade nas farinhas de mandioca comercializadas na regido de Cruzeiro do
Sul - AC, podendo esta variabilidade estar relacionada, especialmente com o processo de produgao.

Palavras-chave: farinha de mandioca; heterogeneidade; andlise multivariada.

Abstract

The goal of this work was to evaluate the physicochemical variability of the cassava flour, sold in the city of Cruzeiro do Sul - in the state of AC
(Brazil), by multivaried analysis. The following contents of eighteen different cassava flours were analyzed: moisture, ashes, lipids, protein, fiber,
carbohydrates, acidity, and pH. Grouping multivaried analysis according to the Tocher method allowed the establishment of five groups of flours.
The groups IV and V were considered high quality groups. The first one due to the lower ashes and higher protein contents; and the second
due to the lower moisture and higher carbohydrates contents. The multivaried analysis techniques presented good responses to identify most
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heterogeneous flours. The physicochemical variability seen in the five different groups probably indicates different production processes.

Keywords: cassava flour; heterogeneous; multivaried analysis.

1 Introdugio

A farinha é o principal derivado da mandioca para a ali-
menta¢do humana no Brasil, visto ser consumida em todo o
Pais, chegando a ser, em algumas regides do Norte e Nordeste, a
principal fonte energética. Apesar de a farinha constituir a forma
mais ampla de aproveitamento industrial da mandioca, ela ndo
é um produto muito valorizado, sobretudo pela elevada variabi-
lidade de tipos de farinha, o que dificulta a comercializagao.

Essas diferencas nas farinhas oferecidas ao mercado sdo
decorrentes de varios fatores como cultivar, clima, solo, ponto
de colheita, variabilidade genética, matéria-prima e outros, mas
o principal fator responséavel é o método de processamento.
Segundo Lima (1982), a heterogeneidade da farinha é devida,
principalmente, & fabricagdo por pequenos produtores para
seu uso didrio.

No Estado do Acre, a farinha de mandioca é processa-
da de forma artesanal em pequenas unidades denominadas
casas-de-farinha, que utilizam matéria-prima e mao-de-obra
provenientes da agricultura familiar, e grande parte esta loca-
lizada no proprio local de producdo da matéria-prima. Nestes
estabelecimentos, cada produtor segue um processo proprio
de fabricagdo da farinha. Cereda (2005) cita que fornos muito
quentes ou frios, cargas grandes ou muito pequenas, prensagem
mais ou menos intensiva sdo alguns dos fatores que podem
influenciar o padrdo de qualidade da farinha. Essas variagdes
tornam quase impossivel a proposta de um padrdo nacional
de qualidade. Mesmo em uma unica propriedade, por con-
seqiiéncia do sistema artesanal de producéo, é raro ocorrer
uniformidade em fabricag¢des sucessivas.
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Variagdo da farinha de mandioca no Acre

As técnicas de estatistica multivariada que permitem a
quantifica¢do da dissimilaridade pela distincia, assim como
andlises de agrupamento, podem ser instrumentos uteis na
identificagdo de produtores que fabricam farinha de mandioca
com caracteristicas semelhantes, contribuindo para a comercia-
lizagao unificada envolvendo varios produtores, possibilitando
a uniformidade do produto comercializado.

Dentre os métodos de analises multivariadas existentes,
a analise de agrupamento pode ser importante ferramenta, a
qual tem por objetivo reunir, por algum critério de classifica-
¢d0, a unidade amostral em varios grupos, de modo que exista
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre gru-
pos; tais técnicas podem ser complementadas com a anélise de
componentes principais (CRUZ et al., 2004).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi analisar a variabilida-
de fisico-quimica da farinha de mandioca comercializada no muni-
cipio de Cruzeiro do Sul - AC por meio de analise multivariada.

2 Material e métodos

2.1 Material

Amostras de farinha de mandioca foram coletadas, em
novembro de 2006, em 14 casas-de-farinha nos municipios
de Cruzeiro do Sul, Mancio Lima e Rodrigues Alves - AC,
onde foram processadas de forma artesanal em fornos que nao
possuem sistema de controle de temperatura. Os tratamentos
foram compostos pelas diferentes farinhas obtidas, conforme
descrigdo na Tabela 1, sendo que os tratamentos 1, 2, 3 e 4 fo-
ram provenientes de classificagdes particulares de um mesmo
fabricante, em que: T1 = farinha com coco; T2 = farinha grossa,
T3 = farinha peneirada e T4 = farinha com agafrao.

As amostras coletadas, de aproximadamente 1 kg cada, fo-
ram acondicionadas em sacos plésticos e transportadas via aérea
para a cidade de Rio Branco, Acre, onde foram encaminhadas

Tabela 1. Identificagdo dos tratamentos utilizados.

para o Laboratério de Tecnologia de Alimentos da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa-AC).

2.2 Caracterizagdo fisico-quimica

o Teor de umidade - determinado de acordo com o método
31.1.02 da AOAC (1995), usando-se estufa a 105 °C por
8 horas.

o Teor de cinzas - as amostras foram carbonizadas até cessar
a liberacdo de fumacga e, posteriormente, calcinadas em
mufla a 540 °C até peso constante, segundo o método
31.1.04 da AOAC (1995).

o Teor de lipidios - obtido por extragdo em Soxhlet durante
10 horas e posterior evaporagdo do solvente, de acordo
com o método 31.4.02 da AOAC (1995).

o Teor de proteinas - determinado pela técnica de
micro-Kjeldahl, baseado em hidrdlise e posterior destila-
¢do da amostra, utilizando o fator 6,25 X %N, de acordo
com o método 31.1.08 da AOAC (1995).

o Teor de fibra bruta - através de digestdo do material em
solugdo de H,SO, a 1,25% p/v por 30 minutos, seguida de
NaOH 1,25% m/v por mais 30 minutos, de acordo com
AOAC (1995).

o Carboidratos - estimados por diferenca, subtraindo de
100 o somatorio de proteinas, lipidios, cinzas, umidade e
fibra bruta e os resultados expressos em percentual, segun-
do Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1976).

o Acidez total tituldvel - determinado de acordo com o
método 942.15 da AOAC (1995).

o pH 9 g da amostra foram misturadas em 60 mL de dgua
destilada, homogeneizados e deixados em repouso por
30 minutos. A leitura foi feita em medidor de pH digital.

Tratamentos Origem/localidade Cultivar/variedade

T1 Alto Pentecostes/Cruzeiro do Sul/Acre Caboquinha

T2 Alto Pentecostes/Cruzeiro do Sul/Acre Caboquinha

T3 Alto Pentecostes/Cruzeiro do Sul/Acre Caboquinha

T4 Alto Pentecostes/Cruzeiro do Sul/Acre Caboquinha

T5 Ramal do Macaxeira/Assis Brasil/Acre Branquinha

T6 Alto Pentecostes/Cruzeiro do Sul/Acre Chico Anjo

T7 Ramal do Macaxeira/Assis Brasil/Acre Mansa e Brava

T8 Alto Pentecostes/Cruzeiro do Sul/Acre Branquinha

T9 Aldeia Poyaunawa/Mancio Lima/Acre Branquinha

T10 Ramal do Barao/Mancio Lima/Acre Branquinha

T11 Ramal do Barao/Mancio Lima/Acre Branquinha + Chico Anjo
T12 Ramal do Bardo/Méncio Lima/Acre Branquinha

T13 Ramal do Bardo/Méncio Lima/Acre Chico Anjo

T14 Alto Pentecostes/Cruzeiro do Sul/Acre Branquinha

T15 Aldeia Poyaunawa/Mancio Lima/Acre Branquinha + Chico Anjo
T16 Ramal Barao/Cruzeiro do Sul/Acre Branquinha

T17 Ramal Barao/Cruzeiro do Sul/Acre Branquinha

T18 Ramal do Japaozinho/Cruzeiro do Sul/Acre Chico Anjo

T1 = farinha com coco; T2 = farinha grossa; T3 = farinha peneirada; T4 = farinha com agafrdo; e de T5 a T18 = farinhas comuns de diferentes produtores.
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2.3 Andlise estatistica dos resultados

A variabilidade entre as 18 amostras de farinhas de mandio-
ca foi estimada por andlise de agrupamento em que a medida
de dissimilaridade utilizada foi a distincia euclidiana média
padronizada. As distancias euclidianas médias entre cada
par de farinhas foram calculadas segundo Cruz et al. (2004)
(Equagéo 1):

X, = X,/S(X,) (1)

em que S(X)é o desvio padrdo dos dados do j-ésimo cardter
(Equagao 2), entdo:

’1 5
d, = HZ(xij ) 2)

em que dii’ é a distincia euclidiana média baseada em dados
padronizados e n é o numero de caracteres analisados. Essa
distancia foi escolhida pelo fato de os dados terem sido cole-
tados em experimento que nio envolve delineamento expe-
rimental. Obteve-se, assim, uma matriz de distancia pxp, em
que p = 18. Posteriormente, aplicou-se o método aglomerativo
de otimizac¢do de Tocher (RAO, 1952) para a formagdo dos
grupos, o qual teve como critério o valor maximo da medida
de dissimilaridade encontrado no conjunto das menores
distancias envolvendo cada tratamento. Outro método de
agrupamento utilizado foi o método hierdrquico do vizinho
mais préximo para forma¢do de um dendrograma entre os
grupos de produtores.

Foi quantificada a contribuigao relativa dos caracteres para
o estudo da variabilidade da farinha comercializada, utilizando
o critério proposto por Singh (1981). Foi utilizado o aplicativo
computacional Genes - versdo 2007 (CRUZ, 2001) para auxiliar
nas analises estatisticas.

3 Resultados e discussdo

Os resultados das determinagdes fisico-quimicas das 18 amos-
tras de farinha de mandioca estio apresentados na Tabela 2.
Observou-se em relagdo aos valores de umidade, cinzas, acidez e
carboidratos que todas as amostras estao de acordo com os padroes
estabelecidos pela Legislagio Brasileira para farinhas de mandioca,
Portaria n° 554 de 30.08.1995 da Secretaria da Agricultura, do
Abastecimento e Reforma Agraria (BRASIL, 1995), que estabelece
valores méximos de 13% de umidade, 1,5% de cinzas, 3% de acidez
e o minimo de 70 a 75% para carboidratos.

As farinhas analisadas apresentaram variagdes nas caracte-
risticas apresentadas, com teores de 8,10 a 12,02% para umidade;
de 0,38 a 0,93% em cinzas; de 0,85 a 2,58% de proteina bruta;
de 0,21 a 1,91% de lipidios; de 1,60 a 2,71% para fibra bruta;
de 83,34 a 88,36% de carboidratos totais; de 1,09 a 2,89 meq
NaOH.100 g de acidez; e de 4,53 a 4,95 para pH (Tabela 2).
Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Dias
e Leonel (2006), Aryee et al. (2006), Ferreira Neto et al. (2003)
e Paiva (1991).

Com base nos dados fisico-quimicos obtidos a partir das
amostras de farinhas coletadas, obteve-se como medida de
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dissimilaridade, a distancia euclidiana média padronizada, a
qual foi utilizada para a formagdo dos grupos.

A Tabela 3 apresenta os grupos de farinha e as médias de
cada grupo quanto as analises fisico-quimicas obtidas. Por meio
do agrupamento de Tocher, verifica-se que as 18 amostras de
farinhas avaliadas propiciaram a formagao de 5 grupos distintos
de farinha.

Constata-se na Tabela 3 que o grupo I foi formado pela
maioria dos tratamentos, constituido por 12 destes (amostras
diferentes): 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 12, 14, 16, 17, 18, os quais apre-
sentaram valores médios entre os demais grupos para todas as
caracteristicas fisico-quimicas avaliadas.

O grupo I, constituido pelos tratamentos 11, 13 e 15, foi con-
siderado o de menor interesse por apresentar o maior teor médio
de umidade (11,31%), além dos menores teores de proteina bruta
(0,93%) e de carboidratos (84,02%). Apenas a acidez, menor valor
médio dentre os grupos (1,47 meq NaOH.100 g'), foi a caracte-
ristica considerada adequada para as farinhas deste grupo.

A avaliagdo do teor de umidade da farinha de mandioca tem
grande importancia, em razdo da sua influéncia na vida de pra-
teleira de alimentos, tendo em vista que niveis maiores que 13%
podem proporcionar crescimento microbiano e deterioragdo
em curto tempo. Dessa forma, baixos percentuais de umidade
sdo favordveis a uma maior estabilidade e vida-de-prateleira do
produto. Em caracteristicas como cinzas, proteinas e lipidios
pode haver variagdes entre as amostras de farinha devido as
caracteristicas intrinsecas das raizes da mandioca. Contudo,
o teor de umidade, por exemplo, estd relacionado com o seu
processo de fabricagdo (CHISTE et al., 2006).

Como todas as amostras neste trabalho foram coletadas logo
depois de concluido o processamento da farinha, certamente o
maior teor de umidade encontrado nas amostras (tratamentos)
do grupo II (Tabela 3) foi devido a uma menor temperatura
e/ou tempo de torragdo, parametros que geralmente nao sao
medidos nos processos de fabricagdo artesanal.

Além destas caracteristicas, este grupo teve o maior valor
médio de fibra bruta de todos os grupos (Tabela 3). As fibras
alimentares exercem func¢des gastrintestinais através de sua
acao fisica, capacidade de hidrata¢do e de aumentar o volume
e a velocidade de transito do bolo alimentar e fecal. Possuem
também a capacidade de complexar-se com outros constituintes
da dieta por meio de varios mecanismos, podendo arrasta-los
em maijor quantidade na excre¢do fecal. Dessa forma, tanto
nutrientes essenciais, como proteinas, minerais e vitaminas,
como substancias tdxicas, poderio ser excretadas em maior ou
menor quantidade, dependendo da qualidade e da quantidade
da fibra presente na dieta (RAUPP et al., 1999).

Mattos e Martins (2000) classificaram os alimentos de acor-
do com o seu teor de fibras: baixo (inferior a 2,4 g fibras/100 g),
moderado (de 2,4 a 4,4 g fibras/100 g) ou alto (superiora 4,4 g
fibras/100 g). De acordo com essa classificagdo, as farinhas do
grupo II apresentaram teor moderado (2,54%) e os demais
grupos, teor baixo de fibras (de 1,60 a 2,36%) (Tabela 3).

O grupo 11, constituido apenas pelo tratamento 6, também
ndo se incluiu como um grupo de farinha de boa qualidade, ja
que teve o maior valor de cinzas (0,93%). Outras caracteristicas
contrastantes com demais grupos foram o maior teor de lipidios
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(1,91%) e maior pH (4,85) encontrado dentre todas as médias
(Tabela 3).

O pH ¢é um fator de grande importancia na limitacdo da
capacidade de desenvolvimento de microrganismos no alimento.
Em funcéio deste parametro, de acordo com Soares et al. (1992), os
alimentos podem ser classificados em: pouco acidos (pH > 4,5),
acidos (4,5 a4,0) e muito acidos (<4,0). Diante desta classificagao,
todas as amostras de farinha analisadas foram consideradas pouco
acidas, apresentando pH superior a 4,53 (Tabela 3).

O grupo IV foi constituido somente pelo tratamento 7, con-
siderado de alta qualidade por apresentar o menor teor de cinzas
(0,38%) e maior teor de proteina bruta (2,58%) (Tabela 3).

As cinzas sio o residuo mineral fixo resultante da incinera¢do
da amostra do produto (BRASIL, 1995) e valores maiores que a
tolerancia maxima permitida na Legislacdo Brasileira, 1,5%, po-

dem ser um indicativo de teores significativos de Ca, P, Fe e Mg,
como também, mais provavelmente, indicam contaminagao por
material estranho ao produto ocasionado por falhas em algumas
etapas do processamento (PAIVA, 1991). Trabalho realizado por
Souza e Menezes (2004) mostra a composi¢do centesimal da
farinha de mandioca, proveniente de matéria-prima cultivada,
processada e comercializada em Campinas-SP, na qual o valor
de cinzas foi 0,74%, dentro do limite estabelecido pela legislagao.
Desta forma, niveis baixos de cinzas na farinha de mandioca sdo
favoraveis para uma maior qualidade desta.

As farinhas em geral apresentam um teor de proteinas
bastante baixo, o que ja ¢é esperado frente a composicao da raiz
da mandioca (ALBUQUERQUE et al., 1993). Desta forma, um
elevado teor de proteina na farinha de mandioca é recomendado,
sendo este dependente da variedade utilizada. Souza e Menezes
(2004) encontraram 1,21% de proteina na farinha obtida em

Tabela 2. Valores médios, em percentagem, do teor de Umidade (U), Cinzas (CZ), Lipidios (LI), Proteina Bruta (PB), Fibra Bruta (FB), Carboi-
dratos Totais (CB), Acidez (AC) e pH nas farinhas de mandioca de Cruzeiro do Sul - Acre.

Tratamentos U CZ PB LI FB CB AC *pH
*% *meq NaOH.100 g
1 8,43 0,70 0,92 1,67 1,77 86,52 2,26 4,66
2 10,65 0,56 0,89 0,63 1,91 85,36 1,12 4,78
3 8,10 0,45 1,01 0,48 1,60 88,36 2,89 4,65
4 8,19 0,59 1,49 0,43 1,74 87,55 1,48 4,88
5 9,41 0,38 1,07 0,66 1,64 86,85 2,60 4,65
6 9,07 0,93 1,12 1,91 2,36 84,60 1,62 4,85
7 9,24 0,38 2,58 0,33 2,25 85,23 2,06 4,69
8 9,42 0,59 1,27 0,45 2,07 86,21 1,76 4,76
9 10,55 0,84 1,23 0,23 1,93 85,22 2,16 4,54
10 9,51 0,49 1,22 0,35 1,89 86,54 1,60 4,57
11 12,02 0,82 1,00 0,40 2,42 83,34 1,13 4,87
12 9,18 0,92 0,88 0,35 1,91 86,76 1,16 4,75
13 10,57 0,88 0,94 0,45 2,50 84,67 1,82 4,53
14 8,92 0,61 0,97 0,45 1,99 87,06 1,52 4,81
15 11,33 0,84 0,85 0,21 2,71 84,06 1,46 4,69
16 8,61 0,77 0,97 0,45 2,14 87,07 1,09 4,84
17 9,45 0,60 0,93 0,38 1,94 86,70 1,95 4,65
18 9,39 0,75 1,12 0,61 1,97 86,16 1,29 4,95

*Média de 3 repeti¢des para cada caracteristica; T1 = farinha com coco; T2 = farinha grossa; T3 = farinha peneirada; T4 = farinha com agafrio; e de T5 a T18 = farinhas comuns de

diferentes produtores.

Tabela 3. Grupos de farinha de mandioca e média das variaveis em cada grupo.

Itens' Grupos
1 11 111 v \%
Tratamentos 1,2,4,5,8,9,10, 12, 11,13, 15 6 7 3
14, 16,17, 18
Determinagdo Médias (%)
U 9,31 11,31 9,07 9,24 8,10
CZ 0,65 0,85 0,93 0,38 0,45
PB 1,08 0,93 1,12 2,58 1,01
LI 0,55 0,35 1,91 0,33 0,48
FB 1,91 2,54 2,36 2,25 1,60
CB 86,50 84,02 84,60 85,23 88,36
AC 1,66 1,47 1,62 2,06 2,89
pH 4,74 4,70 4,85 4,69 4,65

'U = umidade (%); CZ = cinzas (%); PB = proteina bruta (%); LI = lipidios (%); FB = fibra bruta (%); CB = carboidratos totais (%); AC = acidez total tituldvel (meq NaOH.100 g™');
T1 = farinha com coco; T2 = farinha grossa; T3 = farinha peneirada; T4 = farinha com agafrao; e de T5 a T18 = farinhas comuns de diferentes produtores.
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Campinas-SP, menor apenas que o valor encontrado para este
grupo IV. Tal variagdo é pertinente a oscilagdo dos fatores que
influenciam na composi¢do quimica dos alimentos.

O grupo IV apresentou também o menor teor de lipidios
dentre os demais grupos formados (0,33%) (Tabela 3). A legis-
lagdo brasileira nao faz referéncia quanto ao valor de lipidios
na farinha de mandioca, sendo que o seu teor esta relacionado
com as caracteristicas intrinsecas do produto.

O grupo V, constituido somente pelo tratamento 3, apresen-
tou caracteristicas também consideradas adequadas para a farinha
de mandioca de alta qualidade, principalmente, por apresentar o
menor teor de umidade (8,10%) e o maior teor de carboidratos
(88,36%) em relagio aos demais grupos (Tabela 3).

O maior teor de carboidratos deste grupo pode estar rela-
cionado com o menor teor de fibras (1,60%), também encon-
trado na farinha deste grupo (Tabela 3). Do mesmo modo, no
grupo II, o maior teor de fibras esta associado ao menor teor
de carboidratos encontrado.

Dentre as caracteristicas analisadas, a acidez destaca-se como
uma das mais importantes, estando relacionada com o processo
de fabricagdo da farinha de mandioca, sugerindo a influéncia
do tempo de fermenta¢io da massa de mandioca triturada ou
do tempo de prensagem. Dias e Leonel (2006) citam que acidez
elevada pode ser indicativo de falta de higiene nas operagdes de
processamento, o que é uma caracteristica de processos artesanais.
A exposigao prolongada da massa de mandioca a temperatura
ambiente elevada e 0 aumento no tempo de fermentagao favorece,
conseqiientemente, o aumento na acidez. No grupo V, composto
pelo tratamento 3, a farinha analisada teve o maior valor de acidez
dentre as demais (2,89 meq NaOH.100 g*).

Com base na matriz de distancia Euclidiana média padro-
nizada, gerou-se um dendrograma para formacéo dos grupos de
acordo com o método do vizinho mais préximo (Figura 1).
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Considerando-se uma distdncia de 60% no dendrograma, com
base nas caracteristicas avaliadas (Figura 1), verifica-se a formacéo
de seis grupos. De acordo com este dendrograma, o grupo 1, reune
os tratamentos 8, 14, 16, 10, 17, 12, 18, 4, 3, 5 e 2. O grupo 2, os
tratamentos 13, 15 e 11. Os grupos III, IV, V e VI os tratamentos
9,1,6e7, respectivamente. A divergéncia entre eles mostra a ampla
variabilidade nas farinhas produzidas na regido. Portanto, pode-se
considerar que, de um modo geral, os dois métodos de aglome-
ragdo fundamentados em dados fisico-quimicos foram coerentes
na formagio dos grupos de produtores de farinhas de mandioca
coletadas no municipio de Cruzeiro do Sul.

Observa-se, pela formagdo dos grupos, que a variabilidade
das farinhas ndo esta representada pela variedade ou local de
produgdo, ja que nio foram classificadas no mesmo grupo. A
variabilidade pode estar relacionada principalmente pelo processo
de fabricagéo, como citado por Lima (1982), podendo esta hetero-
geneidade ser encontrada em farinhas de um mesmo produtor.

A técnica de andlise multivariada tem a vantagem, em rela-
¢d0 aos métodos de andlise univariada, de avaliar a importancia
de cada caracteristica estudada sobre a variagéo total disponivel
entre os tratamentos avaliados, possibilitando o descarte dos
caracteres menos discriminantes, por ja estarem correlacionados
com outras varidveis redundantes ou pela sua invariancia.

Na Tabela 4, constam as contribuicdes relativas das variaveis
para o estudo da variabilidade da farinha produzida. Carboidra-
tos totais e umidade foram as varidveis que mais contribuiram
para a variabilidade das farinhas de mandioca comercializadas
no municipio, representando 78,55% da variagao total. Cinzas
e pH foram as caracteristicas de menor importincia, provavel-
mente devido a sua menor invariincia em relagdo as demais
caracteristicas avaliadas. Quanto a umidade, o processamento
artesanal da farinha de mandioca sem o controle da tempera-
tura de torracao implica em variabilidade nesta caracteristica
encontrada nas amostras analisadas.
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Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade das caracteristicas fisico-quimicas de farinha de mandioca processada em Cruzeiro do Sul - AC, esta-
belecido pelo método do vizinho mais préximo, utilizando-se a distancia Euclidiana média padronizada, obtido a partir das 18 procedéncias.
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Tabela 4. Estimativas da contribuicio relativa de cada caracteristica
(S.j) para o estudo da variabilidade da farinha de mandioca comercia-
lizada no municipio de Cruzeiro do Sul - Acre.

Variavel Contribui¢do Relativa
Sj %
Carboidratos 519,0776 46,82
Umidade 351,7688 31,73
Acidez total titulavel 82,8305 7,47
Lipidios 64,2060 5,79
Proteina bruta 48,1320 4,34
Fibra bruta 28,1624 2,54
Cinzas 9,9740 0,89
pH 4,6112 0,42

4 Conclusoes

As variaveis carboidratos totais, umidade, lipidios, proteina
bruta, fibra bruta, acidez, cinzas e pH mostram-se eficazes para
avaliar a variabilidade das farinhas de mandioca;

A obtengdo de grupos distintos indica presenca de variabi-
lidade na qualidade das farinhas estudadas;

A farinha peneirada, tratamento T3, produzida na comuni-
dade Alto Pentecostes, procedente da variedade Caboquinha e
afarinha do tratamento T7, produzida no Ramal da Macaxeira,
proveniente da variedade Mansa e Brava, sao consideradas as
de melhor qualidade;

As variaveis carboidrato e umidade apresentam maior
importancia relativa no estudo da variabilidade fisico-quimica
de farinha de mandioca; e

As técnicas multivariadas de agrupamento sdo coerentes
na identificacdo de grupos de similaridade entre as farinhas
de mandioca.
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