UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA Cantro de Cidncias
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA ¢ Temologia
DISSERTACAO

AREA DE CONCENTRACAO EM ARMAZENAMENTO E
PROCESSAMENTO DE PRODUTOS AGRICOLAS

AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DAS FARINHAS DE
MANDIOCA SECA (Manihot esculenta Crantz) E TEMPERADAS
DURANTE O ARMAZENAMENTO

CANDIDO JOSE FERREIRA NETO

Campina Grande - Paraiba
MARCO - 2002



AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DAS FARINHAS DE
MANDIOCA SECA (Manihot Esculenta Crantz) E TEMPERADAS
. - DURANTE O ARMAZENAMENTO

CANDIDO JOSE FERREIRA NETO

Dissertaciio apresentada ao curso de Poés-
Graduag¢io em Engenharia Agricola da
Universidade Federal da Paraiba, como
parte dos requisitos necessarios para a
obtencdo do titulo de Mestire em

Engenharia Agricola

AREA DE CONCENTRACAOQ: Armazenamento e Processamento de

Produtos Agricolas

Profa. Dra. Rossana Maria Feitosa de Figueirédo

(Orientadora)

Campina Grande — PB
MARCO - 2002




DIGITALIZACAO:

SISTEMOTECA - UFCG

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DA UFPB

F 383a Ferreira Neto, Candido José
2002 Avaliagdo do comportamento das farinhas de mandioca
seca (Manihot esculenta Crantz) e temperadas durante o
armazenamento / Candido José Ferreira Neto - Campina
Grande: UFPB, 2002.
111 p.

Inclui bibliografia
Dissertagdo (Mestrado). UFPB / CCT

1. Farinha — composi¢do. 2. Armazenamento
I. Titulo

CDU: 664.641




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

COPEAG - POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

PARECER FINAL DO JULGAMENTO DA DISSERTACAO DO MESTRANDO

CANDIDO JOSE FERREIRA NETO

Titulo: “Avaliagdo do Comportamento das Farinhas de Mandioca Seca (Manihot
esculenta Crantz) e Temperadas durante o Armazenamento”.

BANCA EXAMINADORA PARECER
¥ 4 Hprovada
Dra. Rossana Maria F. de Figueirédo-Orientadora
Al ot ) A fusniey Aeeousn
. Alexandre José de Melo Queiroz-EXaminador
ﬂSﬂ,p / A /// A Puo a4

Dr. Gabriel Franmsco da Silva-Examinador

MARCO - 2002



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida e pela satide.

A meus pais, Rubens Ferreira Dantas (in memorian) e Eliene Pereira

Dantas, pela educagdo, formagdo moral, amor e incentivo aos estudos.

A Valmira Dantas, minha esposa, e a Filipe Dantas, meu filho, pelo

incentivo, carinho e compreensao.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —

CAPES, pelo suporte financeiro.
A Prof Dr Rossana Maria Feitosa de Figueiredo, por ter aceitado o desafio.
Aos professores da banca examinadora, por terem aceitado o convite.

Aos colegas alunos, professores e funcionarios do mestrado, pela sincera

amizade e companheirismo.

Ao amigo Robson Rogerio Pessoa Coelho, pela inestimavel ajuda na

organizagdo e sugestdes no trabalho.

Aos professores, Artur Andrade, José Tarsisio, Tereza Cabral e Jaime

Aratjo de Lima, pela preocupagdo e sugestdes
Aos colegas de trabalho, pelo apoio e incentivo profissional.
A Colega Erika Medeiros, pela ajuda nas analises microbiolégicas.

Aos demais colegas funcionarios do Centro de Tecnologia.



Ao amigo Cloves Gouveia, companheiro de estudos e de jornadas.

Ao casal Holdermes e Mirian Chaves, pela acolhida e incentivo ao trabalho.

Ao casal amigo de todas as horas, Carlos Augusto e Liicia Carmo, pelo

incentivo e apoio moral.

Ao empresario Alberto Maia, que cedeu gentilmente as embalagens

utilizadas neste trabalho.

A todos aqueles que, de forma direta ou indiretamente, contribuiram na

realizagdo deste trabalho.



INDICE
LISTA DE TABELAS

LISTA DE FIGURAS ........oconsevassursnsssnesssssnssseossassisnssssiassesssorsiuisvssissis svases ieniss

CAPITULO 1. INTRODUCAO
1.1. Objetivo

1.1.1. Objetivos especificos

.........................................................

CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A mandioca

...........................................................................

2.1.1. A planta

2.1.2. Composi¢ao da mandioca

2.1.3. Caracteristicas toxicas

2.2. Produtos da mandiota ....coceeeivieeiiiieeiiiiianiiee e
2.2.1. Farinha de mandioca
B IR it [ T

2.3. Atividade de agua

2.3.1. Métodos de determinagio

2.3.1.1 Métodos diretos

2.3.1.1.1. Métodos gravimétricos ...............
2.3.1.1.2. Método da interpolagdo grafica ...
2.3.1.1.3. Método do equilibrio isopiéstico .
2.3.1.1.4. Método manomeétrico ..........c.oeuene
2.3.1.2. MEndos IAIreton i msmsssivvsmssacisss
2.3.1.2.1. Higrometro de fibra .....................
2.3.1.2.2. Higrometro eletrénico ..................
2.3.1.2.3. Método do ponto de orvalho ........
2.3.1.2.4. Medida da depress@o do ponto de

congelamento ......ceivernmeoremaesssores



2.3.2. Comportamento microbiano em funcdo da atividade

de agua do alimento

2.4. Colorimetria

2.4.1. Métodos para medi¢ao da cor

2.5.Embalagem

2.5.1. Contaminag@o microbiana

2.5.2. Oxidagdo de lipidios

2..5.3. Alteragdes devido ao ganho de umidade ..................
CAPITULO 3. MATERIAL E METODO
3.1. Matéria prima

3.2. Formulagdes

3.3. Processamento das amostras de farinhas temperadas

3.4, Caracterizagao fisico-quimica e quimica

3.4.1. Acidez alcodlica

3.4.2. Acucares redutores, ndo redutores € totais .................
3.4.3. Residuo mineral fiXxo Ou CINZAaS ........cccevviierennniinnnnns

O L L T PCH——————
I TP 1 1 [ R LRI e——
24,0, Protena ol wuovmmmsanasmss i i

3.4.7. Lipidios tOtais ....smscmnsisvnsisssassisiasosassisnssrssosconessoness

348 FIBFA BEIA. .. ..uneese mermersseisnsssaisitsmsiasitnms soissasssssisaissss

3.4.9. Atividade de 4gUa .......c.coverieriinieninnn

3.5, Caracterizacto fIB10a c.cmmmcnmmnesismmenrerssensasssmmmpresssisi

R I 610001 (61001 o). COR R ———————

3.6. Analises MICTOSCOPICAS ...coereeruriereisvessnassunsassuesssesssesaens

3.7. Caracterizag3o microbiolO0gica .........ocevereniiinininiiinnens

3.8. Analise SeniSorial .........ccoomsssemsossiviivivssnsesisisnmssnnsasussasssssse

3.9 Analise instrumental da COT .........cccovirirenienniinneisieins

3.10. ANAlise eStatiStICA ...covveviiirrrrrereerererrersineriresa e esnnees

il

51
51
2
53
56
56
56
57
57
57
57
57
58
58
58
58
59
60
60
62
62



CAPiTULO 4. RESULTADOS E DISCUSSAO ......c.coooviuiiinnininiisinnisnnens 63

4.1. Caracterizacio quimica, fisico-quimica e microbioldgica .... 63

4.2. Estudo do comportamento das farinhas de mandioca seca ¢

temperadas durante 0 armazenamento ...........occoeerieenniinienns 65
4.2.1. Controle microbioldgIiCo .....cccvvverviiiiniiiiiciniienniene 65
4.2.2. Uidade o smaspuisssmmssmmsresoossassmseossxmvorsoass 69
428, UM v wonaisss ss i A AN s SR w s sy wces 72
4.24; Acidez aleoBlita ....cummssnmsomimsimmmmnamseiine 74
R T T —— 75
VRN T 11T SRR — 77
4,2.7. Protelna total o ousvnmmamsnesmaissanssmsae 78
4.2.8. Aclcares rédUlOTes . .ccuussmumivssssssnmsmmisnmassssssisianss 80
4.2.9. Aglicares nd0 redutores ..........ccoevinmiiveniiininnnniin 82
4.2.10. AGUicares tOtals ......cvvreeernsrernarersnsnesnessasesnsssisssissanins 83
4.2.11. Atividade de 4gua a 25°C ......covverveverervrnninnrirnncinnnins 84
4.2.12. Atividade de dgua a 30°C ..cooovvvvrerurnrimeeinnnnienninns 86
4.2.13. Atividade de 4gua a 35°C ....overeervrvernceissciinnniennns ’8
4.2.14. Lipidio total .......cccoiiicnissinnninsnanesassessssssissssnsansnensnnes 89

4.3. AnAaliSe MICTOSCOPICA ...ccerenrecsersecsnisssssssssssassnssaasssssasssssasanes 91
4.4, AnAlise SENSOTIAL ........ccocvvevrmrrisneiniiessasiennneessnstssssssenisnsasans 91
4.4.1. ATOMA ....ooviirriirieriniainreessrese et s 91
4.4.2 APArENCIA .....cccourrivnrerensensesserersnssestssssssestssssassssnssnnsssae 92
B.8.3. COT .ooivvrrercsrisnessassssssossrsssssssmssrssssesnassnsssassssasssisssissassasss 93

B AR SADOT s s ausssvissmvisssasssvsssisasannsrmasasarnsnssonsannessasastsivi 94
4.5. Analise granulometrica .......ccceeeririnrinneniinnniinees 95
4.6. Analise instrumental da CoT ........cocoenniniiniinnn 96
CAPITULO 5. CONCLUSOES ..........ccommiinirimmmmmimmsmsssssssssssssssssssssssssnssins 99
CAPITULO 6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........ccoccoovmimninmniiinnnnnns 101

il



Tabela 2.1.
Tabela 2.2.

Tabela 2.3.
Tabela 2.4.

Tabela 2.5.
Tabela 2.6.

Tabela 2.7.

Tabela 2.8.
Tabela 2.9.

Tabela 2.10.

Tabela 2.11.

Tabela 4.1.

Tabela 4.2.

Tabela 4.3.

Tabela 4.4.

LISTA DE TABELAS

Classificagio taxondomica da mandioca .........ccceeeervevivinnisneinisiennnnns
Composi¢do de raizes e folhas de mandioca de cultivares da
America Central

Composigdo da raiz da mandioca, com 71,5% de umidade ...............
Quantidade de acido cianidrico (mg HCN/kg) em massa fresca da
1 L L T —
Composi¢ao quimica do farelo (por peso) .......cccccvvvmieniciicnnicinnne
Valores médios de analises fisicas e quimicas de duas amostras de
fécula (A, e By) fermentada comercial (expressos em matéria seca) .
Valores médios de acidos organicos de duas amostras de fécula
fermentada comercial (expressos em matéria seca) .........ccoveeerveinenns
Variag¢io de umidade relativa de equilibrio com a temperatura ........
Valores minimos de atividade de 4gua para o desenvolvimento de
baCterias detariOTRONRE .....ouanmscisisnssssiinms v i s oS s
Valores minimo de atividade de 4gua para desenvolvimento de
bactérias PAtOZENICAS .......cccovvrrurvverersrersessersess s e
Comportamento de bolores e leveduras em fungfio dos niveis
mitnimus doaliidslededdng ....comunammanasemamemesssmeomssss
Caracterizagdo quimica e fisico-quimica da farinha de mandioca
seca (A,), corante natural (CN) e cloreto de sédio (NaCl) .................
Caracterizagio microbioldgica da farinha de mandioca seca (A,) €
do coritite BatEa] (CIN) cisrssranuiuiimssmvirssvms ey
Caracterizacdo fisico-quimica da mandioca “in natura” (A) e da
farinha de mandioca crua (B) ...c.cooerevurrinnciiecicneeseeis e
Valores médios das contagens microbioldgicas dos coliformes
fecais (NMP/g) realizadas nas diferentes amostras armazenadas

AUTANTE 180 GIAS -oieerrireeeeeeieeeeeeiieeeeeeraassessssssesaassseessnssseesssnassssnnaeaesnns

v

10
20

21

21
29

36

37

38

63

64

64

66



Tabela 4.5.

Tabela 4.6.

Tabela 4.7,

Tabela 4.8

Tabela 4.9.

Tabela 4.10.

Tabela 4.11.

Tabela 4.12.

Tabela 4.13.

Tabela 4.14.

Tabela 4.15.

Tabela 4.16.

Tabela 4.17.

Tabela 4.18.

Tabela 4.19.

Tabela 4.20.

Pesquisa microbiolégica de Staphyviococcus aureus (em 25g)
realizada nas diferentes amostras armazenadas durante 180 dias ......

Pesquisa microbiologica de Salmonella sp (em 25g) realizada nas

diferentes amostras armazenadas durante 180 dias

Contagem das bactérias mesdéfilas (UFC/g) determinadas nas
diferentes amostras durante 0 armazenamento ........c.ceceeerrerrceeraeerenens
Contagem dos bolores ¢ leveduras (UFC/g) determinadas nas
diferentes amostras durante 0 armazenamento ......ccccoovevevieeiinneninns
Anélise de varidncia dc umidade para as diferentes amostras, em
fungdo do periodo de armazenamento ..........cccccvevieciinsinniciner e
Valores médios de umidade (%) das diferentes amostras, durante os
180 dias de armazenamento «......oooeioereriirenineenies e e s sanc e
Analise de varidncia de cinzas para as diferentes amostras, em
funcio do periodo de armazenamento .......oocvvvirevnnriees e
Valores médios de cinzas (%) das diferentes amostras, durante os
180 dias de armazenameEnto ........cccerevurrecereeieriniieesiine s ssrreresareees
Analise de variincia de acidez alcoodlica para as diferentes amostras,
em func¢do do periodo de armazenamento ..........cocovviviiininiceeneen
Valores médios de acidez alcodlica (%) das diferentes amostras,
durante os 180 dias de armazenamento ..........cococveviminnninice e,
Andlise de variancia de amido para as diferentes amostras, em
funcio do periodo de armazenamento ........ooeeeveriienieinisian e
Valores médios de amido (%) das diferentcs amostras durante os
180 dias de armazenamento ......cecoveeceerireereeeenenrersiasisinssneesiseesssenanns

Analise de varidncia de fibra bruta para as diferentes amostras, em
fungdo do periodo de armazenamento ..o
Valores médios de fibra bruta (%) das diferentes amostras durante
0s 180 dias de armazenamento .......ccccccoviiiniireirirmseesiee e,
Andlise de variancia de proteina total para as diferentes amostras,
em fungdo do periodo de armazenamento .......o.ovvereireinecininies
Valores médios de proteina total (%) das diferentes amostras

durante os 180 dias de armazenamento .o....cccveveeireerreninierresirrmersranenns

67

67

68

69

70

71

72

73

74

75

75

76

77

78

79

80




Tabela 4.21.

Tabela 4.22.

Tabhela 4.23.

Tabela 4.24.

Tabela 4.25.

Tabela 4.26.

Tabela 4.27.

Tabela 4.28.

Tabela 4.29.

Tabela 4.30.

Tabela 4.31.

Tabela 4.32.

Tabela 4.33.

Tabela 4.34

Tabela 4.35
Tabela 4.36

Andlise de varidncia de agucares redutores para as diferentes
amostras, em fun¢do do periodo de armazenamento. .........c..ccoveeee..
Composigdo em acticares redutores (%) para diferentes amosiras,
durante o periodo de armazenamento ............ceeoeii i
Analise de variancia dec agticares nao redutores para as diferentes
amostras, em funcao do periodo de armazenamento ..o
Composi¢do em aglcares nio redutores (%) para diferentes
amostras, durante o periodo de armazenamento .............coiveiiiieins
Analise de variancia de agucares totais para as diferentes amostras,
em funcgdo do periodo de armazenamento ........ccccccvcivcnviiinen e
Composi¢do em agucares totais (%) para diferentes amostras,
durante o periodo de armazenamento ........occooeioeieiiiciie e
Analise de variancia de atividade de dgua a 25°C para as diferentes
amostras, em func¢io do periodo de armazenamento ...
Atividade de agua a 25°C para as diferentes amostras, durante o
periodo de armazenamento ..........ccovueeiininins e
Analise de varidncia de atividade de 4gua a 30°C para as diferentes
amostras, em fun¢io do periodo de armazenamento ............cccceceeei.
Atividade de agua a 30°C para as diferentes amostras, durante o
periodo de armazenamento ........oooooiiiii i
Anélise de variancia de atividade de agua a 35°C para as diferentes
amostras, em funcao do periodo de armazenamento ..................coee
Atividade de agua a 35°C para as diferentes amostras durante o
periodo de armazenamento .........ccc.coeeienieninnns

Analise de variancia de lipidio total para as Amostras A; e A4, em
funcdo do periodo de armazenamento ......c....ccuveirreninrneenn
Composigio em lipidio total (%) das Amostras A; ¢ Ay durante o
periodo de armazenamento ...
Analise de variancia do atributo aroma, para as diferentes amostras .
Comparagio entre as médias do atributo aroma, para as diferentes

AITIOSTEAS ©evnvuerrenssrnerassesasssaseassesassnsssrasrsstrrraisssanesarsstsssansannasssrsstonserrnsrnss

vi

80

81

82

83

33

84

85

86

86

87

&8

89

90

90
91

92



Tabela 4.37

Tabela 4.38.

Tabela 4.39.
Tabela 4.40.

Tabela 4.41.
Tabela 4.42.

Tabela 4.43.
Tabela 4.44.
Tabela 4.45.
Tabela 4.46.

Tabela 4.47

Andlise de variancia do atributo aparéncia, para as diferentes

amostras

Comparagao entre as meédias do atributo aparéncia, para as

diferentes amostras

Analise de variancia do atributo cor, para as diferentes amostras

Comparagdo entre as médias do atributo cor, para as diferentes
AIMIOSTTAS ©.eovvveuseiasseseesseessesseessasssessesseaseesseesseessenseenseeabesabeesseeseebeenneaneas
Analise de variancia do atributo sabor, para as diferentes amostras ..
Comparagdo entre as médias do atributo sabor, para as diferentes
(T30 121 0 1 O Jabeoo oy PIy C T E o 1y S e e e T e AP B
Valores médios da analise granulométrica das diferentes amostras ...
Analise de variancia do pardmetro Ly, para as diferentes amostras
Analise de variancia do pardmetro apyn.r para as diferentes amostras
Analise de variancia do pardmetro byuner para as diferentes amostras
Valores dos parametros Liunter, @hunter € bhunter para as diferentes

AMOSITAS ...ovevrerennvnnsensnrissssssibsinssisssiesssvosasisdsiiisspsansnvoonas s dinassasansaiinmes

vil

92

93
93

94
94

95
95
96
96
97

97



Figura 2.1.

Figura 2.2.

Figura 2.3.
Figura 2.4,

Figura 2.5.
Figura 2.6
Figura 3.1.
Figura 3.2.

Figura 3.3.

Figura 3.4

LISTA DE FIGURAS

Fluxograma de fabricagio de farinha d’agua VILELA & JUSTE
JUNIOR (1987)
Fluxograma para o processo de fabricagio de farinha seca VILELA &
JUSTE JUNIOR (1987)
Fluxograma do processamento de amido CAMARGO et al. (1984) ....

Balango material tedrico, para obtencdo de amido em casas—de-
S (OLIVEIRA., 1980} cconimrvumuuanms e sisnssion s
Relagdo entre a atividade de agua e preservacdo dos alimentos
BOBBIO & BOBBIO (1983) ...t
Indices de velocidades dos processos modificadores, em fungéo da
alividade dedgua SPICBRITIIE) ..o
Fluxograma do processamento da farinha de mandioca temperada ......
Tacho misturador elétrico com aquecimento @ gas ........coceveeiveriennnnns
Aparelho para determinag@o de atividade de agua com controle de
BEROPBERIIL ... e v nomsnmsmmannasmasmsnsnsns RissessiHA RSB BRSSO ERA I AT DRI
Ficha utilizada para avaliagdo dos atributos aroma, aparéncia, cor ¢

sabor das farinhas de mandioca temperadas ...........cccoovvinnviniiiininenn

viil

15

16
19

20

26

28

54

55

58

61



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

Li.& CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

S5V Departamento de Engenharia Agricola

s A rea de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas

Dissertagdo de Mestrado: Avaliacio do comportamento das farinhas de mandioca seca
(Manihot esculenta Crantz) e temperadas durante o

armazenamento

Autor: Candido José Ferreira Neto

Orientadora: Rossana Maria Feitosa de Figueirédo

Departamento de Engenharia Agricola- DEAg. UFPB - Marco / 2002

RESUMO

A presente dissertacdo se baseia na avaliagdo do comportamento de cinco
amostras de farinha de mandioca, ao longo de um periodo de armazenamento de 180 dias.
As farinhas consistiram de cinco tipos sendo uma de farinha de mandioca seca e quatro de
farinhas de mandioca temperadas, obtidas a partir da primeira. Os materiais foram
embalados em sacos plasticos de polipropileno, capacidade 500g e, como embalagem
secundaria, utilizaram-se sacos plasticos de polietileno, de baixa densidade, capacidade
para 10 kg Analises quanto a umidade, cinzas, acidez alcoolica, lipidios, proteinas,
atividade de agua, carboidratos e controle microbiologico de coliformes fecais,
Staphylococcus aureus, bactérias mesofilas, bolores e leveduras e salmonella sp., foram
realizadas logo apds o processamento e durante todo o periodo de armazenamento, com

intervalos de 30 dias.

Foram avaliados aspectos relevantes aplicados no controle de qualidade de
alimentos e dada énfase ao estudo das caracteristicas intrinsecas do produto, das condigdes
de processamento, acondicionamento e estocagem que, eventualmente, poderiam afetar as

condigdes fisico-quimicas e a microbiota contaminante.

Palavras chave: Mandioca, farinha, amido
X



Pelos resultados obtidos com referéncia as caracteristicas fisicas e fisico-

quimicas, verifica-se uma relativa heterogeneidade das farinhas.

No que concerne a sua granulometria, constata-se que todas as amostras
foram classificadas como farinha grossa, de acordo com BRASIL (1995). Os dados
também foram agrupados visando a avaliagdo das variagdes da composigdo, relativas a

formulag@o do produto, ao efeito do armazenamento.

No que se refere aos aspectos microbiologicos, os resultados revelaram
auséncia de Salmonella e Sthaphylococcus aureus e contagem zero para bactérias do grupo
Coliformes fecais, em todas as amostras analisadas durante todo o periodo de
armazenamento, e Contagem Padrio em Placas (Bactérias mesofilas) e Bolores e

Leveduras dentro dos padrdes permitidos pela legislagdo em vigor.

Palavras chave: Mandioca, farinha, amido
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ABSTRACT

This work was based on the evaluation of the behaviour of five
cassava flour samples, for a period of storage of 180 days. The flours consisted of five
types, being one of dry cassava flour and four of spiced dry cassava flours, produced from
the dry cassava flour. The flours were packaged into 500g bags of polypropylene, and over
wrapped with 10Kg low-density polyethylene bags. Analysis of the contents of moisture,
ashes, alcoholic acidity, lipids, proteins, water activity, carbohydrates and microbiological
controls of faecal coliforms, Staphylococcus aureus, bacteria mesophilic, moulds, yeasts
and salmonella sp., were determined after the processing and during the storage period,
with intervals of 30 days. Important aspects applied to the quality assurance of foods were
analysed, and emphasis on the study on the intrinsic characteristics of products, the
processing, packaging and storage conditions were given. Theses characteristics could
affect the physical-chemical conditions and the contaminant microbiota. The results from
the physical and physical-chemical characteristics showed the relative heterogeneity of the
flours. The flours we classified as thick flours according to Brazilian Regulation (1995).
The data were analysed relating to variations on chemical composition, as a result of
differences on formulation and storage conditions. The microbiological analysis revealed
that all samples analysed during the 180 days presented absence of Salmonella and

Staphylococcus aureus, and counting zero for faecal coliforms. The standard plate count in

Key words: cassava, flour, starch



Bacteria mesophilic, moulds and yeasts were in agreement with parameters established by

Brazilian Regulation.

Key words: cassava, flour, starch
Xii



Introducio Capitulo 1

1. INTRODUCAO

No Brasil, a cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) é secular,
sempre visando & produgdo de raizes. Nos ultimos anos, entretanto, é crescente o emprego

da parte a¢rea como forragem e até mesmo na alimentacio humana.

E uma planta de origem americana, considerada por alguns como planta da
América do Sul, tendo por patria a regido tropical do Brasil. Quando os portugueses aqui
chegaram, encontraram a mandioca sendo explorada pelos nativos, que usavam as raizes

ndo somente na alimentagdo mas, também, no preparo de bebidas fermentadas (PRATA,
1983).

De acordo com dados da FAO (2001) o Brasil ocupa a segunda posigio na

producdo mundial de raizes, com um total de 24.481,356 toneladas.

A mandioca ¢ uma boa fonte de energia, pois se constitui num alimento de
baixo teor de proteina e elevado teor de amido. As raizes de mandioca frescas contém

aproximadamente 1% de proteina e as principais vitaminas do complexo B.

Na Paraiba, como na maioria dos estados brasileiros, as raizes sdo, na sua
maior parte, transformadas nos préprios locais de produgio, em diferentes tipos de farinha
de mandioca. Essas transformagdes sdo realizadas em pequenas unidades, na maioria
risticas, denominadas casas-de-farinha. O processo produtivo empregado ¢ bastante

rudimentar e por, esta razdio, a mao-de-obra se constitui em fator primordial.

Segundo NUNES (1991) no Nordeste o destino final do cultivo da mandioca
¢, geralmente, a produgdo de farinha de mesa (cerca de 70%), a produgao de goma (em

torno de 20%) e o restante ¢ destinado a complementagio da alimentagao animal.

Os dados levantados por NUNES (1991) ddo conta de que a farinha ¢ o

principal derivado da mandioca na alimentagdo humana no Brasil, haja vista o consumo



Introducio Capitulo 1

em todo o Pafs, chegando a ser, em algumas regides do Norte e Nordeste, a principal fonte
de energia.

Muitos outros produtos sio preparados a partir da mandioca, como a farinha
de tapioca ¢ a farinha d'dgua, produzidas no Norte do Pais, ¢ a raspa, que ¢ um produto em
forma de fatias obtido através do fatiamento e secagem solar ou em secadores aquecidos
por fontes convencionais de energia. A raspa, quando convenientemente preparada e
finamente moida, pode ser utilizada na alimentagdo humana, sobretudo em mistura com a
farinha de trigo, na elaboragdo de produtos de panificagdo; do contrario, serve apenas para
ragdo animal. Mesmo ndo sendo produzida em grande escala em nossa regiio, a tecnologia
de produgdo da raspa ¢ muito simples, a nivel artesanal. Esta ¢ a técnica empregada no

Nordeste, sempre seca ao sol, nao sendo empregados secadores especiais.

No Estado da Paraiba, os recursos tecnoldgicos utilizados na produgido de
farinha e da goma de mandioca sido deficientes e a agua empregada para a extragdo da
goma geralmente ndo ¢ potavel. Além disso, esses produtos sdo ensacados e transportados
para os locais de comercializagio, onde sdo distribuidos em mas condigdes de higiene. A
farinha de mandioca ¢ desensacada e acondicionada em embalagem de papel ou de

plastico, sem nenhum controle.

Se os recursos tecnologicos sdo escassos na produgdo da farinha de
mandioca, a avalia¢do da qualidade da matéria prima e do produto acabado ¢ ainda mais
rara, ndo existindo qualquer parametro, além do aspecto e de alguns atributos fisicos, como

a granulometria.

A busca por produtos mais nobres, como a farinha de mandioca temperada
de boa qualidade, desponta como uma alternativa interessante, que possibilitaria a abertura
de novos canais de comercializagio, permitindo a agregagdo de valor ao produto sem a
queda na qualidade, atendendo ao mercado, ainda restrito, mas com amplas

potencialidades,
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1.1.OBJETIVO

Avaliar o comportamento das farinhas de mandioca seca e temperadas,

embaladas ao longo de 180 dias de armazenamento.

1.1.1. Objetivos especificos

o Estudar as alteragdes de umidade, cinzas, acidez alcoolica, lipidios, proteinas, atividade
de agua e carboidratos das farinhas de mandioca seca e temperadas, durante o

armazenamento.

e Monitorar as condigdes higiénico-sanitarias, através de analises microbioldgicas

e Realizagdo de analise sensorial, com mensuracao dos atributos aroma, aparéncia, cor e
sabor das farinhas de mandioca temperadas, com a finalidade de avaliar o grau de

aceitacfio das amostras.

e Classificar, granulometricamente, as farinhas de mandioca seca e temperadas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A mandioca

A mandioca (Manthot esculenta Crantz) € cultivada nas regides tropicais e
em todas as regides do Brasil, cuja produg@o ¢ destinada, em maior parte, para o consumo
interno. As maiores areas plantadas encontram-se no Nordeste, em especial na Bahia,
sendo esta regido a maior consumidora. Existem muitos tipos, os quais sdo divididos em
mandioca mansa e mandioca brava, em fungdo da variagao do principio venenoso. A
mandioca mansa pode ser consumida na forma “in natura”. Os derivados utilizados na
alimentagido humana sdo a farinha, o amido, o beiju etc. A raspa e a parte aérea (folhas) sdo

utilizadas na alimentagdo animal.

A raiz é tuberosa e constitui a parte mais importante da planta. E rica em
amido e apresenta-se de varias formas: fusiforme, conica, cilindrica etc. Esta parte da
planta ¢ constituida de uma pelicula escura, casca (cortex) e do cilindro central (parte
comestivel). No cdrtex encontra-se uma substancia leitosa que contém o principio ativo
venenoso, podendo também ocorrer no cilindro central, que ¢ rico em amido, sendo este

principio venenoso que caracteriza a mandioca como mansa ou brava.

As folhas possuem, na sua composigdo, proteinas e vitaminas
possibilitando, desta forma, seu emprego na alimentagao humana. As demais partes aéreas

se prestam para alimentacdo animal.

Do ponto de vista nutricional, a mandioca ¢ considerada um alimento
energético, em fun¢do do elevado teor de carboidratos e baixo teor de proteinas (FUKUDA

& BORGES, 1988).
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2.1.1. A planta

A mandioca ¢ uma planta dicotiledénea, pertencente a familia
Euphorbiaceae, do género manihot, cuja espécie cultivada é a Manihot esculenta Crantz. E
uma planta monodica, possui ramificagdes dicotomia ou tricotomia e porte arbustivo em

diferentes alturas, que podem variar de um a cinco metros (CAMARA etal., 1982).

De acordo com a taxionomia, a mandioca pertence a classificagio cientifica

mostrada na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Classificagdo taxonomica da mandioca

Classe ‘ Dicotiledoneae
Subclasse Archichlamideae
Ordem Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
Tribo Manihoteae
Género Manihot
Espécie Manihot esculenta Crantz

Fonte: CONCEICAO (1981)

O género manihot apresenta cerca de 200 espécies, muitas das quais foram
estudadas por Appan & Rogers, citados por CONCEICAO (1981) visando classificar ¢
definir suas relagdes com a mandioca cultivada, que ¢ a Manihot esculenta Crantz. A
espécie mais aproximada de M. esculenta parece ser a M. aesculifolia, embora outras
espécies como M. pinglei, M. rubricaulis, M. angustifolia e M. davisii, apresentem maior

ou menor grau de aproximagio (Vale citado por CONCEICAO, 1981).

Segundo CONCEICAO (1981) nas plantas originarias de semente, observa-
se o modelo axial tuberoso, ocorrendo com muita freqiiéncia a formagdo de raizes
secundarias feculantes. Nas plantas de propagacio agamica o modelo ¢ pseudo-
fasciculado tuberoso. Sdo raizes com alto teor de fécula, que se apresentam sob varias

conformagdes: cilindricas, cilindro-conicas, conicas, fusiformes e, algumas vezes,
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globosas. O nimero de raizes ¢ variavel oscilando, em média, entre S e 12 por planta,

dependendo da cultivar.

Como caracteristicas das demais partes, podem ser citadas: caule lenhoso e
quebradi¢o quando adulto, possuindo nds com gemas que, quando germinados, produzem
plantas idénticas a mae, as folhas sao verdes e possuem de 3 a 9 ldbulos e as flores sio

dispostas, de inflorescéncias localizadas nas axilas das ramificagdes.

De acordo com COBLEI (1976) a espécie € mondica, suas flores masculinas
e femininas na mesma inflorescéncia, apresentando as flores femininas em menor nimero,
enquanto as masculinas, em maior numero, se localizam na parte superior da
inflorescéncia. O fruto ¢ uma céapsula deiscente e trilocular, de forma ovéide ou globular,
apresentando seis arestas longitudinais e proeminentes. Cada fruto produz, em geral, trés
sementes pequenas, elipticas, dotadas de cartinculos, acinzentadas, com pequenas manchas

escuras (DOMINGUEZ, s/d; FUKUDA,19806).

Planta de facil propagagdio, apresenta elevada tolerancia a periodos de
estiagem relativamente longos, rendimentos satisfatorios, mesmo em solo de baixa
fertilidade, grande diversidade genética, resisténcia a pragas e a doencas, necessidade de
poucos insumos, com raizes que podem ser mantidas no solo sem grandes perdas e
podendo ser consorciada com iniimeras plantas. Estas sdo algumas caracteristicas que

tornam a cultura da mandioca muito importante e atraente para os produtores (MATTOS et

al.; 1973).
2.1.2. Composicio da mandioca

Conforme CEREDA (1994) os residuos da mandioca sdo constituidos por
partes da planta, as vezes modificadas, sendo importante conhecer sua estrutura e
composi¢do quimica. Os resultados apresentados na literatura sdo, de forma geral, bastante
variaveis, devido a diversos fatores como, por exemplo, a metodologia de analise. Segundo
mostrado na Tabela 2.2, a raiz da mandioca é um alimento caldrico, gerando cerca de

1.500 cal/kg, a partir dos carboidratos (350 g/kg). Com relagdo aos minerais, verificam-se
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teores mais altos de fosforo e célcio, com quantidade muito pequena de ferro, que pode
aumentar consideravelmente nos residuos e produtos, quando os equipamentos em que a
mandioca € processada sdo feitos desse metal. Hegarty & Wadsworth, citados por
CEREDA (1994) relatam que a mandioca crua apresenta teores de ferro entre | ¢

2mg/100g de peso seco, mas que, se 0 processamento se faz em equipamentos de ferro,

esse teor pode chegar a 3,2 mg/100g.

Observa-se também, na Tabela 2.2, a diferenga na composi¢ido quando se

consideram as folhas da mandioca.

Tabela 2.2. Composigdo de raizes e folhas de mandioca de cultivares da América Central

Componentes Raizes
(g/100¢) Folhas LLongas e finas Médias Curtas e grossas
Agua 77,20 62,10 62,10 62,10
Fibra 2,54 1,60 125 1,14
Ext. etéreo 1,31 0,65 0,20 0,24
Nitrogénio 1,10 0,32 0,17 0,11
Carboidrato 10,33 32,95 34,18 34,70
Cinzas 1,97 1,20 1,20 0,86
Calcio 0,0206 0,0046 0,0027 0,0027
Fosforo 10,0095 0,0078 0,0066 0,0043
Ferro 0,00035 0,00016 0,00005 0,00005
Caroteno 0,00045 0,000001 0,000001 0,000001
Tiamina 0,000015 0,000009 0,000006 0,000005
Riboflavina 0,00003 0,000004 0,000004 0,000003
Niocina 0,000202 0,000082 0,000072 0,000006

A. ascorbico 0,0211 0,0032 0,004075 0,00414
Fonte: Martelli citado por CEREDA (1994) B

Oke, citado por CEREDA (1994) detalha a composicdo das raizes de
mandioca, apresentada na Tabela 2.3, principalmente no que se refere aos minerais.

Percebe-se claramente que o teor de potassio ¢ ainda maior que calcio, fosforo e ferro,
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residindo, provavelmente neste fator, a idéia de que a cultura da mandioca empobrece o

solo desse elemento.

Tabela 2.3. Composigio da raiz da mandioca, com 71,5% de umidade

Componentes Quantidade (g/100g)*
Proteina bruta 2,60
Extrato etéreo 0,46
Fibra bruta 0,43
Carboidrato 94,10
Cinzas 2,40
Nitrogénio 0,084
Fosforo 0,015
Potassio 0,138
Calcio 0,013
Magnésio 0,004
Saédio 2,140
Manganés 0,0012
Ferro 0,0018
Cobre 0,00084
Boro 0,00033
Zinco 0,0024
Molibdénio 0,00009
Aluminio 0,0019
Oxalato 0,32
Ac. cianidrico 0,0038
A. fitico 76,00

*Valores expressos em matéria seca

Fonte: Oke citado por CEREDA (1994)

A fra¢do nitrogenada das raizes da mandioca apresenta valores muito

variados na literatura. A metodologia classica empregada para a avaliagdo de proteina, na

qual se multiplica o nitrogénio bruto por um fator, ndo € suficientemente acurada (Oke,
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citado por CEREDA 1994) uma vez que ainda nio foi estabelecido um fator com valor

correspondente aos aminodcidos da mandioca, recorrendo-se a um valor estabelecido para

cereais ou outros vegetais.

2.1.3 Caracteristicas toxicas

A mandioca possui um glicosidio cianogénico, tanto na raiz como nos
ramos, denominado linamarina que, pela agdo de uma enzima enddgena denominada
linamarase, por meio da ruptura da estrutura celular da planta, se hidrolisa, liberando o
acido cianidrico. As enzimas presentes no aparclho digestivo do homem e dos animais,

podem potencializa-lo, provocando sintomas de intoxicagiio (CAMARA et al ,1982).

CEREDA (1994) descreve dois glicosidios toxicos presentes na mandioca: a
lotaustralina e a linamarina, ambos com capacidade de gerar acido cianidrico. Embora a
toxicidade do radical livre esteja bem estabelecida, a dos glico-cianetos ¢ ainda

desconhecida.

Para Oke, citado por CEREDA (1994) os glicosidios na forma ligada ndo
sdo toxicos as plantas que os possuem. Face a esta constatagio, ¢ dificil explicar a razdo de
sua ocorréncia. O autor propde, ainda, que os glicosidios sdo provavelmente compostos
intermediarios na sintese das proteinas a partir de aminoacidos que, por sua vez, sdo
formados a partir do nitrato absorvido pelas raizes. Os glicosidios cianogénicos seriam,
portanto, intermediarios estaveis, ndo se acumulando, caso as condigdes para a sintese das

proteinas sejam favoraveis. Ao que parece, a sintese do glicosidio se da a partir da glicina.

De acordo com CEREDA (1994) sua agdo toxica nos animais superiores
explica-se pela afinidade desses glicosidios com o ferro, que se combina com a

hemoglobina para formar a ciano-hemoglobina.

Em relagiio a esses animais, o calculo da quantidade suficiente para causar
morte, ou dose letal, é obtido experimentalmente e expressa em mg por quilo de peso vivo.

Segundo Oke, citado por CEREDA (1994) o limite considerado ¢ de Img/kg de peso vivo.
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Este limite deu origem a classificagdo das raizes de mandioca, em bravas e mansas, de
acordo com a quantidade de raiz que, por seu teor de cianeto, atingisse e ultrapassasse esse
limite. A literatura cita valores de 15 a 400 ppm (mg CN/kg de peso fresco) de 4cido
cianidrico nas raizes de mandioca, embora estudos mais freqiientes apontem 30 a 150 ppm

(Carvalho & Carvalho, citados por CEREDA 1994).

Coursey, citado por CAMARA et al. (s/d) descreve que, em fung¢do do teor
de acido cianidrico apresentado, classificam-se as mandiocas, quanto a sua toxidade, em:
- nansas: menor que 50 mg HCN/kg de raiz fresca descascada
- moderadamente venenosas: de 50 a 100 mg HCN/kg de raiz fresca descascada

- venenosas: acima de 100 mg HCN/kg de raiz fresca descascada.

O acido cianidrico se encontra em maior concentragao no cortex da raiz e,
em menor quantidade nas folhas e nas outras partes da planta (DOMINGUEZ, s/d). Na
Tabela 2.4, tem-se as quantidades de HCN em diferentes partes da planta (mandioca mansa

e mandioca brava) em mg por quilograma de matéria fresca.

Tabela 2.4. Quantidade de acido cianidrico (mg HCN/kg) em massa fresca da mandioca

Partes da planta Mandioca mansa Mandioca brava
Folhas adultas 16 41
Caule verde 14 24
Caule lenhoso adulto 43 113
Medula do caule 19 76
Raiz (polpa) 4 53

Fonte: EMBRATER (1979)

Segundo Coursey, citado por CAMARA er al. (s/d) a presenga da toxidade
da planta limita o seu emprego tanto na alimentagdo humana como na nutrigdo animal.
Com base no principio da dissolugdo em agua ou na volatilizagdo, procedimentos como a
maceragdo, embebi¢do em agua, fervura, torragdo ou fermentagdo das raizes, que sdo

empregados no processamento industrial, diminuem a toxidade da mandioca.

10
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2.2. Produtos da mandioca

A industrializagdo da mandioca permite obter-se diversos produtos c
subprodutos de largo emprego na industria e, principalmente, na alimentagio humana e
animal.

Dentre os muitos produtos que podem ser obtidos a partir da transformagio
da mandioca, ocupam lugar de destaque a farinha e, em especial, o amido, que ¢ muito

utilizado pela industria quimica, de colas, na construgio civil ¢ outras mais.

SCHOLZ (1971) relata algumas possibilidades de uso da mandioca na
industria, Nas pequenas fabricas: raspas, apara, goma, farinha de mesa, carimi, forragens
de desperdicios, forragens das partes aéreas, forragem mista etc; nas médias e grandes
industrias: lasca, farinha de raspa, farinha panificavel, fécula (amido), polvilho azedo,
tapioca, sagu, beijus, farinha cristalizada, amido pré-gelatinado, dextrina alva, dextrina
creme, dextrina liquida, caramelo de amido, glicose tiquira, forragens de desperdicios,
forragem balanceada etc. e na industria quimica: acetona, alcool amilico, alcool butilico,
alcool etilico, alcool metilico, alcool propilico, glicerina, glicerol, sorbitol, leveduras,

forragens protéicas etc.

JUSTE JUNIOR (1978) ao relatar as multiplas aplicagdes ¢ possibilidades
do uso dos produtos a base de mandioca, incluindo-se derivados mais complexos,
menciona a possibilidade de mais de uma centena de aplicagdes da mandioca nas industrias

quimica, petroquimica e alimentar.
2.2.1. Farinha de mandioca

A farinha de mandioca ¢, sem duvida, o produto mais fabricado ¢ totalmente
destinado a alimentagdo humana, principalmente das populagdes de baixa renda das

regides Norte ¢ Nordeste brasileiro (GONCALVES, 1976).

De acordo com a EMBRAPA (2001) a farinha € a principal forma de

utilizagiio de mandioca no Brasil, atingindo indices superiores a 90%. Os principais tipos

11
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fabricados e comercializados, sdo as farinhas torradas, farinha de mesa e farinha d’agua,
com predominio da primeira e, a nivel local, a farinha do Para que é uma mistura das
farinhas de mesa e d’agua. Ainda de acordo com a EMBRAPA (2001) existe também a
farinha de raspa, que ¢ proveniente de raizes secas sem passar por cozimento. Este tipo de
farinha ja foi largamente utilizado como farinha panificavel, sendo utilizada atualmente

apenas na composi¢do de ragdes.

A farinha de mesa ¢ o produto da mandioca mais fabricado no Brasil.
Geralmente, a mandioca ¢ processada em pequenas unidades fabris, chamadas casas-de-
farinha, na maioria das vezes situadas nas proprias fazendas. O processamento da farinha
de mesa consta das seguintes etapas: lavagem, descascamento (manual ou mecénico),
moagem, desmembramento da massa e peneiramento, secagem e torragdo em fornos,

peneiramento e ensacamento.

A farinha d’agua difere da farinha de mesa pelo aspecto de cor,
granulometria irregular e maior fibrosidade, odor e sabor. Para fabricagdo da farinha
d’agua usa-se a maceragio e a fermentagdo das raizes antes do processamento; as demais

etapas sdo as mesmas da farinha de mesa (CAMARA et al., s/d).

De acordo com Cock, citado por PAIVA (1991) a industrializagdo da
farinha de mandioca em paises da América e da Asia, ¢ feita, em geral, em pequenas casas
de farinha, situadas proximo as areas de produgdo, ocasionando um trabalho intenso e

empregando um numero reduzido de operarios (5 a 8).

LIMA & ANDRADE (1984) dividem os processos de elaboragdo de farinha
em fabricagfio caseira e produgao industrial. O processo de fabricagio em pequena escala ¢
realizado no préprio local de produgdo ou em pequenas industrias, manualmente ou semi
mecanizadas, utilizando-se equipamentos rusticos ¢ de maneira simples e empirica. As
raizes sdo lavadas, descascadas e raladas manualmente. A massa obtida é em seguida
prensada em saco de algodao, esfarelada e peneirada para eliminagdo dos torrdes maiores,

obtendo-se assim uma farinha fina, que € seca ao sol ou distribuida em tachos ou chapas

12
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de ferro, sob aquecimento lento, para producio de farinhas cruas e torradas,
respectivamente.

Segundo LIMA (1982) a heterogeneidade das farinhas ¢ devida ao sistema
de produgdo adotado pelos pequenos produtores, responsaveis pela producio de uma
parcela considerdvel, em que cada um deles segue um processo proprio, tornando-se

dificil, num sistema artesanal, a uniformidade em sucessivas fabricagdes.

JUSTE JUNIOR (1978) enfatiza que nessas pequenas fecularias o processo
de obtengdo de farinha de mandioca consiste em raspar, lavar ¢ ralar as raizes a mio,
comprimir a massa obtida nesta operagio em sacos de tecido especial ou em jaca de
taquara flexivel, para retirar o excesso de umidade e, em seguida, peneirar o material sobre
forno de chapa aquecido em fogo direto conseguindo-se, desta forma, uma secagem
uniforme e sem a formagdo de grandes torrdes, movimentando-se a massa em todas as
diregdes, com auxilio de uma pequena pa ou rodo de madeira. O produto resultante é
resfriado naturalmente, peneirado e acondicionado em sacos, latas ou caixas de papelio,

dependendo da granulometria.

A Comissdo Técnica de Normas ¢ Padrdes, do Ministério da Agricultura

BRASIL (1995) classifica a farinha de mandioca em dois grupos:

Farinha d’agua — é o produto obtido das raizes de mandioca devidamente
limpas, maceradas, descascadas, trituradas, prensadas, torradas em fogo lento e podendo

ser ou ndo novamente peneirada.

Farinha seca - é o produto obtido das raizes de mandioca devidamente
limpas, descascadas, trituradas, prensadas, torradas em fogo lento ou forte ¢ novamente

peneirada ou ndo, s6 que este produto pode ainda ser beneficiado.
Para Maravalhas, citado por PAIVA (1991) as designagdes scca e d’agua

indicam que o processo tecnologico empregado para obtengdo desses produtos ¢

rudimentar.
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Os dois grupos de farinhas diferem entre si pelo processo de maceragio a
que as raizes sdo submetidas antes do descascamento. Estas sdio colocadas para macerar em
dgua corrente ou cochos, até que ocorra um amolecimento e as cascas se desgrudem, apos
0 que sdo drenadas, descascadas e raladas. Nesta operagdo, as raizes passam por um
processo de fermentagdo, o que confere a farinha caracteristicas organolépticas tipicas da

presenga dos acidos lactico e butirico (Vilela & Juste Junior citados por PAIVA, 1991).

Para CONCEICAO (1981) em linhas gerais, a tecnologia do processamento
da farinha de mandioca consta das seguintes etapas:
- pesagem, lavagem e descascamento das raizes
- ralagdo e prensagem,;
- desmembramento da massa prensada e peneiragem
- torragao

- classificagdo e embalagem.
A seguir, so mostrados os fluxogramas de processamento para produgdo de

farinha d’agua (Figura 2.1) e farinha seca (Figura 2.2) na versdo de VILELA & JUSTE
JUNIOR (1987).

14



Revisio Bibliografica Capitulo 2

RAIZES
¢
LAVAGEM
!
MACERACAO
!
DESCASCAMENTO
)
TRITURACAO
J
PRENSAGEM
d
PENEIRAGEM
1
TORRACAO (fogo lento)
'
PENEIRAGEM (optativa)
Figura 2.1. Fluxograma de fabrica¢do de farinha d’agua VILELA & JUSTE JUNIOR
(1987)

15



Revisdo Bibliografica

Capitulo 2

RAIZES
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LAVAGEM
d
DESCASCAMENTO
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TRITURACAO
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PRENSAGEM

‘!
PENEIRAGEM

)

TORRACAO (fogo lento ou forte)

\

PENEIRAGEM (optativa)

Figura 2.2 Fluxograma para o processo de fabricagdo de farinha seca VILELA & JUSTE

JUNIOR (1987)

2.2.2. Amido

Também chamado fécula, goma ou polvilho, ¢ o componente presente em

maior quantidade na mandioca seca, e ¢ considerado um produto nobre de alto valor

comercial. Geralmente, ¢ um subproduto obtido do aproveitamento da seiva proveniente da

prensagem da massa na fabricagdo da farinha de mesa. Para a fabricagdo da fécula, as

raizes nao devem esperar mais que 36 horas para serem processadas, a fim de evitar o

escurecimento do produto por agdo enzimatica, VITTI (1966).

O amido acumula-se nas raizes e funciona como deposito de reservas, para

os periodos de crescimento e dorméncia das plantas.
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O emprego de derivados de amido para uso alimentar se justifica peclos

seguinte motivos:

¢ provido de atributos funcionais que os amidos nativos, normalmente, nio possuem

na mistura para pudim, o amido confere a capacidade espessante, com uma textura
suave e capacidade de atuar de forma instantanea

o amido € matéria-prima abundante e de facil obtengio

a utilizacdo do amido pode representar uma vantagem econdémica, quando comparada

com outros polimeros como as gomas, que sdo de alto custo, EMBRAPA (2001).

Para CAMARA et al. (s/d) os amidos ¢ as féculas, apos sua extracdo dos

vegetais que os contém, sdo chamados amidos naturais. Como tal, seu uso é grande, mas

pode ter seus limites ampliados por meio de tratamentos que modificam suas propriedades

fisicas e quimicas, transformando-os nos amidos modificados ou derivados.

O amido de mandioca (fécula) possui sabor suave e pasta clara. O amido

nativo ou modificado, pode ser usado para diversos fins industriais:

na industria de alimentos: como espessante, utiliza as propriedades de gelatinizagdo em
cremes, tortas, pudins, sopas, alimentos infantis, molhos, caldos etc; como recheio,
aumento do teor de sélidos em sopas enlatadas, sorvetes, conservas de frutas, produtos
farmacéuticos etc; como ligante, impede a perda de agua durante o cozimento em
salsichas, carne enlatada etc; como estabilizante, capacidade de reten¢do de agua em
sorvetes, fermento em po etc; utilizado também para produtos de panificagdo na
elaboragdo de pies, biscoitos e outros

na industria téxtil: na engomagem, para reduzir ruptura e desfibramento nos teares; na
estamparia, para espessar os corantes ¢ agir como suporte das cores; no acabamento,
para aumentar a firmeza e o peso de papel, papeldo e tecidos

na industria de papel: para dar corpo e aumentar a resisténcia a dobras; no acabamento,
melhora a aparéncia e a resisténcia; goma, para sacos comuns de papel, papel

laminado, ondulado e caixas de papeldo.

No Brasil, o uso de amidos e féculas modificados € recente e restrito. O

amido pode sofrer modificagdes fisicas, quimicas ou enzimaticas, dando-lhe caracteristicas
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proprias para aplicagdes industriais especificas: polvilho doce, polvilho azedo, amidos
modificados, amido pré-gelatinizado, amido modificado por éacidos, amido oxidado por
hipocloreto de sddio, amido intercruzado ou amido com ligagdo cruzada, glicose e xarope

de glicose, EMBRAPA (2001).

CAMARGO et al. (1984) afirmam que a fécula e o amido quimicamente sdo
a mesma coisa, mas em termos tecnologicos emprega-se terminologia diferenciada; fécula

¢ quando o amido provém de raizes e tubérculos.

Existem processos de obtengdo de fécula de melhor qualidade, que
empregam peneiras centrifugas para a extragdo, promovem a refinagdo por meio de
centrifugas e possuem desidratadores para secagem da fécula, porém exigem maior

investimento. Na Figura 2.3 é mostrado o fluxograma do processamento do amido.

18



Revisao Bibliografica Capitulo 2

MANDIOCA
\!
RALADOR DESEMPEDRADOR
!
RALADOR
L
ESCOVADEIRAS
l
PENEIRA
\
LEITE DE FECULA
2
PLANOS DE DECANTACAO
l

FECULA
L " TANQUES DE
FERMENTACAO
SECAGEM .

v DECANTACAO
POLVILHO DOCE .

SECAGEM
\)
POLVILHO AZEDO

Figura 2.3. Fluxograma do processamento de amido CAMARGO et al. (1984)
OLIVEIRA (1985) descreveu o balango material (Figura 2.4) para extragédo

de amido resultando, para cada tonelada de raizes processadas, 8% a 10% de farelo com a

composi¢do aproximada apresentada na Tabela 2.5.
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100 g DE RAIZES FRESCAS
2
65g DE AGUA
A8
35g DE MATERIA SECA
)
24,5g DE AMIDO
\2
8g DE FARELO
d
2,5g DE CASCAS

Figura 2.4. Balango material tedrico, para obtengdo de amido em casas-de-farinha

OLIVEIRA (1985)

Tabela 2.5. Composi¢do quimica do farelo (por peso)

Composicio (%) Valores

Umidade 10 - 14
Amido 40
Fibras 40

Fonte: OLIVEIRA (1985)

Uma boa extragio de amido, no inicio do processo, reduz o teor de farelo.
Existe farelo com até 70% de amido. A instalagdo com o ralador tipo “Caititu” de serras ¢
escovadeiras, retira cerca de 22% do peso das raizes em amido comercial (com 15% de

umidade).
CEREDA (1983) relatou que a fécula fermentada de mandioca, conhecida

popularmente como polvilho azedo, ¢ obtida por meio da fermentagdo natural da fécula

doce e, ainda que esta fermentagdo se realiza em trés fases, durante as quais se sucedem
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grupos de microrganismos, do que resulta um produto de acidez variavel devido ao teor e

natureza dos acidos formados (Tabelas 2.6 € 2.7).

Tabela 2.6. Valores medios de analises fisicas ¢ quimicas de duas amostras de fécula (A, e

By) fermentada comercial (expressos em matéria seca)

Amostras Umidade (%) Fibra (%) Cinzas (%) Acidez (%)
A, 14,50 0,75 0,50 9,00
By 11,07 44 0,12 8,40

Fonte: CEREDA (1983)

Tabela 2.7. Valores médios de acidos orginicos de duas amostras de fécula fermentada

comercial (expressos em matéria seca)

Acidos organicos Polvilho A (%) Polvilho B (%)
Acélico 11,43 11,14
Propidnico 3,39 2.60
Butinco 61,48 46,85
Latico 20,04 35,87

Fonte: CEREDA (1983)

Segundo SCHOLZ (1971) a quantidade de amido, vulgarmente denominada
goma, oriundo do processamento de prensagem, oscila entre 0,0 € 3 % no caso das casas—
de-farinha. De modo geral, a goma ¢ recuperada pelo simples processo de decantagio ¢
secagem posterior ao sol da setva oriunda da prensagem (manipueira). As vezes, utiliza-se
parte da goma nio seca para torragio imediata apos a decantlagdo obtendo-se, assim, o
chamado “beiju’ (tapioca). Observou que, lavando-se ¢ sc peneirando a massa ralada,
pode-se extrair mais amido aumentando o rendimento deste subproduto de maior valor
monetario. O processo deve ser executado sé numa parte relativamente pequena da

produgdo, a fim de ndo provocar uma grave perda da qualidade da faninha.
Na produgio dc amido puro de alta qualidade sdo necessarios, pelo menos

parcialmente, equipamentos industriais, que poderao influir na economia da médo-de-obra e

manutencio, como no caso dc¢ peneiras nos setores imidos € seco. E possivel, tambem, a
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utilizagfo, desde o inicio do processo, de linhas modemas que garantam a boa qualidade do
produto nos setores de concentragdo, purificagio e secagem. Exemplos de tais
equipamentos sdo centrifugas separadoras, em substitui¢io a cochos ¢ canais de
sedimentaciio, filtros a vacuo ou, pelo menos, centrifugas de cesta, embora estas nio
permitam a facil retirada do lengol de impurezas na sua complicada descarga. Qulros
exemplos seriam sccadores pneumaticos, incluindo-se até a substitui¢do das penciras finais

por micro-ciclones.

Este processo todo é necessario nao sd para a produgio de amido purissimo
como, também, para garantir uniformidade nas caracteristicas e propriedades fisicas dos

produtos, para fazer frente as marcas comerciais de outros fabricanies.

Sendo algo facil o controle desses processos em clima tropical, faz-se
sempre necessario o combate com ingredientes adequados: cal virgem, SO,, formalina, sais
oxigenados e outros, na higiemzacao do produto. Todos os cuidados nas primeiras etapas
de fabricagdo do amido se tornam indteis se na secagem € no peneiramento as exigéncias
sdo descuidadas, especialmente no sctor de desidratagdo, onde os crros ne tratamento sio
irreparaveis. Nos processos primitivos, a fécula de mandioca era desidratada em cestas
planas, em cima de varas, resuliando em um superbranqueamento pelos raios solarcs c/ou
sujidades em excesso, sobretudo se a seccagem sc prolongava na sombra e ao ar livre, por

um tempo Mmaior que o Necessario.

2.3. Atividade de agua

Como ser vivo, nenhum microrganismo cresce emt meio totalmente seco.
Todo organismo vivo necessita de adgua para desenvolver suas fungdes, ¢ csta agua deve
ser livre, ou seja, ndo pode estar ligada a nenhuma outra substéncia. E cvidente que cada
tipo, e até mesmo cada espécie de organismo, tem uma exigéncia minima e maxima, em

teor de agua no meio, sendo que fora desta faixa tem seu metabolismo alterado.

Ante o conceito de agua livre, deve-se pensar que se pode ter algum tipo de

alimento de certo modo liquido, que nio permita o desenvolvimento de microrganismos,

22




Revisdo Bibliografica Capitulo 2

por caréncia de agua livre. Assim, o estado do alimento muitas vezes nio indica se tem

maior ou menor teor de agua livre.

BOBBIO & BOBBIO (1995) evidenciaram que a agua ligada esta
comprometida com a matéria seca do alimento, ndo estando disponivel para processos
quimicos e/ou microbianos. Em vista disso, a 4gua que contribui para esses processos ¢
aquela que se encontra no estado livre, que ¢ expressa como atividade de agua (ay),
definida pela relagéo entre a pressido de vapor da agua em equilibrio sobre o alimento (P), e

a pressdo de vapor da agua pura (P,) a mesma temperatura.

a, =— (1)

ou, ainda, de modo mais simples, em fungdo da umidade relativa de equilibrio (UR):

_UR

. 2
=100 2)

Consideragdes:

- aagua destilada (pura) tem uma pressdo de vapor igual a unidade
- o menor valor da atividade de agua implica em menor teor de agua livre
- o maior valor da atividade de 4gua implica em maior teor de dgua livre no meio

- o valorda atividade de agua varia no intervalo de zero a 1.

Pela lei de Raoult nas solugdes ideais

- B _ - n’.de moles do solvente 3)
K * " n°.de molesdo solvente + n°.de moles do soluto

Para solugdes ndo ideais, as interagdes entre as moléculas e ions presentes

causam um desvio consideravel no valor da atividade de agua calculada pela lei de Raoult.

Para CHEFTEL & CHEFTEL (1976) a lei de Raoult s6 se aplica

estritamente a solugdes ideais em equilibrio. Para essas solugdes, pode-se calcular as
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concentragdes correspondentes a diversas atividades do solvente; no caso especifico, a

agua.

A maioria dos microrganismos cresce em meio com atividade de agua no
intervalo 0,90-0,99. Varios microrganismos, as vezes permanecem vivos por muito tempo,
em baixa atividade de agua, embora ndo se multipliquem nesse meio. A maioria das
leveduras e fungos miceliais cresce em meio com atividade de agua entre 0,86-0,88.

Alguns fungos filamentosos podem crescer em meio com atividade de agua de até 0,80.

Staphylococcus aureus multiplica-se em  atividade de agua de 0,80,
decompondo o alimento e, durante o seu metabolismo, libera agua para o mecio,
aumentando assim o valor da atividade de agua, dando condigdes para o desenvolvimento

de outros microrganismos que exigem maior teor de agua livre (CHAVES, 1993).

ANDRADE (2000) afirmou que a conservagdo de alimentos ¢ obtida pela
reduciio da atividade de agua, com conseqiiente diminui¢do nas reagdes de deterioragdo
como crescimento microbiano, processos quimicos de escurecimento e oxidagdo ¢ de

atividade enzimatica.

Ainda segundo o autor, os principios de conserva¢do sdo caracteristicas ou
fatores especificos, controlaveis que, ajustados convenientemente, contribuem de forma
decisiva para a conservagdo dos alimentos. Essas caracteristicas sdio classificadas em

intrinsecas e extrinsecas, se interiores ou exteriores ao alimento.

Os fatores intrinsecos mais importantes sdo: atividade de agua, potencial

hidrogenidnico, potencial de oxirredugo e composigdo em nutrientes.

Os fatores extrinsecos, por sua vez, referentes ao ambiente (embalagem,
armazenagem etc) a que se expde o alimento apresenta, como caracteristicas mais
importantes, a temperatura, a luz ambiente, a umidade relativa, a pressao e a atmosfera

(controlada e/ou modificada).
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O estudioso afirma que, de acordo com a definigéo da atividade de 4gua em
fungdo das pressdes de vapor do alimento e da dgua (solvente) verifica-se a sua variagio
com a temperatura, uma vez que, quanto mais aquecido se encontra um alimento, mais
elevados sdao os seus estados entalpico e entrépico e, conseqiientemente, mais elevadas
tambeém as pressdes de vapor do alimento ¢ da Agua. Face a esta afirmacio, quanto mais

elevada for a temperatura de um alimento, mais elevada serd a sua atividade de agua.

O valor da atividade de 4gua de um produto pode indicar a que umidade
relativa deve ser estocado o produto ou a necessidade de alterar embalagens. Este valor
pode ser obtido através de modelos experimentais, como o de LANDROX &

PROTECTOR (1951).

Ainda de acordo com BOBBIO & BOBBIO (1995) nos alimentos ricos em
agua cujos valores de atividade de agua ultrapassam 0,90, poderdo formar-se solugdes
diluidas com componentes do alimento que servirdo de substrato para os microrganismos
poderem crescer. Nessa diluigdio, as reagdes quimicas € enzimaticas podem ter sua
velocidade diminuida, face a baixa concentracdo dos reagentes. Alimentos sob essas
condi¢des sofrem contaminagio microbioldgica facilmente. Quando a atividade de agua
decresce para valores entre 0,40 e 0,80, havera possibilidade de reagdes quimicas e
enzimaticas rapidas pelo aumento das concentragdes dos reagentes; ja para valores de
atividade de agua proximos de 0,60, ocorrerd pequeno ou nenhum crescimento de
microrganismos. Em regides de atividade de dgua inferiores a 0,30, atinge-se a zona de
adsor¢do primaria, em que as moléculas de agua poderdo estar ligadas a pontos de
adsor¢do primarios e, por sua vez, se ligam a outras moléculas de agua, por pontes de
hidrogénio. Como resultado, as reagdes apresentam velocidade tendente a zero, com
excecdo da oxidagdio de lipidios, que ¢ consideravelmente mais rapida, ¢ o ndo

desenvolvimento microbiano.

As relacBes entre atividade de agua e preservagiio dos alimentos sio

apresentadas na Figura 2.5.
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Figura 2.5. Relacio entre atividade de agua ¢ preservacdo dos alimentos, BOBBIO &
BOBBIO (1985)

1. Oxidacdo de lipidios (rancificagao)
Isoterma de adsor¢io de umidade
Escurecimento nido enzimatico
Atividade enzimatica

Crescimento de fungos

Crescimento de leveduras

N

Crescimento de bactérias

Para CAMARGO et al. (s/d) o conhecimento da atividade de agua torna-se

importante na area de alimentos, j4 que muitas das reagdes quimicas, enzimaticas ¢
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crescimento microbiano, ocorrem na presenga ¢ em certas faixas desse tipo de agua

disponivel.

De acordo com JARDIM (1986) existe um crescente reconhecimento da
importancia da atividade de 4gua, em caracterizar o estado da agua nos alimentos,
principalmente no tocante a sua disponibilidade para alteragdes fisicas, quimicas e

bioldgicas associadas com a estabilidade e conservagio de alimentos frescos e processados.

Entende-se, hoje, por exemplo, que é mais seguro analisar o valor da
atividade de agua do grio a ser armazenado que seu teor de umidade, sob o ponto de vista

de controle de desenvolvimento de fungos (Pollio et al., citados por JARDIM, 1986).

Os efeitos da variagdo de atividade de 4gua num alimento nio so estdo
ligados ao crescimento de microrganismos ou a deterioragio quimica mas, também, 2
deterioragdo da sua consisténcia. Por exemplo, a compactag@o de produtos como agticar,

leite em pod, café soluvel etc., pode tornar tais alimentos impréprios para o consumo
(BOBBIO & BOBBIO, 1995).

Segundo ANDRADE (2000) apesar da composigdo complexa dos alimentos
e das presentes modificagdes que podem ocorrer durante o processamento industrial e na
conservagdo alimenticia, ¢ possivel adotar-se algumas medidas preventivas para evita-las
ou minimiza-las, com base em conhecimentos consolidados experimentalmente no terreno
da atividade de agua. Tais conhecimentos, voltados para avaliar a variagio de intensidade
de oxidagdo lipidica, dos escurecimentos enzimaticos e ndo enzimaticos e das atividades
microbianas, relacionados com a atividade de agua, resultam numa fonte importante para
se definir o valor da atividade de agua mais adequado para cada alimento, em fungdo das
possibilidades de ocorréncia de um ou mais dos referidos processos. Na Figura 2.6 sdo
apresentados os indices de velocidade dos processos modificadores, em fungdo da

atividade de agua.
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Figura 2.6. Indices de velocidade dos processos modificadores, em funcgdo da atividade de
agua SPICER (1974)

Segundo NORENA et al. (1996) a atividade de 4gua tem sido considerada

como uma propriedade fundamental no controle de qualidade de alimentos. Para

TROLLER & CHRISTIAN (1978) as caracteristicas mais importantes dos métodos de

medida de atividade de agua, sdo: precisdo, reprodutibilidade, rapidez, baixo custo, facil

utilizag¢@o e durabilidade.

Normalmente, a maioria dos métodos empregados para determinagdo da

atividade de agua requer fontes padrdes de referéncia de pressdo de vapor na faixa de
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interesse, para calibragio de equipamentos, tais como higrometros de fibra, higrometros
eletronicos ¢ outros. Usam-se, geralmente, solugdes saturadas de sais de atividade de agua
na faixa de 0,10 a 0,90, cujos valores para os sais mais freqiientemente usados sdo

apresentados na Tabela 2.8 (Gal & Stoloff citados por NORENA et al. 1996).

Tabela 2.8. Variag¢do de umidade relativa de equilibrio com a temperatura

Sal i
20°C  30°C 40°C 50°C 60°C 70 °C
NaOH 7,0 7,0 6.5 6,0 4,5 2,0
LiCl 11,2 11,2 11,0 11,0 11,0 11,0
MgCl, 33,2 32,5 31,7 31,7 30,5 29.5
NaNO, 65.5 63,5 61,5 60,0 59,0 59,0
NaCl 75,5 75,5 75,5 74,5 74,0 74,0
KCl 83,5 83,5 82,0 81,0 80,0 79,5
BaCl, 90,7 90,0 89,3 88,5 87,5 87,0
CuSO; - 973 96,8 96,2 95,0 93,5 92,5

Fonte : Norefa ef al. (1996)

O uso de solugdes de cloreto de sodio foi proposto por CHIRIFE &
RESNIK (1984) como padrio na calibragio de equipamentos de medida de atividade de
agua, na faixa de 0,76 a 1,00 unidade de atividade de 4gua, porque existe uma
concordancia universal entre os valores de atividade de agua experimentais e calculados

em tais solugdes.

2.3.1. Métodos de determinacgio

Existem varios métodos e equipamentos de determinagio de atividade de

dgua que podem ser classificados em métodos diretos e indiretos.
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2.3.1.1.. Métodos diretos

2.3.1.1.1. Métodos gravimétricos

Neste meétodo realiza-se a determinag@o da curva completa de sorgido de
umidade do produto a dada temperatura permitindo, posteriormente, calcular-se a atividade

de agua da amostra, para uma umidade.

Consiste em colocar o material seco (adsor¢io) ou fresco (dessor¢do) em
contato com diversas umidades relativas conhecidas, até atingir o equilibrio e,
subseqiientemente, determinam-se as umidades das amostras, através do método padrio

recomendado para cada produto.

As varias umidades relativas sido obtidas com solugdes salinas saturadas ou
solugdes de acido sulflirico. Os sais escolhidos devem mudar pouco sua solubilidade com a

temperatura, sendo que os mais utilizados sdo os constantes na Tabela 2.8.

O método fornece uma informagdo completa da curva de sorgdo do produto,
entretanto, ¢ demorado, ja que os tempos para atingir o equilibrio podem ser longos (duas a

quatro semanas).

2.3.1.1.2. Método da interpolagdo grafica

Proposto por LANDROCK & PROCTOR (1951) e descrito por GUARDA
& ALVAREZ (1991) este método consiste em colocar a amostra em atmosferas de
umidades relativas conhecidas, da mesma forma que no método gravimétrico, por curtos
tempos de contato. Dependendo da atividade de agua da solugdo ser menor ou maior que a
da amostra, esta sorvera ou dessorvera agua. A determinagdo requer um periodo de contato
relativamente curto (duas a trés horas). A mudanga de peso ¢ determinada e colocada em
um grafico, em fungdio da umidade relativa. A umidade relativa de equilibrio € obtida por

interpolagiio grafica no ponto onde ndo ocorrem perda nem ganho de peso.
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Este método apresentou bons resultados para puré de batatas em pd, café,

chocolate gelatina, queijos e biscoitos salgados (Landrock & Proctor, Prior & Van Vuuren

citados por NORENA ef al.,1996).

Em relagiio a precisdo, este método apresentou coeficientes de variacio de

8,6% para testes realizados com gelatina, e de 2,5% para determinagdes em pdo (PRIOR,
1979).

2.3.1.1.3. Método do equilibrio isopiéstico

Neste método, descrito por TROLLER & CHRISTIAN (1978) o ganho de
peso de algum material adsorvente de referéncia como, por exemplo, celulose
microcristalina ou alguma proteina como a caseina, ¢ medido a diferentes niveis de
umidade relativa, calculando-se uma isoterma de sor¢do padrdo. A seguir, as amostras sdo
equilibradas com o material de referéncia geralmente num dessecador a vacuo, por um
periodo de 24 a 48 horas, ao final do qual o material de referéncia é pesado para determinar
seu teor de umidade, e sua atividade de agua ¢ determinada na isoterma de sorgado padrio e,
por ter atingido o equilibrio, a atividade de dgua do alimento é a mesma alcangada pelo

material.

A precisdo deste método € de aproximadamente 0,002 unidades de atividade
de 4gua. E recomendado para altos valores de atividade de agua (0,80 a 0,99) e foi

empregado com sucesso para embutidos, bolos e sobremesas.
2.3.1.1.4. Método manomeétrico

Neste método a atividade de agua pode ser determinada por medida direta
da pressdo de vapor, exercida pela amostra. E calculada da relagdio da pressio de vapor da
amostra com a pressdo de vapor da agua pura, a mesma temperatura. A amostra ¢ colocada
num sistema no qual se faz vacuo para eliminar o ar e, posteriormente, determina-se a
pressdo, através de um mandmetro. O controle de temperatura ¢ um dos fatores mais

criticos para a precisdo do método (LABUZA, 1976).
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MALLET et al. (1974) indicam que esse método € muito preciso mas tem,

como desvantagem, o preparo de aparatos de vidro com boa vedagio a entrada de ar.

2.3.1.2. Métodos Indiretos

A atividade de agua pode também ser medida de forma indireta, por
métodos que quantificam algum outro parametro, como condutividade elétrica, resisténcia
ou capacitancia de um material sensivel, ponto de orvalho, elasticidade de uma fibra
protéica quando hidratada, e outros. Essas medidas sdo relacionadas a atividade de agua,

empregando-se curvas padrio, monogramas, equagdes ¢/ou tabelas (TROLLER, 1983).

2.3.1.2.1. Higrometro de fibra

Este método baseia-se na mudanga de comprimento de uma fibra ao
adsorver ou dessorver umidade. Atingido o equilibrio, ndo mais ocorre variagio de
comprimento e a atividade de agua ¢ lida diretamente no indicador de atividade de agua. E

um método relativamente barato e de facil manipulagao.

Entre os equipamentos que utilizam este principio, destaca-se o
DECAGON, que oferece bons resultados para produtos com atividade de agua na faixa de
0,03 a 1,00 e que, de acordo com o fabricante, tem precisdo de + 0,003 unidades de

atividade de 4agua (Jonston & Lin citados por NORENA ef al. 1996).
2.3.1.2.2. Higrometro eletronico

Existem trés tipos basicos descritos por JONSTON & LIN (1996).

O primeiro se baseia na capacidade que a lamina higroscopica de cloreto de
litio tem de alterar sua resisténcia elétrica ou condutancia, devido a uma mudanga de
umidade relativa, no espago do porta-amostra, enquanto o segundo estd baseado na

variagio da impedancia elétrica que uma substancia liquida higroscopica apresenta, ao

adsorver ou dessorver umidade. O valor da impedancia reflete o conteido de umidade da
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substéncia, que ¢ calibrada em termos de atividade de agua; por fim, o terceiro se baseia na
mudanga de capacitincia do elemento sensor, que ¢ um pequeno filme o qual contém um

chip capacitor, composto de um eletrodo com um polimero dielétrico.

2.3.1.2.3. Método do ponto de orvalho

O principio basico deste método, descrito por TROLLER & CHRISTIAN
(1978) é que o ar pode ser resfriado sem mudanca no seu contetido de umidade, até atingir
a saturagdo. A temperatura em que isto ocorre pode ser determinada observando-se a
condensagdo do vapor de agua em uma superficie resfriada. O ponto de orvalho esta
relacionado com a pressdo de vapor e, consequentemente, com a atividade de agua,

mediante diagramas psicrométricos.

2.3.1.2.4. Medida da depressio do ponto de congelamento

A determinagdo dos niveis de atividade de agua de solugdes pode ser
acompanhada pela determinag@o precisa da depressio do ponto de congelamento dessas

solugdes, em relagdo a agua pura.

A depressio do ponto de congelamento de um produto ¢ a diferenca entre a
temperatura de congelamento do produto que se quer analisar ¢ a temperatura de

congelamento da agua pura NORENA et al. (1996).

Este método é preciso e tem sido utilizado para solugdes com alto valor de

atividade de agua ALZAMORA et al.(1981).

Os métodos experimentais de medida da depressio do ponto de

congelamento, segundo Diaz, citado por MOURA (1998) podem ser classificados como:
- aqueles que requerem o uso de instrumentos comuns de laboratorio, quais sejam:

método de equilibrio bitérmico, método do papel de filtro impregnado com sais,

método da depressdo do ponto de congelamento, método baseado na cor induzida pela
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alta umidade, método da interpolagéio grafica e método gravimétrico. Esses métodos,
embora precisos (exatiddo de 0,005 unidades de atividade de 4gua) requerem elevado

tempo de equilibrio, sofrem flutuagdes devido a temperatura e podem sofrer problemas

com histerese

- aqueles que necessitam de aparelhos especiais, como: higrometro do fio de cabelo,
higrdmetros eletronicos, higrdmetros de ponto de orvalho, medida manométrica da
pressdo de vapor e psicrometros. Esses métodos sdo mais simples e rapidos, mas
necessitam de freqiiente calibragdo, sdo mais caros e, em alguns casos, podem sofrer

contaminag@o por volateis.

2.3.2. Comportamento microbiano em func¢fo da atividade de dgua do alimento
Bactérias deterioradoras

O desenvolvimento microbiano nos alimentos € condicionado por diversos
fatores: intrinsecos, quando inerentes ao alimento; ambientais, como temperatura, umidade
relativa e atmosfera, e os denominados extrinsecos, quando exteriores ao alimento. A
atividade de agua ¢ um dos principais fatores intrinsecos, juntamente com pH, potencial de
oxirredugdo e composi¢do do alimento, uma importancia critica na estabilidade dos

diferentes produtos (BANUART 1979; FRAZIER 1978).

De maneira geral, quando os fatores intrinsecos e extrinsecos se afastam das
condi¢des Gtimas para o crescimento de determinada espécie microbiana, a sua resisténcia
a ambientes com baixa atividade de agua decresce, ou seja, a atividade de agua minima,
permitindo o crescimento, sofre sensivel aumento; no entanto, diz-se que as bactérias sdo
normalmente mais exigentes quanto a disponibilidade de agua livre, seguida dos bolores e
leveduras, embora entre esses ultimos algumas espécies se destaquem pela elevada
tolerincia a baixa atividade de agua. Apesar da possibilidade de deteriora¢gdo microbiana
cessar em alimentos com atividade de agua abaixo de 0,60, ndo significa, necessariamente,

destrui¢do dos microrganismos contaminantes.
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Os microrganismos encontrados em farinhas sdo, em geral, os mesmos
normalmente encontrados em gréos. Estes sdo carreados aos grios através do solo, dgua e
ar e, durante as etapas de processamento, estio sujeitos a novas contaminag¢des. Por serem,
na grande maioria, microrganismos aerébicos, apresentam apenas metabolismo oxidativo
com CO; e H;O como produtos finais do metabolismo de carboidratos. Estes
microrganismos, ao contrario das leveduras, sdo ativos produtores de enzimas capazes de
hidrolisar os polissacarideos — amido e pectina, sendo algumas espécies do género

Aspergillus importantes neste tipo de deterioragio.

A microbiota fungica da farinha ¢ usualmente constituida por bolores do
género Aspergillus e Penicillium, e os efeitos da invasdo fungica, determinam no produto,
danos fisico-quimicos e sdo responsaveis pela producdo de aflatoxinas, que ¢ patogénica

para seres humanos e animais (Fonseca & Lacaz citados por CATAQ, 1999).

Conforme ja mencionado as bactérias apresentam maiores exigéncias a agua
livre do alimento, comparativamente aos bolores e leveduras. Deste modo, bactérias Gram
negativas, mais importantes, incluindo Pseudomonas spp. e as Enterobacteriaceae,
normalmente crescem apenas em alimentos com atividade de agua superior a 0,96 e 0,93,
respectivamente, com excego de cepas de Enterobacter, capazes de se multiplicarem em
meio com atividade de agua igual a 0,90. Com as bactérias Gram positivas, nao
esporogénicas, verifica-se maior tolerancia, de sorte que representantes da familia
Lactocillaceae tém limite minimo em torno de atividade de agua igual a 0,90, enquanto

alguns Microccaceae crescem em meio com atividade de agua abaixo de 0,90.

Em sua maioria, os Bacillus spp., que sdo bactérias esporogénicas,

multiplicam-se em meio com valores de atividade de agua entre 0,89-0,94.

Uma excego entre as bactérias deterioradoras ¢ representada pelas bactérias
haléfilas, particularmente nos géneros Halobacterium e Halococcus, capazes de crescerem
em salmouras saturadas com atividade de agua de equilibrio na faixa de 0,75

(CHRISTIAN, 1980).
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Na Tabela 2.9 estdo contidos alguns dados referentes ao comportamento de

bactérias deterioradoras, em fungdo da atividade de agua.

Tabela 2.9. Valores minimos de atividade de agua para o desenvolvimento de bactérias

deterioradoras
Microrganismo Atividade de agua minima
Moraxella sp 0,95 -0,98
Acinetobacter sp 0,95 - 0,98
Aeromonas sp 0,95 - 0,98
Alcaligenes sp 0,95 - 0,98
Flavobacterium 0,95 - 0,98
Enterobacter aerogenes 0,94
Escherichia coli 0,95
Pseudomonas fluorescens 0,97
Pseudomonas aeruginosa 0,96 - 0,98
Lactobacillus plantarum 0,94
Lactobacillus sp 0,90 - 0,94
Pediococcus cerevisiae 0,94
Leuconostoc spp 0,96 — 0,98
Microbacterium sp 0,94
Micrococcus luteus 0,93
Halobacterium halobium 0,75
Bacillus megatherium 0,95
Bacillus stearothermophilus 0,93
Bacillus subtilis 0,90

Fonte: Banwart & Christian citados por LEITAO (1987)

Bactérias patogénicas

Sdo bastante extensos os estudos em que se procur avaliar o comportamento
das bactérias patogénicas, em fungdo da atividade de agua, face a importancia deste grupo

no que se refere a saude putiblica. Sabe-se, no entanto, que os valores minimos de agua livre
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compativeis com a multiplicagio sofrem variagdes em funcfio da espécie microbiana e tipo
de substrato contaminado. Na Tabela 2.10 estio contidos alguns dados referentes ao
comportamento de bactérias patogénicas, em fungio da atividade de dgua (BANWART;

1979; CHRISTTAN, 1980; TROLLER, 1973).

Tabela 2.10. Valores minimos de atividade de dgua para desenvolvimentio de bactérias

patogénicas
Microganismo Atividade de Agua minima
Salmonella spp 0,95
Yersinia enterocolitica 0,95
Vibrio parahaemolyvticus 0,94
Staphylococcus aureus - crescimento 0,83
S. aureus — produgdo de toxina 0,93
Bacillus cereus 0,92 - 0,95
Clostridium perfringens 0,95
Clostridium botulinum tipo A 0,94
Clostridium botulinum tipo B 0,95
Clostridium botulinum tipo E 0,97

Fonte: (BANWART; 1979; CHRISTIAN, 1980; TROLLER, 1973)

Entre as bactérias patogénicas, a maioria dos estudos esta concentrada sobre
Clostridium botulinum ¢ Staphylococcus aureus. A resisténcia vanavel de Clostridium
botulinum, em fungio do estagio de desenvolvimento, foi demostrada nos trabalhos

revistos por {TROLLER, 1973).

Bolores e Leveduras

De acordo com LEITAO (1987) os bolores ¢ leveduras, apcsar de
apresentarem uma velocidade de crescimento mais lenta que a das bactérias sdo, por outro
lado, capazes de se desenvolverem em mcios com atividade de agua reduzida. De modo
geral, a grande maiorta das leveduras exige nivel de agua livre para seu desenvolvimento

em torno de 0,88; ja para os bolores, esse nivel oscila em torno de 0,80; entretanto, existem
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muitas espécies de bolores e leveduras demonstrando elevada tolerdncia a ambientes com

baixa atividade de agua. Entre os bolores, as espécies xerofilas sdo agentes deterioradores

de grios e cereais armazenados, com capacidade de crescerem em atividade de agua abaixo

de 0,85 (entre 0,61 — 0,70). Com relagido as leveduras, as osmofilas toleram substrato com

elevada concentragdo de aglcares e atividade de agua proximo de 0,60. A Tabela 2.11

contém alguns dados de como se comportam bolores e leveduras, em fungdo dos niveis de

agua livre.

Tabela 2.11. Comportamento de bolores e leveduras em fun¢do dos niveis minimos de

atividade de agua

Microrganismo

Atividade de agua minima

Aspergillus niger
Aspergillus fumigatus
Aspergillus restrictus

Aspergillus wentii

Penicillium chrysogenum
Penicillium citrinum
Penicillium expansum
Rhizopus nigricans
Mucor plumbeus
Alternaria citri
Botrytis cinérea
Saccharomices cerevisiae
Debaryomyces hansenii
Hansenula sp
Rhodotorula sp

Saccharomyces rouxii

Zygosaccharomyces bailii

0,77
0,82
0,75
0,84
0,79
0,80
0,83
0,93
0,93
0,84
0,93
0,90
0,89 - 0,90
0,88 - 0,92
0,62
0,62
0,80

Fonte: Christian & Duckworth, citados por LEITAO (1987)
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BANWART (1979); CHRISTIAN (1980) & GENIGIORGIS (1979) fizeram
uma abordagem completa das categorias de alimentos, em fun¢dio da atividade de agua,

com os respectivos riscos e processos de deterioragdo, quais sejam:

- alimentos com atividade de agua maior que 0,98. Pertencem a este grupo carnes
frescas, leite, frutas e hortaligas. Produtos deste grupo estardo sujeito a deterioragéo por
bactérias e bolores e leveduras

- alimentos com atividade de agua menor que 0,98 e até 0,93. Neste grupo incluem-se
carnes curadas, ovos, sucos de frutas, queijos, pdo, alimentos contendo até 50% de
sacarose ou 10% de cloreto de sodio. Pode ocorrer deterioragdo bacteriana provocada

por espécies Gram positivas ao lado de bolores e leveduras

- alimentos com atividade de agua entre 0,85 e 0,93. Englobam produtos como leite
condensado, salame, queijos duros, produtos de confeitaria, marmeladas, alimentos
contendo até 65% de sacarose ou 18% de cloreto de sdédio. Deteriorag@o bacteriana
restrita a bactérias Gram positivas, na forma de cocos (Micrococcus, Staphylococcus)

ao lado de leveduras deterioradoras

- alimentos com atividade de agua menor que 0,85 e até¢ 0,60. Sdo alimentos como
melago, geléias, goiabada, farinha, mel, frutas secas, caramelo, suco citrico
concentrado, coco ralado, pescado salgado e outros alimentos com até 26% de cloreto
de sodio. A deterioragdo microbiana é restrita as bactérias haldfilas, no caso de
alimentos salgados com atividade de agua até 0,75. Alimentos sujeitos a deterioragdo

geralmente lenta, por bolores xerdfilas ou leveduras osmofilas

- alimentos com atividade de agua menor que 0,60. Os produtos pertencentes a este
grupo sdo microbiologicamente estaveis, sem possibilidade de crescimento microbiano,
a nio ser que tenham seu teor de umidade elevado em fungdo de armazenamento

inadequado.
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2.4. Colorimetria

A aparéncia de um alimento tem importancia no seu processo de
aceitabilidade. Face a esta afirmago, a cor talvez seja a propriedade mais importante dos
alimentos, ndo somente dos naturais como, também, dos processados. A cor resulta da
presenga de compostos coloridos ja existentes no produto natural (pigmentos naturais) ou
da adigdo intencional de corantes sintéticos. Afora esses compostos, durante o
processamento ou armazenamento de certos produtos alimenticios pode haver formagio de
substancias coloridas, como ¢ o caso dos caramelos, por exemplo (BOBBIO & BOBBIO,

1989).

De acordo com SILVA (1973) a cor de um alimento pode variar
consideravelmente de lugar para lugar e de estagdo para estagdo, dependendo de
numerosos fatores. Sendo assim, pode servir ndo s6 como um importante critério de
qualidade mas, também, como indicador de varios tipos de mudancas deteriorativas

sofridas pelo produto.

Além dos pigmentos naturais: clorofilas, carotenodides e flavondides, que sio
os principais tipos de pigmento encontrados nos vegetais, existem também outros dois
grupos de pigmentos: as betalainas e os taninos, encontrados unicamente nos vegetais
(BOBBIO & BOBBIO, 1989). Ainda segundo os autores, a clorofila ¢ abundante
principalmente nos frutos jovens e folhas e ¢ responsavel pela cor verde. Sua degradagio

ocorre devido a fatores como alteragdo do pH, atividade enzimatica, oxidantes e outros.

Os carotenodides sdo substancias coloridas amplamente distribuidas na
natureza, principalmente em plantas (nos cloroplastos) sempre acompanhando as

clorofilas. Sdo geralmente de cor amarela e laranja, podendo apresentar cor vermelha.

Em alimentos, extratos naturais contendo carotenoides extraidos de urucum,
acafriio, paprica, tomate etc, tém sido usados para colori-los, porém a quantidade de
pigmentos existentes na natureza ndo ¢ suficiente para suprir a demanda desses compostos,

usados em substitui¢do aos corantes sintéticos.
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Os flavonoides englobam uma classe muito importante de pigmentos
naturais encontrados com grande freqiiéncia na natureza, unicamente nos vegetais, ¢ sio

divididos em antocianinas e antoxantinas.

De acordo com CHITARRA & CHITARRA (1990) as antocianinas sdo
pigmentos responsaveis por uma variedade de cores atrativas e brilhantes de frutas, flores e
folhas que variam do vermelho ao violeta e azul. Em fun¢ao do pH, as antocianinas variam

os tons de vermelho, purpura ou violeta e azul, nas faixas de pH é&cido, neutro e alcalino,

respectivamente.

As antoxantinas sdo pigmentos de cores claras, extraidos de flores brancas
ou amarelas, e em alimentos como batata e repolho branco. Diferem das antocianinas por

serem mais facilmente oxidados.

Segundo OLIVEIRA (2000) os corantes naturais utilizados pelo homem sio
extratos de plantas ou parte destas) e de alguns animais (caracdis e insetos). Ainda segundo

0o mesmo autor, para que uma espécie vegetal possa ser fornecedora de corante, ¢

necessario:

estar o pigmento presente em alta concentragdo na planta;

ser de facil purificagio;

ser isenta de substancias que possam causar toxidez;

ser de produg@o elevada, de fécil cultivo e colheita.

O autor relaciona algumas matérias—primas utilizadas como fontes de cor,
dentre elas: tons laranja - urucum, péprica, cenoura, dendg, coco, girassol e laranja; tons
amarelo - circuma, marigold, carthamus, urucum, gardénia, camomila, agafrio, arnica, uva

espim etc.
Ja para PAUMAGARTEEN (2000) o uso de corantes naturais em alimentos,

medicamentos e cosméticos, tem aumentado cada vez mais, porém se tem estudado pouco

com relagiio ao aspecto toxicolégico desses materiais. Para o pesquisador, a falta de
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informagdes quanto aos dados toxicologicos limita a avaliagio de seguranga desses

produtos e leva, em ultima analise, a fixagdo de valores de IDA (ingestdo didria aceitével)

baixos para esses corantes.

As alteragdes dos pigmentos podem ser detectadas através da medida da cor
que, por sua vez, pode ser usada como um método indireto de andlise para estimar

compostos coloridos em alimentos sendo, na maioria das vezes, mais simples e rapido que

a analise quimica (FRANCIS 1983).
2.4.1. Métodos para medicio da cor

Por volta de 1930, a medigao de cor era feita por intermédio de Atlas ou
Dicionario de cor. Em 1936, comegaram a ser usados alguns papéis de Munsell, mas

somente em 1956 foi dada maior intensidade ao estudo sobre a medida de cor (SILVA,

1973).
Espectrofotometria

A cor de um objeto pode ser definida medindo-se o teor de reflexdo da luz
da superficie do objeto a cada comprimento de onda da faixa visivel do espectro. Essa

determinag@o pode ser feita pelo uso de espectrofotdmetros (JOHNSON, 1965).

Um tipo de espectrofotdmetro comumente usado na industria ¢ o Agtron
Refletance Spectrophotometer, que permite a avaliagdo da cor do produto, que ¢ dada em
reflectdncia monocromatica, na linha espectral desejada, sendo que, para isto, possui fontes
de luz monocromaticas e filtros de interferéncia. As linhas espectrais monocromaticas sio:
azul, verde e vermelho. Geralmente, a escolha da linha espectral a ser usada obedece a
seguinte orientagio:
Linha verde: produtos de coloragdo laranja, amarelo-vermelho, amarelo-esverdeado e
verde.
Linha vermelha: produtos de coloragdo vermelha, marrom e bege.

Linha azul: produtos como papel, farinha e produtos de lacticinios.
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De modo geral, a linha espectral mais indicada ¢ aquela que mais se

aproxima da cor do produto.

Sistema colorimetro de trés estimulos

Em 1952, Hunter, citado por SILVA (1973) desenvolveu um colorimetro
fotelétrico de trés estimulos, equipamento que tem alcangado grande aceitagdo da industria
de alimentos, o qual se chama Hunter Color and Color Diference Meter, que faz medigdes
precisas da cor de superficies planas, como elas aparecem a luz do dia. Os valores de cor

sdo lidos em trés escalas:

L — mede a claridade e varia de 100 para superficies perfeitamente brancas,
até zero para o preto;
a — mede a quantidade de vermelho, quando positivo, cinza, quando zero e

verde, quando negativo;

b - mede a quantidade de amarelo, quando positivo, cinza, quando zero ¢

azul, quando negativo.
Sistema de cor de Munsell

Este sistema ¢ muito utilizado na industria de alimentos, ¢ basecado no uso
de trés ou quatro discos coloridos, cada um cuidadosamente calibrado em termos de hue

(verde, vermelho etc.), value (claro ou escuro) e chroma (indica intensidade de cor).

Este método, embora largamente utilizado, niio € preciso, pois as cores sdo

igualadas visualmente, que o torna muito subjetivo (SILVA, 1973).
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Métodos simplificados

As vezes, pode-se obter estimativas satisfatorias da cor de alguns produtos
com o emprego de menos de trés medidas, o que ¢ feito por métodos simplificados,

altamente correlacionados com a avaliagdo humana da qualidade da cor.

KRAMER & TWIGG (1962) determinaram a cor de produtos por meio do
pigmento presente no alimento. A extragdo do pigmento é feita por meio de solventes e a
cor do extrato ¢ medida em um espectrofotdmetro, em termos de porcentagem de
transmitancia, a um comprimento de onda especifico. A maior concentra¢do do pigmento

na solucdo resulta em uma porcentagem menor de transmitancia.

Um outro método € a comparagio da cor de produtos alimenticios com algo
visualmente equivalente a cor desejada, tal como um padrdo. Um exemplo ¢ a medigio da
cor de suco de laranja, que ¢ comparada com uma série de tubos plasticos de coloragdo de

intensidade variavel.
2.5 Embalagem

BERGEROT (1980) define embalagem como um meio de manter as
condi¢des ideais exigidas para cada produto, isolando-o total ou parcialmente do ambiente

que o cerca.

O emprego de materiais flexiveis na embalagem de alimentos tem crescido
muito nos ultimos anos. Apesar de certa relutdncia no inicio, os plasticos flexiveis se
firmaram no mercado constituindo, atualmente, uma das mais econdmicas e seguras

op¢des para embalar alimentos (MADI ef al., 1988).
Segundo VITTI ef al. (1990) grios e seus derivados como farinhas, farelos €

fubas, sdo freqiientemente atacados por insetos durante o armazenamento tornando, muitas

vezes, esses produtos improprios para consumo. Muitas espécies de insetos possuem a
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capacidade de perfurar os materiais de uso mais comum nas embalagens dos citados

produtos.

Para LAUDANI (1963) o emprego de embalagens que dificultam ou até
mesmo impedem a penetracdo de insetos,é um método auxiliar no combate das infestagoes
dos produtos armazenados. O autor defende o uso de embalagem apropriada como sendo o
principal meio de protegdo dos alimentos contra danos causados por insetos durante o
transporte e armazenamento. Ainda de acordo com o pesquisador, os materiais de
embalagens mais comumente usados por ordem crescente de resisténcia, sdo: filme de

poliéster, aluminio, filme de polietileno, celofone, papel Kraft, nailon e algodio.

As principais fungdes das embalagens sdo: conter, proteger, transportar,
vender e educar (MENDES & ANJOS 1980; BERGEROT, 1980). Os autores relacionam

os aspectos que envolvem cada uma das principais fun¢des da embalagem.

A fungdo proteger envolve:

- proteger contra ataque de microrganismos;

- proteger contra perda e absor¢do de umidade;

- proteger contra contatos com gases, principalmente o oxigénio;

- proteger contra raios diretos de luz;

- proteger contra alteragdes nas caracteristicas organolépticas do produto;
- proteger contra danos mecanicos;

- proteger contra ataques de passaros, insetos e roedores.

O conter envolve:
- compatibilidade produto—embalagem:;
- facilitar manuseio, transporte e armazenamento;

- unitizagdo.
O vender envolve:

- apresentar boa aparéncia, quanto ao brilho e cor;

- ser de facil impressao;
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- identificacdo;

- viabilidade econdmica.

O educar envolve:

- informac#o sobre o uso do produto, sua composigio e melhor mancira de preparo;

habituar o consumidor a reciclagem de embalagem ONE WAY, o que gera dentre
outras as seguintes vantagens:

a) fonte de matéria-prima de alta pureza e baixo custo para a industria;

b) economia de divisas para o Pais;

¢) maior higiene ambiental,

d) fonte de renda para catadores e vendedores desse tipo de material;

¢) fonte de novos empregos;

f) promogio de trabalhos educacionais;

g) habijtuar o consumidor a separar o lixo entre orgénico, metalico, vidros, plasticos,

papel e papeldo.

CABRAL & FERNANDES (1980) consideram a embalagem a fronteira
entre dois segmentos de um Unico universo: o micro, constituido pelo alimento e seu
espago livre, ¢ 0 macro, que corresponde a todo ambiente que o cerca. Este pensamento, ao
mesmo tempo em que ressalta a necessidade do perfeito conhecimento do produto,
simplifica o entendimento dos varios aspectos envolvidos na perda de sua qualidade
durante a estocagem. Os autores citam, como exempio, uma embalagem de café torrado e
moido. Nela se destacam os componentes majoritarios do produto, o gas carbdnico ¢ o ar
atmosférico no interior da embalagem e os fatores extrinsecos: umidade relativa ambiente,
oxigénio, luz e temperatura que, em maior ou menor escala, interferem na sua deterioragéo,
Para que se possa proteger o produto com eficécia, é fundamental o conhecimento de como

este perde qualidade — fatores intrinsecos.

A embalagem, em decorréncia, cria um micro-ambiente no scu interior,

menor ou maior influéncia do macro-ambiente, em fungao do material utilizado.
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Alimentos enlatados ndo sofrerdo nenhuma influéncia da luz, do oxigénio
nem da umidade relativa externa, mas sofrerdo oscilagdes de temperatura, uma vez que,

para sua grande maioria os materiais de embalagem ndo sdo isolantes térmicos.

Frutas frescas acondicionadas em filmes flexiveis necessitam de prote¢do
mais sofisticada, pois deve ser considerada a respiragido durante a estocagem. Neste caso, a
embalagem ndo podera ser hermética deve permitir o fornecimento de oxigénio e liberagao
de gas carbonico em quantidades predeterminadas, além de reter a umidade do produto,

evitando a perda de peso e, como conseqiiéncia, o murchamento.

Alimentos desidratados necessitam de prote¢do contra penetra¢io de
umidade, de modo a ndo ocorrer o empedramento ou aglomeragido. Ha casos em que a
embalagem devera impedir a passagem de oxigénio e luz, evitando a rancificagdo de

produtos com alto teor de gordura (CABRAL ef al, 1983).

Ainda segundo os autores, o produto acondicionado devera permanecer
adequado para o consumo, pelo tempo estabelecido pelo fabricante, surgindo dai a
expressdo vida-de-prateleira ou vida 1til que, segundo definigdo do IFT (Institute of Food
Technologists) é o periodo de tempo decorrido entre a produgdo e o consumo de um
produto alimenticio, no qual o mesmo se caracteriza pelo nivel satisfatorio de qualidade,
avaliado pelo valor nutritivo, sabor, textura e aparéncia. Caso existam interagdes alimentos

— materiais de embalagem, estas devem permanecer em niveis considerados aceitaveis.

Ainda conforme o IFT, os principais parametros relacionados com o estudo
e estimativa da vida-de-prateleira, sio:
- valor nutritivo, avaliado pela concentragio de vitaminas e proteinas;
- crescimento microbiano, a¢do enzimatica ou infestagdo de insetos;

- qualidades estéticas como sabor, aroma, textura, aparéncia geral.

Dentre estes, as qualidades estéticas sdo as que mais diretamente tocam o

consumidor, ja que este ndo retine condigdes de analisar o produto sob outro aspecto.
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2.5.1. Contaminacio Microbiana

O crescimento microbiano ¢ fator importante na manutengio da qualidade
de alimentos pois, embasado nesta afirmago, os alimentos podem ser divididos em duas

classes principais: pereciveis e ndo pereciveis (Hearne citado por CABRAL, 1983)

Alimentos pereciveis sdo aqueles em que a deterioragdo de origem
microbiologica normalmente antecede as demais. A estocagem prolongada desse tipo de
alimento necessita de processamento térmico, congelamento ou desidratacio. Como

exemplos, podem ser citados carne, leite e derivados.
:

Ja os alimentos ndo pereciveis podem ser estocados a temperatura ambiente,
sem que ocorra crescimento microbiano pelo menos a niveis que impliquem em sua

deterioragdo. Como exemplos citam-se grdos e cereais, alimentos enlatados e desidratados.

2.5.2. Oxidacio de lipidios

A oxidagdo lipidica, € certamente, uma das mais importantes reagdes de
deteriora¢ido da qualidade em alimentos, tendo sido estudada por diversos autores, entre

eles LABUZA (1971).

CABRAL (1983) resumiu o mecanismo de oxidagdo lipidica da seguinte
forma: a partir dos acidos graxos, principalmente os de cadeias insaturadas que ocorrem
com maior freqiiéncia presentes em 6leos vegetais e em gorduras animais, ha formagdo de
peroxidos e sua decomposigdo, dando origem a compostos volateis (cetonas ¢ aldeidos,
principalmente) responsaveis pelo sabor e odor rangosos, que tornam os alimentos

imprdoprios para 0 consumo.

2.5.3. Alteracdes devido ao ganho de umidade

Nos alimentos com baixo teor de agua, o ganho de umidade por parte do

produto terd, como conseqiiéncia, o aumento de sua atividade de agua. A niveis de
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atividade de agua menores que 0,60, a possibilidade de crescimento microbiano é remota;
comtudo, o escurecimento ndo enzimatico, atividade enzimatica, a oxidagio de lipidios e a
propria aglomeragdo, podem levar o alimento mais rapidamente ao limite de sua vida util,

que normalmente ¢ estabelecido em termos de umidade maxima permissivel (Heiss, citado

por CABRAL, 1983).

O polipropileno ¢ um material largamente utilizado na embalagem de
alimentos; esse tipo de embalagem apresenta boa resisténcia a acidos fortes e alcalis, muito

boa resisténcia a gases e ao vapor de agua, excelente resisténcia a gorduras e sua

permeabilidade ao oxigénio ¢ inferior ao poliestileno.

De acordo com CABRAL (1983) em fungdo da disposi¢ao das moléculas
que constituem o polimero, o polipropileno pode ser classificado em orientado ¢ nido
orientado. As caracteristicas fisico-mecanicas dos dois tipos de polipropileno até 75 p de

espessura, sao:

1. Polipropileno ndo orientado

s DENBIASIE (PO cemsmmsmssssssscasointsimsmsams s s s 0,90
B TR R T Y (90 0 oy [ SSGSR————— 251 —#22
= Alongamento (%0) —=---==mmmmmm s e 200 - 500
- Resisténcia a0 rasgamento (g/|L) —==-=======mmmmmmmmmm s 1,57 - 12,91
- Faixa de soldagem (°C) ==-==mmmmm s s e 163 — 204
- Permeabilidade ao vapor de agua g/24h.m’ (38°C e 90% U.R. — filme

de 25 [l de eSPeSSUIa) —---mmmmmmm oo e e 8-10
- Permeabilidade a O, (cm® .25 p/ o) O — 1300 — 6400
- Permeabilidade a CO; (cm® .25 p/ m? . 24h. atm) -------emmmmemmmmeeeeee 7700 — 21000
- Resisténcia a gorduras ==--=======-mmmmm e e excelente
- Maxima temperatura de uso (°C) —==--=mmmmmmmmmmmm e e 121
- Minima temperatura de uso (°C) -=-----=====mm-mmmmmmeeeeeee abaixo de zero grau critico
- Alteragdes dimensionais a altas umidades relativas --------=--===-emoon--- nenhuma
- Flamabilidade ~------mmmmm e e queima lentamente
- Maquinabilidade —----=--mmmm e e regular a boa
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- Caracteristicas de IMpPressdo -=-===-===nmmmmm e requer tratamento
= Selagem e e calor
- TermoencolNIMento ~--------mm - e nao

Polipropileno orientado

O 1y U ——————— 0,90

O L LR R S ——— 1757 - 2109
- Alongamento (90) —-------mmmmm s 70 — 100

- Resisténcia ao rasgamento (g/[1) ==--===-==mmmmmmm oo 0,16 - 0,24

- Faixa de soldagem (°C) ----==mmmmmmmmmmmm e e requer revestimento

- Permeabilidade ao vapor de agua g/24h.m” (38°C e 90% U.R. — filme

de 25 [t de eSPESSUTA) === mmmmmmm e oo oo 4
- Permeabilidade a O; (cm’® .25 jt/ m? . 24h. atm) ------=--scommeeemceeees 2400
- Permeabilidade a CO, (cm‘% 25/ R | R ——— 8400
- Resisténcia a gorduras ---------- --- --- excelente
- Maxima temperatura de uso (°C) -----m=m-mm-mmmemmmmmm oo [ 35
- Minima temperatura de uso ("C) =---=======mmmmmmm s -60
- Alteragdes dimensionais a altas umidades relativas ----------------------= nenhuma
- Flamabilidade -------------uemueuun e queima lentamente
- Magquinabilidade ---=-=-=-==smmm e boa
- Caracteristicas de impressio e requer tratamento
- Selagem —o oo e calor
- TermoencolNimento =------mmmmmm e e alguns tipos
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos — Campus I, ¢ no Laboratério de Armazenamento e Processamento de

Produtos Agricolas — Campus II, da UFPb, durante o periodo compreendido entre junho ¢

dezembro de 2001.

3.1. Matéria-prima

A matéria - prima utilizada neste estudo, consistiu de cinco amostras, quais
sejam: farinha de mandioca seca, corante natural, cloreto de sddio, cebola em po e gordura
animal. As farinhas de mandioca temperadas foram elaboradas a partir desses materiais,
cuja composigdo percentual se encontra discriminada no item 3.2 e embaladas em sacos
plasticos de polipropileno pigmentado. Além da farinha de mandioca scca, foram obtidas
também, da mesma batelada, uma amostra da mandioca “‘in natura” e uma de farinha de

mandioca crua, processadas em uma casa-de—farinha localizada no municipio de Sapé¢, PB.

Os demais materiais, como corante natural (colorifero a base de urucum),
cloreto de sddio (sal de cozinha) e a gordura animal (manteiga da terra) foram adquiridos
na CEASA de Jodo Pessoa, PB; apenas a cebola em pd foi obtida no Laboratorio de

Tecnologia de Alimentos

Objetivando-se caracterizar os materiais utilizados nos experimentos,
realizaram-se as seguintes determinagdes quimicas, fisico-quimicas, fisicas microscopicas

e microbioldgicas em cada material:

- mandioca “in natura” e farinha de mandioca crua, Amostras A e B,
respectivamente: umidade, cinzas, agtcares redutores, ndo redutores e totais e
proteina total, segundo metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), fibra
bruta de acordo com a metodologia descrita por KRAMER & GINKEL (1952),

amido de acordo com LANARA (1981) e. acidez alcodlica de acordo com a AOAC
(1984)
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- farinha de mandioca seca, Amostra A,: umidade, cinzas, agticares redutores, nio
redutores e totais e proteina total, segundo metodologia do INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (1985), fibra bruta, de acordo com a metodologia descrita por KRAMER &
GINKEL (1952), amido de conformidade com LANARA (1981), acidez alcodlica
de acordo com a AOAC (1984) e as determinag¢des microbioldgicas de coliformes
fecais, bactérias mesofilas Staphylococcus aureus, bolores e leveduras e Salmonella
sp segundo a metodologia descrita pela ICMSF (1997)

- cloreto de sodio, Amostra NaCl: umidade e cinzas, de acordo com o INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (1985)

- colorifero a base de urucum, Amostra - CN: umidade, cinzas, lipidios segundo a
metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), bixina, conforme a AOAC
(1984) e as determinagdes microbioldgicas de coliformes fecais, contagem padrao
em placa (bactérias mesofilas), bolores e leveduras, Staphylococcus aureus e

Salmonella sp, de acordo com a metodologia descrita pela ICMSF (1997)
3.2. Formulacdes
Foram elaboradas diferentes farinhas de mandioca temperadas, num total de
quatro amostras, variando-se a composigdo e concentragdo dos componentes, em relagio a
quantidade de farinha de mandioca seca.
1) Amostra A, - farinha de mandioca seca
2) Amostra A, - farinha de mandioca temperada, tipo I

Corante natural — 10%

Cloreto de sodio — 1

3) Amostra A, - farinha de mandioca temperada, tipo I1
Corante natural — 15%

Cloreto de sodio — 1%
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4) Amostra A; - farinha de mandioca temperada, tipo Il
Corante natural — 10%

Cloreto de sodio — 1%

Cebola em pd - 1%

Gordura animal — 3%

5) Amostra A, - farinha de mandioca temperada, tipo IV
Corante natural — 15%

Cloreto de sodio — 1%

Cebola em po — 1%

Gordura animal — 3%

3.3. Processamento das amostras de farinhas temperadas

As operagdes do processamento e obtencdo das farinhas temperadas,
Amostras A;, A,, A3z ¢ As, utilizadas nos experimentos, encontram-sec ilustradas no

fluxograma da Figura 3.1
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PESAGEM DOS MATERIAIS
:
HOMOGENEIZACAO
!
TORREFACAO
2
ESFRIAMENTO
J
EMBALAGEM PRIMARIA
!

SELAGEM
l
EMBALAGEM SECUNDARIA
3
ESTOCAGEM

Figura 3.1. Fluxograma de processamento das farinhas de mandioca temperadas
Pesagem dos materiais

Todos os materiais empregados para a obtengdo da farinha de mandioca
temperada, foram pesados em balanga eletronica de prato e plataforma, visando
quantificar, percentualmente, cada componente, em relagdo a quantidade de farinha de
mandioca seca utilizada.
Homogeneizagio

Apds serem pesados, os materiais de cada formulagdo foram conduzidos

para um misturador mecénico para sélidos, de ago inoxidavel, onde permaneceram por um

periodo de aproximadamente cinco minutos, para total homogeneizagdo da amostra.
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Torrefacio

Nesta etapa do processo, o material homogeneizado foi colocado num tacho
metalico com agitador mecanico, aquecido a gas butano, com capacidade para dois
quilogramas de massa, durante cinco minutos, em fogo brando, conforme ilustrado na

Figura 3.2

i N %
T

]
5 it ot e

R L

Figura 3.2. Tacho misturador elétrico, com aquecimento a gas
Esfriamento

Depois de torrada, a farinha de mandioca temperada era colocada em tacho

de aluminio, para esfriamento natural, até a temperatura ambiente.
Embalagem/Estocagem

O produto final obtido foi embalado em sacos plasticos de polipropileno
pigmentado, capacidade média de 500g por embalagem, com a finalidade de evitar a

influéncia da luz sobre o produto durante o armazenamento, e selados em seladora manual

de resisténcia elétrica.
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Para estocagem foram utilizados como embalagem secundaria, sacos de
polietileno de baixa densidade, contendo vinte unidades de 500 g mantidos a temperatura

ambiente em local arejado, em Jod@o Pessoa., durante 180 dias.

3.4. Caracterizacio fisico-quimica e 