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RESUMO
A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é a cultura alimentar mais importante entre as culturas de

raizes e tubérculos nos paises da Africa Subsariana.

O principal produto derivado do processamento da mandioca é a farinha, um alimento consumido
por todas as classes sociais. O processamento caseiro da mandioca para a obtencdo da farinha é
realizado por dois métodos diferentes, nomeadamente o processo humido e o processo seco.
Ambos consistem em um processo basico no qual as raizes sdo submetidas a etapas de lavagem,

descasque, trituracdo, fermentacdo, prensagem, secagem e peneiracao.

A farinha de mandioca é muito consumida na provincia de Nampula, sem se ter o conhecimento
da sua composicao nutricional, onde localmente se chama Karakata. As amostras analisadas foram
colhidas na provincia de Nampula concretamente no distrito de Murrupula e as analises fisico-
quimicas foram realizadas no LNHAA com excepc¢do de proteinas que se realizaram no laboratorio
de solo do 1AM, ambos localizados em Maputo.

O objectivo deste estudo foi, portanto, examinar as caracteristicas fisico-quimicas das farinhas de
mandioca, processadas por dois métodos diferentes, tendo-se obtido os seguintes resultados para
cada amostra: Para a farinha do processo seco: Humidade (4,61%); Cinzas (2,61%); pH (7,5);
Cianetos (10 mg/kg); Acidez Total (0,25%); Fibras (4,07%); Carbohidratos (90,8%); Valor
energético (381,7%) Lipidos (1,7 1%); Proteinas (1,76%); Calcio (377mg/100g); Ferro
(2,8mg/100g); Fésforo (80,06mg/100g). Para a farinha do processo Himido: Humidade (3,49%);
Cinzas (1,21%); pH (6,2); Acidez Total (0,04%); Cianetos (5mg/kg); Fibras (9,27%);
Carbohidratos (86, 6%); Valor energético (363,8 %); Lipidos (1,15%); Proteinas (0,73%); Célcio
(1288 mg/100g); Ferro (3,28 mg/100g); Fosforo (134,03 mg/100g).

Os resultados obtidos foram comparados com alguns estudos realizados, as normas da ingestao
didria da WHO (2014), e legislacdo brasileira (MAPA, 1995; MAPA, 2011 e TACO, 2011), visto
que em Mocambique néo existe ainda uma legislacdo para a farinha de mandioca. Desse modo,
conclui-se que as farinhas possuem propriedades relevantes que possibilitam a sua aplicagdo na
alimentacéo, sendo que a farinha do processo hiumido apresenta melhor valor nutricional quando

comparada com a outra.

Palavra-chave: Mandioca, Farinha, Método Caseiro, Avaliacdo Nutricional.
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FAOSTAT - Food and Agriculture Organization Statistics
1AM — Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique

IAL — Instituto Adolfo Lutz
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IG - Investigacdo geografica

INNOQ - Instituto Nacional de Normalizagéo e Qualidade

ITP — Instituto de Tecnologia e Pesquisa

IITA — International Institute of tropical Agriculture

LNHAA.- Laboratdrio Nacional de Higiene de Agua e Alimentos
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) é encontrada em todo o territorio nacional e
esta inserida no contexto social dos agricultores. A grande diversidade de produtos e subprodutos
da raiz da mandioca é o seu potencial de transformacéo em itens alimentares e industriais, que fez

aumentar o interesse pela cultura (Bezerra, 2006 e Coelho, 2018)

A mandioca é uma das culturas alimentares mais importantes entre as culturas de raizes e
tubérculos nos paises da Africa Subsariana além disso, € uma das culturas mais tolerante a seca e
que pode ser cultivada com sucesso em solos de baixa fertilidade, dando rendimentos
consideraveis (FAOSTAT, 2014).

Em Mocambique, a cultura de mandioca é de grande importancia, pois € um dos tubérculos muito
utilizado na alimentagédo da populacéo, sendo consumido com maior frequéncia nas regides norte
e centro do pais, concretamente nas provincias de Zambézia, Nampula e Cabo Delgado, onde é

consumida basicamente na forma fresca ou processada (Zacarias-Silva, et al, 2010).

O principal produto derivado do processamento da mandioca € a farinha, um alimento consumido
por todas as classes sociais e que representa a base da alimentacdo diaria da populacdo de baixa
renda principalmente em regibes norte e centro do pais (ITP, 2006).

O processamento da mandioca para a obtencdo da farinha pode realizar-se de duas formas
diferentes, pelo método himido e pelo método seco, em que ambos 0os métodos consistem em um
processo basico no qual as raizes sdo submetidas a etapas de lavagem, descasque, trituracao,

fermentacdo, prensagem, secagem, moagem e peneiracdo (ITP, 2006).

A farinha de mandioca apresenta um elevado valor nutricional, em carbohidratos, fibras e,
dependendo do seu processamento, contém quantidades consideraveis de proteina, calcio, fosforo,
sodio e potassio. Portanto, a sua alta concentracdo em carbohidratos faz com que seja utilizada

como uma das principais fontes de energia para a populagdo (Agostini, 2006).
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1.1. Justificativa
A mandioca tem papel fundamental para a alimentacdo humana, principalmente na forma de

farinhas e faz parte das refeicdes diérias da populagdo no norte do pais (Borges, 2015).

A farinha de mandioca é um produto ndo industrializado em Mocambique, grande parte deste
produto é consumido na provincia de Nampula, sendo processado na forma artesanal, pelo dois
métodos caseiros (seco e hiumido) sem se conhecer o seu valor nutritivo, 0 que suscita o interesse

de estudar a qualidade nutricional da farinha produzida naquela regido do pais (Borges, 2015).

Assim, este estudo teve como objectivo estudar a qualidade da farinha de mandioca produzida de
forma caseira pelo dois métodos (seco e himido) na provincia de Nampula, concretamente no

distrito de Murrupula.

A farinha da mandioca caracteriza-se como um alimento de alto valor energético e nutricional, rico
em amido, contém fibras e alguns minerais como potéssio, calcio, fésforo, sédio e ferro. O estudo
das caracteristicas fisico-quimicas pode auxiliar na orientacdo da populacdo sobre aplicacdo de

boas praticas de producéo e conservacao da farinha (Souza, 2008a).
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1.2. Objectivos

1.2.1. Objectivo geral
v Avaliar o valor nutricional da farinha da mandioca (Manihot esculenta) produzida em duas

formas pelo método caseiro

1.2.2. Objectivos especificos
v" Produzir a farinha de mandioca através de dois métodos caseiros: seco e himido;
v" Determinar teor de pH, teor de humidade, teor de cinzas, acidez total, teor de lipidos, teor
de proteinas, teor de fibra bruta, cianetos totais, teor de carbohidrato, valor energético e
composicao em minerais (calcio, fosforo e ferro);
v Comparar os resultados obtidos nos dois métodos de producéo da farinha;
v' Comparar os valores obtidos com os padrGes estabelecidos pela legislacdo brasileira e

outras legislac@es afins;

1.3. Metodologia do trabalho
O presente trabalho foi realizado obedecendo a seguinte metodologia:

1.3.1. Revisao bibliogréafica
A revisdo bibliogréafica consistiu na busca de informagfes em artigos cientificos, livros, revistas,

teses, dissertacdes e monografias referentes ao tema em estudo, de modo a se ter uma visao geral

do que ja foi feito por outros autores.

1.3.2. Trabalho de campo
O trabalho de campo consistiu na recolha de amostras de mandioca, que se realizou na provincia

de Nampula, concretamente no distrito de Murrupula.

1.3.3. Parte experimental
A parte experimental obedeceu as seguintes etapas:

v" Preparagdo das condi¢des laboratoriais e lavagem do material;
v' Pré-tratamento das amostras;

v Realizacédo das analises.
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1.3.4. Discussdo dos resultados
O tratamento dos resultados consistiu em:

v" Tratamento estatistico dos dados;

v’ Discussao e interpretacdo dos resultados.

1.3.5. Elaboracéo do relatorio final

e ——
ABRAO MARIO MUCANE
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CAPITULO II
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Origem e dispersdo da mandioqueira

A mandioqueira (Manihot sculenta Crantz) é uma planta originaria do nordeste do Brasil no
século X VI, onde é cultivada desde antes da chegada de colonizadores europeus (Fialho e Vieira,
2011).

Foi Introduzida em Africa pelos portugueses por volta do século XV1 e XVII, procedente da regido
de Amazonia no Brasil (IIAM, 2010). A cultura constitui uma das mais importantes na regiao
Subsariana de Africa (Almeida, 2004).

No entanto, segundo Serra (1982), esta planta foi introduzida em Mogambique a partir da provincia
de Nampula por volta de 1760, através de col6nias francesas no oceano indico e mais tarde

estabeleceu-se como a principal cultura ao longo da costa.

Actualmente a mandioca esta distribuida por todos os continentes incluindo a Oceania sobretudo

na Australia e na Europa, com planta¢des no sul de Italia (Embrater, 1979 e Conceicgdo, 1987).

A grande difusdo desta cultura prende-se em primeiro lugar com o valor calérico da raiz, as suas
inimeras utilizacdes e o seu rendimento, que juntos impulsionam o interesse por difundi-la, mas
também, pela grande habilidade em adaptar-se a variadas condi¢cdes de clima e solo, sendo
designada de planta “rastica”. Tem também uma alta capacidade de regeneracdo apds um dano

causado fisica ou ambientalmente (Conceicdo, 1987 e Lorenzi, 2012).

A mandioca é, depois do milho, a segunda cultura amplamente difundida por todo o territério
nacional. A sua utilizacdo, entretanto, é feita em trés opc¢des sendo, uma directa, 0 consumo
culinario ou de “mesa”, industrial pela qual se processa a bebida e a terceira pelo processamento
da farinha de mandioca (Cereda, 2001).
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2.2. Producédo mundial da mandioca

Segundo FAOSTAT (2014), A producao de mandioca correspondeu a 270,28 milhdes de toneladas
no ano de 2014, colhida em uma &rea de 24,23 milhdes de ha, estando Mogcambique na oitava
posi¢cdo com uma producdo de 10,05 milhdes de toneladas, com rendimentos medio de 11,99

ton/ha e participando em 4,1 % da producdo mundial.

O continente africano é responsavel por 51,7% do volume total produzido, liderando o ranking
mundial. O continente asiatico ocupa o segundo lugar com 31,4%, e 0 americano com 16,1%.
Nigeéria, Tailandia, Brasil, Indonésia, Republica Democratica do Congo, Gana, Vietna séo os sete
paises que perfazem 67,1% do volume total produzido de raiz de mandioca onde a Nigéria destaca-
se como o maior produtor mundial (Otsubo et al., 2002).

2.3. Producéo da mandioca em Mogambique
Em Mocambique, a mandioca é a segunda cultura mais importante depois de milho. E produzida

maioritariamente pelo sector familiar em areas que variam de 0,25 os 2,0 hectares.

A producdo actual situa-se a volta de 9,7 milhdes de toneladas de mandioca fresca. A producéo
supracitada é praticada na sua maioria pelo sector familiar, embora encontremos algumas
associagdes de camponeses e pequenos privados a praticarem esta cultura mas em pequena escala
(CEPAGRI, 2014).

A provincia de Nampula é a maior produtora, chegando a registar uma producdo de cerca de 3,7
milhdes de toneladas, de um universo de pouco mais de 9,7 milhdes de toneladas da producao

nacional, com rendimento em 8 toneladas por hectare em média.

No pais as provincias que contribuem com maior producdo sdo: Nampula, Zambézia, Cabo
Delgado e Inhambane. Nesta senda conforme ilustra a figura 1 em termos regionais a regido norte
é representada como a maior produtora seguida pela regido centro e a regido sul do pais.
(CEPAGRI, 2014).
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10.0%

= Norte
Centro
Sul

Figura 1: Percentagem de producdo de mandioca em Mocgambique

Fonte: CEPAGRI, 2014

2.4. Descricao geografica do local de amostragem
O distrito de Murrupula conforme ilustra a fig.2, est4 localizado a sudoeste de capital provincial

de Nampula, limitado a norte do distrito de Nampula, a sul do distrito de Gilé da provincia da

Zambézia, a este do distrito de Mogovolas e a oeste do distrito de Ribaué.
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Figura 2: Localizacdo geografica do distrito de Murrupula

Fonte: https://wordpresscom457.files.wordpress.com/2015/10/relatorio.pdf.
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2.5. Variedades de mandioca
Em Mocambique, existem mais de 100 variedades de mandioca cultivadas em quase todas as
provincias do pais (I1AM, 2003).

Segundo o sabor podem ser encontradas variedades doces e amargas de mandioca. De maneira
bastante subjectiva, as variedades amargas tém sabor ligeiramente amargo e as doces sdo

levemente adocicadas.

Variedade doce — conhecida tambéem como mandioca mansa, devido ao baixo teor de
acido cianidrico nas raizes; com poucas fibras, com sabor e cor apreciados pelos consumidores;
Raizes uniformes, tanto no comprimento como no didmetro, de fécil cozimento, boa durabilidade

na pos-colheita e facilidade de descasque (Silveira e Pascoal Filho, 2012).

Variedade amarga — conhecida também como mandioca brava, devido ao alto teor de compostos
cianogenicos (quantidade de linamarina maior que 50mg/kg), apresenta raizes com cor da pelicula
branca, amarela, alta producédo e produtividade, bom rendimento, qualidade de farinha e fécula.

As variedades amargas também podem ser utilizadas na industria (Silveira e Pascoal Filho, 2012).

A diferenga mais concreta entre as variedades doces e amargas encontra-se no modo de consumo.
As amargas sdo utilizadas para produzir farinha entre outros produtos, mas somente Ssao
consumidas apo6s algum tipo de processamento com efeito detoxificante (IIAM, 2003). As
variedades doces sdo mais versateis, podem ser destinadas ao processamento tal como as amargas,
e também sdo consumidas apds preparos mais simples como cozidas, fritas ou assadas (Lorenzi,
2012).

2.6. Importancia econdmica da mandioca

A cultura da mandioca tem uma importdncia econdémica muito vasta no que diz
respeito a sua utilizagdo no consumo e comercializagio do produto. Muitos paises da Africa e do
mundo conseguem satisfazer as suas necessidades do mercado através do intercdmbio com 0s
outros paises que ndo conseguem produzir, mesmo com capitais financeiros, muitos deles ndo

produzem a mandioca devido as condigdes climaticas desfavoraveis (Bellotti, 2000).

Para o caso de Mogambique em particular a producdo de mandioca esta virada ao mercado de

consumo e comercializacdo. E hoje em dia, muitas populagdes economicamente desfavorecidas
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conseguem minimizar os seus problemas financeiros gracas a comercializacdo deste produto
(Bellotti, 2000).

Os estudos feitos pelo 1AM (2003) dizem que a mandioca € um alimento importante para varias
regibes do pais. As folhas servem para o consumo humano (horticolas) e alimentacdo animal
(fresca, silagem e fenos), as hastes servem como material de plantio e alimentacdo animal (fresca,
silagem e fenos), as raizes servem para alimentacdo humana, em forma fresca, cozida,
assada, ou em forma de farinha, para a confeccdo de papa e chima e, em forma de produtos da
industria pasteleira, doces e salgados, na alimentacdo animal, fresca e desidratada em forma de
farinha e raspas na indUstria para o fabrico de amido. As raizes também sdo usadas para o fabrico
de amido fermentado para culinaria e confeitarias e producdo de alcool etilico com grande

aplicacdo na industria de combustiveis, desinfectante, bebidas e perfumaria.

2.7. Classificacdo taxonomica da mandioca

A mandioca apresenta a seguinte classificacdo taxonémica (figura 3):
Reino Plantae
Divisdo  Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida

Ordem  Malpighiales

Familia Euhorbiaceae
Tribo Manihoteae
Género Manihot

Espécie Manihot esculenta Crantz (APG I11, 2009)
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Figura 3: Espécie Manihot esculenta Crantz

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/saude/mandioca.htm, acessado em: 16/12/2023

2.8. Morfologia
A mandioqueira é um arbusto perene que a partir do plantio de estacas pode produzir 5 a 10 raizes

adventicias muito canudo com mais de 15 cm de didmetro (Ekanayake et al., 1997)

O caule da mandioqueira € cilindrico atingindo 1 a 4 metros de comprimento (vide figura 4),
lenhoso com casca grossa, entrends dispostos em espiral, dependendo da altitude e da variedade e
0 padrdo da ramificacdo do caule é varidvel, de acordo com a precocidade de formacao dos botGes
florais (CIAT, 1982).

|
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Figura 4: Morfologia da mandioqueira

2.9. Sistema radicular

A parte subterranea consiste em raizes fibrosas que formam um sistema radicular adventicio
produzido na base da estaca nas trés primeiras semanas de crescimento com a fungdo de absorcéo
de &gua e nutrientes do solo. Estas raizes podem atingir 1 m de comprimento (lITA, 1990).
Segundo IITA (1990), essas raizes de reserva comecam a formar-se com um aumento de diametro,

30 a 60 dias apos a plantacao.

[ITA (1990) diz ainda que o tamanho, forma e nimeros de raizes de reserva varia de cultura para
cultura, dependendo dos seguintes factores: tipo de solo, sua fertilidade, caracteristicas genotipicas

e temperatura.
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a) Pelicula suberosa

b) Camada cortical
c) Cilindro central

Figura 5: Raiz tuberosa com a representacdo das estruturas existentes
Fonte: Bernardes et al., 2009

De acordo com a figura 5, na parte mais externa existe uma pelicula suberosa protectora (a),
também designada felema, que por atrito se esfolia. Apresenta-se com diferentes coloragdes, como
castanha, branca ou cinzenta, e diferentes texturas, variando entre lisa e muito rugosa (Bernardes
et al., 2009).

Depois surge o cértex ou camada cortical (b) e o floema. Esta camada possui células ricas em
amido, com boa consisténcia, sendo branca, creme, amarela, rosa ou roxa. O floema detém diversos
anéis concéntricos contendo uma substancia leitosa que pode ter linamarina que por hidrélise,
liberta &cido cianidrico, HCN, que é o principio venenoso desta. Por ultimo, surge a regido de
acumulacdo de amido, armazenado em células parenquimatosas, no cilindro central ou zona

carnosa (c), (Bernardes et al., 2009).

2.10. Composigdo quimica da mandioca
A mandioca é caracterizada pelo alto teor de carbohidratos sendo, portanto, considerada um

alimento calérico.

De acordo com Ceni et al. (2009), a raiz de mandioca apresenta composi¢do média de 66 a 70%
de humidade, 0,33 a 3,5% de lipideos, 2,2 a 9,2% de fibra alimentar, 1,2 a 1,3% de proteina, e 24

a 39% de amido, além de sacarose, maltose, glicose e frutose, em quantidades limitadas. Ja as
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folhas de mandioca (parte aérea) frescas ou in natura apresentam quantidades de 11,4% de

carbohidratos.

Essas raizes também contém vitamina C, carotenoides, tiamina, riboflavina e acido nicotinico.

Apresentam ainda quantidades consideraveis de calcio e fésforo (Ribeiro & Seravalli, 2007).

Souza et al. (2005) afirmaram que, embora a mandioca apresente teores baixos de proteinas, o
grande consumo diario torna essa tuberosa uma fonte proteica razoavel para populacdes de baixa

renda.

2.11. Toxidade da mandioca
O cianeto € apenas uma parte da molécula do glicosideo e é a Unica parte tdxica da linamarina e
da lotaustralina (vide figura 6). Assim, s6 ha toxidade quando o cianeto esta livre e ndo quando

ainda ligado aos glicosideos (Souza et al., 2005).

g OH
NC  CH; H OH CH,
\ NC :
H (9) \
e C—CHj; H o
HO /
HO 0O
H OH HO (9]
H OH
H H
H H
Linamarina Lotaustralina

Figura 6: Formulas estruturais da linamarina e lotaustralina

Fonte: Souza et al., 2005

Segundo Cagnon et al. (2002), quando o tecido € dilacerado, a linamarina € hidrolisada
enzimaticamente por -glicosidase (linamarase), a qual é separada do glicosideo no tecido intacto,
por ser localizada em lugar distinto da célula. A clivagem produz glicose e a-hidroxinitrila. Esta
Gltima, quando catalisada por uma hidroxinitrila liase, transforma-se espontaneamente em HCN e

cetonas correspondentes, 0 processo é chamado de cianogenese, representado na figura 7.
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Esquema reaccional 1
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0. 0O B-glicosidase O OH OH

OH +HO —— <COH +
OH Linamarase oy CN
OH OH
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> HCN + )()k

CN oOu espontaneo

Figura 7: Degradacao enzimatica de linamarina
Fonte: Furtado et al., 2007

Os compostos cianogenicos e suas respectivas enzimas estdo distribuidos por toda a planta e em
concentragdes varidveis, fazendo com que, para sua utilizacdo mais segura como alimento, sejam
utilizados processos de detoxificacdo tais como a simples fragmentacéo e secagem do material, 0s
quais provocam volatilizacdo do &cido cianidrico. Outros processos como fermentacéo,
prensagem, lavagem e calor acima de 180°C, também podem ser utilizados com sucesso na

detoxificagdo da mandioca (Lorenzi, 2003).

Actualmente, existe um limite de ingestdo de cianeto total estabelecido pela WHO de 10mg de

HCN por quilograma de farinha, em base seca.

O consumo da mandioca com alto nivel de teor de HCN resulta em paraparésia espastica
“Epidemic of spastic paraparesis” que é a incapacidade de andar, doenga chamada por “Konzo”
(Ministry of Health, 1984 e Cliff et al., 1999).

Em Mogambique a primeira epidemia de Konzo foi devida a seca e identificada em 1981 e a
segunda foi devida a guerra e identificada em 1993 (CIiff et al., 1999). As criancas apresentam

maior risco para este tipo de intoxicacao (Teles, 1995).
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2.12. Produtos derivados da mandioca

Os principais produtos derivados da mandioca destinados ao consumo humano sao:
- Farinha de mandioca.

- Fécula (amido) de mandioca.

-Tapioca

O presente trabalho de pesquisa dara mais enfase a farinha de mandioca.

2.12.1. Farinha de mandioca

A utilizacdo e a comercializacdo eficiente da mandioca séo afectadas pela sua curta vida util,
devido a um rapido processo de deterioracao fisioldgica pos-colheita que torna a raiz intragavel
dentro de 48 horas apds a colheita e, por outro lado, a presenca de compostos cianogénicos em
suas raizes que requer tratamento logo ap6s a colheita. Uma das melhores formas de conservar a

mandioca é transforméa-la em farinha e/ou amido (Perez et al., 2005 e Westby, 2002).

Cerca de 67% da raiz de mandioca colhida é processada em farinha. As raizes sdo primeiro
descascadas e lascadas ou fermentadas, depois secas ao sol antes de serem moidas em moinhos de
farinha comunitarios. A secagem directa ao sol é comumente usada para a preparacdo de
variedades doces; enquanto a fermentacao seguida de secagem ao sol é utilizada na preparacdo de

variedades amargas (Tivana et al., 2007).

A inclusdo do processo de fermentacdo reduz ou remove glicosideos cianogénicos bem como

factores anti-nutricionais como fitatos e polifenois (Montagnac et al., 2009).

Na regido norte, a farinha de mandioca é utilizada principalmente para fazer um mingau duro
conhecido como “karakata” que é servido com legumes, peixe ou carne. A farinha de mandioca é
fabricada na maioria das vezes, de forma artesanal, com maquinas rudimentares apesar de

existirem maquinas com porte industrial para grandes producdes (Tivana et al., 2007).

2.12.2. Métodos caseiros de producéo de farinha de mandioca
Para o processamento da farinha de mandioca usa-se diferentes métodos, desde industriais até os
tradicionais. Tradicionalmente o processo de producdo da farinha da mandioca € feito por dois

métodos seco e humido, como ilustra a figura 8.
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Figura 8: Métodos caseiros de producdo de farinha de mandioca

A mandioca é colhida, lavada e descascada. No método seco, ela foi cortada em partes e posta a
secar a céu aberto, de seguida moida e peneirada, obtendo-se o produto final. No método hdamido
a mandioca foi triturada, depois deixada 1 dia em repouso, de seguida foi prensada manualmente,
obtendo-se um residuo liquido e este residuo foi deixado 3 dias em repouso de modo a formar um
precipitado branco (polvilho) ap6s o 3° dia foi decantada a dgua e foi posto o precipitado ao sol
obtendo-se o polvilho seco, e o prensado (farinha humida) foi lavado e posto a secar a céu aberto

durante 7 dias e por fim moido e peneirado obtendo-se o produto final.
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2.12.3. Influéncia na producéo da farinha da mandioca

A farinha de mandioca € um produto alimenticio de origem vegetal. A sua fabricacdo requer o
cumprimento de requisitos minimos de identidade e qualidade, definidos por érgdos competentes
(MAPA, 2011).

Sendo a farinha de mandioca um produto vegetal que precisa de ser classificado em padrdes
comerciais é importante que mesmo sendo produzida de forma artesanal, haja um monitoramento
da sua qualidade durante o processo de fabricacdo em funcdo dos padrdes emanados pela legislacdo
pois o0 destino sempre sera 0 consumo humano e o produto precisara de ser rotulado com a

finalidade de informar ao consumidor do seu contetido (Alvares et al., 2012).

A forma de processamento da farinha de mandioca tem maior influéncia na sua qualidade do que

as caracteristicas ligadas a variedade da raiz utilizada (Alvares et al., 2012).

Segundo Velthem e Katz (2012), os produtores da IG (Investigagdo geografica) Cruzeiro do Sul-
Brasil, relatam que alguns factores afectam a qualidade da farinha, tais como volume da producéo,
maneiras de descascamento, peneiracdo, prensagem e secagem além da intensidade do calor do
forno, tempo de secagem, remocdo ou ndo da fécula de mandioca ou goma durante o
processamento, numero de peneiracGes durante o processamento, concentracao de acafrdo-da-terra

adicionada durante o processamento.

A trituragdo, quando se utiliza o agafrdo-da-terra, deve ser realizada de forma cuidadosa pois
também é considerada a segunda etapa mais importante do processo de fabricacdo artesanal da
farinha de mandioca, uma vez que, além de estar relacionada com a cor, altera o teor de cinzas do
produto (Alvares et al., 2015).

Além disso, para obter uma classificacdo satisfatoria € importante adoptar as boas praticas de
fabricacdo (BPF) durante a producdo artesanal da farinha de mandioca, observando-se, por
exemplo, a manutencdo periodica e programada de equipamentos e utensilios utilizados, cuidados
que permeiam todas as etapas do processamento sdo considerados muito importantes (Alvares et
al., 2015).
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CAPITULO 111
3. MATERIAL E METODOS

3.1. Trabalho de campo
O trabalho de campo foi realizado na provincia de Nampula, no distrito de Murrupula no dia 12

de fevereiro de 2023 e teve como fases:

e Pedido de uma porcdo de area de mandioca fresca numa plantacéo familiar;
e Colheita de amostras de mandioca;

e Contacto com a populacdo para recolha de informacéo sobre 0 método caseiro de produgédo
de farinha;

e Descricdo desses métodos;

Aplicacgao desses métodos na produgdo de farinha.

A amostragem foi realizada de uma forma aleatdria simples apds a colheita as amostras foram
processadas (producdo de farinha), colocadas em sacos plasticos de PEBD e identificadas. Em
seguida foram colocadas em caixa de papeldo e transportadas por via terrestre até Maputo e levadas
até ao laboratdrio de andlises. Os ensaios laboratoriais referentes a determinagédo dos parametros
fisico-quimicos foram realizados no Laboratorio do Departamento de Quimica da Faculdade de
Ciéncias, no Laboratério de Solo do Instituto de Investigacdo Agraria de Mogambique (IIAM) e
no Laboratério Nacional de Higiene, Aguas e Alimentos (LNHAA).
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3.2. Parte experimental

3.2.1. Colheita e pré-tratamento das amostras

Apbs a colheita as amostras foram submetidas ao pré-tratamento como ilustram as imagens abaixo
(figura 9).

A
= . -

wng Triple Camera Triple Camerse WY
/ meu Galaxy ASO . / mey Galaxy ASO i

mmgmg Tript"c‘ Camern
at

Samsung Triple Came Swneswing Triple Camera

Fatog Fotog. ¢/ meu Galaxy AS0 Fotog. ¢/ meu Galaxy ASO

meu GalaxpdS50™" &
by 2

|
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mg Triple

Fotog. ¢/ meu Galaxy #50

hg Triple Camera Triple Camereos

Fotog. ¢/ meu Galaxy ASO
Fotog. ¢/ meu Galaxy ASO

Figura 9: llustracdo dos processos envolvidos na producdo da farinha de mandioca pelos dois

métodos caseiros (humido e seco).
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3.2.2. Descricdo das etapas de producao de farinha de mandioca pelo método humido

v' A - Colheita da mandioca: Cavou-se a terra com ajuda de uma enxada para a retirada da
mandioca e em seguida separou-se o caule do tubérculo.

v" B — Lavagem da mandioca: As raizes foram lavadas para eliminar a terra aderida a sua
casca e evitar a presenca de impurezas que prejudicam a qualidade do produto final.

v' C — Descasque da mandioca: O descasque foi feito manualmente com ajuda de uma faca
afiada, que elimina as fibras presentes nas cascas, substancias tanicas, que escurecem a
farinha e parte do &cido cianidrico que se concentra em maior proporgdo nas cascas.

v D - Lavagem da mandioca descascada: Ap6s o descasque manual, as raizes foram
novamente lavadas para retirar as impurezas a elas agregadas durante o processo; a
lavagem e o descasque bem feitos resultam na obtencdo de farinha de melhor qualidade.

v' F - Trituracdo da mandioca: A trituracdo foi feita para que as células das raizes sejam
rompidas, libertando os granulos de amido e permitindo a homogeneizacdo da farinha. A
trituracdo foi feita através de ajuda de um almofariz (piléo).

v" G - llustracdo das amostras ap0s a pré-preparacao.

v" H - Prensagem da mandioca triturada: A prensagem foi feita com uso de tecido limpo
no qual a mandioca triturada ficou embrulhada em um saco de fibra; este procedimento
tem como objetivo reduzir, a0 maximo possivel o amido presente na massa triturada para
impedir a ocorréncia de fermentacdes indesejaveis.

v | - Obtencéo da farinha himida e amido da mandioca: depois da prensagem o amido é
deixado 3 dias, formando um sedimento no fundo e a 4gua € escoada, depois é exposto ao
sol com objectivo de secar.

v' J—Secagem de Farinha himida: E a operag&o mais importante no processo de preparacio
da farinha da mandioca devido a necessidade de baixar o teor de humidade de 60-70% para
10-14% do produto final. Neste processo de producdo a massa humida foi submetida a
secagem a temperatura ambiente durante uma semana e no periodo nocturno o material era
protegido com uma lona plastica para evitar possiveis intempéries.

v' Moagem: A moagem foi feita manualmente com ajuda de um almofariz de madeira (pilao)

v' L — Peneiramento: Ap6s o processo da secagem a farinha da mandioca passou pelo

processo de peneira¢do no qual eram retidas as fracgdes de dimensfes maiores.

ABRAO MARIO MUCANE Departamento de Quimica-UEM 21



Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

3.2.3. Descricdo das etapas de producao de farinha de mandioca pelo método seco

e E - Cortes da mandioca para a secagem: E a operagio mais importante no processo de
preparacdo da farinha da mandioca através deste método devido a necessidade de baixar o
teor de humidade de 60-70% para 10-14% no produto final.
Neste processo a mandioca foi deixada a temperatura ambiente (raios solares) onde fica
durante um periodo de 3 semanas para a eliminacdo da humidade da &gua; ap0s este periodo
a mandioca seca passou pelo processo de moagem até obtencdo da farinha. Neste processo
de obtengdo da farinha de mandioca ndo hé& formag&o de residuo como o amido (polvilho).

v' K- Secagem da mandioca: Neste processo de producdo a mandioca foi submetida a
secagem a temperatura ambiente durante duas semanas e no periodo nocturno o material
era protegido com uma lona plastica para evitar possiveis intempéries.

e Moagem: A moagem foi feita manualmente com ajuda de um almofariz de madeira (Pil&o).

e M — Peneiracdo da farinha: Foi feita com uso de uma peneira fabricada artesanalmente,
peneirando a farinha para retirar toda a matéria fibrosa e impurezas. O peneiramento é
importante para se obter uma farinha de boa qualidade, leve, com uma boa textura e isenta
de fibras.

Tabela 1: Materiais, equipamentos e reagentes

Materiais I Equnpamentos Reagentes

Exsicador Estufa de secagem de marca v’ Eter dietilico
v' Beckers de 50, 100 e Memmert v Solucdo de Bellucei

200mL Balanca analitica com v' Agua destilada
v Cadinhos de porcelana precisdo de 0,0001g de v’ Etanol absoluto
v" Pingas marca Bel v' H202a30%
v' Placas de petri Balanca analitica de marca v' Mistura de digestdo (H2SO4
v" Cartuchos celulésicos Mettler Toledo XPE de concentrado + selénio + &cido
v Algodéo preciséo 0,01g salicilico)

desengordurado Mufla de marca v' Pérolas de vidro
CARBOLITE GERO v" Solucéo de &cido bérico a 2%
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Baldes de fundo chato de
250 mL

Baldes de fundo redondo
Tubo de refrigeracédo
Cadinhos filtrantes
Pipeta automatica

Tubos de digestdo
Erlenmeyers de 250 mL
Provetas de 25 e 50 mL
Papel de filtro

Baldes volumétricos de
25, 50, 100 e 250 mL
Funis

Pipetas volumeétricas de
1,3,4,5e10mL
Conta-gotas

Esquicho

Vareta de vidro

Tubos de centrifugacéo
Suporte universal e garra
Bureta de 50 ml

v
v
v
v
v
v
v
v

Liquidificador
Aparelho Soxhlet
Banho-maria de
Buchi B-480

Placa de aquecimento

marca

Bomba de sucgéo
Agitador eléctrico

Porta tubos de digestdo
Tubo de Kjeldahl

Bloco digestor
Destilador de nitrogénio
Termémetro de marca
Qualividro
Espectrofotdmetro  UV-vis
de marca WPA
Centrifugador
SIGMA

Manta de aquecimento de

de marca

marca Electrothermal

3.3. Procedimentos experimentais

NN

A N N NN

Solucéo de HCI 1:1 e 0,02N
NaOH a 36%

Solucéo indicadora: vermelho

de metilo + verde
bromocresol

HNOs concentrado e a 10%
Solucao padrdo de ferro
Cristais de &cido ascorbico
Solucao tampéo de pH 5,4
Solucdo de a,a-dipiridilo
0,2%

Solucéo de

nitromolibdovanadato
Solucdo saturada de oxalato
de amonio

Solucdo de KMnOsa 0,01N
Vermelho de metilo a 0,05%
NHsOH concentrado e 1:49
Solucdo de acido acético 1:4
Solugéo de H2SO4 1:4
Tampéo fosfato

Solucéo de picrato

As analises laboratoriais referentes aos parametros fisico-quimicos das farinhas de mandioca

foram realizadas no Laboratério de Quimica de Alimentos, do Laboratério Nacional de Higiene,

Agua e Alimentos (LNHAA). A determinagio de Humidade, Cinzas e pH foi realizada no
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laboratério do Departamento de Quimica da Faculdade de Ciéncias da UEM e proteinas no

Laboratorio de Solo do Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (I1AM).

As analises dos diferentes parametros foram realizadas em triplicado, obedecendo e seguindo os

seguintes procedimentos experimentais:

3.3.1. Determinacdo de humidade
A humidade foi determinada pelo método gravimétrico que consiste na perda do peso por secagem
em estufa a 105°C.

Para a determinacdo de humidade pesou-se na balanca analitica com precisao de 0,01g cerca de 59
de cada amostra em um cadinho, previamente tarado em estufa a 105°C. Secou-se o cadinho
contendo a amostra em uma estufa a 105°C durante 4 horas até peso constante. Arrefeceu-se em
exsicador até a temperatura ambiente e pesou-se. Calculou-se a % de humidade presente na

amostra utilizando a expressao abaixo (1AL, 2004).

W2 - w3

%Teor de Humidade = --—-~

* 100%

onde:

W1 — Peso do cadinho vazio;
W2 — Peso do cadinho mais amostra antes da secagem;

W3 — Peso do cadinho mais amostra depois da secagem.

3.3.2. Determinacéo de cinzas
Ligou-se a mufla e programou-se de modo a atingir a temperatura desejada (550 £ 5°C). De seguida
preparou-se os cadinhos de porcelana, usando os cadinhos limpos e foram aquecidos durante meia

hora na estufa, deixou-se em exsicador até a temperatura ambiente.

Pesados os cadinhos de porcelana, com a precisao de 0,01mg, de seguida aqueceu-se, e pesou-se
até obter um peso constante do cadinho (W1).

Transferiu-se para o cadinho cerca de 5g da amostra e pesou-se o cadinho com a amostra (W2).

Foi incinerado o cadinho com a amostra numa placa aquecedora (até ndo se observar a libertagdo

de fumos).
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De seguida introduziu-se o cadinho contendo a amostra numa mufla (fig.10A) mantendo a

temperatura de 550+5°C durante 4 horas.

E foi posto num exsicador até a temperatura ambiente e pesou-se (W3). Calculou-se a % de cinzas

presentes (Fig. 10B) nas amostras utilizando a expressao (1AL, 2004).

W3 -Wi1
W2 -wi1 * 100%

%Teor de cinzas =

onde:
W1 — Peso do cadinho vazio;

W2 — Peso do cadinho mais amostra antes da secagem;

W3 — Peso do cadinho mais amostra depois da incineragéo.

Figura 10: A — Mufla para incineragdo das amostras; B — Cinzas produzidas no processo de

incineracdo

3.3.3. Determinagéo do pH

Para a determinacdo do pH foi usado o método potenciométrico no qual empregou-se um
pH-metro especialmente adaptado que permitiu uma determinacdo directa, simples e precisa do
pH conforme o método 017/1V do IAL (2004): pesou-se 10g da amostra em um béquer e
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de seguida dissolveu-se com auxilio de 100mL de &gua quente, agitou-se 0 conteudo até as
particulas ficarem uniformemente suspensas, em seguida filtrou-se para baldo de 100mL e
arrefeceu-se até a temperatura ambiente. Através do pH-metro digital fez-se a leitura
directa do pH (1AL, 2004).

3.3.4. Determinacéo de acidez

Para a determinacdo da acidez, procedeu-se pelo método volumétrico conforme o método 0,16/1V
do IAL (2004). Pesou-se 5g da amostra em um béquer e de seguida dissolveu-se com auxilio de
50mL de &gua quente, agitou-se o contetdo e filtrou-se para um frasco erlenmeyer de 250mL e
arrefeceu-se. Em seguida adicionou-se 4 gotas da solucéo fenolftaleina 1,0 % m/v e titulou-se com
solucdo de NaOH 0,1 N, utilizando bureta de 25mL até aparecimento de uma coloracdo rosa (1AL,
2004).

Fez-se 0 ensaio em triplicado. O resultado foi expresso em (% m/v) tendo sido utilizada para o

calculo a expressdo:

V Xfx100

%(m/v) acidez = o

onde:

V= volume em mL gasto na titulacdo da solucdo de NaOH 0,1 N;
f = factor da solucdo de NaOH 0,1 N;

P = massa da amostra em gramas;

¢ = correcgdo para solugdo de NaOH 1 N, 10 para solugdo NaOH 0,1 N.

3.3.5. Determinacdao de lipidos (gorduras)
Os lipidos foram determinados por método gravimétrico, aplicando-se o método de Soxhlet usando
como solvente o éter dietilico, seguido da remocao do solvente por evaporacdo por auxilio de rota-

vapor.

Para determinag&o dos lipidos pesou-se cerca de 3g com precisdo de 0,0001g de cada amostra na
balanga analitica e, em seguida, cada amostra foi transferida para um cartucho celulésico e este,

por sua vez, foi tapado com algodao previamente desengordurado; em seguida cada cartucho foi
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colocado no extractor Soxhlet ao qual foi em seguida acoplado o baldo de fundo chato de 250ml
(previamente tarado a 105°C); adicionou-se cerca de 250mL de éter dietilico no baldo de fundo
chato de 250ml que foi em seguida mantido em aquecimento em banho de &gua durante 8 horas
(Fig. 11). Ap0s a extracgéo retirou-se o cartucho e evaporou-se o solvente num banho maria.

Levou-se o baldo contendo a gordura para a estufa a 105°C durante 1 hora, em seguida retirou-se
da estufa e arrefeceu-se no exsicador até a temperatura ambiente e pesou-se. Calculou-se a % de

gordura presente nas amostras utilizando a seguinte expressdo (LNHAA, 2000):

% Gordura = W3‘;/—W2x 100
1

onde:
W1 — Massa da amostra tomada para analise
W - Peso do balédo vazio

W3 — Peso do baldo com a gordura

Figura 11: Sistema Soxhlet para extrac¢ao de gordura

ABRAO MARIO MUCANE Departamento de Quimica-UEM 27



Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

3.3.6. Determinacao de fibra bruta

A fibra bruta foi determinada por método gravimétrico que consiste na accao de acidos fortes e
agentes oxidantes para dissolver substancias organicas tais como proteinas, hidratos de carbono,
lignina, suberina e combinagdes andlogas para a obtengdo de residuo insoltvel tais como matérias

gordas, certas matérias minerais e celulose.

Para a determinacédo de fibra bruta pesou-se na balanca analitica com precisdo de 0,0001g cerca
de 3g de cada amostra em baldo de fundo redondo de 100mL, préviamente tarado na estufa a
105°C, adicionou-se 35mL de solucdo de Bellucei no baldo contendo amostra, acoplou-se de
seguida a um tubo longo de refrigeracdo e colocou-se numa placa de aquecimento durante 15
minutos contados depois do inicio da fervura (Fig. 12A).

De seguida transferiu-se o contetido contido no baldo de fundo redondo para um funil de filtracdo
acoplado a uma bomba de succdo (bomba de vacuo), lavou-se com 5mL de solucdo de Bellucei
quente e agua destilada quente, em seguida adicionou-se ao cadinho filtrante 10mL de etanol

absoluto e 60mL de éter dietilico.

De seguida o residuo proveniente da filtracdo foi colocado na estufa durante 30 minutos a 105°C,

arrefeceu-se no exsicador durante 15 minutos e pesou-se.

Carbonizou-se o residuo em uma manta de aquecimento (Fig.12B), em seguida a amostra foi
submetida ao processo de incineracdo na mufla a uma temperatura de 550°C durante 4 horas até
obtencdo de cinzas brancas.

Por fim transferiu-se o cadinho contendo a amostra para a estufa durante 30 minutos a 105°C e de
seguida arrefeceu-se em exsicador até a temperatura ambiente e pesou-se. Calculou-se a % de fibra

bruta presente nas amostras utilizando a expressdo (LNHAA, 2000):

% Fibra bruta = WE—WZX 100

1

onde:
W1 — Peso da amostra

W3 - Peso do cadinho contendo residuo antes da incineragao

ABRAO MARIO MUCANE Departamento de Quimica-UEM 28



Avaliacao nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

W> — Peso do cadinho contendo residuo depois da incineragéo

Figura 12: (A) Processo de fervura da amostra juntamente com a solucéo de Bellucei; (B) Processo

de carbonizagdo do residuo resultante da filtracéo.

3.3.7. Determinagao de carbohidratos
Os teores de carbohidratos (fraccéo glicidica) foram determinados usando o método descrito pelas

normas de A.O.A.C (1990) e efectuando o calculo pela diferenca segundo a expressao:

Carbohidratos =[100 — (L+P+F+C)]
onde:
L= Lipidos (%), P = proteina (%), F = fibra bruta (%) e C = cinzas (%).

3.3.8. Determinacéo do valor energético
Para determinacdo do Valor Energético (VE) utilizou-se factores de conversao de Atwater: para

proteina 4 Kcal.g, para carbohidratos 4 Kcal.g™ e para lipidos 9 Kcal.g?, segundo a expressdo

recomendada por Osborne e Voogt (1978).

Valor Energético = (% Proteinas x 4) + (% Lipidos x 9) + (% Carbohidratos x 4)
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3.3.9. Determinacéo de proteinas

O teor de proteinas foi determinado a partir do metodo de Kjeldahl, método este que consiste na
determinacdo do nitrogénio total que depois € convertido em proteina usando o factor de conversao
6,25 (Nogueira & Souza, 2005).

3.3.9.1. Digesté@o das amostras para analise de nitrogénio

v Pesou-se na balanga analitica com precisdo de 0,019 cerca de 0,3g da amostra e transferiu-
se para tubo de digestdo de 75mL;

v' Usando um pipetador automatico adicionou-se 2,5mL da mistura de digestdo (H2SOa
concentrado + selénio + &cido salicilico) e agitou-se usando um agitador eléctrico
especifico para tubos de ensaio de digestdo de 75mL;

v Colocou-se 3 pérolas de vidro para evitar uma fervura brusca e turbulenta;

v Levou-se 0s tubos num porta tubos para o bloco digestor, regulou-se o digestor para uma
temperatura de 100° C e aqueceu-se durante 2 horas;

v’ Retirou-se 0s tubos do digestor depois de 2 horas e deixou-se arrefecer durante 30 minutos,
adicionou-se com cuidado 1mL de H202 30%, fez-se a adigdo da H202 30% trés vezes,
apos a reaccdo terminar, agitou-se usando um agitador eléctrico especifico para tubos de
ensaio de digestdo de 75mL,;

v Levou-se os tubos para o bloco digestor novamente, e aqueceu-se a uma temperatura de
330°C, por duas horas.

v Retirou-se os tubos do digestor e deixou-se arrefecer, completou-se 0 volume com agua
destilada e filtrou-se usando papel de filtro.
3.3.9.2. Destilacdo e titulacao
v' Pipetou-se 15mL da amostra do tubo de digestéao e transferiu-se para o tubo de destilacdo
de Kjeldahl, automaticamente do digestor adicionou-se 25mL de hidroxido de sodio;

v Transferiu-se 10mL da solucdo de acido borico 2% com a mistura do indicador para um
erlenmeyer, levou-se o erlenmeyer ao destilador de maneira a que o tubo de saida do

aparelho ficasse mergulhado na solucgéo;
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v' Ligou-se o destilador e deixou-se cada amostra destilar por cerca de 10 minutos incluindo

0 branco até ao surgimento da coloracao verde (Fig. 13);

v" Titulou-se a solugdo do erlenmeyer com solugao de HCl (ag) 0,02 M contida numa bureta.

Esquema reaccional 2

Digestdo: N (amostray + H2SOs4 — (NH4)2S04
Destilacdo: (NH4)2SO4+ 2NaOH — Na2SOs + 2H,0 + 2NH3
2NH3 + 2H3BO3 — 2NH4H2BOs3
Titulacdo: 2NH4H2BO3 + 2HCI — 2NH4Cl + 2H3BO3

Calculou-se a % de proteina presente nas amostras utilizando as expressdes:

A—B) XTx14XxVix100
96N = L=
PX1000xVp

%Proteina bruta = %N x6,25

onde:

A =volume de HCI (5q) gasto na titulacdo da amostra

B = volume de HCI q) gasto na titulacdo do ensaio em branco
T = normalidade de HCI (a)

Vi = volume inicial de 75mL

Vp = volume pipetado de 15mL

P = peso da amostra em gramas
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Figura 13: Aparelho de destilacdo das amostras

3.3.10. Determinacao de cianetos

O procedimento de determinacdo da concentracdo de cianeto foi com base no método de papel
picrato descrito por Bradbury et al. (1999). Primeiro procedeu-se a preparacao do papel picrato e
em seguida, fez-se o corte em 6 pedacos. Depois colocou-se um pedago em cada um dos frascos
de plastico (25mm de diametro e 50mm de altura), seguido de solu¢do da amostra de farinha de
mandioca (1mL) e o papel picrato (Fig. 14). Para cada analise foram preparados 3 frascos de
plastico. Os frascos de pléstico foram fechados imediatamente com tampas de rosca e incubados a
temperatura ambiente durante 24 horas e depois removeu-se 0 papel picrato dos frascos e foi lida.
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Figura 14: A - Frascos com papel picrato e amostras, B — Leitura das amostras

3.3.11. Determinacao de minerais

Neste estudo, foram determinados os teores dos minerais ferro e fosforo, usando a espectroscopia
de absorcdo molecular UV-vis e calcio, pelo método volumétrico de acordo com o proposto pela
AOAC (2005).

3.3.11.1. Determinacéo de ferro
Na determinacdo de ferro utilizou-se o método Espetrofotometro UV-vis, que consiste na
complexagdo do ferro com a,0-dipiridilo em meio basico formando um complexo de cor résea

cuja absorvéancia é medida a 515nm.
Esquema reaccional 3

N N OH N N *

Fe3++3|/N|\|1/ Fel/N'\l‘/

3

Complexagédo do ferro com a,a-dipiridilo em meio basico

i. Preparacdo da amostra
e Pesou-se com uma balanga analitica de precisdo de 0,0001g cerca de 6g de cada amostra
em um cadinho de porcelana. Carbonizou-se na placa de aquecimento e incinerou-se na
mufla a 550°C durante 4 horas. Arrefeceu-se no exsicador e transferiu-se para um copo de
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precipitacdo de 200mL Lavou-se com 40mL de acido cloridrico diluido 1:1;

e Lavou-se duas vezes com 20mL de &gua destilada, e acrescentou-se mais 20mL de &gua
destilada. Em seguida adicionou-se 2 gotas de &cido nitrico concentrado, misturou-se e
ferveu-se durante 30 minutos;

e Ap0s o arrefecimento, filtrou-se com ajuda de papel de filtro para um baldo de 100mL e
perfez-se o volume com &gua destilada, em seguida pipetou-se 10mL desta solucéo para
balGes de 100mL e perfez-se o volume com &gua destilada.

Nota: A solucéo assim preparada aplica-se também para a determinacéo de calcio,

sadio, potassio, fosforo e outros elementos.

ii. Preparacgéo da curva padréo

e Para a preparacdo da curva de calibracdo dissolveu-se cerca de 0,4g de alimen de ferro
puro em 10mL de &cido sulfurico concentrado, misturou-se com 10mL de &cido cloridrico
6N e 4mL de &cido nitrico 15N. Aqueceu-se para remover 0 excesso de &cido, substancias
volateis e diluiu-se para 2 litros com agua destilada.

Nota: A solucéo assim preparada contém 0,2mg de ferro por mL.

e Retirou-se 5mL da solucdo acima preparada, para um baldo volumétrico de 100mL e
perfez-se o volume com agua destilada;

e Pipetou-se 1, 2, 3, 4 e 5mL da solucdo acima preparada para baldes de 25mL, adicionou-
se em seguida alguns cristais de acido ascorbico os quais se dissolveram na solucéo por
agitacdo, de seguida adicionou-se 5mL da solucdo tampéo pH 5,4, ImL de a,a dipiridilo e
completou-se o volume com agua destilada obtendo-se assim solu¢ées com concentragdes
de 0,01, 0,02, 0,03, 0,04 e 0,05mg de ferro por 25mL de amostra, por ultimo agitou-se e
deixou-se em repouso por 30 minutos a temperatura ambiente. Leram-se as absorvancias
das solucgdes e construiu-se a curva de calibragéo.

e Para baldes volumétricos de 25mL, pipetou-se 5mL das solugbes preparadas no
procedimento (i-preparacdo da amostra), adicionou-se a esta solucéo 3 cristais de acido
ascorbico, dissolveu-se e adicionou-se 5SmL da solugdo tampao, ImL de a,a dipiridilo ¢
completou-se o volume com agua destilada e leu-se as absorvancias das amostras a 515nm
(Fig. 15), e determinou-se a concentragéo do ferro através da curva de calibragéo, com base
na expressao (10) (A.O.A.C, 1980).
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Femg x Fgq x100 x4
— /25mL

Fem =
/1004

Mmq

onde:
Fe (mgi2smL) = Concentracgdo do ferro obtida atraves da curva de calibragéo
Fq = factor de dilui¢éo

Ma = Massa da amostra em g

Figura 15: Solucdes padrdes, amostra e branco de ferro em repouso a temperatura ambiente.

3.3.11.2. Determinacéo de fosforo

Na determinag&o do fosforo usou-se o método UV-vis, que consiste na calcinacdo da amostra que
converte compostos de fosfatos em ortofosfato que, reagindo com o nitromolibdovanadato produz
uma coloracdo amarela e cuja absorvancia € medida a 430nm (LNHAA, 2000).

i. Preparacdo da amostra

e Pesou-se com uma balanca analitica de precisdo de 0,0001g cerca de 3g de cada amostra
em um cadinho de porcelana. Carbonizou-se na placa de aquecimento e incinerou-se na
mufla a 550°C durante 4 horas. Arrefeceu-se no exsicador, de seguida adicionou-se acido
cloridrico concentrado as cinzas até cobri-las;

e Em seguida levou-se para o banho-maria para evaporar o acido, adicionou-se 3mL de &cido
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nitrico a 10% e deixou-se ferver por 5 minutos em banho-maria;
e Apos o arrefecimento, filtrou-se com ajuda de papel de filtro para um baldo de 250mL e
perfez-se o volume com &gua destilada; desta solu¢do tomou-se 10mL para um baldo de

250mL e perfez-se o volume com &gua destilada;

ii. Preparacdo da curva padrao
Na preparacdo da curva padrdo de fosforo pesou-se cerca de 4,39g de fosfato monopotassico

dessecado durante uma noite e dissolveu-se em um bal&o de 1L, preparando assim a solugéao stock.
A solucdo trabalho foi preparada com base na dilui¢do da solucéo stock da seguinte forma:

e 1mL da solucéo stock contém 1000 microgramas de fosforo;
e Diluiu-se 10mL da solucéo stock para 100mL com agua destilada;

e 1mL da solucéo trabalho contém 100 microgramas de fosforo.

A tabela 2 mostra como foram realizadas as adi¢cdes em mL para a preparacao das solucgdes padroes

de fdsforo para construcdo da curva de calibragdo a partir da solucgéo trabalho.

Tabela 2: Preparacdo das solugdes-padrao de fosforo.

"Solugdo padrdo (mL)  Fésforo (ug) ~ Aguadestilada(mL)  Nitromolibdovanadato (mL)
05 50 9,5 10
1,0 100 9,0 10
1,5 150 8,5 10
2,0 200 8,0 10
2,5 250 75 10

v’ Pipetou-se 10mL da solucéo final preparada no ponto i. Preparacédo da amostra, para um
baldo de 50mL, em seguida adicionou-se 10mL do reagente nitromolibdovanadato
obtendo-se assim um volume final de 20mL, de seguida agitou-se o baldo e deixou-se em
repouso durante 10 minutos para desenvolver a cor (Fig. 16);

v Ap0s o tempo passar leu-se as absorvancias das amostras a 430nm frente ao branco, que

foi preparado pela mistura de 10mL de agua destilada e 10mL de nitromolibdovanadato.
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Determinou-se a concentracao de fosforo através da curva de calibracdo, com base na expressao:

, Fx0,0625
%Fosforo = ———>=>

Mamostra

P (mgr100g) =%P x 1000

onde:
F- Concentracdo do fosforo obtida através da curva de calibragcdo em gramas;

Ma = Massa da amostra em gramas.

Figura 16: Solucdes padrdes, amostra e branco de fosforo em repouso & temperatura ambiente.

As absorvancias das amostras para a determinagéo da concentragdo de ferro e fosforo foram lidas

no espectrofotébmetro UV-vis (Fig. 17).
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-

Figura 17: Espectrofotometro Uv-vis usado para leitura de fosforo e ferro.

3.3.11.3. Determinacao de célcio

A determinacdo de célcio fez-se com base no método volumétrico recomendado por A.0.A.C
(2005), que consiste na precipitacdo do célcio pelo ido oxalato em meio &cido, dissolucdo do
precipitado em &cido sulfarico diluido a quente e titulacdo do ido oxalato livre com permanganato
de potéssio, (LNHAA, 2000).

I. Preparagdo da amostra

Para a determinacdo do célcio tomou-se 10mL das amostras previamente preparadas na

determinacdo de ferro no ponto i. Preparacdo da amostra.

v' Pipetou-se 1mL da solucdo saturada de oxalato de amonio para tubo centrifuga. Juntou-se
1mL de acido sulfurico 1:4, misturou-se por rotacdo e aqueceu-se a 80-90°C em banho-
maria. Titulou-se com a solucdo de permanganato de potassio 0,01N. O ponto final da
titulacdo foi indicado pela persisténcia duma cor rosa palida por um minuto. Esta operacéo
serve para verificar o titulo do permanganato de potassio. Para outro tubo centrifuga
pipetou-se 2mL de &cido sulfurico 1:4, aqueceu-se & mesma temperatura e titulou-se
fazendo assim o ensaio em branco;

v' Para outros tubos devidamente marcados, pipetou-se 2mL da solugdo saturada de oxalato
de amonio e juntou-se 2 gotas de vermelho de metilo 0,05%. Adicionou-se 5mL de filtrado
de cada uma das amostras e juntou-se com 2mL do &cido sulfarico 1:4 rodando o tubo para

garantir uma mistura cuidadosa em seguida adicionou-se hidréxido de aménio concentrado
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até a reaccao ligeiramente alcalina e umas gotas de acido acético 1:4 até obter a cor rosa
palida (pH = 5). Deixou-se repousar até ao dia seguinte, centrifugou-se por 15 minutos
(Fig. 18A);

v De seguida removeu-se o liquido sobrenadante sobre o precipitado, lavou-se o precipitado
com 3mL de hidréxido de amonio e centrifugou-se 0 mesmo durante 15 minutos; repetiu-
se esta operacao 4 vezes;

v" Removeu-se o liquido sobrenadante, em seguida dissolveu-se o precipitado com 2mL de
acido sulfurico e titulou-se 0 mesmo com solucdo de permanganato de potéassio em banho-

maria a uma temperatura de 80-90°C (Fig. 18B).

Figura 18: (A) Amostra em repouso para precipitacdo do célcio; (B) Titulagdo das amostras apds
adicdo de &cido sulfurico.

A concentragdo de calcio foi determinada com base na expressao:

0%Ca = (v-v'")xNx200xF

Mamostra

Ca (mg/100g) =%Cax1000
onde:
Ma - massa da amostra para analise em gramas
V- volume de permanganato gasto na titulagdo da amostra (mL)
V’- volume de permanganato gasto no ensaio em branco (mL)

N- normalidade da solucdo de permanganato; e F- factor de dilui¢éo
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CAPITULO IV
4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1. Apresentacao dos resultados
Os resultados referentes as anélises dos parametros realizados neste trabalho constam na Tabela 3,
com os teores medios sob a forma de médias aritméticas simples acompanhadas dos respectivos

intervalos de confianca nas duas amostras analisadas.

As analises foram feitas em triplicado (trés réplicas), para cada um dos parametros determinados
neste estudo, em ambas as amostras. De salientar que a comparacao dos parametros foi feita com
base na legislagédo brasileira visto que em Mocambique nédo existe ainda uma legislacdo para a

farinha de mandioca.

Tabela 3: Resultados da analise dos parametros fisico-quimicos da farinha de mandioca.

PARAMETROS PROCESSO SECO PROCESSO HUMIDO
Humidade (%w/w) 4,61 £ 0,07 3,49 £1,27
Cinzas (%ow/w) 2,61+0,24 1,22 +0,32
pH 7,50 £ 0,07 6,20 £ 0,02
Acidez total (%om/v) 0,25+ 0,03 0,04+£0
Cianetos totais (mg/kg) 100 50
Lipidos (%w/w) 1,69 + 0,47 1,15 + 0,04
Proteinas (Yow/w) 1,76 + 0,09 0,73+£0,09
Fibras (Yow/w) 4,07 £0,19 9,28 £ 0,04
Carbohidratos (Yow/w) 90,90 £ 0,74 86,60 + 0,26
Valor energético (Kcal) 381,73+ 1,26 363,77 + 1,46
Calcio (mg/100g) 377 £ 0,09 1288 + 0,05
Ferro (mg/1009) 2,80+ 0,08 3,29+£0,2
Fosforo (mg/1009) 80,06 + 33,06 134,03 £ 57,26
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4.2. Discussdo e interpretacédo dos resultados

4.2.1. Humidade

O teor de humidade é um parametro muito importante para o armazenamento e durabilidade da
farinha de mandioca sendo que valores superiores a 13% podem favorecer o aparecimento de
microrganismo. O baixo teor de humidade na farinha de mandioca é alcangado devido a uma
secagem adequada do produto oque garante uma maior vida-de-prateleira da farinha, (Chisté,
2006).

No presente trabalho o valor de humidade para a farinha de mandioca do processo seco foi de
4,61% e para processo humido foi de 3,49%, sendo que estes valores estdo de acordo com o
previsto na Instru¢cdo Normativa n® 52 de 7/11/2011 (MAPA, 2011), que estipula um maximo de
13% para humidade.

De acordo com o gréafico 1, verificou-se que a do processo seco apresentou maior teor de humidade
(4,61%), em relacdo ao de processo humido (3,49%) como ilustra o grafico abaixo. Este resultado

se deve ao facto de que os granulos maiores reterem mais humidade no seu interior.

Teor de humidade

14,00%
~ 12,00%
N
o 10,00%
3
=] 0,
E 8,00%
T 6,00%
©
§ 4,00%
= 2,00%
0,00% _ :
P. Seco P. Hamido L. Maximo (MAPA,
2011)
m Sériel 4,61% 3,49% 13%

Graéfico 1: Comparacao do teor de humidade das amostras com o padrdo estabelecido.
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Os valores de humidade das amostras estéo abaixo dos encontrados por Ferreira Neto et al. (2003)
e por Aryee (2006), que encontraram um teor médio de humidade na faixa de 8,00% e 8,19%,
respectivamente ao estudarem as caracteristicas fisico-quimicas de farinhas produzidas no sul do
Estado de Santa Catarina.

Variacdo semelhante pode ser observada no trabalho de Chisté e Cohen (2011) que encontraram
variacdo de 3,86% a 9,20% em amostras de farinhas produzidas de raizes oriundas do Estado do

Para, com diferentes tempos de fermentacao.

Valores mais elevados, na faixa de 8,10 — 12,02%, foram observados por Souza (2008a), que
estudou a variabilidade fisico-quimica de amostras de farinhas em algumas localidades do Estado
do Acre.

4.2.2. Cinzas
De acordo com o gréfico 2, os resultados obtidos do teor de cinzas variou de 2,61% para 0 processo

seco e 1,22% para o processo humido, sendo que o valor méximo previsto pela legislacdo é de
1,40% (MAPA, 2011).

Teor de cinzas

3,00%

2 2,50%

e\o/ 0

@ 2,00%

N

c

O 1,50%

(<5}

© 1,00%

3

F 0,50%
0,00% _ .

P.Seco P. Himido L.Méaximo (MAPA,
2011)

m Sériel 2,61% 1,22% 1,40%

Grafico 2: Comparacgéo do teor de cinza das amostras com o padréo estabelecido.
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De acordo com a legislacdo, as cinzas séo o residuo mineral fixo resultante da incineracdo da
amostra do produto. O valor médio de cinza da farinha do processo seco diferiu do outro como
ilustra o grafico acima estando assim em desacordo com a legislacdo (MAPA, 2011) que estabelece
0 maximo de 1,40%.

Segundo Paiva (1991), valores maiores que o limite maximo permitido pode ser um indicativo de
teores significativos de minerais, como também provavelmente, indicam contaminagdo por

material estranho ao produto ocasionado por falhas em algumas etapas do processamento.

O valor encontrado no processo himido (1,22%) corresponde com valores encontrados por Dias e
Leonel (2006) que observaram para F3 (1,13%), F8 (1,10%) e F6 (1,02%), sendo diferente do
valor de processo seco (2,61%), isso pode dever-se ao facto da farinha do processo seco nao ter

passado pela mesma etapa do processo humido, tendo concentrado maior parte de minerais.

4.2.3. pH
Os teores médios de pH para as duas amostras foram de 7,5 para o processo seco e 6,2 para 0

hamido, sendo que o valor mais elevado foi verificado na amostra do processo seco como ilustra

o grafico 3.
pH
8
7
6
£ 5
S 4
o
2 3
2
1
0 . P
P. Seco P. Hamido Acido
m Sériel 75 6,2 4

Gréfico 3: Comparagdo do teor de pH das amostras.
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No tocante ao pH, o valor médio obtido nas casas de farinha por McGlynn (2003), foi de 5,9 um
pouco acima da média estabelecida por Soares et al. (1992), que classifica os alimentos em trés

categorias: pouco acidos (pH> 4,5), ligeiramente acidos (4 a 4,5) e muito acidos (pH <4,0).

A diferenca dos teores pode advir das mas condicdes de higiene durante o processamento, agua
usada durante o processamento e local de conservacdo ap0s 0 processamento. Para normas

mocambicanas e brasileiras, ndo foram fixados limites minimos nem maximos de pH.

O valor do pH na amostra do processo seco deve ter aumentado devido a quantidade de compostos
cianogenicos presentes, visto que o processo seco contem uma media de 10 mg HCN/Kg Cassava
quando comparado com o processo humido que apresenta 5 mg HCN/Kg Cassava.

Silva (2006) relata no seu estudo que o desenvolvimento de fungos ocorre em uma faixa de pH
maior que 7,5 sendo que o crescimento microbiano ndo é afectado em uma faixa de pH entre 5,5
a 7,5 para o presente trabalho os teores de pH das duas amostras estdo dentro do intervalo da faixa

recomendado.

Segundo McGlynn (2003), para o bom aproveitamento e digestdo dos nutrientes e minerais o pH
deve ser inferior a 7, o pH &cido permite inibir a actividade microbiana e teores elevados de pH

proporcionam maior actividade microbiana o que leva a deterioracdo do produto.

4.2.4. Acidez total
Em relacdo a acidez de acordo com o grafico abaixo, os teores médios para as duas amostras foram

de 0,25% para 0 processo seco e 0,04% para o processo humido.

O recomendado pela legislacdo brasileira (MAPA, 1995) para acidez total titulavel é permitido o
méaximo de 3%. De acordo com o grafico todas as farinhas analisadas foram enquadradas na
categoria de acidez baixa (<3 meq NaOH/100 g), com médias de (0,25% e 0,04%), estando dentro
dos padrdes estabelecidos. Como citado por Dias e Leonel (2006), este parametro elevado deve-
se a falta de higienizacdo no processo de producdo, 0 que é uma caracteristica de processos

artesanais.
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Teor de Acidez total
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Gréfico 4: Comparacdo do teor de acidez das amostras com o padréo estabelecido.

Segundo Vilpoux e Cereda (2003), acidez da farinha permite obter informacGes sobre 0 processo
de fermentacéo pelo qual passou o produto, ou seja quanto maior a acidez, maior a intensidade da
fermentacao ou tempo do processo de prensagem. O autor nas suas experiéncias encontrou valores
médios de acidez das sete amostras de farinha de mandioca do processo himido que variaram de
3,82 a 8,25 mL NaOH N/100 g.

Farinhas com baixa acidez foram encontradas em trabalhos realizados por Alvares, et al. (2016)
em amostras de farinhas de mandioca do processo seco oriundas do Vale do Jurud/Acre, enquanto
que valores semelhantes do Vilpoux foram encontrados por Chisté e Cohen (2011) em amostras
de farinhas do processo himido, variando de 4,76 a 10,21 mL NaOH N/100 g.

As Unicas composicdes que dependem do processo e do tipo de armazenamento da farinha sdo a
humidade e a acidez, pois o teor de acidez elevado pode ser uma caracteristica de processos
artesanais, se tomarmos em consideracdo que desde a obtencdo da matéria-prima até ao produto
final ha uma exposicao do material & temperatura ambiente elevada, aumentando a fermentacao e,

consequentemente, a acidez (Vilpoux e Cereda, 2003).
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Esta variacdo deve-se também na molha da mandioca do processo seco, pela chuva no tempo de
exposicdo a temperatura ambiente no processo de retirada de humidade, acreditando que possa

existir alguma fermentagcdo que aumentou a acidez da amostra.

4.2.5. Cianetos totais

Para o teor de cianetos os valores médios para as duas amostras foram 10mg/kg para 0 processo
seco e 5 mg/kg para o processo humido (Gréafico 5). O limite maximo estabelecido pela OMS é de
10 mg/kg de HCN.
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Grafico 5: Comparacdo do teor de cianetos das amostras com o padrao estabelecido.

De acordo com o gréafico, o teor de cianeto total na farinha de mandioca do processo himido
apresentou valor menor devido ao processo adicional de fermentacéo segundo Onabowale (2008),
0 &cido cianidrico da mandioca pode ser destoxificado por fermentacéo.

A amostra da farinha de mandioca humida apresentou valor de cianeto abaixo do limite
estabelecido pela OMS de 10mg de HCN/kg de farinha, em base seca, indicando que € composta
basicamente livre de cianeto e que a hidrolise do glicosideo ocorreu quase na sua totalidade. Assim,
quanto maior o tempo em que as raizes ficam submersas, maior a reducdo dos compostos

cianogenicos nas mesmas.
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Chisté e Cohen (2008), ao determinarem o teor de cianeto total na farinha de mandioca
comercializada na cidade de Belém-PA, obtiveram uma dosagem de cianeto total igual a 5,03

mag/kg.

4.2.6. Fibra bruta

Para o teor de fibras os valores médios para as duas amostras foram 4,07% para 0 processo Seco e
9,28% para o processo humido. Portanto, foi possivel observar diferencas significativas entre os
resultados obtidos, sendo superiores ao limite estabelecido pela legislacdo (MAPA, 2011) que

estabelece um minimo de 2,30% de fibra, como ilustrado no grafico a seguir.
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Gréfico 6: Comparacéo do teor de fibras das amostras com o padréo estabelecido.

Valores menores podem ser encontrados nos trabalhos de Dias e Leonel (2006), com valores de
fibras variando de 0,57% a 2,44% em farinhas produzidas em diferentes cidades brasileiras; Souza
(2008a) citaram valores na faixa de 1,60% a 2,71% em farinhas procedentes do Acre; Miqueloni
(2011) relataram valores de fibras variando de 1,85% a 2,19%.

Neste estudo, observou-se que ha uma variagdo significativa no teor de fibra entre os dois
processos, seco e humido (Grafico). Segundo Mattos e Martins (2000), existem trés classificacoes
para os teores de fibra: muito alto (acima de 7 g fibra/100 g), médio (4,5 a 6.9 g/100 g) e baixo
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(inferior a 2,49/100 g). Portanto, pode-se considerar que as farinhas de mandioca analisadas

apresentam alto teor de fibra para o processo humido e médio para 0 processo seco.

Embora um elevado teor de fibras seja desejado nos alimentos em funcéo do seu efeito benéfico
no trato gastrintestinal através da sua accdo fisica, capacidade de hidratacdo, de aumentar o volume
e a velocidade do trénsito do bolo alimentar e fecal, ndo pode ser descartada possivel falha no
processamento o que permitiria um aumento nos valores de fibras pela presenca de cascas e

entrecascas no produto final (Mattos e Martins, 2000).

Raupp (1999), explica que as fibras alimentares possuem a capacidade de complexar-se com outros
constituintes da dieta (tanto substancias toxicas quanto nutrientes essenciais, como proteinas,

minerais e vitaminas) podendo arrasta-los na excrecéo fecal.

4.2.7. Carbohidratos

Os carbohidratos representam uma das maiores fontes energéticas nos alimentos, contribuindo
normalmente com a maioria das calorias ingeridas durante o dia. De acordo com o gréafico abaixo
os valores obtidos desse macronutriente para as farinhas foram de 90,90% para a farinha do

processo seco e 86,60% para a farinha do processo humido.
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Gréfico 7: Comparacdo do teor de carbohidratos das amostras com o padréo estabelecido.
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Resultados semelhantes podem ser observados nos trabalhos de Dias e Leonel (2006) que
apresentaram uma variacao de 81,92% a 91,56%; Souza (2008a) encontraram valores de 89,83%
a 92,72%; e Miqueloni (2011) reportaram valores de 91,97% a 95,34% para farinhas do Estado do

Acre.

Valores inferiores para o teor de carbohidratos foram apresentados por Chisté e Cohen (2011) para
farinhas elaboradas com raizes fermentadas (70,20% a 71,40%).

O valor de carbohidratos da farinha do processo seco foi superior (90,90%) ao valor médio do
processo humido (86,60%), portanto a diferenca encontrada deve-se provavelmente a métodos

diferentes de obtencdo das farinhas.

Como esta caracteristica influencia directamente na classificagdo do produto quanto ao tipo,
cuidados com o processo de produgédo, principalmente com a retirada do amido na farinha do

processo humido, devem ser tomados.

Contudo, quando comparados com o padrdo estabelecido, constata-se que ambos 0s teores sdo
superiores ao limite minimo exigido pela legislagdo MAPA (1995), que se situa na faixa de 70-
75% de carbohidratos total.

4.2.8. Valor energético

Os valores obtidos de carbohidratos expressam a riqueza energética dos produtos, facto
confirmado pelos valores energéticos totais encontrados para as farinhas (381,73 kcal/100 g para
0 processo seco e 363,77 kcal/100 g para o processo humido). De acordo com a Tabela brasileira
de composicao de alimentos - TACO, o valor caldrico para estes produtos é de aproximadamente
361 Kcal (TACO, 2011).
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Gréfico 8: Comparacao do teor de valor energético das amostras com o padréo estabelecido.

A variacdo encontrada para este parametro € comum entre 0S processos artesanais devido a
frequente mistura de diferentes variedades locais de mandioca para a fabricacéo de farinhas. Esses
niveis de energias nas farinhas poderiam ser usados no controle da desnutricdo protéico-energética,
uma vez que ha quantidade suficiente de carbohidratos para obter energia a fim de poupar proteina
para que esta possa ser usada na sua funcdo priméaria de construir o corpo e reparar tecidos

desgastados e ndo como fonte de energia (Butt e Batool, 2010)

4.2.9. Lipidos
Os valores médios de lipidos para as duas amostras foram 1,69% para a farinha do processo seco
e 1,15% para a farinha do processo humido.

Normalmente a literatura reporta valores de lipidos para a farinha de mandioca na ordem de 0,50%,
como pode ser observado no trabalho de Chisté (2006) em amostras de farinhas do processo seco

e do processo humido oriundas do Para.
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Grafico 9: Comparacdo do teor de lipidos das amostras com o padrao estabelecido.

Os teores de lipidos encontrados neste trabalho foram superiores aos descritos por Souza, et al.
(2005) que encontrou um valor médio de 1,13% e 0,58% para esse parametro em amostra de
farinha de mandioca. Valores para lipidos proximos & 1% ou maiores, podem ser vistos também
nos trabalhos de Dias e Leonel (2006); Souza (2008a); souza (2008b) e Miqueloni (2011).

De acordo com o grafico 9 a farinha do processo seco apresentou maior quantidade de lipidos em
relagdo a farinha do processo himido. Essas diferengas dos teores nas amostras tém como razdes
as formas caseiras de processamento da farinha, na retirada do amido na farinha do processo

himido, resultando na consequente diminuicédo de lipidos desta farinha.

Entretanto o baixo nivel lipidico observado nas amostras foi esperado porque leguminosas, cereais,
raizes e tubérculos armazenam energia na forma de amido em vez de lipidos. Os baixos valores de
lipidos sdo benéficos, pds garantem maior vida Util aos cereais, portanto quanto maior o teor de
lipidos de um determinado alimento, maiores sdo as chances de obter um cheiro e sabor
desagradaveis. Segundo Oppong et al. (2015), baixo nivel de lipidos é uma indicacdo de que tais
farinhas seriam um bom alimento para pessoas com doengas cardiovasculares. De acordo com
TACO, esses resultados sdo superiores ao valor minimo estabelecido para a farinha de mandioca
que ¢ de 0,3%.
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4.2.10. Proteinas
As proteinas sdo nutrientes necessarios para o organismo produzir partes essenciais do corpo,

como musculos, horménios, tecidos, pele e cabelo.

Para o teor de proteinas os valores médios obtidos para as duas amostras foram 1,76% para a
farinha do processo seco e 0,73% para a farinha do processo humido. A farinha de mandioca é um
produto que apresenta baixos teores de proteinas e de lipidos.
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Gréfico 10: Comparacédo do teor de proteinas das amostras com o padrao estabelecido.

Os resultados apresentados neste estudo séo aproximados aos que foram obtidos por Dias e Leonel
(2006), que demonstraram resultados na faixa de 0,57% a 1,08% de proteinas para farinhas de
diversas localidades brasileiras; enquanto Chisté e Cohen (2011) demonstraram resultados na faixa
de 1,57% a 2,16% e Miqueloni (2011), citaram teores de proteina variando de 1,12% a 1,37%.

Por outro lado, valores superiores podem ser observados no trabalho de Cardoso Filho et al. (2012)

que demonstraram variagéo no teor proteico das farinhas na faixa de 1,80% a 3,35%.

De acordo com a Tabela brasileira de composicéo de alimentos — TACO, o teor de proteinas para
as farinhas de mandioca do processo seco foi superior a limite minimo estabelecido que é de

1,60%, em relacdo ao processo humido que apresentou um valor proteico de 0,73%.

ABRAO MARIO MUCANE Departamento de Quimica-UEM 52



Avaliacao nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

4.2.11. Célcio

O teor de célcio encontrado neste estudo foi de 377 mg/100 g para a farinha do processo seco, e
1288 mg/100 g para a farinha do processo humido. Segundo o gréfico 11, a farinha do processo
himido apresentou maior quantidade deste mineral, evidenciando que este valor é trés vezes maior

guando comparado com o observado na farinha do processo seco.
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Gréfico 11: Comparacédo do teor de calcio das amostras com o padréo estabelecido.

Este resultado estd acima da faixa (136 a 369mg/100g) descrita por Charles et al. (2005), em
farinha de mandioca.

Esses teores sdo também superiores quando comparados com os de algumas farinhas relatados por
TACO (2011), que indica 41mg/100g para a farinha de puba (amido), 18mg/100g para a farinha
de trigo e 196mg/100g para a farinha lactea de cereais.

A ingestdo diaria recomendada de célcio segundo a WHO (2014) é de 1000 mg/dia, o que
pressupde que o consumo dessa farinha pode ser uma éptima fonte alternativa de absorcéo de
calcio visto que apresenta um teor de 377mg/100g e 1288mg/100g, o que faz com que a farinha de

mandioca seja um cereal com elevado teor deste nutriente.
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Portanto o uso desta farinha poderia alavancar a desnutri¢do infantil através da adicdo desta farinha
em diversos alimentos da merenda escolar e para seu consumo em geral, uma vez que o célcio €
responsavel pela formacdo dos 0ssos, dentes e da coagulagdo sanguinea, segundo Pinheiro et al.
(2005), os valores encontrados suprem as necessidades para um bom funcionamento do organismo.

4.2.12. Ferro
De acordo com o grafico 12, o teor de ferro encontrado neste estudo foi de 2,80mg/100g para a
farinha do processo seco e 3,29mg/100g para a farinha do processo humido, sendo maior que o

limite minimo estabelecido por TACO (2011), para a farinha de mandioca que é 1mg/100g.
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Gréfico 12: Comparacéo do teor de ferro das amostras com o padréo estabelecido.

Correia (2014) no seu estudo de optimizacdo de métodos analiticos para a determinacdo de
elementos essenciais e ndo essenciais em farinhas de trigo, mandioca e milho consumido na cidade
de Aracaju/SE, encontrou 1,89 mg/100g de ferro, valor esse menor que o encontrado nesta
pesquisa.

Aquiba (2022) no seu estudo de avaliagdo de qualidade da farinha de milho, encontrou teores de
ferro na faixa de 1,41mg/100g a 1,88mg/100g, teores esses baixos que 0s encontrados no presente
estudo. Teor semelhante ao da farinha do processo seco foi observado por Teodoro (2018) que
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encontrou 2,80mg/100g. De acordo com Kokuszka (2005), as variacdes dos teores tém em parte

como causa, as variacdes do solo, adubacéo e formas de processamento.

A ingestdo diaria recomendada de ferro segundo a WHO (2014) € de 14mg/dia, deste modo 0s
teores de ferro para as farinhas sdo aceitaveis, servindo como fonte de obtencéo do ferro atraves
da dieta.

Segundo Manckoundia et al. (2020) ferro € um oligoelemento vital para o ser humano. Esse
mineral participa de multiplos processos metabdlicos e € encontrado como componente de enzimas
e outros complexos moleculares. Dentre as suas principais fungdes esta o transporte de oxigénio
através da hemoglobina, sintese de acido desoxirribonucleico (DNA) e transporte de eletrdes, por

ter capacidade de aceita-los e doa-los.

Esse mineral também desempenha um papel bastante importante no sistema nervoso estando
envolvido na sintese, degradacdo e armazenamento de neurotransmissores tais como: serotonina,
dopamina e acido gama-aminobutirico (GABA). Além disso, o ferro contribui nas funcdes

dopaminérgicas e gabaminérgicas (Nascimento et al, 2017).
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4.2.13. Fosforo

O fosforo € um dos minerais mais abundantes nas farinhas de mandioca. Segundo o estudo, o teor
médio desse mineral encontrado foi de 80,06mg/100g para a farinha do processo seco e
134,03mg/100g para o processo humido; portanto, maior que o valor minimo estabelecido pela
tabela TACO (2011) que € cerca de 46mg/100g para a farinha de mandioca, como ilustra o grafico

abaixo.
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Gréfico 13: Comparacédo do teor de fosforo das amostras com o padréo estabelecido.

Esses valores sdo também superiores quando comparados com o0s teores de farinhas encontrados
no trabalho de Ekissi et al. (2019), onde o contetdo de fosforo variou entre 20 + 0,05 (Totoba 2)
a 100 + 0,41 (Bonoua 2) mg/100g.

E valor inferior ao contedo de fésforo foi citado por Ceni et al. (2009), que encontrou no seu

estudo teor de fosforo 13,8mg/100g.

O fésforo é de grande importancia para o funcionamento do organismo humano, pois € um mineral
importante que auxilia na absor¢do do célcio, necessario para o crescimento, manutengdo dos
0ss0s, dentes e musculos. Estas razes sugerem que as farinhas de mandioca poderiam ser

recomendadas para alimentacdo de criancas e lactantes (Oyewole e Asagbara, 2003).
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CAPITULO V
5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Conclusoes

O presente trabalho consistiu na avaliagéo do valor nutricional da farinha da mandioca (Manihot
esculenta) produzida por dois métodos caseiros diferentes, na provincia de Nampula,
concretamente no distrito de Murrupula. A avaliacéo foi feita por meio de andlises fisico-quimicas.
Os resultados obtidos foram comparados com alguns estudos realizados, as normas da ingestdo
diaria segundo WHO (2014) e legislagdo brasileira. Ndo foram encontrados estudos similares

referentes a farinha de mandioca produzida em Mogambique.
Das andlises feitas no presente trabalho, conclui-se que:

Para a farinha do processo seco foi possivel obter os seguintes resultados: Humidade (4,61%);
Cinzas (2,61%); pH (7,50); Cianetos (10mg/kg); Acidez Total (0,25%); Fibras (4,07%);
Carbohidratos (90,90%); Valor energético (381,73%) Lipidos (1,69%); Proteinas (1,76%); Calcio
(377mg/100g); Ferro (2,80mg/100g); Fosforo (80,06mg/100g).

Para a farinha do processo Himido foram obtidos os seguintes resultados: Humidade (3,49%);
Cinzas (1,22%); pH (6,20); Acidez Total (0,04%); Cianetos (5mg/kg); Fibras (9,28%);
Carbohidratos (86, 60%); Valor energético (363,77 %); Lipidos (1,15%); Proteinas (0,73%);
Calcio (1288 mg/100g); Ferro (3,29 mg/100g); Fésforo (134,03 mg/100g).

Das analises realizadas para diferentes parametros conclui-se que a farinha do processo himido
demostrou-se rica nos seguintes parametros: humidade, cinzas, pH, acidez total, cianetos totais,
fibras, lipidos, célcio, ferro, fésforo, quando comparada com a farinha de mandioca do processo

seco que é rica em carbohidratos, valor energético e proteinas.

As farinhas obtidas pelo método caseiro apresentam uma composic¢éo nutricional consideravel,
sendo considerado um alimento com um bom valor nutritivo, até mesmo superior em relacdo a
diversas farinhas nos teores dos parametros avaliados (humidade, lipidos, carbohidratos, valor
energético, célcio, ferro e fosforo), o que as tornam uma excelente escolha para substituicdo de

outras farinhas na dieta do povo mogambicano.
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Quanto aos valores obtidos com os Padrdes estabelecidos pela OMS e a legislacdo Brasileira
conclui-se que para as farinhas do processo seco e himidos os Teores de pH, Humidade, Cianetos
totais e Acidez total, encontram-se dentro dos limites maximos estabelecidos. Para os Teores de
lipidos, fibra bruta, carbohidrato, valor energeético, célcio, ferro e fosforo ambos os métodos
encontram-se acima dos limites mininos estabelecido pela legislacdo Brasileira, com excepcéao do
Teor de cinzas gque para 0 processo seco encontrou-se acima do limite maximo estabelecido pela
legislagdo Brasileira, e o teor de proteina que para o processo humido encontrou-se abaixo do
limite minimo estabelecido pela legislacdo Brasileira.

5.2. Recomendactes

Levando em consideracgdo os resultados obtidos nas analises:

v' Recomenda-se 0 estabelecimento de normas nacionais para o controle dos parametros
fisico-quimicos da farinha de mandioca;

v" Recomenda-se que sejam realizados estudos relacionados com analises microbiol6gicas e
outros minerais ndo considerados neste estudo;

v' Recomenda-se que na determinacéo de calcio se utilize um método instrumental para evitar
perdas deste elemento por precipitacao;

v" Recomenda-se que sejam realizadas palestras, nas zonas rurais com vista a intensificar a
producdo e consumo de farinha de mandioca do processo humido, com vista a reduzir os
indices de desnutricdo infantil visto que ela apresenta elevado teor de carbohidratos,

minerais e valor energético.
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HUMIDADE

Tabela A - 1: Resultados experimentais obtidos do teor de humidade

Determinacédo de Humidade

Processo Seco

: . Peso da
Cadinhos | Cadinhos P.Cad + P.Cad+ | , % A o
Amostra vazios (g) Secos (g) am((;s)tra Amostra (g) A. Seca () % H Med.H Variancia Dp 1.C YoCV
53,29 53,29 10,01 63,29 62,84 4,58
735 55,94 55,91 10,03 65,94 65,48 4,61 4,61 0,0008 0,03 4,61 £ 0,07 0,62
51,01 51,00 10,04 61,04 60,57 4,63
Processo HUmido
: : Peso da
Cadinhos | Cadinhos P.Cad + P.Cad+ | , % A o
vazios (g) Secos (g) am(c;’ s)tra Amostra (g) A. Seca () /o H Med.H Variancia Dp .C oV
50,26 50,22 10,01 60,23 59,90 3,29
736 52,32 52,31 10,04 62,35 62,01 3,39 3,49 0,07 0,51 3,49+ 1,27 | 14,67
50,19 50,19 10,04 60,23 59,85 3,79
Amostras
Processo Seco (735)
Processo Humido (736)
%Teor de Humidade = ~=—> 100%
w2 -Ww1i
onde:
W1 — Peso do cadinho vazio;
W2 — Peso do cadinho mais amostra antes da secagem;
W3 — Peso do cadinho mais amostra depois da secagem.
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CINZAS

Tabela A - 2: Resultados experimentais obtidos do teor de cinzas

Determinacao de Cinzas

Processo Seco

Amostra gadlnhos P. Cad + Amostra (g) P. (_Zad. * % Cinzas % Med. Cinz | Variancia Dp 1.C % CV
ecos (g) Cinzas
53,29 63,30 51,27 2,67
735 55,91 65,94 56,16 2,50 2,61 0,0092 0,096 | 2,61+0,24 3,67
51,00 61,04 53,56 2,67
Processo Humido
Cadinhos P. Cad + Amostra (g) P. (_Zad. * % Cinzas % Med. Cinz | Variancia D.p 1.C %CV
Secos (g) Cinzas
50,22 60,23 50,37 1,30
736 52,31 62,35 52,42 1,07 1,22 0,0162 0,127 1,22 £0,32 10,43
50,19 60,23 50,31 1,28
Amostras

Processo Seco (735)
Processo Humido (736)

W3 - Wi
W2 -Wwi1

x 100%

%Teor de cinzas =

onde:
W1 — Peso do cadinho vazio;
W2 — Peso do cadinho mais amostra antes da secagem;

W3 — Peso do cadinho mais amostra depois da secagem depois da incineracao.
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CIANETOS

Tabela A - 3: Resultados experimentais obtidos do teor de cianetos

Quantificacao de Cianetos (1ppm = 1mg HCN/Kg Cassava)

Processo seco

Amostras Conc. (ppm) Media (ppm) Variancia Dp I.C CcVv
10
735 10 10 0 0/10%0
10

Processo Humido

a1
o1
o
o
o1
I+
o

736
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Tabela A - 4: Resultados experimentais obtidos do teor de proteinas.
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Determinacdo de Proteinas

Processo HUmido

: Massa o (o Med. a o
Amostra | Replica @ VitA (mL) | VttB (mL) | N (%) | Proteinas (%) Proteinas Variancia Dp 1.C Yo CV
1 0,3 0.48 0,25 0,11 0,69
736 (P. 2 0,3 0,51 025 | 012 0,76 0,73 00013 | 0,035 | 073009 | 484
Humido)
3 0,3 0,5 0,25 0,12 0,73
Processo Seco
1 0,3 0,86 0,25 0,28 1,78
735 2 0,3 0,86 025 | 028 178 176 00012 | 0034 | 176009 | 107
(P. Seco)
3 0,3 0,84 0,25 0,28 1,72
gpN = LB XTABIDACD 7y %Protefna bruta = %N x6,25 (8)
PX1000xVp
onde:

A = volume de HCI (q) gasto na titulacdo da amostra

B = volume de HCl (aq) gasto na titulagdo do ensaio em branco

T = normalidade de HCI (aq)

Vi = volume inicial de 75 mL

Vp = volume pipetado de 15 mL

P = peso da amostra em gramas
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Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

pH
Tabela A - 5: Resultados experimentais obtidos do teor de pH

Determinacéo de pH

Processo Seco

Amostra Massa pH Med. pH Variancia Dp IC % CV
10 7,48
735 10 749 7,5 0,0007 0,026 7,5+0,07 0,35
10 7,53

Processo Humido

10 6,2
736 10 6.21 6,2 0,0001 0,01 6,2+ 0,02 0,16
10 6,19

Amostras
Processo Seco (735)
Processo Humido (736)
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Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

FIBRAS

Tabela A - 6: Resultados experimentais obtidos do teor de fibras

Determinacéo de Fibras

Processo Humido

P.Cad + A. | P.Cad + Cinzas Med.
Amostra | Massa () Seca (g) (9) % Fibras %/Fibras Variancia D.p 1.C % CV
3,001 35,4 35,122 9,264
736 3,010 31,247 30,968 9,269 9,28 0,0002 0,015 9,28 + 0,04 0,12
3,002 31,249 30,97 9,293
Processo Seco
P.Cad + A. | P.Cad + Cinzas Med.
Amostra | Massa () Seca (g) (9) % Fibras %/Fibras Variancia | D.p 1.C % CV
3,005 33,992 33,867 4,159
735 3,004 33,544 33,423 4,027 4,07 0,0059 0,077 4,07 +0,19 1,89
3,007 34,655 34,534 4,023
% Fibra bruta = 2= x 100
1
onde:
W, — Peso da amostra
W3 - Peso do cadinho contendo residuo antes da incineracao
W — Peso do cadinho contendo residuo depois da incineracéo
73
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Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

ACIDEZ

Tabela A - 7: Resultados experimentais obtidos do teor de acidez

Determinacao de Acidez

Processo Seco

Amostra Massa (g) | Vt. gasto (ml) % Acidez (m/v) Med. % Acid. | Variancia Dp 1.C % CV
5,003 1,2 0,239
735 5,00 1,3 0,26 0,25 0,00014 0,0118 0,25 +0,03 4,68
5,001 1,3 0,259
Processo HUmido
5,001 0,2 0,039
736 0,004 0,2 0,039 0,04 0 0 0,040 0
5,001 0,2 0,039
9%(miv) acidez = X290y 100
onde:
V=n° de mL gasto na titulacdo da solucdo de NaOH 0,1 N;
f = factor da solucdo de NaOH 0,1 N;
P = massa da amostra em gramas;
c = correcgédo para solugdo de NaOH 1 N, 10 para solugdo NaOH 0,1 N.
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Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

CALCIO

Tabela A - 8: Resultados experimentais obtidos do teor de célcio

Determinacdo de Calcio

Processo Seco

V. Branco
Amostra Vt. Gasto (ml) (ml) %Ca Md. %Ca | Camguoog | Variancia Dp 1.C % CV
1,2 0,333
735 1,4 0,2 0,399 0,377 377 0,00145 0,038 377 +£0,09 10,07
1,4 0,399
Processo HUmido
4,0 1,266
736 4,1 0,2 1,299 1,288 1288 0,00036 0,019 1288 + 0,05 1,47
4,1 1,299

0%Ca = (v-v'")xNx200xF

Mamostra

Ca (mg/100g) =%Cax1000
onde:
Ma - massa da amostra para analise em gramas
V- volume de permanganato a 0.01M gasto na titulacdo da amostra (mL)
V’- volume de permanganato a 0.01M gasto no ensaio em branco (mL)
N- normalidade da solucéo de permanganato a -0.01M

F- factor de diluicéo
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LiPIDOS

Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

Tabela A - 9: Resultados experimentais obtidos do teor de lipidos

Determinacéo de Lipidos

Processo Seco

P. baldo Vazio P.baldo+Gord
Amostra | Massa (g) (9) (9) %Gordura | Med. % Gord | Variancia D.P 1.C % CV
3,002 102,088 102,141 1,795
735 3,006 117,826 117,870 1,473 1,69 0,0358 0,189 1,69 +0,47 11,18
3,004 147,522 147,576 1,807
Processo Humido
3,009 114,047 114,081 1,129
736 3,003 157,577 157,611 1,162 1,15 0,000309 0,0175 1,15+ 0,04 1,52
3,000 136,867 136,901 1,156
% Gordura = 2—"2 4100
Wy
onde:

W1 — Massa da amostra tomada para analise

W5 - Peso do baldo vazio

W3 — Peso do baldo com a gordura
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Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

CARBOHIDRATOS

Tabela A - 10: Resultados experimentais obtidos do teor de carbohidratos

Determinacéo de Carbohidrato

Amostras | Réplicas | Proteinas | Lipidos Fibra Cinzas | SOMA | Carbohidrato Med. Variancia | D.P I.C CcV
Bruta Carboh.

Processo Seco

1 0,69 1,79 4,16 2,67 9,31 90,69
P 7§§co 2 0,76 1,47 4,03 2,50 8,76 91,24 90,90 0,0878 0,29 90,90+0,74 | 0,33

3 0,73 1,81 4,02 2,67 9,23 90,77

Processo Humido

1 1,78 1,13 9,26 1,30 13,47 86,53

736 2 1,78 1,16 9,27 1,07 13,28 86,72 86,60 0,0109 0,10 86,60 +0,26 | 0,12
P. Hamido
3 1,72 1,16 9,29 1,28 13,45 86,55
Carbohidratos =[100 — (L+P+F+C)]
onde:

L= lipidos (%), P = proteina (%), F = fibra bruta (%) e C = cinzas (%).
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Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

VALOR ENERGETICO

Tabela A - 11: Resultados experimentais obtidos do teor de energia

Determinacéo de Valor Energético

Amostras | Réplicas | Carboh. | Proteinas | Lipidos Energia Med. Energia | Variancia D.P 1.C CV
1 90,69 0,69 1,79 381,67
735 2 91,24 0,76 1,47 381,25 381,73 0,259 0,508 381,73+ 1,26 0,13
P. Seco
& 3 90,77 0,73 1,81 382,26
1 86,53 1,78 1,13 363,39
736 2 86,72 1,78 1,16 364,45 363,77 0,346 0,588 363,77 + 1,46 0,16
P. Himido
3 86,55 1,72 1,16 363,47

Valor Energético = (% Proteinas x 4) + (% Lipidos x 9) + (% Carbohidratos x 4)

ABRAO MARIO MUCANE

Departamento de Quimica-UEM




Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

TEOR DE FOSFORO

Tabela A - 12: Resultados experimentais obtidos do teor de fosforo

Determinacéo do teor de fésforo

. [Pug/mL] . Media
Réplicas/ | Conc. Abs A eq.curva Media
Solugbes | Massas | (mg/L) | (430nm) -€d- [2%6P] % P | [P(mg/1009)] | [P(mg/100g)] | Variancia | Dp 1.C %CV
Branco 0 0
padl 50 0,046
pad?2 100 0,089
pad3 150 0,134
pad4 200 0,172
pad5 250 0,221
Amostras Processo Seco
3,006 0,005 4,222 0,0877 87,7
735 3,002 0,005 4,222 0,0878 | 0,0806 87,8 80,06 177,1034 | 13,308 | 80,06 +33,06 | 16,62
3,001 0,004 3,111 0,0647 64,7
Processo Humido
3,005 0,008 7,555 0,1571 157,1
736 3,004 0,007 6,444 0,1340 | 0,13403 134 134,03 531,3033 | 23,05 | 134,03 +57,26 | 17,19
3,002 0,006 5,333 0,1110 111
%Fosforo = 220625
Mamostra

P (mg/1009) =%Px1000

onde: F- Concentracdo do fésforo obtida atraves da curva de calibragdo em gramas;

Ma = massa da amostra em gramas.
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Avaliacao nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

Curva de Fosforo
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Gréfico A - 1: Curva de calibracdo de fésforo
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TEOR DE FERRO

Avaliacdo nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

Tabela A - 13: Resultados experimentais obtidos do teor de ferro

Determinacéo do Teor de Ferro

Conc. Abs [Fe mg/25mL] [Fe
Solugdes | Massas | Fd | (mg/25mL) | (515nm) A.eq.curva mg/100g] | Media | Variancia Dp IC %CV
Branco 0 0
padl 0,01 0,064
pad2 0,02 0,132
pad3 0,03 0,191
pad4 0,04 0,258
pad5 0,05 0,310
Amostras Processo Seco
6,001 50 0,008 0,000846 2,819
735 6,000 50 0,008 0,000846 2,82 2,80 0,00099 | 0,0314 2,80 £ 0,08 1,12
6,003 50 0,0079 0,00083 2,765
Processo Humido
6,002 50 0,009 0,001 3,333
736 6,001 50 0,0087 0,000958 3,192 3,29 0,00653 | 0,0808 3,29+0,2 2,46
6,004 50 0,009 0,001 3,331
Femg/ X Fg x100 x4
Femg /1009: 25m’~ma
onde:

Fe (mgi2smL) = Concentragdo do ferro obtida atraves da curva de calibracéo

Fq = factor de diluicdo

Ma = massa da amostra em 0]
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Avaliacao nutricional da farinha de mandioca produzida por dois métodos caseiros diferentes

Curva de calibragdo-Ferro
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Grafico A - 2: Curva de calibracdo de ferro
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