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RURAIS DO MEDIO AMAZONAS
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RESUMO: A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta da familia Euphorbiaceae e
faz parte do género Manihot. A maior parte da producdo é obtida em pequenas propriedades,
onde a mdo de obra familiar é utilizada. O amido € o principal componente das raizes da
mandioca. Serve como fonte de energia biologica, importante para diferentes industrias de
alimentos, bem como, a culinaria local. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é analise da
massa de tapioca de M. esculenta por meio de algumas caracteristicas fisico-quimicas mais
preeminentes de pequenos produtores rurais comercializados em Itacoatiara-AM. A
metodologia utilizada foi, primeiramente, realizar um levantamento do numero de produtores
rurais da regido A comunidade piloto escolhida foi a Sdo Jodo do Araca, rio Arari. Quanto a
avaliagio do solo optou-se pela analise qualitativa conforme indice de Qualidade Estrutural do
solo da Amostra (IQEA). Obteve-se um IQEA corresponde a média das notas atribuidas as
camadas, ponderadas pela espessura das mesmas. Para este método ndo foi necessario separar
as amostras em 3 camadas por questfes de praticidade, por tratar-se de uma avaliacdo com
profundidade de 25 cm. Os resultados obtidos apontaram caracteristicas de solo com agregados
grumosos e porosos, tipico da “terra preta de indio”. Quanto as caracteristicas fisico-quimicas
de acidez da goma do amido da tapioca, apresentou valore aproximados de 1,2 ml NaOH N/100
g bem como um pH 6,79. O que caracteriza o produto analisado como polvilho doce em sua
comercializagéo.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), género Manihot, € uma planta da familia
Euphorbiaceae. De facil adaptacdo, devido sua tolerancia as condicdes adversas, possui
raizes ricas em carboidratos, folhas ricas em proteinas, vitaminas A e C e outros
nutrientes, cultivada em vérias regides do pais. Originéria da América do Sul, possui um
papel relevante para as populacdes nativas do Brasil e de outros paises, servindo como
alimentacdo humana e animal, pois é fonte de matéria prima para inimeros produtos.
(ALVES e SILVA, 2003; ALLEM, 2002; FUKUDA et al.,1996).

Segundo dados do IBGE a Nigéria, como pais produtor, é responsavel por 19,92
% da producdo mundial, o Brasil, segue em segundo lugar com 11,76 %. A regido Sul
liderou a producdo de raizes no més de fevereiro de 2018 em 22,911 Kg por hectare,
seguida em ordem de importancia pelas demais regibes Centro-Oeste com 18,55
kg/Hectare; sudeste com 18,00 kg/Hectare; Norte com 15,33 kg/Hectare; e Nordeste, com
9,96 kg/Hectare (IBGE, 2018).

A maior parte da producdo € obtida em pequenas propriedades, onde a mao de
obra familiar € utilizada, e ainda por povos tradicionais como indios, quilombolas
(CHEUNG, 2013; RIBEIRO et al., 2017). Ressalta-se também a importancia do consumo
pelos produtos organicos advindos desse tipo de producdo como o descrito no trabalho de
Shimada et al., (2018), verificando que os produtos organicos produzidos pelos
agricultores familiares, tem mais saida no mercado do que a producdo agricola

convencional devido as caracteristicas de producao organicas adotadas.

O principal componente nutricional da mandioca é o carboidrato, que é derivado
do amido acumulado em suas raizes tuberosas. As raizes de armazenamento também
contém pequenas quantidades de proteinas variando de 1-2% em base de peso fresco. A
vantagem da mandioca sobre outras culturas alimentares inclui flexibilidade no tempo de
plantio, tempo de colheita e sua capacidade de tolerancia a seca (KOMBO et al., 2012;
ROBOONI et al., 2014)

A estimativa de producéo brasileira de raiz de mandioca para o ano de 2020, de
acordo com a ultima atualizacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE
(2020), é de 19 milhdes de toneladas, cultivadas numa area de 1,36 milhdo de hectares,

representando uma produtividade de 14,75 t/ha.
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Estimativa essa menor que a feita no més anterior, porém, em relacdo a 2019 (18,9
milhdes de toneladas), houve um aumento de 0,06% na producdo. A area plantada foi
reduzida em 2,72%, levando a produtividade a uma redugdo de 2,59%, caindo de
15,15t/ha, em 2019, para 14,75t/ha neste ano.

Tradicionalmente, as raizes de macaxeira sdo processadas pelos mais diversos
tipos de metodos, conforme a regido e a cultura local. Essas técnicas empiricas, como a
fermentacdo da raiz bem como da fécula, sdo utilizadas, geralmente, com o afinco de
reduzir ao maximo o grau de toxicidade do produto e melhorar a sua aceitabilidade e o
seu armazenamento. O processamento adequado é de suma importancia para converter a

macaxeira em um alimento seguro e proprio para consumo (CEREDA, 1985).

O amido é o principal componente das raizes da mandioca, que serve como fonte
de energia bioldgica, importante para diferentes industrias de alimentos (DENARDIN e
SILVA, 2009), bem como, qualidade culinaria. Uma de suas vantagens € a possibilidade
de ser isolado em uma forma pura com menor contaminacdo de componentes ndo
amilaceos. Apesar disso, € importante que o amido retirado das raizes seja de qualidade
respeitando critérios estabelecidos, por exemplo, pela Resolucdo de Diretoria Colegiada
(RDC) n° 263 de 22 de setembro de 2005, que salienta em um dos requisitos especificos
para mandioca esta relacionado a umidade do amido que em sua maxima devera ter 18%
por (g/100g).

Queiroz e Souza (2020) salientam que a preocupacdo na producdo de mandioca
ainda é de questdes sanitarias e a qualidade do produto final, haja visto, que nem todos 0s
produtores utilizam o mesmo processo para obtencdo da fécula, sendo um processo de
producdo artesanal. Para Granfeldt et al (1993); Skrabanja e Kreft (1998), alguns aspectos
fisico-quimicos do amido podem afetar a sua digestibilidade, podendo interferir no
aproveitamento de polissacarideos que podem ser explicados devido a sua origem
boténica, a relagdo amilose/amilopectina, o grau de cristalinidade, a forma fisica e o tipo

de processamento que o amido sofreu.

Por outro lado, algumas pesquisas realizadas sugerem caracteristicas estruturais
como o teor de amilose, distribuicdo de comprimento das cadeias de amilopectina e grau
de cristalinidade no granulo que poderiam estar ligados aos eventos associados a

gelatinizac&o e retrogradacdo como o inchamento do grénulo, lixiviacdo de amilose e/ou
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amilopectina, perda da estrutura radial, supra-molecular (cristalinidade) e molecular e
recristalizacdo (DENARDIN e SILVA, 2009).

No norte do pais a mandioca ainda possui derivados bastantes produzidos como é
0 caso da farinha, produzidas, geralmente em casas de farinhas, sendo uma atividade de
grande importancia socioecondmica para a regido. Essa producdo é devido ao grande
consumo por parte da populagédo durante as principais refei¢cdes, onde os consumidores
sdo fiéis aos locais de producéo e pontos de vendas, relacionando na maioria das vezes as

caracteristicas a sua origem (NEVES et al., 2020).

Por ser um produto bastante produzido, 0 municipio de Itacoatiara/AM também
produz a raiz de mandioca chegando em 2018 a produzir 18.000 toneladas e possuindo
um rendimento médio de 12.000 kg/ha (IBGE, 2018) e uma das localidades que fazem
parte dessa producdo é a Comunidade de Sdo Jodo do Aracé que esta localizada em uma
subarea denominada de Arari que possui acesso Vvia as aguas do Rio Arari e pela estrada
Itaubal no periodo da seca do rio (LOURENCO, 2010).

Esse trabalho teve, portanto, como objetivo realizar algumas andlises fisico-
quimicas como controle de qualidade do insumo da mandioca na agricultura familiar de
pequenos produtores rurais da comunidade Sao Jodo do Araca do rio Arari no municipio
de Itacoatiara-AM, agregando valor comercial ao produto e aumentando a renda familiar

dessa comunidade ribeirinha.

METODOLOGIA

A obtencdo das amostras e o levantamento do nimero de produtores rurais na
comunidade S&o Jodo do Rio Arari municipio de Itacoatiara da espécie M.esculenta foi
obtida in loco, com dado fornecidos pela ASTA associagdo de artesas e artes@os do rio
Arari. A Comunidade escolhida possui as coordenadas geograficas de 03° 19” 38,3” S e
58° 17’ 58,57 W, com altitude média variando entre 60 e 150 metros acima do nivel do
mar. A comunidade de S&o Jodo do Rio Arari estd localizada no Arari, sedo a Ultima
maior zona administrativa do municipio de Itacoatiara com 7.000 habitantes que estdo
distribuidos em 57 comunidades (LOURENCO, 2010).

Avaliacdo do Solo
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O estudo de avaliagédo da estrutura do solo foi realizado no periodo de novembro
de 2018, baseado no protocolo da Empresa Brasileira de pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) Diagnostico Rapido da Estruturado Solo (DRES) (RALISCH, 2017).

Foram coletadas duas amostras de solo na area de estudo. Para a coleta foi
necessario o auxilio de enxada, pa reta, bandeja plastica (25 cm de largura x 50 cm e
comprimento x 15 cm e altura), tercado (para o auxilio da retirada de solo na
minitrincheira), trena de 3 m (para medic¢éo das dimensdes da minitrincheira).

As amostras de solo foram levadas para a residéncia proxima ao local de coleta,
propriedade de cultivo da mandioca onde foi feita a identificacdo das camadas; obtencao
da espessura e atribuicio de notas para cada camada. Logo ap6s foi determinado o indice
de Qualidade Estrutural do solo da Amostra (IQEA), por meio da equagéo (1):

IQEA 1)
_ (EclxQecl) + (Ec2 x Qec2) + (Ec3 x Qec3)
B Etotal

Onde:

IQEA = indice de qualidade estrutural do solo da amostra;

Ec = espessura de cada camada, em cm (nimero de camadas pode variar de 1 a 3);
Qec = nota de qualidade estrutural atribuida a cada camada;

ETotal = espessura/profundidade total da amostra (25 cm).

O IQEA corresponde a média das notas atribuidas as camadas, ponderadas pela
espessura das mesmas. Para este método ndo é necessario separar as amostras em 3
camadas por questdes de praticidade, visto que se trata de uma avaliagdo com uma
profundidade de 25 cm, ndo prejudicando diretamente os resultados a serem analisado
por essa baixa representatividade. As amostras coletadas foram devidamente identificadas

e posteriormente enviadas para a EMBRAPA para analise quimica.
Andlises Fisico-Quimicas

Para as analises fisico-quimicas realizadas na goma de mandioca, utilizou-se um
agitador magnético (EDULAB) para instigar a solucéo, sendo estas uma solugdo tampéo
(buffer) com pH 7,00 £ 0,02 e uma solucéo tampao (buffer) com pH de 4,00 + 0,02,
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Béquer de 50 ml para as duas solucdes, um de 250 ml para a solucdo final, uma Bureta,
agua destilada, Erlenmeyer de 250 ml, fenolftaleina, hidréxido de sddio (NaOH), &cido
cloridrico e um medidor de pH (mPA210).

Potencial Hidrogenibnico (pH).

Para determinar o potencial hidrogenidnico do amido, realizou-se a pesagem de
25¢ de amostras em um Béquer de 250 ml, com a adi¢do de 50 ml de 4gua destilada e
posteriormente a agitacdo magnética, seguida da medicdo do pH com o peagametro

pHmetro devidamente calibrado e com uma solucdo tampéo de pH 4,7% e 10.
Acidez aquo-soluvel.

A determinacdo desta acidez ocorreu com a pesagem de 25g de amostra em um
Erlenmeyer de 250 ml, com a adicdo de agua destilada para 100 ml. Acrescentou-se trés
gotas do indicador fenolftaleina, sendo esta amostra colocada no empregador magnético
para ocorrer a agitacao, titulou-se em triplicata com hidréxido de sddio (NaOH) 0,1 mol
até a amostra apresentar uma cor ligeiramente résea. O célculo foi realizado segundo a

equacdo (2) e expresso em porcentagem de &cido latico.

Acidez aquo- soltvel = volume de (NaOH) x fator x 200 2

Fator Acido

Este método consistiu-se em titular a suspensao de amido com &cido cloridrico até
a obtencdo do pH 3,0 da suspensdo. Dessa forma, pesou-se 25,0 g da amostra em um
Béquer de 250 ml, adicionando-se em seguida 50 ml de 4gua destilada até homogeneizar
a amostra com agitador magnético. A partir disso, adaptou-se 0 pHmetro de modo que
fosse possivel realizar uma titulagdo com &cido cloridrico 0,2mol. O produto do volume

gasto e o fator de corre¢do do acido indicou diretamente o fator &cido do amido.

Determinacéo de umidade a 130° C

Os métodos utilizando aquecimento a 130°C, por 1 hora, fornecem valores que
representam a umidade livre, na temperatura de secagem, pois certa quantidade de dgua

permanece retida, provavelmente ligada as proteinas.
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Utilizando uma balanca analitica, foi pesada de 2 a 10 g de amostra em capsula de
porcelana de 8,5 cm de didmetro. Em seguida, aquecida por um periodo e 1 horas e
resfriada em dessecador com silica gel até atingir a temperatura ambiente, e novamente

pesada. Repetiu-se essa operacdo até que o peso da amostra de mantivesse constante.
100 x N / P = umidade a 130°C por cento m/m )

Onde:

N =n° de g de umidade (perda de massa em Q)

P =n° de g da amostra

Determinacéo de umidade a 105° C

Perda por dessecagdo (umidade) — Secagem direta em estufa a 105°C. Todos 0s
alimentos, qualquer que seja 0 método de industrializacdo a que tenham sido submetidos,
contém agua em maior ou menor proporcdo. Geralmente a umidade representa a agua
contida no alimento, que pode ser classificada em: umidade de superficie, que se refere a
agua livre ou presente na superficie externa do alimento, facilmente evaporada e umidade
adsorvida, referente a dgua ligada, encontrada no interior do alimento, sem combinar-se
quimicamente com o mesmo. A umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo
produto quando aquecido em condic¢des nas quais a agua é removida. Na realidade, ndo é
somente a agua a ser removida, mas outras substancias que se volatilizam nessas
condigdes. O residuo obtido no aquecimento direto € chamado de residuo seco. O
aquecimento direto da amostra a 105°C é o processo mais usual.

Utilizando uma balanca analitica, foi pesada de 2 a 10 g de amostra em cépsula de
porcelana de 8,5 cm de didametro. Em seguida, aquecida por um periodo e 3 horas e
resfriada em dessecador com silica gel até atingir a temperatura ambiente, e novamente

pesada. Repetiu-se essa operacao até que o peso da amostra de mantivesse constante.

100 x N / P = umidade a 105 ° C por cento m/m 4

Onde:

N =n° de gramas de umidade (perda de massa em Q)

P =n° de gramas da amostra.
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Cinzas (residuo por incineracao)

Cinzas Residuo por incineracdo ou cinzas é o nome dado ao residuo obtido por
aquecimento de um produto em temperatura préxima a (550-570 °C). Nem sempre este
residuo representa toda a substancia inorganica presente na amostra, pois alguns sais
podem sofrer reducdo ou volatilizacdo nesse aquecimento. Geralmente, as cinzas sdo
obtidas por ignicdo de quantidade conhecida da amostra. Muitas vezes, é vantajoso
combinar a determinacdo direta de umidade e a determinagdo de cinzas, incinerando o
residuo obtido na determinacdo de umidade. Outros dados interessantes para a avaliacdo
do produto podem ser obtidos no tratamento das cinzas com agua ou acidos e verificacdo
de relacdes de sollveis e insoltveis. Um baixo conteddo de cinzas solGveis em agua €

indicio que o material sofreu extracdo prévia.

Utilizando uma balanca analitica, foi pesada de 2 a 10 g de amostra em capsula de
porcelana de 8,5 cm de diametro. Em seguida, aquecida em mufla a 550°C, resfriada em
dessecador com silica gel até atingir a temperatura ambiente e pesada. As cinzas ficaram
ligeiramente brancas-acinzentadas. Repetiu-se essa operagdo até que o peso da amostra
de mantivesse constante. Ndo foi necessario adicionar 0,5 mL de agua conforme
procedimento indicado Marcon et, al (2007), nem secar e incinerar novamente tento em

vista que as amostras ficaram brancas-acinzentadas.

100 x N / P = cinzas sulfatizadas por cento m/m (5)
Onde:

N = n° de g de cinzas sulfatizadas

P =n°de g da amostra

Determinacéo da forma e tamanho nos granulos microscopia eletrénica

de varredura e optica.

As amostras de material amido foram fixadas com cola prata na superficie de fita
dupla face aderida em suportes metalicos de 120 mm de diametro e deixadas em estufa a
vacuo por 24 horas para analise ultra estrutural. As amostras foram metalizadas com ouro
por 120 segundos em recobridora da marca LEICA Modelo EM SCD 500. Em seguida,
acondicionadas em estufa a vacuo até o momento da analise de imagens por Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV) modelo JEOL JSM-6390LV. As imagens foram
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fotografadas com filme Neopan SS 120 Fugi e/ou capturadas digitalmente utilizando-se
o programa DIT (Digital Image Transfer) para um computador compativel IBM-PC no
Laboratdrio Central de Microscopia Eletronica da Universidade Federal de Santa Catarina
— LCME - PROPESQ-UFSC e processadas, posteriormente, com 0 programa
CoreIDRAW Graphics Suite X8.

As imagens por microscopia oOptica foram realizados em microscépio modelo
Optcam 0400S. As amostras foram colocadas em estufa da marca Lucadema por 30
minutos até estarem totalmente desidratadas. Apos esse procedimento os granulos foram

colocados em lamina de vidro, para aquisi¢ao de imagens e aferimento de seu tamanho.

Foram realizados a montagem dos grdos de amidos em ldmina permanentes, para

posterior identificacdo seguindo o método por Rodrigues et al (1999), por nds adaptado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diagnostico da analise qualitativa do solo

A escolha do local para a coleta de solo bem como o amido para posterior analise
foi realizada segundo dois critérios: elevada producdo do plantio da mandioca e a
producdo da goma e farinha como matérias primas para a tapioca comercializada pelas
familias rurais. Visto que, em outras comunidades os produtores rurais, por produzirem
pouca mandioca, compram-na de diversos fornecedores para a confeccdo da farinha e da
goma. Procurou-se dessa forma manter a relacdo da analise de solo com a producéo e

confeccdo da farinha e da goma de seu local de origem.

O solo é um fator de suma importancia para o cultivo e producao agricola. Para
Souza e Carvalho (1995) a importancia do preparo minimo do solo em algumas culturas
é um fator preponderante na produtividade quando trata-se de um plantio com manejo
convencional. Em um experimento realizado por Oliveira et al. (2001) sobre a influéncia
de sistemas de preparo do solo na produtividade de mandioca, destacou-se as maiores
producbes de raizes tuberosas com um sistema de preparo minimo com uma média de
26,53 de t. ha* e convencional de 16,43 t. ha! sendo o plantio direto inferior quando se

trata do crescimento das raizes.
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Através da Tabela 1 é possivel identificar a homogeneidade da amostra coletada,
onde na regido foi observado evidencias de raizes pivotantes sem comprometimento do
crescimento em profundidade, indicadoras de conservagéo e recuperacdo da estrutura do
solo conforme aponta Ralisch et al. (2017) em “Diagndstico Rapido da Estrutura do Solo-
DRES” pela EMBRAPA.

Tabela 1 — Nota de qualidade do solo pelo método de DRES

Espessura da Nota de

[}

Ponto N° Camadas camada (cm) qualidade IQEA
1 1 25 6 6
2 1 25 6 6

Fonte: A Autora (2018)

A nota de qualidade do solo 1 e do solo 2 apresentaram valores iguais a 6, equacéo
(1). Esse valor, indicou que mais de 70% de agregados de solo apresentaram de 1 a 4 cm
na sua fragmentacdo. Os agregados apresentaram-se muito grumosos e porosos (a). As
raizes sdo bem distribuidas (b) uma vez que, a area de amostragem caracterizou-se por
terra preta de indio.

Figura 1 — Agregado de solo (a) e raizes presente em amostra de solo (terra preta de indio) (b)

_— = "“.

Péagina 17



Pesquisas e Inovacoes em Ciéncias Agrdrias: Producaes Cientificas
Multidisciplinares no Século XXI, Volume 3

Fonte: Elaborado pela Autora (2018)

O solo analisado qualitativamente indica se tratar de “terra preta de indio” por
apresentar certas caracteristicas bem marcantes que coadunam com o observado na regido
de estudo, dentre elas: coloragéo escura com a presenca de fragmentos ceramicos e/ ou
liticos incorporados ao seu horizonte superficial (KAMPF e KERN, 2005), com elevados
teores de P, Ca, Mg e matéria organica estavel e ainda uma maior atividade bioldgica
(GLASER, 2007). Conforme Cunha et al. (2007) a fertilidade desse solo esta inteiramente
ligada a fracbes moleculares de alcalino-solivel de carbono orgéanico e substancias
hdmicas. Entretanto, é necessario se realize analises laboratdrios fisico-quimicas para a

confirmacéo da hipdtese levantada nessa etapa da pesquisa.

Considerou-se o tamanho dos agregados entre 1 cm e 4 cm de didmetro, onde
agregados com esse limite de tamanho associa-se com aspecto grumoso, com alta
atividade bioldgica e porosidade visivel, permitindo ao solo exercer adequadamente suas

funces, potencializando sua fertilidade e a produtividade das culturas.

Estas classes de tamanho foram propostas com base em resultados obtidos nas
avaliacdes com o metodo do Perfil Cultural (TAVARES FILHO et al., 1999; RALISCH
etal., 2001; RALISCH et al., 2010; BAQUERO et al., 2012; SILVA et al., 2014). O que
mostra a facilidade da identificacdo a olho nu, apresentado situagdes de degradacédo ou
recuperacgdo/conservacdo do solo, identificados no Método do Perfil Cultural.

Meétodo e obtencéo do insumo pelos pequenos produtores ribeirinhos

De acordo com Nascimento et al. (2014), ao avaliar variedades tradicionais de
mandioca na regido do Rio Arari em Itacoatiara-AM identificou que nesta regido existem
16 populagbes de mandioca (M. sculenta) distribuidas em agroecossistemas localizados
na estrada e na margem do lago Araca. Nas 16 populagcfes distribuidas, onde as
variedades de mandioca foram identificadas como a Amarelinha, Bom futuro, Coraci,
Coroa, Guia roxa, Jamunda, Jabuti, Maniva branca, Roxinha, Tracaja, Tucunare e 5 de
macaxeira como a Amarga, Manteiga, Nambu, Pdo, Roxa. Essas variedades sao
cultivadas por muitos anos por meio de um processo de multiplicagdo de material genético
e da diversificagdo de material pela troca de “manivas” que consiste no corte em partes

do caule onde a reproducao se da por brotamento.

Segundo o relato dos produtores entrevistados ha dois periodos de produgéo da

goma da mandioca: periodo da seca e periodo da chuva. A figura 1, apresenta um esquema
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na forma de fluxograma do processo de fabricacdo da goma de acordo com o0s
entrevistados. Todos os pequenos produtores seguem a mesma metodologia de produgéo
no seu processamento. No entanto, a agua utilizada na producéo provém de diferentes
fontes hidricas, ou de poco ou de rio, sendo este ultimo possivel fonte de contaminagéo
por microrganismos patdégenos ou de metais pesados prejudiciais ao ser humano. Esse
projeto, no entanto, ndo envolveu o estudo da qualidade da agua das fontes hidricas
supracitadas o que estimula fonte complementar de estudo para pesquisa posterior e

complementar a essa.

Figura 2 — Fluxograma do processo de fabricacéo da goma

Coleta da raiz de mandioca

1

Agua <= | Lavagem e descascamento manual | — | Casca e solo
Trituragdo mecadnica

Adicdo de dgua na massa moida para a extragdo

1

Prensagem no tipiti ou saco de pano limpo

0

Decantacdo por 4 horas

J

Tucupi

I

Extracdo da fécula

I

Embalagem do produto final

Fonte: Elaborado pela Autora

Resultados fisico e fisico-quimicos

A definicdo de amido esta relacionada a um produto amilaceo extraido das partes
aéreas comestiveis dos vegetais (sementes, etc), enquanto que, a fécula € o produto
amilaceo (também conhecido como polvilho, goma ou beiju) extraido das partes

subterraneas comestiveis dos vegetais (tubérculos, raizes e rizomas) (ANVISA, 2018). A
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parte de maior valor econémico do vegetal é a raiz tuberosa, devido ao seu elevado teor
de amido (fécula). Ao ser submetida a processo fermentativo natural, da origem ao
polvilho azedo ou doce (CEREDA &CATANEA,1986; DIAS & LEONEL, 2006).

Parece-nos, portanto, existir uma inconsisténcia no entendimento do termo
utilizado pela populagdo amazonense ao designar a goma da mandioca como produto da
tapioca ou tapioquinha, tdo apreciada pela culinaria local. Esta Ultima é o produto obtido
da farinha de trigo (Triticum vulgare), privada basicamente de quase todo o seu amido e
da Manihot. O polvilho € ainda classificado, conforme o seu teor de acidez, em polvilho
doce ou azedo (ANVISA, 2018). A seguir apresentamos algumas analises fisico e fisico-

quimicas do insumo que ajudaram a caracterizar e classificar o insumo.
Acidez e pH

Os dados da tabela 2 apresentam resultados dos ensaios realizados em laboratério
quanto ao potencial hidrogenibnico (pH), acidez aquo-soltvel (AAS) e fator acido (FA)
da goma (polvilho ou fécula) de mandioca (Manihot) utilizada nos experimentos.

A amostra, advinda de pequenos produtores rurais da comunidade Sao Jodo do

AAS Acidezem mlde | FA Acidezem mli
AMOSTRAS pH solucdo NaOH N % de solucdo N %
v/p méxima v/p méxima
GMSJ (média triplicata das 6,07 2,35 0,625
amostras)
Amostra padréo comercial 3,0 1,0 1,0
AP AMIDO" 6,0-7,0 15
AP POVILHO DOCE" 6,0-7,0 1,0-2,0 1,0-2,0
AP POVILHO AZEDO" 3,0-35 5,0
DADOS FISCO-QUIMICOS AMIDO E POLVILHO E
*ANVISA resolucdo CNNPA n°12, de 1978.

Aracd, Rio Arari- Itacoatiara-AM seré identificada na tabela pela sigla GMSJ.

Tabela 2 — Dados experimentais fisico-quimicos da goma da mandioca e da literatura ANVISA

Fonte: Elaborada Autora (2018)

As analises fisico-quimicas da goma da mandioca séo referentes a producgdo do
periodo da seca (de outubro a novembro) que entre 0s produtores existentes na
comunidade, ap0s a entrevista, foram selecionados pelos seus perfis de produtividade x

comercializag¢do do produto.
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Os dados da tabela 2 apresentam os resultados dos ensaios realizados em
laboratério quanto ao potencial hidrogeniénico (pH), acidez aquo-soltvel (AAS) e fator
acido (FA) da goma (polvilho ou fécula) de mandioca (Manihot) utilizada nos
experimentos, onde a amostra advinda de pequenos produtores rurais da comunidade S&o
Jodo do Araca, identificada pela sigla GMSJ. Os dados FA e AAS foram,
respectivamente, colocados na tabela 2 em mililitros (ml) gastos de HCI (acido cloridrico)
e NaOH (hidréxido de sodio) titulaveis, tal qual se apresentam na literatura consultada.

O valor da AAS determina por sua vez a acidez em amidos e em polvilho
expressando o percentual de compostos com caracteristicas acidas presente na amostra
analisada. Por se tratar de um produto recém manufaturado pelo pequeno produtor e,
supostamente, pouco fermentado, utilizamos para a titulacdo da suspencéo do amido uma

solucdo diluida com 0,1 N de NaOH em vez da concentracdo 1,0 N.

Quanto a diferenca do AAS e 0 FA, o primeiro € um parametro que possui relacédo
com a natureza do amido, nativo, fermentado ou modificado por tratamento quimico com
peréoxido de hidrogénio. Enquanto que o segundo, expressa o grau de pureza do granulo
de amido. Amidos provenientes de raizes armazenadas além do tempo previsto antes do
processamento, isto é, mais de 24 horas, pouco lavados antes da secagem e fermentados
tendem a obter valores mais elevados para fator acido. Além de expressar o valor da
acidez, o FA também possui relacdo com a deteccdo de compostos com capacidade
tamponante, ou seja, compostos que resistem a mudanca em pH a medida que recebem

solucBes de &cidos ou bases fortes.

Em relagéo ao pH analisado a amostra GMSJ apresentou-se em conformidade com
a Resolugdo n°12 da ANVISA para polvilho doce com um valor médio de 6,07. Dessa
forma, a amostra da Comunidade possui caracteristicas pouco acidas. Uma das
explicacOes para isso € em relacdo a manipulagdo do amido para a producdo de goma, ou
0 tempo de fermentacdo. O que corrobora com esse dado séo os valores de pH e FA
TBELA 2 (ANVISA, 2018. DIAS e LEONEL, 2006).

O pH é um fator que reflete o controle e monitoramento de varios processos
quimicos e microbiologicos. Para Soares et al. (1992) este parametro € classificado em
pouco acidos (pH>4,5), &cidos (4,5 a 4,0) e muito &cidos (<4,0), a partir dessas amostras,
as analises feitas neste trabalho tiveram uma média de 6,07 sendo considerado conforme

0s parametros em destaque em pouco acido (pH>4,5) chegando quase a neutralidade.
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Mas, é importante mencionar que o polvilho azedo da amostra comercial e da literatura
(tabela 2) obteve um pH entre 3,0 a 3,5, sendo considerado acido, e ainda conforme o
autor, as bacteérias, fungos filamentosos e leveduras desenvolvem-se em pH superior a
4,5, sendo assim, o amido no polvilho dos produtores GMSJ susceptivel a possivel acdo

de microrganismos.

De acordo com a tabela 2 foi observado que o nivel de acidez na goma de
mandioca analisada esteve de acordo com a Legislacdo Brasileira que permite um valor
méaximo de 2,0 ml NaOH N/100 g. O teor de acidez pode indicar ainda falta de higiene
no processo e também ser uma caracteristica de processos artesanais, onde 0 processo é
mais lento. A acidez da goma permite obter informacGes sobre o processo de fermentacao
pela qual passou o produto. Ou seja, quanto maior a acidez, maior a intensidade da
fermentacdo ou tempo de processo de pubagem das raizes, da goma ou da raiz. Quanto
aos resultados referentes ao FA, estes apresentaram-se um pouco abaixo com o que é
proposto pela ANVISA para polvilho doce, com um valor médio de 0,625. O que pode
sugerir que a fécula antes de ser processada na goma foi muito lavada, diminuindo assim

seu valor de acidez.

A caracterizacdo fisico-quimica também foi realizada no trabalho de Souza et al.
(2008), onde este teve a acidez como uma parte de suas analises, nas amostras analisadas
todas tiveram em conformidade com o maximo previsto pela ANVISA, exceto uma
amostra que obteve um valor de 3,72, ultrapassando o limite maximo disposto na
legislacdo. Diferente do trabalho realizado por Alvares et al. (2013) ao fazer a
caracterizacdo fisico-quimica de farinhas de mandioca dos povos indigenas Kaxinawa no
Acre, encontrou uma acidez baixa igualmente a encontrada neste trabalho, possuindo uma

média de 1,46 em seis amostras analisada pelos autores.
Teor de Cinzas

De acordo com a amostra analisada da comunidade o teor de cinzas apresentou
1,05%, um pouco abaixo da Instru¢cdo Normativa N° 52/2011 (1,50 — 2,0%), 0 que pode
servir como um indicativo de auséncia de contaminagfes grosseiras de poeira e demais

detritos carreados pelo vento sobre 0 insumo exposto a luz do sol em sua secagem.

Paiva (1991) analisou os teores de cinzas, e por sua vez estavam acima do
permitido podendo indicar teores significativos de Ca, P, Fe e Mg, ou também alguma

contaminagéo por material estranho em alguma etapa do processamento.
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No trabalho realizado por Ladeira e Pena (2011) sobre as propriedade fisico-
quimicas dos polvilhos azedos de trés cultivares de mandioca, os teores de cinza nos trés
tipos analisados, obtiveram resultados de (0,15%), aproximadamente iguais aos de
Ascheri e Vilela (0,20%), Marcon et al (0,19%) e Pereira et al (0,21%). Quanto ao
trabalho de Aquino, Gervin e Amante (2016) sobre a avaliacdo do processo produtivo de
polvilho azedo em industrias de Santa Catarina, os teores de cinza apresentaram-se entre
0,13 e 0,25 ¢.100 g%, também estando de acordo com os resultados dos autores acima
mencionados. Neves et al. (2020) sobre a classificacdo e caracteristicas nutricionais e
tecnoldgicas de farinhas de mandioca comercializadas em Belém, Para, Brasil, as cinzas
encontraram-se dentro dos padrées da legislacéo brasileiro, ficando entre valores abaixo
de 1,4%.

Determinacdo da Umidade a 130°C a 105°C

Para a determinacdo da umidade a 130°C e 105°C nas amostras coletadas na
Comunidade S&o Jodo do Araca, faz-se uma média em relacdo a amostra na estufa, ao
peso da amostra e ao peso da amostra mais a capsula antes da estufa.

O resultado encontrado nas analises mostrou valor 40,0647 % para temperatura
de 130 ° C e 39,5021% para temperatura de 105°C, sendo esses resultados diferente dos
encontrados por Olayemi et al., (2019) ao analisar as caracteristicas estruturais e
funcionais de amido sob calor seco, encontrando valores de 27% para mantido a 120° C
por 21 min. conforme os autores, o tratamento utilizado é étimo, principalmente quando

se refere a morfologia e a distribui¢do dos granulos do amido.

De acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 23 de 14 de dezembro de 2005, que
atribui a qualidade de produtos amilaceos derivados da raiz de mandioca, a umidade
encontrada nas amostras ndo esta de acordo com o padrédo desta normativa que define um
valor <15%. Para Chirife e Buera (1995), apesar do parametro umidade ser importante
para a conservacdo dos alimentos, em muitos casos a dgua encontrada tem sido um
importante parametro na medicdo, por representar a &gua presente na amostra ou o estado

da mesma que melhor se correlaciona com a sua conservagéo.

No trabalho realizado por Silva (2011), a umidade encontrada em trés variedades
de fécula de mandioca ficou entre 8,22% para (Pai Ambrosio), 16,64% para (Pocu) e
10,48% para (Paulo Velho) estando de acordo com a normativa para caracterizagao de

féculas. Para Souza et al., (2008), a umidade € um pardmetro de grande importancia para
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0 armazenamento destes produtos terem uma maior vida de prateleira, onde niveis
maiores que 12 % podem proporcionar 0 crescimento de microrganismos,

impossibilitando que esta tenha uma maior durabilidade.

Nand et al., (2008) verificando as propriedades do amido nativo em diferentes
culturas de mandioca, relataram que a faixa de umidade ficou entre 9,23 a 10%, enquanto
no trabalho realizado por Zaidul et al., (2007) e Nwokocha et al., (2009), a umidade média

ficou entre 13,4 a 14,6 %, respectivamente, em amidos de mandioca.

Neves et al. (2020) sobre a classificagdo e caracteristicas nutricionais e
tecnoldgicas de farinhas de mandioca comercializadas em Belém, Para, Brasil,
encontraram um valor de umidade de 13%. Queiroz e Souza (2020) sobre o diagnostico
de qualidade da fécula de mandioca comercializada em Rio Branco/AC, verificaram um
valor de umidade em 44,51%, ficando acima do limite proposto na normativa que é de
14%.

Forma e granulometria

De acordo com os resultados encontrados a granulometria apresentou granulos
concavo-convexos com algumas partes arredondadas e tamanhos que variaram de 2 a 10
um (Figura 3). A microscopia eletronica de varredura na amostra da comunidade,
confirma ainda com os dados da acidez no seu processo fermentativo reduzido, e,
portanto, com pouca producdo de 4&cidos organicos e ataques enzimaticos, e,
consequentemente, auséncia de pequenas corrosdes na estrutura dos granulos de amido

fermentado.

Para Silva et al. (2013) os grénulos apresentam essas modificacfes estruturais e
perda de seu formato devido a gelatinizacdo ao serem levados a altas temperaturas quando

passa pelo seu processamento.
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Figura 3 — Microscopia eletrdnica de varredura dos granulos de amido de mandioca de S&o Jodo do
Araca

10kV X1,200 10pm LCME-UFSC 10kv  X5,500 2pm LGME-UFSC

LCME-UFSC

Fonte: Prof. P.A.S., UFSC, 2020

Para Germani (1999), a gelatinizacdo é uma formacdo de pasta visco-elastica
tarbida com concentragcfes suficientemente altas de um gel elastico opaco que com o
tempo a temperatura diminui (na refrigeracdo ou congelamento), as cadeias de amido
tendem a interagir fortemente entre si e fazendo com que a &gua saia e determinando a

chamada sinérese.

No trabalho realizado por Santos (2009) sobre a caracteriza¢do do amido do fruto-
do-lobo, as analises dos granulos mostraram o formato do mesmo em formas esféricas,
onde em alguns ocorre a presenca do hilo e outros estavam poucos danificados e isso pode
ser explicado devido ao processo de moagem ou até mesmo ao tempo em que o produto
estava estocado. Quanto as dimensBGes dos granulos analisados, estes tiveram uma
significancia de 5% de probabilidade, variando de 16,59+3,68 ¢ 16,52+3,36 um.

Outro aspecto que esta relacionado ao tamanho dos granulos ¢ a retrogradagéo que
ocorre quando o amido é armazenado e resfriado, que com o passar do tempo, as
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moléculas do amido véo perdendo energia e as ligacdes de hidrogénio ficam mais fortes
fazendo com que as cadeias ressociem-se em estado mais ordenado e com duplas hélices
(DENARDIN e SILVA, 2009).

Na determinacdo dos granulos a partir da microscopia Optica (figura 4), os
tamanhos variaram com a presenca de estufa e sem estufa. As amostras obtiveram um
tamanho maior nos granulos em comparacao ao primeiro local de coleta, ficando entre 7
a 8 um com a presenca de estufa e 8 a 11 um sem a estufa. Essa variacdo pode ter
acontecido devido a fatores como gelatinizacdo, temperatura como ja mencionados
(tabela 5).

Figura 4- Microscopia optica dos gréanulos de mandioca

Fonte: A Autora, 2020

Tabela 3 — Tamanho dos granulos a partir da microscopia éptica

Caracteristicas dos granulos do S&o Joao do Araca a partir da microscopia optica.
S.J.A. Estufa S.J.A. Sem estufa
MICROMETRO MICROMETRO
8 10
8 11
8

Fonte: A Autora, 2020

No entanto, a variancia desses resultados esta de acordo com os tamanhos dos
granulos mostrados por Marcon, Avancini e Amante (2007), que fez uma comparagéo
dos granulos de diferentes amostras, onde uma delas é a da mandioca que possuiu uma
média de 20 um. Ainda para 0s mesmos autores ao citar Amante (1986), a associacao da

gelatinizacdo estdo diretamente ligadas ao inchamento e o indice de solubilizacdo no

tamanho dos granulos.
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Silva (2011) analisando a microscopia dos granulos quanto a microscopia
eletrénica de varredura, verificou em trés variedades de fécula de amido de mandioca a
forma arredondada e ligeiramente achatada em uma das extremidades, com superficie lisa
e outros granulos apresentaram depressdes na superficie, conferindo um aspecto irregular
truncado. De acordo com Defloor, Dehing e Delcour (1998) ao determinar as
propriedades fisico-quimicas de féculas de mandiocas, encontraram uma distribuicéo de
didmetros dos granulos entre 3 e 32 um, com um didmetro médio entre 9,5 a 13,6 um.

Para Marcon, Avancini e Amante (2007), os granulos de amido sofrem hidratacéo
e expansdo quando sdo submetidos a aquecimento com excesso de dgua (>60%), fazendo
com que os granulos passem a sofrer maiores inchamentos, modificando sua forma
original e na solubilizacdo da amilose. Outro aspecto importante relacionado ao
inchamento do granulo € a perda da birrefringéncia ou da cristalinidade aumentando a
claridade da pasta e seu resfriamento a opacidade e a firmeza da pasta tendem a aumentar,
sendo estes podendo ser favorecidos conforme a origem do produto.

CONCLUSAO

Em vista dos aspectos macroscopicos observados durante a analise qualitativa
realizada no solo das plantacGes de mandioca na comunidade piloto do projeto, pode
tratar-se de “terra preta de indio”, apresentando caracteristicas importantes em seu
aspecto grumoso e poroso de alta fertilidade e restos de utensilios ceramicos no solo. No
entanto, é preciso que analises experimentais mais acuradas sejam realizadas para

confirmar a classificacdo sugerida pelo método qualitativo.

Conforme as analises fisico e fisico-quimicas, um dos Unicos parametros que se
apresentaram em conformidade com as resolugdes foi a acidez e o pH, quanto a
guantidade de cinzas apenas uma amostra foi favoravel. A umidade néo esteve dentro dos
padrdes estabelecidos pela resolugéo e tampouco a granulometria do amido, este ultimo

sofrendo varia¢Oes na temperatura e, consequentemente, na gelatinizacéo.

Sendo assim, os resultados revelaram que a goma processada pela comunidade
Sao Jodo do Aracé apresenta caracteristicas fisico-quimicas tipica de polvilho doce o que
pode ser susceptivel a proliferacdo de microrganismo indesejaveis na comercializa¢do do
produto reduzindo seu tempo de exposicao na prateleira dos estabelecimentos comerciais.

O trabalho de pesquisa apresenta ainda como proposta futura a orientagdo tecnica e
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comercial a Associacdo ASTA para que 0 insumo possa ser padronizado em sua
manufatura pelas familias de agricultores, a cria¢cdo de uma logomarca comercial com 0s

dados nutricionais, fisico e fisico-quimicos aumentando o valor comercial do insumo.

O trabalho dessa pesquisa é inédito a toda regido do medio Amazonas
demonstrando a importancia do trabalho de pesquisa e da extensdo de uma universidade

publica para com a populacéo local.
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