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RESUMO: A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta da família Euphorbiaceae e 

faz parte do gênero Manihot. A maior parte da produção é obtida em pequenas propriedades, 

onde a mão de obra familiar é utilizada. O amido é o principal componente das raízes da 

mandioca. Serve como fonte de energia biológica, importante para diferentes indústrias de 

alimentos, bem como, à culinária local. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é analise da 

massa de tapioca de M. esculenta por meio de algumas características físico-químicas mais 

preeminentes de pequenos produtores rurais comercializados em Itacoatiara-AM. A 

metodologia utilizada foi, primeiramente, realizar um levantamento do número de produtores 

rurais da região A comunidade piloto escolhida foi a São João do Araçá, rio Arari. Quanto a 

avaliação do solo optou-se pela análise qualitativa conforme Índice de Qualidade Estrutural do 

solo da Amostra (IQEA). Obteve-se um IQEA corresponde à média das notas atribuídas às 

camadas, ponderadas pela espessura das mesmas. Para este método não foi necessário separar 

as amostras em 3 camadas por questões de praticidade, por tratar-se de uma avaliação com 

profundidade de 25 cm. Os resultados obtidos apontaram características de solo com agregados 

grumosos e porosos, típico da “terra preta de índio”. Quanto as características físico-químicas 

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 

comercialização. 

Palavras-chave: M. esculenta, amido, tapioca, acidez, solo. 
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INTRODUÇÃO 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), gênero Manihot, é uma planta da família 

Euphorbiaceae. De fácil adaptação, devido sua tolerância às condições adversas, possui 

raízes ricas em carboidratos, folhas ricas em proteínas, vitaminas A e C e outros 

nutrientes, cultivada em várias regiões do país. Originária da América do Sul, possui um 

papel relevante para as populações nativas do Brasil e de outros países, servindo como 

alimentação humana e animal, pois é fonte de matéria prima para inúmeros produtos. 

(ALVES e SILVA, 2003; ALLEM, 2002; FUKUDA et al.,1996).  

Segundo dados do IBGE a Nigéria, como país produtor, é responsável por 19,92 

% da produção mundial, o Brasil, segue em segundo lugar com 11,76 %. A região Sul 

liderou a produção de raízes no mês de fevereiro de 2018 em 22,911 Kg por hectare, 

seguida em ordem de importância pelas demais regiões 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 produção é obtida em pequenas propriedades, onde a mão de 

obra familiar é utilizada, e ainda por povos tradicionais como índios, quilombolas 

(CHEUNG, 2013; RIBEIRO et al., 2017). Ressalta-se também a importância do consumo 

pelos produtos orgânicos advindos desse tipo de produção como o descrito no trabalho de 

Shimada et al., (2018), verificando que os produtos orgânicos produzidos pelos 

agricultores familiares, tem mais saída no mercado do que a produção agrícola 

convencional devido as características de produção orgânicas adotadas. 

 O principal componente nutricional da mandioca é o carboidrato, que é derivado 

do amido acumulado em suas raízes tuberosas. As raízes de armazenamento também 

contêm pequenas quantidades de proteínas 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 tolerância à seca (KOMBO et al., 2012; 

ROBOONI et al., 2014)  

A estimativa de produção brasileira de raiz de mandioca para o ano de 2020, de 

acordo com a última atualização do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística-IBGE 

(2020), é de 19 milhões de toneladas, cultivadas numa área de 1,36 milhão de hectares, 

representando uma produtividade de 14,75 t/ha.  
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Estimativa essa menor que a feita no mês anterior, porém, em relação à 2019 (18,9 

milhões de toneladas), houve um aumento de 0,06% na produção. A área plantada foi 

reduzida em 2,72%, levando a produtividade a uma redução de 2,59%, caindo de 

15,15t/há, em 2019, para 14,75t/ha neste ano. 

Tradicionalmente, as raízes de macaxeira são processadas pelos mais diversos 

tipos de métodos, conforme a região e a cultura local. Essas técnicas empíricas, como a 

fermentação da raiz bem como da fécula, são utilizadas, geralmente, com o afinco de 

reduzir ao máximo o grau de toxicidade do produto e melhorar a sua aceitabilidade e o 

seu armazenamento. O processamento adequado é de suma importância para converter a 

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

O amido é o principal componente das raízes da mandioca, que serve como fonte 

de energia biológica, importante para diferentes industrias de alimentos (DENARDIN e 

SILVA, 2009), bem como, qualidade culinária. Uma de suas vantagens é a possibilidade 

de ser isolado em uma forma pura com menor contaminação de componentes não 

amiláceos. Apesar disso, é importante que o amido retirado das raízes seja de qualidade 

respeitando critérios estabelecidos, por exemplo, pela Resolução de Diretoria Colegiada 

(RDC) nº 263 de 22 de setembro de 2005, que salienta em um dos requisitos específicos 

para mandioca está relacionado a umidade do amido que em sua máxima deverá ter 18% 

por (g/100g). 

Queiroz e Souza (2020) salientam que a preocupação na produção de mandioca 

ainda é de questões sanitárias e a qualidade do produto final, haja visto, que nem todos os 

produtores utilizam o mesmo processo para obtenção da fécula, sendo um processo de 

produção artesanal. Para Granfeldt et al (1993); Skrabanja e Kreft (1998), alguns aspectos 

físico-químicos do amido podem afetar a sua digestibilidade, podendo interferir no 

aproveitamento de polissacarídeos que podem ser explicados devido a sua origem 

botânica, a relação amilose/amilopectina, o grau de cristalinidade, a forma física e o tipo 

de processamento que o amido sofreu. 

Por outro lado, algumas pesquisas realizadas sugerem características estruturais 

como o teor de amilose, distribuição de comprimento das cadeias de amilopectina e grau 

de cristalinidade no grânulo que poderiam estar ligados aos eventos associados a 

gelatinização e retrogradação como o inchamento do grânulo, lixiviação de amilose e/ou 
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amilopectina, perda da estrutura radial, supra-molecular (cristalinidade) e molecular e 

recristalização (DENARDIN e SILVA, 2009).  

No norte do país a mandioca ainda possui derivados bastantes produzidos como é 

o caso da farinha, produzidas, geralmente em casas de farinhas, sendo uma atividade de 

grande importância socioeconômica para a região. Essa produção é devido ao grande 

consumo por parte da população durante as principais refeições, onde os consumidores 

são fiéis aos locais de produção e pontos de vendas, relacionando na maioria das vezes as 

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

Por ser um produto bastante produzido, o município 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 produção é a Comunidade de São João do Araçá que está localizada em uma 

subárea denominada de Arari que possui acesso via as águas do Rio Arari e pela estrada 

Itaubal no período da seca do rio (LOURENÇO, 2010). 

 Esse trabalho teve, portanto, como objetivo realizar algumas análises físico-

químicas como controle de qualidade do insumo da mandioca na agricultura familiar de 

pequenos produtores rurais da comunidade São João do Araçá do rio Arari no município 

de Itacoatiara-AM, agregando valor comercial ao produto e aumentando a renda familiar 

dessa comunidade ribeirinha. 

 

METODOLOGIA 

A obtenção das amostras e o levantamento do número de produtores rurais na 

comunidade São João do Rio Arari município de Itacoatiara da espécie M.esculenta foi 

obtida in loco, com dado fornecidos pela ASTA associação de artesãs e artesãos do rio 

Arari. A Comunidade escolhida possui as coordenadas geográficas de 03º 19’ 38,3” S e 

58º 17’ 58,5” W, com altitude média variando entre 60 e 150 metros acima do nível do 

mar. A comunidade de São João do Rio Arari está localizada no Arari, sedo a última 

maior zona administrativa do município de Itacoatiara com 7.000 habitantes que estão 

distribuídos em 57 comunidades (LOURENÇO, 2010). 

Avaliação do Solo 
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O estudo de avaliação da estrutura do solo foi realizado no período de novembro 

de 2018, baseado no protocolo da Empresa Brasileira de pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA) Diagnóstico Rápido da Estruturado Solo (DRES) (RALISCH, 2017). 

Foram coletadas duas amostras de solo na área de estudo. Para a coleta foi 

necessário o auxílio de enxada, pá reta, bandeja plástica (25 cm de largura x 50 cm e 

comprimento x 15 cm e altura), terçado (para o auxílio da retirada de solo na 

minitrincheira), trena de 3 m (para medição das dimensões da minitrincheira). 

As amostras de solo foram levadas para a residência próxima ao local de coleta, 

propriedade de cultivo da mandioca onde foi feita a identificação das camadas; obtenção 

da espessura e atribuição de notas para cada camada. Logo após foi determinado o Índice 

de Qualidade Estrutural do solo da Amostra (IQEA), por meio da equação (1): 

𝐼𝑄𝐸𝐴

=
(𝐸𝑐1 𝑥 𝑄𝑒𝑐1) + (𝐸𝑐2 𝑥 𝑄𝑒𝑐2) + (𝐸𝑐3 𝑥 𝑄𝑒𝑐3)

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

(1) 

 

Onde: 

IQEA = índice de qualidade estrutural do solo da amostra; 

Ec = espessura de cada camada, em cm (número de camadas pode variar de 1 a 3); 

Qec = nota de qualidade estrutural atribuída à cada camada; 

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

O IQEA corresponde à média das notas atribuídas às camadas, ponderadas pela 

espessura das mesmas. Para este método não é necessário separar as amostras em 3 

camadas por questões de praticidade, visto que se trata de uma avaliação com uma 

profundidade de 25 cm, não prejudicando diretamente os resultados a serem analisado 

por essa baixa representatividade. As amostras coletadas foram devidamente identificadas 

e posteriormente enviadas para a EMBRAPA para análise química. 

Análises Físico-Químicas 

Para as análises físico-químicas realizadas na goma de mandioca, utilizou-se um 

agitador magnético (EDULAB) para instigar a solução, sendo estas uma solução tampão 

(buffer) com pH 7,00 ± 0,02 e uma solução tampão (buffer) com pH de 4,00 ± 0,02, 
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Béquer de 50 ml para as duas soluções, um de 250 ml para a solução final, uma Bureta, 

água destilada, Erlenmeyer de 250 ml, fenolftaleína, hidróxido de sódio (NaOH), ácido 

clorídrico e um medidor de pH (mPA210).  

Potencial Hidrogeniônico (pH). 

Para determinar o potencial hidrogeniônico do amido, realizou-se a pesagem de 

25g de amostras em um Béquer de 250 ml, com a adição de 50 ml de água destilada e 

posteriormente a agitação magnética, seguida da medição do pH com o peagâmetro 

pHmetro devidamente calibrado e com uma solução tampão de pH 4,7% e 10.  

Acidez aquo-solúvel.  

A determinação desta acidez ocorreu com a pesagem de 25g de amostra em um 

Erlenmeyer de 250 ml, com a adição de água destilada para 100 ml. Acrescentou-se três 

gotas do indicador fenolftaleína, sendo esta amostra colocada no empregador magnético 

para ocorrer a agitação, titulou-se em triplicata com hidróxido de sódio (NaOH) 0,1 mol 

até a amostra apresentar uma cor ligeiramente rósea. O cálculo foi realizado segundo a 

equação (2) e expresso em porcentagem de ácido lático.  

Acidez aquo- solúvel = volume de (NaOH) × fator × 200 (2) 

 

Fator Ácido 

Este método consistiu-se em titular a suspensão de amido com ácido clorídrico até 

a obtenção do pH 3,0 da suspensão. Dessa forma, pesou-se 25,0 g da amostra em um 

Béquer de 250 ml, adicionando-se em seguida 50 ml de água destilada até homogeneizar 

a amostra com agitador magnético. A partir disso, adaptou-se o pHmetro de modo que 

fosse possível realizar uma titulação com ácido clorídrico 0,1mol. O produto do volume 

gasto e o fator de correção do ácido indicou diretamente o fator ácido do amido. 

Determinação de umidade a 130º 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 água 

permanece retida, provavelmente ligada às proteínas.  
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Utilizando uma balança analítica, foi pesada de 2 a 10 g de amostra em cápsula de 

porcelana de 8,5 cm de diâmetro. Em seguida, aquecida por um período e 1 horas e 

resfriada em dessecador com sílica gel até atingir a temperatura ambiente, e novamente 

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

100 x N / P = umidade a 130°C por cento m/m                                              (3)                                                                                           

Onde: 

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

P = n° de g da amostra 

Determinação de umidade a 105º C 

Perda por dessecação (umidade) – Secagem direta em estufa a 105ºC. Todos os 

alimentos, qualquer que seja o método de industrialização a que tenham sido submetidos, 

contêm água em maior ou menor proporção. Geralmente a umidade representa a água 

contida no alimento, que pode ser classificada em: umidade de superfície, que se refere à 

água livre ou presente na superfície externa do alimento, facilmente evaporada e umidade 

adsorvida, referente à água ligada, encontrada no interior do alimento, sem combinar-se 

quimicamente com o mesmo. A umidade corresponde à perda em peso sofrida pelo 

produto quando aquecido em condições nas quais a água é removida. Na realidade, não é 

somente a água a ser removida, mas outras substâncias que se volatilizam nessas 

condições. O resíduo obtido no aquecimento direto é chamado de resíduo seco. O 

aquecimento direto da amostra a 105°C é o processo mais usual. 

Utilizando uma balança analítica, foi pesada de 2 a 10 g de amostra em cápsula de 

porcelana de 8,5 cm de diâmetro. Em seguida, aquecida por um período e 3 horas e 

resfriada em dessecador com sílica gel até atingir a temperatura ambiente, e novamente 

pesada. Repetiu-se essa operação 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 g)  

P = n° de gramas da amostra. 
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Cinzas (resíduo por incineração) 

Cinzas Resíduo por incineração ou cinzas é o nome dado ao resíduo obtido por 

aquecimento de um produto em temperatura próxima a (550-570 °C). Nem sempre este 

resíduo representa toda a substância inorgânica presente na amostra, pois alguns sais 

podem sofrer redução ou volatilização nesse aquecimento. Geralmente, as cinzas são 

obtidas por ignição de quantidade conhecida da amostra. Muitas vezes, é vantajoso 

combinar a determinação direta de umidade e a determinação de cinzas, incinerando o 

resíduo obtido na determinação de umidade. Outros dados interessantes para a avaliação 

do produto podem ser obtidos no tratamento das cinzas com água ou ácidos e verificação 

de relações de solúveis e insolúveis. Um baixo conteúdo de cinzas solúveis em água é 

indício que o material sofreu extração prévia. 

Utilizando uma balança analítica, foi pesada de 2 a 10 g de amostra em cápsula de 

porcelana de 8,5 cm de diâmetro. Em seguida, aquecida em mufla a 550°C, resfriada em 

dessecador com sílica gel até atingir a temperatura ambiente e pesada. As cinzas ficaram 

ligeiramente brancas-acinzentadas. Repetiu-se essa operação até que o peso da amostra 

de mantivesse constante. Não foi necessário adicionar 0,5 mL de água 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 = nº de g de cinzas sulfatizadas  

P = nº de g da amostra  

Determinação da forma e tamanho nos grânulos microscopia eletrônica 

de varredura e óptica. 

As amostras de material amido foram fixadas com cola prata na superfície de fita 

dupla face aderida em suportes metálicos de 120 mm de diâmetro e deixadas em estufa a 

vácuo por 24 horas para análise 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 vácuo até o momento da análise de imagens por Microscopia 

Eletrônica 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 compatível IBM-PC no 

Laboratório Central de Microscopia Eletrônica da Universidade Federal de Santa Catarina 

– LCME – PROPESQ-UFSC e processadas, posteriormente, com o programa 

CorelDRAW Graphics Suite X8.  

As imagens por microscopia óptica foram realizados em microscópio modelo 

Optcam 0400S. As amostras foram colocadas em estufa da marca Lucadema por 30 

minutos até estarem totalmente desidratadas. Após esse procedimento os grânulos foram 

colocados em lâmina de vidro, para aquisição de imagens e aferimento de seu tamanho.   

Foram realizados a montagem dos grãos de amidos em lâmina permanentes, para 

posterior identificação seguindo o método por Rodrigues et al (1999), por nós adaptado. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Diagnostico da análise qualitativa do solo 

A escolha do local para a coleta de solo bem como o amido para posterior análise 

foi realizada segundo dois critérios: elevada produção do plantio da mandioca e a 

produção da goma e farinha como matérias primas para a tapioca comercializada pelas 

famílias rurais. Visto que, em outras comunidades os produtores rurais, por produzirem 

pouca mandioca, compram-na de diversos fornecedores para a confecção da farinha e da 

goma. Procurou-se dessa forma manter a relação da análise de solo com a produção e 

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

O solo é um fator de suma importância para o cultivo e produção agrícola. Para 

Souza e Carvalho (1995) a importância do preparo mínimo 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 influência 

de sistemas de preparo do solo na produtividade de mandioca, destacou-se as maiores 

produções de raízes tuberosas com um sistema de preparo mínimo com uma média de 

26,53 de t. ha-1 e convencional de 16,43 t. ha-1 sendo o plantio direto inferior quando se 

trata do crescimento das raízes. 
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Através da Tabela 1 é possível identificar a homogeneidade da amostra coletada, 

onde na região foi observado evidencias de raízes pivotantes sem comprometimento do 

crescimento em profundidade, indicadoras de conservação e recuperação da estrutura do 

solo conforme aponta Ralisch et al. (2017) em “Diagnóstico Rápido da Estrutura do Solo-

DRES” pela EMBRAPA. 

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

Ponto Nº Camadas 
Espessura da 

camada (cm) 

Nota de 

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, equação 

(1). Esse valor, indicou que mais de 70% de agregados de solo apresentaram de 1 a 4 cm 

na sua fragmentação. Os agregados apresentaram-se muito grumosos e porosos (a). As 

raízes são bem distribuídas (b) uma vez que, a área de amostragem caracterizou-se por 

terra preta de índio.  

 Figura 1 – Agregado de solo (a) e raízes presente em amostra de solo (terra preta de índio) (b)          
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Fonte: Elaborado pela Autora (2018) 

O solo analisado qualitativamente indica se tratar de “terra preta de índio” por 

apresentar certas características bem marcantes que coadunam com o observado na região 

de estudo, dentre elas: coloração escura com a presença de fragmentos cerâmicos e/ ou 

líticos incorporados ao seu horizonte superficial (KAMPF e KERN, 2005), com elevados 

teores de P, Ca, Mg e matéria orgânica estável e ainda uma maior atividade biológica 

(GLASER, 2007). Conforme Cunha et al. (2007) a fertilidade desse solo está inteiramente 

ligada a frações moleculares de alcalino-solúvel de carbono orgânico e substâncias 

húmicas. Entretanto, é necessário se realize análises laboratórios físico-químicas para a 

confirmação da hipótese levantada nessa etapa da pesquisa. 

Considerou-se o tamanho dos agregados entre 1 cm e 4 cm de diâmetro, onde 

agregados com esse limite de tamanho associa-se com aspecto grumoso, com alta 

atividade biológica e porosidade visível, permitindo ao solo exercer adequadamente suas 

funções, potencializando sua fertilidade e a produtividade das culturas.  

Estas classes de tamanho foram propostas com base em resultados obtidos nas 

avaliações com o método do Perfil Cultural (TAVARES FILHO et al., 1999; RALISCH 

et al., 2001; RALISCH et al., 2010; BAQUERO et al., 2012; SILVA et al., 2014). O que 

mostra a facilidade da identificação a olho nu, apresentado situações de degradação ou 

recuperação/conservação do solo, identificados no Método do Perfil Cultural. 

Método e obtenção do insumo  pelos pequenos produtores ribeirinhos 

De acordo com Nascimento et al. (2014), ao avaliar variedades tradicionais de 

mandioca na região do Rio Arari em Itacoatiara-AM identificou que nesta região existem 

16 populações de mandioca (M. sculenta) distribuídas em agroecossistemas localizados 

na estrada e na margem do lago Araçá. Nas 16 populações distribuídas, onde as 

variedades de mandioca foram identificadas como a Amarelinha, Bom futuro, Corací, 

Coroá, Guia roxa, Jamundá, Jabuti, Maniva branca, Roxinha, Tracajá, Tucunaré e 5 de 

macaxeira como a Amarga, Manteiga, Nambu, Pão, Roxa. Essas variedades são 

cultivadas por muitos anos por meio de um processo de multiplicação de material genético 

e da diversificação de material pela troca de “manivas” que consiste no corte em partes 

do caule onde a reprodução se dá por brotamento. 

Segundo o relato dos produtores entrevistados há dois períodos de produção da 

goma da mandioca: período da seca e período da chuva. A figura 1, apresenta um esquema 
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na forma de fluxograma do processo de fabricação da goma de acordo com os 

entrevistados. Todos os pequenos produtores seguem a mesma metodologia de produção 

no seu processamento. No entanto, a água utilizada na produção provém de diferentes 

fontes hídricas, ou de poço ou de rio, sendo este último possível fonte de contaminação 

por microrganismos patógenos ou de metais pesados prejudiciais ao ser humano. Esse 

projeto, no entanto, não envolveu o estudo da qualidade da água das fontes hídricas 

supracitadas o que estimula fonte complementar de estudo para pesquisa posterior e 

complementar a essa. 

Figura 2 – Fluxograma do processo de fabricação da goma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pela Autora 

 

Resultados físico e físico-químicos 

A definição de amido está relacionada a um produto amiláceo extraído das partes 

aéreas comestíveis dos vegetais (sementes, etc), enquanto que, a fécula é o produto 

amiláceo (também conhecido como polvilho, goma ou beiju) extraído das partes 

subterrâneas comestíveis dos vegetais (tubérculos, raízes e rizomas) (ANVISA, 2018). A 
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parte de maior valor econômico do vegetal é a raiz tuberosa, devido ao seu elevado teor 

de amido (fécula). Ao ser submetida a processo fermentativo natural, dá origem ao 

polvilho azedo ou doce (CEREDA &CATÂNEA,1986; DIAS & LEONEL, 2006). 

Parece-nos, portanto, existir uma inconsistência no entendimento do termo 

utilizado pela população amazonense ao designar a goma da mandioca como produto da 

tapioca ou tapioquinha, tão apreciada pela culinária local. Esta última é o produto obtido 

da farinha de trigo (Triticum vulgare), privada basicamente de quase todo o seu amido e 

da Manihot. O polvilho é ainda classificado, conforme o seu teor de acidez, em polvilho 

doce ou azedo (ANVISA, 2018). A seguir apresentamos algumas análises físico e físico-

químicas do insumo que ajudaram a caracterizar e classificar o insumo. 

Acidez e pH 

Os dados da tabela 2 apresentam resultados dos ensaios realizados em laboratório 

quanto ao potencial hidrogeniônico (pH), acidez aquo-solúvel (AAS) e fator ácido (FA) 

da goma (polvilho ou fécula) de mandioca (Manihot) utilizada nos experimentos.  

A amostra, advinda de pequenos produtores rurais da comunidade São João do 

Araçá, Rio Arari- Itacoatiara-AM será identificada na tabela pela sigla GMSJ.  

Tabela 2 – Dados experimentais físico-químicos da goma da mandioca e da literatura ANVISA 

 

Fonte: Elaborada Autora (2018) 

As análises físico-químicas da goma da mandioca são referentes a produção do 

período da seca (de outubro a novembro) que entre os produtores existentes na 

comunidade, após a entrevista, foram selecionados pelos seus perfis de produtividade x 

comercialização do produto.  

AMOSTRAS pH 

AAS Acidez em ml de 

solução NaOH N % 

v/p máxima 

FA Acidez em ml 

de solução N % 

v/p máxima 

GMSJ (média triplicata das 

amostras) 

6,07 2,35 0,625 

Amostra padrão comercial 3,0 1,0 1,0 

AP AMIDO* 6,0 - 7,0 1,5 ---- 

AP POVILHO DOCE* 6,0 - 7,0 1,0-2,0 1,0 - 2,0 

AP POVILHO AZEDO* 3,0 – 3,5 5,0 ---- -------------- 

 DADOS FÍSCO-QUÍMICOS AMIDO E POLVILHO E 

*ANVISA resolução CNNPA n°12, de 1978. 
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Os dados da tabela 2 apresentam os resultados dos ensaios realizados em 

laboratório quanto ao potencial hidrogeniônico (pH), acidez aquo-solúvel (AAS) e fator 

ácido (FA) da goma (polvilho ou fécula) de mandioca (Manihot) utilizada nos 

experimentos, onde a amostra advinda de pequenos produtores rurais da comunidade São 

João do Araçá, identificada pela sigla GMSJ. Os dados FA e AAS foram, 

respectivamente, colocados na tabela 2 em mililitros (ml) gastos de HCl (ácido clorídrico) 

e NaOH (hidróxido de sódio) tituláveis, 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 características ácidas presente na amostra 

analisada. Por se tratar de um produto recém manufaturado pelo pequeno produtor e, 

supostamente, pouco fermentado, utilizamos para a titulação da suspenção do amido uma 

solução diluída com 0,1 N de NaOH em vez da concentração 1,0 N.  

Quanto a diferença do AAS e o FA, o primeiro é um parâmetro que possui relação 

com a natureza do amido, nativo, fermentado ou modificado por tratamento químico com 

peróxido de hidrogênio. Enquanto que o segundo, expressa o grau de pureza do grânulo 

de amido. Amidos provenientes de raízes 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 ácido. Além de expressar o valor da 

acidez, o FA também possui relação com a detecção de compostos com capacidade 

tamponante, ou seja, compostos que resistem a mudança em pH à medida que recebem 

soluções de ácidos ou bases fortes.  

Em relação ao pH analisado a amostra GMSJ apresentou-se em conformidade com 

a Resolução nº12 da ANVISA para polvilho doce com um valor médio de 6,07. Dessa 

forma, a amostra da Comunidade possui características pouco acidas. Uma das 

explicações para isso é em relação a manipulação do amido para a produção de goma, ou 

o tempo de fermentação. O que corrobora com esse dado são 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 vários processos 

químicos e microbiológicos. Para Soares et al. (1992) este parâmetro é classificado em 

pouco ácidos (pH>4,5), ácidos (4,5 a 4,0) e muito ácidos (<4,0), a partir dessas amostras, 

as análises feitas neste trabalho tiveram uma média de 6,07 sendo considerado conforme 

os parâmetros em destaque em pouco ácido (pH>4,5) chegando quase à 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 ácido, e ainda conforme o 

autor, as bactérias, fungos filamentosos e leveduras desenvolvem-se em pH superior a 

4,5, sendo assim, o amido no polvilho dos produtores GMSJ susceptível a possível ação 

de microrganismos. 

De acordo com a tabela 2 foi observado que o nível de acidez na goma de 

mandioca analisada esteve de acordo com a Legislação Brasileira que permite um valor 

máximo de 2,0 ml NaOH N/100 g. O teor de acidez pode indicar ainda falta de higiene 

no processo e também ser uma característica de processos artesanais, onde o processo é 

mais lento. A acidez da goma permite obter informações sobre o processo de fermentação 

pela qual passou o produto. Ou seja, quanto maior a acidez, maior a intensidade da 

fermentação ou tempo de processo de pubagem das raízes, 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 caracterização físico-química também foi realizada no trabalho de Souza et al. 

(2008), onde este teve a acidez como uma parte de suas análises, nas amostras analisadas 

todas tiveram em conformidade com o máximo previsto pela ANVISA, exceto uma 

amostra que obteve um valor de 3,72, ultrapassando o limite máximo disposto na 

legislação. Diferente do trabalho realizado por Álvares et al. (2013) ao fazer a 

caracterização físico-química de farinhas de mandioca dos povos indígenas 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 Instrução Normativa Nº 52/2011 (1,50 – 2,0%), o que pode 

servir como um indicativo de ausência de contaminações grosseiras de poeira e demais 

detritos carreados pelo vento sobre o 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 

contaminação por material estranho em alguma etapa do processamento.  
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No trabalho realizado por Ladeira e Pena (2011) sobre as propriedade físico-

químicas dos polvilhos azedos de três cultivares de mandioca, os teores de cinza nos três 

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 avaliação do processo produtivo de 

polvilho azedo em industrias de Santa Catarina, os teores de cinza apresentaram-se entre 

0,13 e 0,25 g.100 g-1, também estando de acordo com os resultados dos autores acima 

mencionados. Neves et al. (2020) sobre a classificação e características nutricionais e 

tecnológicas de farinhas de mandioca comercializadas em Belém, Pará, Brasil, as cinzas 

encontraram-se dentro dos padrões da legislação brasileiro, ficando entre valores abaixo 

de 1,4%. 

Determinação da Umidade a 130ºC a 105ºC 

Para a determinação da umidade a 130°C e 105°C nas amostras coletadas na 

Comunidade São João do Araçá, faz-se uma média em relação à amostra na estufa, ao 

peso da amostra e ao peso da amostra mais a cápsula antes da estufa. 

O resultado encontrado nas análises mostrou valor 40,0647 % para temperatura 

de 130 º C e 39,5021% para temperatura de 105ºC, sendo esses resultados diferente dos 

encontrados por Olayemi et al., (2019) ao analisar as características estruturais e 

funcionais de amido sob calor seco, encontrando valores de 27% para mantido a 120 º C 

por 21 min. conforme os autores, o tratamento utilizado é ótimo, principalmente quando 

se refere a morfologia e a distribuição dos grânulos do amido.  

De acordo com a Instrução Normativa n° 23 de 14 de dezembro de 2005, que 

atribui à qualidade de produtos amiláceos derivados da raiz de mandioca, a umidade 

encontrada nas amostras não está de acordo com o padrão desta normativa que define um 

valor <15%. Para Chirife e Buera (1995), apesar do parâmetro umidade ser importante 

para a conservação dos alimentos, em muitos casos a água encontrada tem sido um 

importante parâmetro na medição, por representar a água presente na amostra ou o estado 

da mesma que melhor se correlaciona com a sua conservação. 

No trabalho realizado por Silva (2011), a umidade encontrada em três 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 caracterização de 

féculas. Para Souza et al., (2008), a umidade é um parâmetro de grande importância para 
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o armazenamento destes produtos terem uma maior vida de prateleira, onde níveis 

maiores que 12 % podem proporcionar o 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 classificação e características nutricionais e 

tecnológicas de farinhas de mandioca comercializadas em Belém, Pará, Brasil, 

encontraram um valor de umidade de 13%. Queiroz e Souza (2020) sobre o diagnóstico 

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 grânulos 

côncavo-convexos com algumas partes arredondadas e tamanhos que variaram de 2 a 10 

µm (Figura 3). A microscopia eletrônica de varredura na amostra da comunidade, 

confirma ainda com os dados da acidez no seu processo fermentativo reduzido, e, 

portanto, com pouca produção de ácidos orgânicos e ataques enzimáticos, e, 

consequentemente, ausência de pequenas corrosões na estrutura dos grânulos de amido 

fermentado.  

Para Silva et al. (2013) os grânulos apresentam essas modificações estruturais e 

perda de seu formato devido a gelatinização ao serem levados a altas temperaturas quando 

passa pelo seu processamento. 
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Figura 3 – Microscopia eletrônica de varredura dos grânulos de amido de mandioca de São João do 

Araçá 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Para Germani (1999), a gelatinização é uma formação de pasta visco-elástica 

túrbida com concentrações suficientemente altas de um gel elástico opaco que com o 

tempo a temperatura diminui (na refrigeração ou congelamento), as cadeias de amido 

tendem a interagir fortemente entre si e fazendo com que a água saia e determinando a 

chamada sinérese. 

No trabalho realizado por Santos (2009) sobre a caracterização do amido do fruto-

do-lobo, as análises dos grânulos mostraram o formato do mesmo em formas esféricas, 

onde em alguns ocorre a presença 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 dimensões dos grânulos analisados, estes tiveram uma 

significância de 5% de probabilidade, variando de 16,59±3,68 e 16,52±3,36 μm. 

Outro aspecto que está relacionado ao tamanho dos grânulos é a retrogradação que 

ocorre quando o amido é armazenado e resfriado, que com o passar do tempo, as 

Página 25 



moléculas do amido vão perdendo energia e as ligações de hidrogênio ficam mais fortes 

fazendo com que as cadeias ressociem-se em estado mais ordenado e com duplas hélices 

(DENARDIN e SILVA, 2009). 

Na determinação dos grânulos a partir da microscopia óptica (figura 4), os 

tamanhos variaram com a presença de estufa e sem estufa. As amostras obtiveram um 

tamanho maior nos grânulos em comparação ao primeiro local de coleta, ficando entre 7 

a 8 µm com a presença de estufa e 8 a 11 µm sem a estufa. Essa variação pode ter 

acontecido devido a fatores como gelatinização, temperatura como já mencionados 

(tabela 5). 

Figura 4- Microscopia óptica dos grânulos de mandioca 

 

 

 

 

 

Fonte: A Autora, 2020 

 

Tabela 3 – Tamanho dos grânulos a partir da microscopia óptica 

Características dos grânulos do São Joao do Araçá a partir da microscopia óptica. 

S.J.A. Estufa S.J.A. Sem estufa 

MICROMETRO MICROMETRO 

8 10 

8 11 

7 8 

Fonte: A Autora, 2020 

No entanto, a variância desses resultados está de acordo com os tamanhos dos 

grânulos mostrados por Marcon, Avancini e Amante (2007), que fez uma comparação 

dos grânulos de diferentes amostras, onde uma delas é a da mandioca que possuiu uma 

média de 20 µm. Ainda para os mesmos autores ao citar Amante (1986), a associação da 

gelatinização estão diretamente ligadas ao inchamento e o índice de solubilização no 

tamanho dos grânulos. 

        10  µ           

B

        8  µ             

E

        8  µ             

F

        10  µ           

C
        10  µ           

D

        8  µ             

G

        8  µ              

H
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Silva (2011) analisando a microscopia dos grânulos quanto à microscopia 

eletrônica de varredura, verificou em três variedades de fécula de amido de mandioca a 

forma arredondada e ligeiramente achatada em uma das extremidades, com superfície lisa 

e outros grânulos apresentaram depressões na superfície, conferindo um aspecto irregular 

truncado. De acordo com Defloor, Dehing e Delcour (1998) ao determinar as 

propriedades físico-químicas de féculas de mandiocas, encontraram uma distribuição de 

diâmetros dos grânulos entre 3 e 32 µm, com um diâmetro médio entre 9,5 a 13,6 µm. 

Para Marcon, Avancini e Amante (2007), os grânulos de amido sofrem hidratação 

e expansão quando são submetidos a aquecimento com excesso de água (>60%), fazendo 

com que os grânulos passem a sofrer maiores inchamentos, modificando sua forma 

original e na solubilização da amilose. Outro aspecto importante relacionado ao 

inchamento do grânulo é a perda da birrefringência 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. 

CONCLUSÃO 

Em vista dos aspectos macroscópicos observados durante a análise qualitativa 

realizada no solo das plantações de mandioca na comunidade piloto do projeto, pode 

tratar-se de “terra preta de índio”, apresentando características importantes  em seu 

aspecto grumoso e poroso de alta fertilidade e restos de utensílios cerâmicos no solo. No 

entanto, é preciso que análises experimentais mais acuradas sejam realizadas para 

confirmar a classificação sugerida pelo método qualitativo.  

Conforme as análises físico e físico-químicas, um dos únicos parâmetros que se 

apresentaram em conformidade com as resoluções foi a acidez e o pH, quanto a 

quantidade de cinzas apenas uma amostra foi favorável. A umidade não esteve dentro dos 

padrões estabelecidos pela resolução e tampouco a granulometria do amido, este último 

sofrendo variações na temperatura e, consequentemente, na gelatinização. 

Sendo assim, os resultados revelaram que a goma processada pela comunidade 

São João do Araçá apresenta características físico-químicas típica de polvilho doce o que 

pode ser susceptível a proliferação de microrganismo indesejáveis na comercialização do 

produto reduzindo seu tempo de exposição na prateleira dos estabelecimentos comerciais. 

O trabalho de pesquisa apresenta ainda como proposta futura a orientação técnica e 
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comercial à Associação ASTA para que o insumo possa ser padronizado em sua 

manufatura pelas famílias de agricultores, a criação de uma logomarca comercial com os 

dados nutricionais, físico e físico-químicos aumentando o valor comercial do insumo. 

 O trabalho dessa pesquisa é inédito a toda região do médio Amazonas 

demonstrando a importância do trabalho de pesquisa e da extensão de uma universidade 

pública para com a população local.  
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