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ENRIQUECIMENTC NUTRICIONAL DA FARINHA DE
MANDIOCA COM PROTEINA DE SCJA (*)

INTRODUCAO

E sabido que a mandioca tomada inte-
gralmente (raiz, haste e folha), pode ser
considerada uma planta rica do ponto de
vista nutricional (1,2). Todavia, enquanto a
parte aérea possul um teor consideriavel de
proteina, a raiz é altamente deficiente neste
componente, Isto tem sido motivo de muitos
trabalhos que visam alcancar, scb o ponto de
vista nufricional, um melhor equilibrio e dis-
tribuicio destas substéncias, na planta total,
Tem-se recorrido nao s6 a tratos culturais,
mas também a criagio de novas variedades.
Os resultados, no que diz respeito a maior
formaciao da proteina na raiz, nio tem, até
o presente, sido muito animadores. O feor
proteico das farinhas analisadas varia de 1,2
a 25% e convém assinalar que este resultado
inclui também outros derivados nitrogena-
dos. Para objetivar, comparemos a mandioca
oom outros alimentos usuais:

Proteina %
BN =t o s ey wie g f n o Mk e 18 a 28
) e N el e e e 10 a 12
81T e e s 6a 8
. - R S P S P TR
DURTIRITCN 2o s 5o sir 0 v s aies 12a 25

Como fonte de amido, no entanto, a man-
dioca se destaca nas zonas tropicais onde é
largo o seu cultivo. No Brasil, os principais
estados produtores sio: Bahia, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo, Pernam-
buco e Minas Gerais.

De todos os produtos da mandioca, a fa-
rinha de mesa, ou farinha de mandioca me-

(*) Trabalho realizado em decorréncia de um con-
vénio com a Socledade Algodoeira do Nordeste
Brasilelro — SANBRA — firmado em 20 de agls-
to de 1970. Parte integrante do Projeto de Mo~
denizacio da Tecnologia da Mandioca, Incluindo
no Plano Qlinqfienal de Pesquisa Tecnolbégica de
Alimentos, do Conselho Nacional de Pesquises
(1970-1974) .

rece uma atenc¢io especial, porque representa
um alimento bdsico do povo, e, como é sabido,
especialmente das populacdes campesinas e
pobres.

E ainda muito significativo o consumo da
farinha de mandioca no Brasil, como trans-
parece de uma publicagao pertinente da Fun-
dacao Getulio Vargas (3). De acordo com a
mesma, no periodo de julho de 1961 a dezem-
bro de 1963, a média de consumo anual per
capita no Pais, era de 25 Kgs.

E particularmente interesante notar que
as diferencas de consumo s&éo marcantes entre
as areas urbanas e rural (p dobro e mais nas
ultimas) em todas as regides geogrificas do
Brasil e também entre as regides comparadas
entre si; o Sul, por exemplo, consome muito
menos do que o Nordeste, Mas em relacio a
renda familiar, principalmente nas éreas ru-
rais, as diferencas sfo pouco significativas.

Utilizada como tal, a farinha de mandio-
ca representa portanto, exclusivamente uma
fonte de carboidratos (amido). O indio e o
caboclo brasileiro outrora a associavam prin-
cipalmente an peixe e as frutas, assim intuiti-
vamenfe complementando sua dieta, no que
se refere a proteina e vitaminas. Nas mesas
abastadas continua ela figurando como aces-
sorio saboroso, quer na forma de farofa, quer
como aditivo neutro €m pratos os mais va-
riados. No entanto o aumento populacional em
centros urbanos e em areas de ecologia ad-
versa, com o tempo determinou a subtracio
dos demais ingredientes do cardapio do po-
bre, restando a este, como recurso de sub-
sisténecia, essencialmente a farinha de man-
dioca. O seu consumo, na larga escala que
conhecemos, se deve a dois fatores: o hdbito
e a pobreza. Se quisermos, sem perda de
tempo, fazer chegar a populagao menos pri-
vilegiada uma alimentacfio mais completa, a
despeito do seu baixo poder aquisitive, res-
ta-nos fazer daquele habito uma virtude
oferecendo uma farinha de mandioca enri-
quecida.
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Possibilidades de enriquecer X
nutricionalmente a farinha de mandioca

A idéia de enriquecer nutricionalmente
a farinha de mandioca nédo é nova. Guer-
nelli (4) discutiu em profundidade o proble-
ma, em 1953, Em 1956, a Comissio Nacional
de Alimentacdo, ainda dentro das recomen-
dacdes de Guernelli, lembrou a possibilidade
de se fornecer as populacdoes do Norte e
Nordeste um “concentrado”, contendo fari-
nha de soja, vitaminas e sais minerais, a ser
adicionado a4 farinha de mandioca a fim de
tornd-la um alimento completo (5).

Maravalhas (6), em 1964, fez varias su-
gestoes concretas para a solucio do problema,
dentre as quais se destaca a de incorporacédo
de farinha de soja desengordurada a farinha
de mandioca, feita durante o processo de fa-
bricacao desta. Assim, adicionando soja na
razdo de 109% calculado sobre o produto final
seco, resulta este com um teor proteico de
6-7%.

Por diversas razoes, estas primeiras ten-
tativas de um enrigquecimento sistemético da
farinha de mandioca niao chegaram a desejada
aplicacdo generalizada. Para que um produto
possa ser introduzido com éxito, é preciso que
satisfaca os seguintes pré-requisitos:

a} deve representar, para o consumidor,
uma melhoria nutricional significa-
tiva;

b) seu aspecto fisico, propriedades orga-
nolépticas, caracteristicas de conser-
vacio e preqp nao devem afastar-se
demasiadamente dos da farinha de
mandioca tradicional;

¢) deve permitir uma vasta distribuicdo,
alcancando em profundidade as ca-
madas de populacdo carentes,

Nenhuma destas condig¢oes fol plenamen-
te satisfeita pelos produtos até hoje sugeridos.

A torta de soja, desengordurada e reduzi-
da a farinha, sempre trii, pelo gosto, a sua
origem indisfarcavel. Ademais, ela apresenta
notorios inconvenientes que desaconselham o
seu emprego na alimentacio sem os cuidados
de um tratamento térmico prévio: ela contém
uma lipoxidase que destroi os carotenos (7) e
encerra um fator antitriptico que interfere
com as funcoes digestivas de quem a consome
(8), inibe o crescimento (9), e antagoniza as
vitaminas K (10) e By, (11).

Finalmente, existe o obstdculo da enorme
descentralizaciio do fabrico de farinha de
mandioca, Esta se prepara em milhares de
“casas de farinha" espalhadas pelo Pais afo-
ra. Efetuar o enriquecimento do produto em
cada uma delas é tarefa inexequivel.

Programas internacionais de enriguecimenio
de alimentos bdsicos

Trabalhos sobre o enriquecimento nutri-
cional de alimentos basicos sio atualmente
desenvolvidos em vdarias partes do mundo (12).
Na Tunisia, a USAID, promoveu o enrigueci-
mento de farinha de trigo com vitaminas,
minerais e lisina e observaram-se os efeitos
sobre areas populacionais delimitadas. Se-
melhantemente, na Tailindia e na Guatemala,
a mesma organizacido desenvolveu trabalhos
de enrigquecimento de arroz e produtos de mi-
lho, respectivamente. Outras tentativas para
melhor alimentar o homem, principalmente o
de dificil acesso, foram tentadas adicionando
aminodacidos quer ao sal de cozinha, quer a
bebidas de facil consumo na regifio visada.

Uma alternativa promissora resultou da
introducao de uma “pilula” contendo vitami-
nas, minerais e aminoacidos distribuida a po-
pulacoes rurais para ser adicionada a comida.

A industria alimenticia vem sendo enco-
rajada a produzir alimentos enriguecidos em
todos os lugares onde existe subnutricio, es-
pecificamente a proteica. Na Africa do Sul
existe 4 venda *“Pro-Nutro”, na Colombia e
Guatemala “Incaparina” em Hong-Kong
“Vita-Soy”, na India “Bal-Amul”, no Brasil
“Solein” e assim por diante. Tais produtos
enriquecidos com proteinas podem ser apre-
sentados sob formas as mais diversas, tais
como farinhas, grinulos, alimentos filamen-
tados ou mesmo como bebidas. Deste altimo
caso sao exemplos “Saci”, lancado pela Coca-
Cola no Brasil, *“Vita-Soy” em Hong-Kong e
“Puma” na Guiana.

Fontes de Proteinas passiveis de servirem
como enriquecedoras

Evidentemente, é desejavel que o aditivo
enriquecedor seja abundante e de baiXo custo.
Proteinas de diversas origens estdo sendo em-
pregadas para, sem aumentar a variedade dos
alimentos existentes, reduzir cs indices de
desnutricao,

Proteinas de origem vegetal estio entre
as mais procuradas. Entre estas, sementes de



plantas oleaginosas tém ocupado lugar de
destague, E assim que as proteinas de soja,
de algodao e de amendoim vém sendo aplica-
das em diversas partes do mundo. Outras, tais
como bactérias, leveduras (torula), algas e
folhas estio sendo desenvolvidas € poderfo,
para o futuro, ser de grande viabilidade eco-
nomica. Entre as proteinas de origem animal
de grande potencialidade estas a farinha de
peixe, a proteina concentrada de peixe, a ca-
seina e as demais proteinas de leite.

A proteina isolada de soja (“PIS”)

Uma mnova possibilidade apresentou-se
guando a SAMRIG — Sociedade Andnima
Moinhos Riograndenses — em 1969, iniciou
a producao, no Rio Grande do Sul, da Protei-
na Isolada de Soja, “Proteimax”. Trata-se de
proteina virtuaimente pura, extraida da torta
de =oja com uma solucdo aguosa alcalina, a
baixa temperatura, e reprecipitada desta, por
meio de acidificacio. O produto, que contém
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para mais de 90% de proteina, representa a
quase totalidade da proteina da soja, sem os
inconvenientes da farinha de soja acima
apontados, como sejam o gosto indesejavel e
a2 propriedade antitriptica. Sua composiciao
sumaria é a seguinte:

Proteina (base seca) 90%
Umidade maximo 5%
pH (solucdo a 5%) 70 = 02
Fibra 0,8%
Matéria mineral 6,0%

No processo de isolamento hd uma con-
centracao seletiva de algumas fracies em
prejuizo de outras, tendo as proteinas do iso-
lado uma composicao algo diferente das pro-
teinas totais da soja original.

O produto disponivel em nosso mercado
(Proteimax) possui o perfil de aminoacidos
consignado na tabela abaixo, na qual figuram
também a composicio da proteina de soja
original (13) e a composicio do padrao reco-
mendado pelo FAO (14).

Anilise de aminoaci-
dos em uma amostra

Proteina de Soja

de Proteimax, realiza-

(g por 100 g) da ng WARF Institute
Inc., USA
(g por 100 g)
Acido aspartico 13,12 12,03
Acido glutimico 19,04 20,3 Proteina de referéncia de
Alanina 4,96 3,26 acordo com a recomendacao
Arginina 7,36 7,65 proviséria da FAO/OMS,
Glicina 448 4,05 1965 (g de aminoécidos es-
Histidina 2,56 2,78 senciais por 100 g de
Prolina 5,28 4,55 proteina)
Serina 5,76 5,14
Cistina 1,92 1,20 2,0
Fenilanina 4,96 5,14 28
Isoleucina 5,28 434 4,2
Leucina 7,68 751 438
Lisina 6,40 6,04 42
Metionina 1,28 1,05 2,2
Tirosina 3,68 3,32 2,8
Treonina 4,00 3,08 2,8
Triptéfana 1,44 0,36 14
Valina 5,28 423 42
Observa-seé um aminograma bastante mentes. As deficiéncias estio em ftriptofana

completo, sobretudo rico em lisina, que é uma
das caracteristicas da proteina de soja, em
contraste com a maoria das proteinas de se-

e metionina, confirmando os resultados dos
ensaios biologicos, que apontam este ultimo
aminoacido como o principal limitante.



Em agosto de 1970 foi firmado um convé-
nio entre o ent@p Instituto de Tecnologia
Alimentar — hoje incorporade ao Centro de
Tecnologia Agricola e Alimentar — e a
SANBRA, com a finalidade de se estudar a
possibilidade de enriguecer produtos da man-
dioca com proteina isolada de soja. As expe-
riéncias aqui descritas foram realizadas em
decorréncia deste convénio.

Primeiras experiéncias: mistura mecdnica
simples de proteina isolada de soja

Inicialmente tentiou-se uma incorporagio
do Proteimax a farinha pronta, a seco, por
simples mistura. Nao se conseguiu uma homo-
geneizacdo perfeita e duradoura devido & di-
ferenca de densidade e de granulacio dos dois
ingredientes, havendo separacao por trepida-
¢ao. O método foi rejeitado.

Enriquecimento de farinha comercial

Foi utilizada farinha pronta, comprada a
granel, Tomou-se uma por¢io de farinha a
qual foi adicionada dgua em parte igual ao
seu peso, e 5% de Proteimax, sobre o peso da
farinha. Apds cuidadosa homogeneizacéo, a
mistura foi seca em estufa de ventilacho, a
45°, ¢ em seguida moida até a fracdo ideal,
ou seja, até a granulacio da farinha original
O produto resultante apresentou caracteris-
ticas de conservacio muito boas, porém o
método apresenta os seguintes inconvenien-
tes sérios:

1. utilizacdo de um produto ja comercia-

lizado;

2. necessidade de considerivel quantida-
de de agua, de boa qualidade, para
umedecer a farinha;

3. necessidade de eliminar novamente
a agua;

4. operacio de moagem adicional, para
igualar a contextura da farinha obti-
da a anterior,

Incorporagdo do Proleimax durante
a fabricagdo de farinha

Este método, calcado essencialmente no
ideado por Maravalhas (6), mas substituindo
a farinha de soja pela proteina isolada, reve-
lou-se o ideal,

Procurou-se reproduzir no laboratorio o
processo das casas de farinha, com a diferen-
¢a de adicionar Proteimax (5% sobre o peso

do produto final), logo apds a prensagem da
mandioca ralada. O produto, inicialmente,
mostrou-se bastante satisfatorio, em pouco
ou nada diferindo da farinha de¢ mandioca
nao enriquecida. No entanto, suas proprieda-
des de conservacio deixaram a desejar. Um
cheiro desagradavel se fazia sentir apés pou-
cas semanas. Este fato foi atribuido em parte
a embalagem plastica que entan se utilizava,
que nao sO impedia a livre transpiracio,
como também imprimia a4 farinha um cheiro
proprio. Em parte, a alteracdo foi devida a
dificuldade de se reproduzirem, no laboratério,
as condicOes exatas cdo fabrico nas pequenas
industrias. Assim, a ralacio caseira resultou
num produto grosseiro e fibroso, e o aqueci-
mento em bandejas, em estufa de 45°, sem
revolvimento continuo do material, resultou
em secagem insuficiente e sem uniformidade.

Por esta razao, passou-se a aplicar o
mesmo métoco em escala real, na usina-piloto
de processamento de mandioca da Universida-
de Federal Rural do Rio de Janeiro, e em
pequenas industrias de farinha de mandioca
localizadas no Estado do Rio de Janeiro. Nes-
tas, os fornos eram aquecidos a lenha, haven-
do operacao mecénica apenas na ralacao, es-
farelamento e moagem. Na usina-piloto, as
condicdes de automatizacdo favoreciam bas-
tante o processo.

Como embalagem, passaram-se a Uusar sa-
cos de papel acetinado, com excelente resul-
tado.

O processo tradicional de fabricacdo
de farinha de mandioca (15)

A fabricacio da farinha de mandioca
pode ser dividida em duas categorias: quando
obtida por pequenos sitiantes e gquando obti-
da por usinas de médio e grande porte. No
primeiro caso € empirica e dispoe de apare-
lhagem rudimentar. No segundo, onde um
produto de gualidade superior é desejado, sio
necessarios nao apenas instalacfes e maqui-
nas proprias, mas também certos conheci-
mentos técnicos.

De um modo geral, em uma usina, segue-
se a seguinte marcha de fabricagido: depois
de arrancadas, devem as raizes ser transpor-
tadas para a fdbrica e imediatamente utiliza-
das. O retardamento do processamento preju-
dicard bastante o produfo, pois é sabido que
a mandioca se altera rapidamente uma vez
arrancada do solo. O teor desejavel de amido
na raiz fresca é de 33%.



Lavagem e descascamento:

Assim que chegam a fabrica sdo as raizes
lavadas e descascadas. A operacio é realizada
em cilindros lavadores — descascadores de
tamanho variavel segundo a capacidade da
usina. As raizes sdo ali depositadas e subme-
tidas a um jato continuo de dgua que remove
a terra e detritos a elas aderentes. A rotacio
e o atrito provocam o desprendimento das
cascas, sendo estas arrastadas pela dgua. Em
pequenas indistrias caseiras esta operacéo
pode ser feita manualmente.

Ralagem

Logo depois de lavada e descascada, deve
a mandioca ser ralada. Os raladores sao ci-
lindros de madeira pu de chapa de ac¢o inoxi-
davel com demtes de aco ou ferro paralelos ao
eixo principal. S@o verdadeiros desintegra-
dores que produzem massa fina e uniforme,
chegando, muitas vezes, a dispensar a moa-
gem final.

Prensagem:

Para eliminar grande parte da dgua que
acompanha a massa, recorre-seé 4 prensagem.
Nas usinas é feita por meio de prensas hi-
draulicas de grande capacidade ¢ de alta
pressdo, Uma boa prensagem trari como con-
sequéncia uma secagem mais rapida e econd-
mica. A Agua que escorre carrega uma parte
de amido que, na maioria dos casos, é recupe-
rado na forma de polvilho azedo.

Desintegracdo

A massa sai das prensas em forma de
blocos de relativa consisténcia. A umidade do
produto é, neste ponto, de 35 a 37%. Depois
de desmanchada, é a massa passada por pe-
neiras vibratérias onde se dda a separacdo de
cascas, raspas e demais residuos grosseiros,
que constituem a chamada “crueira”. Esta
€ posteriormente aproveitada no fabrico de
racoes animais.

Secagem e/ou torracdo:

Esta operacdo é, de todas, a que mais
cuidado requer para que se obtenha um pro-
duto de bom aspecto e consequentemente de
boa aceilacdo pelo publico. A secagem ¢ feita
em torradores de chapa de ferro ou aco, que
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tém formato cilindrico de 1 a 2m de didme-
tro. O aquecimento pode ser a lenha ou a dleo.
A farinha é seca e torrada na superficie do
forno, onde ela é movimentada mecAnicamen-
te por meio de palheta ou escovas giratérias,
acionadas através de um eixop central. Estes
torradores daoc excelente rendimento, devido
a4 sua quase total automatizagio. O final da
operacdo pode ser facilmente determinado
pelo ajuste da velocidade das palheias, A
saida da farinha dd-se automaticamente por
uma Xicana.

Existem também secadores horizontais,
em forma de calhas, nos quais o aguecimento
unilateral produz um gradiente de tempera-
tura. A propulsio da farinha através dos mes-
mos se faz da zona menos quente para a
mais quente, por meio de escovas em dispo-
sigao helicoidal (“parafuso sem fim”).

A farinha pode ainda ser submetida a
uma peneiragem e moagem para gque os gra-
nulos maiores sejam eliminados ou reduzidos
em tamanho. Para a moagem se empregam
normalmente moinhos de martelo; a farinha
resultante é classificada em grossa, média e
fina, Deveri conter um minimo de T4% de
amido e sua umidade esfar em torno de 12%.

O acondicionamento é feito em sacos de
algodido, para distribuicio a granel, ou em
pacotes de papel acetinado, para venda dire-
ta ao consumidor. O quadro I é um exemplo
demonstrativo do controle de fabricacdo de
farinha de mandioca pura, onde sao anotados
todos os dados € observagoes pertinentes,

O enviguecimento

O processo elaborado para a obtencao de
farinha enriquecida € basicamente idéntico an
tradicional, acima descrito. A adi¢do do enri-
quecedor € feita enire as operacoes de penei-
ramenfo da massa prensada e a da secagem
e torracio. A mistura, enguanto Umida, é
homogeneizada, operacio esta feita manual-
mente nas experiéncias descritas, com auxilio
de uma pa de madeira, mas que devera ser,
evidentemente, mecanizada quando ftranspor-
tada para grande escala.

No Quadro IT tem-se um confronto, nas
colunas 2 e 3, dos dados relativos a uma ex-
periéncia real de fabrico de farinha pura e
enriquecida. Neste exemplo, o teor proteico
originalmente da ordem de 15%, foi elevado
a 8% pela adicao de proteina isolada de
soja.



Dificuldades de implantagcdo do método
e uma solugdo vidvel: a pre-mistura ou
“premiz”

A enorme quantidade de farinha de mesa
fabricada no Brasil, que se destina ao merca-
do interno para alimentacio humana, provém
tde algumas grandes industrias localizadas
principalmente nos estados de Sao Paulo,
Santa Catarina, Bahia e Pernambuco, e de
um sem numero de peguenas indfstrias ru-
rais, produzindo cada uma, em meédia, nio
mais de 250 sacos por més, Enquanto perdurar
esta dispersio de fabrico, ela impossibilita,
na pratica, o enriquecimento do produto nas
fontes produtoras de modo que ele possa al-
cancar parte significativa da populagao ca-
rente, Levantamento feito em fevereiro de
1871 no municipio de Sdo Joao da Barra, RJ,,
demonstrou esta realidade (16). Das cerca
de 300 fabricas existentes, nenhuma estaria
em condicdes de efetfuar um controle satisfa-
tério de enriquecimento da farinha, por falta
de recursos tecnolégicos e humanos.

Uma possivel solugio que se apresentou
para o momento, foi a do preparo de uma
pré-mistura ou “premix”. Na tecnologia dos
alimentos, é este um produto super-concen-
trado, que carreia para o produto final os
elementos que a ele se queiram adicionar. A
adicio de substincias enriquecedoras a fari-
nha de trigo, por exemplo, se faz de maneira
continua, na fase da moagem, incorporadas
em um poé concentrado passivel de formar
com a farinha de trigo uma mistura homo-
génea.

Apresenta-se assim a possibilidade de
centralizar e controlar tecnologicamente o
preparo de um premix de farinha de man-
dioca super enrigquecida — contendo 409 ou
mais de proteina — apenas por algumas pou-
cas grandes fabricas capacitadas. Este pro-
duto podera entdo ser distribuido aos repro-
cessadores, para diluicio, a seco, com farinha
de mandioca comum, ao nivel proteico dese-
jado, e posterior entrega ao consumidor.

As experiéncias mostraram a viabilidade
desta proposicao. A coluna 3 do Quadro II
encerra os dados relativos & obtencio de se-
melhante produto super-enriguecido, conten-
do 409 de proteina.

A procura de aliernativas

Resta, como problema a resolver, a rela-
tiva deficiéncia da proteina isolada de soja

em metionina e triptofana, j4 mencionada
atris. Experiéncias bioldgicas em ratos foram
relatadas pelo Dr, J. E. Dutra de Oliveira da
Faculdade de Medicina de Ribeiriao Preto, por
ocasido do Segundp Enconfro sobre Enrique-
cimento da Farinha de Mandioca, no Rio de
Janeiro, em julho de 1971. Os seus resultados
demonstram, como era de esperar, a superior
eficiéncia da caseina e de concentrado pro-
teico de peixe,

Com base na premissa que a farinha de
mandioca é largamente consumida em asso-
ciagdo com feijao, Dutra de Oliveira propos a
utilizacdo daquela, com veiculo de metionina,
a fim de equilibrar o valor biologico da pro-
teina deste (17).

A metionina sintética hoje disponivel a
prego accessivel, apresenta cheiro muito forte
e gosto desagradivel, o que faz prever algu-
mas dificuldades para se obter um produto
enrigquecido de boas qualidades organolépticas
e de boa aceitagéo pelo consumidor.

O Quadro III apresenta os dados das ex-
periéncias de obtencéo de farinha diretamen-
te enriquecida (7,9% de proteina) e de um
pré-mix (41,7% de proteina), pela incorpora-
cdo de proteina isolada de soja adicionada de
1,5% de metionina sintética.

Roldo de soja — a solugdo talvez ideal

Nos iltimos anos iniciou-se nos Estados
Unidos a producio € emprego de um novo
produto de soja de variadas aplicagles, que
naguele pais receben a designacio de “soy
grits”. Sugerimos agui para este material o
termo portugués de roldo de soja.

Rolao de soja se fabrica pela moagem
grosseira de flocos de soja desengordurados e
torrados. Assim sendo, o produto difere da fa-
rinha de' soja tradicional (torrada) essencial-
mento apenas pelo tamanho das particulas.
Enquanto a farinha de soja é de uma finura
gue passa pelp tamis de 100 malhas por pole-
gada linear, a granulaciao do rolao é controla-
da para ser retida entre tamises de 10 e 20,
20 e 40 ou 40 e 80 malhas. As demais especi-
ficacdes, guanto a umidade, gordura residual,
fibra, cinza e limites de contaminacao bacte-
riana s@o idénticas as da farinha de soja
comum, destinada ao consumo humano ou
animal. O teor em proteina do rolac oscila
em torno de 5279, As experiéncias realizadas
no CTAA foram feitas com rolao de soja
fornecido pela Cia. Cargill de Minneapolis,
Minnesota, U.S.A. pela Archer Daniels Midladn



Company de Decatur. Illinois, U.8.A., e pela
Sociedade Algodoeira do Nordeste Brasileiro
— SANBRA — da sua fabrica em Sao Paulo.
© material norte-americano foi conseguido
gracas a colaboracio da USAID no Brasil,
através da Coordenacio do seu Programa de
Nutri¢@o.

Confrariamente¢ ao que se observou em
relacao a proteina isolada da soja, e que foi
relatado atrds, o rolao de soja, granulado no
tamanho apropriado pode ser misturado a fa-
rinha de mandioca sem o perigo de separagio
dos componentes ¢m virtude de agitacdo ou
trepidacio. Por simples mistura mecéanica,
pode o rolio ser incorporado a farinha de
mandioca, dai resultando um produto prati-
camente indistinguivel, em textura e sabor,
da farinha de mandioca original. Apenas a
cor é algo influenciada, dependendo da cor
dos dois componentes, mas nunca a ponto de
se desviar excessivamente da coloracdo natu-
ral de uma farinha de mandioca torrada.

Inerente ao processo de fabricagdo do
rolao é a destruicdo da atividade antitriptica
da soja, que ocorre com o fratamento térmico
a que esta é submetida para eliminar solven-
te e na subsequente torracao.

Diante das caracteristicas do rolio acima
expostas, e em vista da sua intencionada uti-
lizagio em nutricio humana, hd uma especi-
ficagio Importante a ser considerada: o indi-
ce de dispersibilidade proteica (IDP). O IDP
indica a porcentagem de proteina que per-
manece nao desnaturada no produto final,
Sua medida se faz em termos de quantidade de
proteina total que é dispersivel em agua, em

COEFICIENTES DE UTILIZACAO PROTEICA (PER)
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porcentos. A proteina original, ndo desnatu-
rada, é totalmente dispersavel em Agua, (IDP
100% ), ao passp que uma proteina totalmente
desnaturada nio é dispersavel (IDP 0%).

Tendo em vista a pretendida utilizacdo do
rolio de soja como suplemento nutricional,
passivel de ser consumido inclusive direta-
mente, sem qualquer cozimento adicional, o
seu IDP deve ser intermediario, ou seja, entre
20 a 459, aproximadamente: um IDP muito
elevado indicard que o tratamento térmico
foi insuficiente para inativar os inibidores
tripticos, ao passo que um IDP muito baixo
poderia atestar excessiva decomposi¢cio das
proteinas, com prejuizo do seu valor nutri-
cional,

Valor biolégico da farinha de mandioca
enriguecida com rolio de soja

Trés amostras de farinha de mandioca
enriquecida foram examinadas quanto ao seu
coeficiente de utilizagdo proteica (PER), em
confronto com um padrdao de caseina, O en-
saio, que deve ainda ser considerado prelimi-
nar, foi executado pelo Dr. J. E. Dutra de
Oliveira, da Faculdade de Medicina de Ribei-
rao Preto. Os resultados obtidos acham-se
tabulados no quadro abaixo.

Coeficientes de utilizacdo proteica (PER)
de trés amostras de farinha de mandioca en-
riquecidas com soja (Método da AOAC. (18).
Ensaio feito durante 21 dias com a dieta
contendo ao redor de 6,287 de proteina. Ani-
mais de experiéncias: ratos.

DE TRES AMOSTRAS DE

FARINHA DE MANDIOCA ENRIQUECIDAS COM SOJA (METODO DA AOAC.
(18). ENSAIO FEITO DURANTE 21 DIAS COM A DIETA CONTENDO AO
REDOR DE 6,28% DE PROTEINA. ANIMAIS DE EXPERIENCIAS: RATOS

alimento
AMOSTRA Ganho de Peso consumido PER
g g
1. Farinha de mandioca en-
riquecida com roldao de 84 557,5 2,40
granulacao 20/40, IDP 20,
preparada p/mist. seca
2. Farinha de mandioca en-
riquecida com rolao de 89 563,5 2,51

granulacdo 20/40, IDP 20,
preparada por via umida.
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3. Farinha de mandioca
preparada com farinha 73
de soja comum, ndo tor-
rada, por via Gmida

4. Caseina 66

638,5 1,82

432,0 243

PER = Coeficiente de utilizacio proteica (“Protein efficiency ratio”) ganho

de peso por proteina ingerida.

Como se vé, no nivel proteico em que
foram feitos os ensaios, o valor bioldgico da
farinha enriguecida com rolaoc de soja foi
igual ou superior aoc da caseina,.

Provas de degustacdo

Provas de degustacdo foram realizadas
numa colaboracio especial, prestada pelos
técnicos da I.F.F. Esséncias e Fragéncias
Litda, Foram examinadas numerosas amostras
de farinha de mandioca, de varias procedén-
cias, diversamente enriquecidas com proteina
isolada de soja, caseinato de cdlcio, metionina
e rolio de soja.

Todas as amostras contendo metionina,
mesmo na propor¢io diminuta de 0,1% sobre
a farinha total, foram rejeitadas em virtude
do seu sabor desagradivel, taxadp de “meta-
lico”. As amostras enriquecidas com caseinato
de cdlcio, mas sem metionina tiveram boa
aceitacio, encabecando a lista classificatoria.
Logo em seguida, ainda considerada de bom
padrdo, coloca-se a farinha com 7% de pro-
teina obtida pela diluicdo de um premix com
429% de proteina isolada de soja. Todas as
amostras enriquecidas com rolao de soja
foram consideradas de otima qualidade, total-
mente comparaveis as testemunhas nio enri-
quecidas.

Conclusdo

1. E viavel o enriguecimento, em qual-
quer escala, da farinha de mandioca,
com proteina isolada de soja, quer
diretamente, quer através da inter-
posicio de uma pré-mistura super-
concentrada (premix).

2.

A utilidade do método proposto, para
as faixas de populacio normalmente
supridas de proteinas vegetais seria
grandemente incrementado com o
consumo concomitante de produtos de
milho ricos em metionina.

E viavel, igualmente, o enriquecimen-
to da farinha de mandioca, com rolao
de soja, produto obtido pela moagem
grosseira de flocos de soja desengor-
durados e torrados.

O produto enriquecido com rolio de
soja néo apresenta nenhum dos in-
convenientes dp método anterior;
pode ser obtido por mistura direta, a
seco, sem perigo de posterior separa-
¢do; o seu valor biologico pode ser
considerado muito bom.

Ambos os produtos descritos apresen-
tam-se indistinguiveis, em textura,
cor e sabor, da farinha de mandioca
tradicional. Também os inconvenien-
tes digestivos da farinha de soja foram
eliminados em ambos,

A farinha de mandioca pode, assim,
tornar-se veiculo para um suplemen-
to proteico destinado &as populacoes
carentes deste elemento nutricional.
No caso do rolio, a incorporacao é
facilima, processando-se por meio de
simples mistura mecénica. No caso
da proteina isolada de soja, a dificul-
dade de uma distribuicao ampla pode
ser contornada através da adocido da
pratica de diluicio de um “premix”.



DEMONSTRATIVO DE CONTROLE
DE FABRICACAO

I. FARINHA DE MANDIOCA PURA

Local de fabricagdo: Surui, Magé,
Estado do Rio de Janeiro.

Variedade utilizada!
Kultur Amarela

Data: 9-11-71. Observacoes:
Matéria Ralagem e Secagem
prima prensagem Rendimento: O indice de conversdo de 4,1:1 (4,1 kg
Peso das raizes 380 kg de raiz para 1 kg de farinha) pode ser considerado
como muito bom em novembro,
Peso apos descascamento 305 kg A
£ x > - . De marco a agosto que € a melhor época de fabri-
Descarte (sobres,apos raizes Hmpas) 75 kg cacéio de farinha, o indice de 3,5: 1 kg é poucas vezes
Perdas (quebra) 197 % atingido em muitas regioes do Brasil,
A diminuta variabilidade durante todo o ano na
Peso das raizes limpas 305 kg regiao de produgio do Estado do Rio para o cultivo
Peso da massa ralada e prensada 155 kg de mandioca vem sendo estudada com interesse
Perdas (quebra) 48,1 % -
Peso da massa prensada 155 kg :
Peso final da farinha seca 92 kg
Rendimento final do processo 24.5 %
Conversdo (raiz/farinha) 41:1
Coloragio branca A embalagem de sacos de papel acetinado branco
- da melhor aparéncia ao produto.
Granulagio grossa

Tipo de embalagem

plastico sacos
papel

ANALISES FINAIS

UMIDADE
DA FARINHA PROTEINA
AMIDO

HCN (meg/kg)

Classificacdo: Farinha comestivel branca e leve-
mente amarela e do tipo 1 (Normas de clas. da
farinha de mandioca exportdvel — CONCEX)




DEMONSTRATIVO DE CONTROLE

DE FABRICACAO

II. FARINHA DE MANDIOCA ENRIQUECIDA

Local de fabricacdo: Surui, Magé, Estado do Rio
Usina Piloto, Km. 47 — Ant. Rio-S. Paulo. E. do Rio
Data: 16-11-T1

Variedade utilizada:

Aipim Baiano

Enriquecedor: Proteina de soja (PIS)

+ metionina 1,5%

Matéria Farinha Farinha
prima pura enriquecida Pré-mix
diretamente Observacdes
1 2 3 4

Peso das raizes 120 kg
Peso apos descascamento 95 kg - s
Descarte 25 kg
Peso da massa prensada 46 kg
Peso da amostra tumida 16 kg 15 kg 15 kg Massa prensada subdividida
Peso do enriquecedor adicionado 667 kg 6.185 g
Peso do produto seco 8,3 kg 8.710 g 14.250 g
Odor desprendido na secagem tipico acentuado forte
Tempo de secagem 15 min, 20 min, 32 min,
Cor da farinha branca creme-amarela creme
Granulagdo da farinha pronta grossa média média
Tipo de embalagem saco papel saco papel saco papel
Data de embalagem apoOs-secagem imediato imediato
Proteina tedrica adicionada (%) T% 40%
ANALISES FINAIS: UMIDADE 67,74% 12,1 % 10,8% A PIS com 91,7% de protei.

PROTEINA 1,53% 2,84% 8,06% 39,70% na foi incorporada a massa

AMIDO 38,5 % T1,72% - - cujo teor de umidade acusou

HCN (mg/kg) 108 2,8 - - 37,2%




DEMONSTRATIVO DE CONTROLE
DE FABRICACAQO

1II. FARINHA DE MANDIOCA ENRIQUECIDA

Local de fabricac@ao: Surui, Magé, Estado do Rio

Data: 23-11-T1

Variedade utilizada:

Branca de Santa Catarina .

Enriquecedor: Proteina

Isol. de Soja — Proteimax

-+ metionina 1,5%

Farinha;

Matéria Farinha
prima : pura enriquecida Pré mix
diretamente Observacoes
1 2 3 4

Peso das raizes (matéria prima) 110 kg
Peso apds descascamento 86 kg
Descarte 24 kg
Peso da massa prensada 44 kg ;
Peso da amostra Gmida 14 kg 15 kg 15 kg Massa prensada subdividida
Peso do epriquecedor adicionado 667 kg 6.195 g
Peso do produto seco 75 kg 8.770 g 14,250 g
Tempo de secagem tipico acentuado bem forte
Odor desprendido na secagem 30 min. 26 min, 32 min,
Cor da farinha ) branca creme-amarela creme
Granulacdo da farinha pronta grossa média média
Tipo de embalagem saco papel saco papel saco papel
Data de embalagem imediato imediato imediato
Proteina tedrica adicionada (%) T% 40%
ANALISES FINAIS: UMIDADE 62,76 % 12,5 % 13,0 % 10,9%

PROTEINA 1,48% 2,41% 7,899 41,7% A PIS com 91,7% de protei-

AMIDO 332 % 78,13% - - na foi incorporada a massa

HCN / (mg/kg) 92 58 = —

com 36,4% de umidade
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