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A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) apre-
senta significativa importancia socioeconémica nos esta-
dos produtores do Brasil. Estima-se que a produgé&o brasi-
leira de mandioca em 2003/2004 foi de 22.871 mil tonela-
das, sendo os principais produtores os estados do Para
(4.457 mil toneladas), da Bahia (4.027), do Parana
(2.656), do Rio Grande do Sul (1.275), e do Maranh&o
(1.257) (IBGE, 2005).

A farinha de mesa é o derivado da mandioca mais ampla-
mente difundido no Pais, sendo consumida de diferentes
maneiras em todas as regides. Esta é rica em
carboidratos (em torno de 75% do peso). Entretanto, apre-
senta baixa quantidade de proteinas (em torno de 1%)
(EL-DASH; GERMANI, 1994). Segundo a Portaria N° 554,
de 30 de agosto de 1995 do Ministério da Agricultura, os
padrdes de identidade e qualidade da farinha de mandioca
(grupo seca, subgrupo fina, tipo ) fixa teores minimos para
amido de 75%, méaximo de umidade de 14% e de acidez
total de 3 meq. NaOH/100g (BRASIL, 2001).

A castanheira-do-brasil (Bertholletia exculsa, H.B.K.) é
originaria da regido Amazénica, suas améndoas séo olea-
ginosas, de elevado valor energético e ricas em proteinas.
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Apresenta também outros constituintes indispensaveis a
uma boa alimentacdo, como o selénio, que vem sendo
referido na prevencdo de céancer e doencas
cardiovasculares (GLORIA; REGITANO-D’ARCE, 2000;
SOUZA; MENEZES, 2004).

Como subproduto da extracéo do 6leo de castanha-do-
brasil tem-se atorta, do qual se produz a sua farinha. Esta
apresenta cerca de 25% de lipidios, 40% de proteinas, 7
mg/kg de selénio e 400 kcal/100g de carboidratos (GLO-
RIA; REGITANO-D’'ARCE, 2000; SOUZA; MENEZES,
2004).

Segundo Souza e Menezes (2004), a proteina da amén-
doa de castanha-do-brasil é rica em todos os aminoacidos
essenciais, com elevado teor dos sulfurados (metionina e
cisteina), geralmente insuficientes em proteinas vegetais.
De acordo com Srur (1976), essa elevada concentracédo
em metionina na proteina da castanha é um dado que
merece ser considerado no equilibrio aminoacidico das
dietas infantis artificiais, que s&o deficientes em
aminoacidos essenciais.
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Como a farinha de mandioca é um alimento rico, principal-
mente em carboidratos, carecendo de alguns outros nutri-
entes, a adicdo de farinha de castanha-do-brasil amplia
sua composicdo nutricional, principalmente com relagéo
ao teor de proteinas e, consequentemente, em
aminoacidos essenciais.

Tecnologicamente, a producdo da farinha de mandioca
adicionada de farinha de castanha-do-brasil é perfeitamen-
te viavel e o processamento apresenta a grande vantagem
de nado necessitar de alteracao no processo de fabricacédo
da farinha de mandioca. Entretanto, ha a necessidade de
se estudar a vida-de-prateleira desse novo produto e sua
viabilidade econdmica.

Neste trabalho apresenta-se a descricao das etapas de
processamento da farinha de mandioca adicionada de fari-
nha de castanha-do-brasil, realizada em escala
laboratorial.

Producéo de farinha de mandioca
adicionada de farinha de castanha-
do-brasil

Para a producao de farinha de mandioca adicionada de
farinha de castanha-do-brasil torna-se necessario primeiro
a obtencéo desta Ultima, como se descreve a seguir.

Processamento da farinha parcial-
mente desengor-durada de casta-
nha-do-brasil (FPDCB)

Na Fig. 1, apresenta-se o fluxograma do processamento
da castanha-do-brasil in natura para a obtencdo de
FPDCB.

Lavagem |

Para a remocéao de sujidades e sanitizacdo, torna-se ne-
cessario que se realize a lavagem da castanha antes de
seu processo de descascamento, reduzindo a probabili-
dade da possivel contaminagdo da améndoa. Para tanto,
apos a realizacao da lavagem em agua potavel corrente,
as améndoas devem ser submersas em agua a 50 ppm de
cloro ativo durante 30 minutos.

Secagem
A secagem das castanhas € realizada em estufa com
circulagéo de ar, na temperatura de 70°C durante 48 ho-
ras. Este processo facilita 0 descascamento da castanha
(Fig. 2 e 3).
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Fig. 1. Fluxograma do processo de fabricag&o da farinha
parcialmente desebgordurada de castanha-do-brasil.



Elaboracéo de Farinha de Mandioca Adicionada de Farinha de Castanha-do-brasil

Foto: Kelly de O. Cohen

Fig. 2. Estufa com circulagéo de ar.

Descascamento

Realizado em descascador manual, conforme as

Fig. 4,5 e 6.

Foto: Kelly de O. Cohen

=

Fig. 4. Descascador manual de castanha-do-brasil.

Foto: Kelly de O. Cohen

Fig. 6. Castanha-do-brasil apés descascamento.

Foto: Kelly de O. Cohen

Fig. 3. Castanha-do-brasil secas em estufa com circula-
caode ar.

Foto: Kelly de O. Cohen

Fig. 5. Descascador manual da castanha-do-brasil.

Lavagem I

ApOs o descascamento, as améndoas apresentam
em sua superficie vestigios de p6 das cascas, devendo
ser removidas com agua potavel corrente.

Desidratac&o

A desidratacéo das améndoas é realizada em estu-
fa com circulacéo de ar, a 60°C durante 48 horas, utilizan-
do o mesmo equipamento ilustrado nas Fig. 2 e 3. O teor
de umidade desejavel nas améndoas ao término da etapa
de desidratacé@o deve ser de no maximo 6%.

Moagem

O objetivo da moagem é reduzir o tamanho das par-
ticulas e romper as células de 6leo facilitando sua remogé&o
durante o processo de prensagem. Neste trabalho utilizou-
se um processador doméstico, conforme a Fig. 7.
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Fig. 7. Moagem das castanhas-do-brasil em processador  Fig. 9. Prensagem das castanhas-do-brasil.
doméstico.

Prensagem

E realizada em prensa hidraulica. As améndoas s&o acon-
dicionadas em sacos resistentes de algodao, colocadas
no cilindro da prensa e prensadas até cessar a remocao
do éleo (Fig. 8,9 e 10).

(7]
o
[o}
Q
c
Q
Q
%]
©
>
(o)
©
©
O
=
]
=
.
>
c
=
c
<
(%]
3
O
=
]
=
5
=
o
w

Fig. 10. Extracao do 6leo das castanhas-do-brasil.
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Fig. 8. Prensa hidraulica.
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Refino

A torta proveniente do processo de extracédo do 6leo foi
refinada, por meio de processador domeéstico (Fig. 7), para
a obtencdo da FPDCB. Na Fig. 11, encontra-se a FPDCB
antes de seu refino. Neste trabalho, o rendimento obtido
foi de aproximadamente 14%.

Foto: Kelly de O. Cohen

Fig. 11. Farinha parcialmente desengordurada de casta-
nha-do-brasil.

Processamento da farinha de man-
dioca com adicdo de farinha de
castanha-do-brasil

Na Fig. 12, encontra-se o fluxograma das etapas de
processamento da obtencao da farinha de mandioca adici-
onada de farinha de castanha-do-brasil.

Raizes de mandioca

As raizes de mandioca para fabricacdo de farinha sédo
colhidas com a idade de 16 a 20 meses, quando,
comumente, apresentam 0 maximo de rendimento.

O processamento deve acontecer logo apos a colheita
para evitar perdas e escurecimento, que pode resultar em
produto de qualidade inferior.

Lavagem e descascamento

As raizes devem ser lavadas para eliminar a terra aderida
a sua casca e evitar a presenca de impurezas que prejudi-
cam a qualidade do produto final. O uso de cloro ativo na
concentracdo de 50 ppm garante a eliminacao de
microorganismos deterioradores da raiz fresca. O
descascamento pode ser manual, realizado com facas de
aco inoxidavel. ApOs o descascamento manual, as raizes
devem ser novamente lavadas para retirar as impurezas a
elas agregadas durante o processo. A lavagem e o
descascamento bem realizados resultam na obtencao de
farinha de melhor qualidade.

Trituracado das raizes

Nas casas de farinha, a trituracdo normalmente é realiza-
da em cilindro provido de eixo central com serrinhas. As
serras do cilindro devem estar em bom estado de conser-
vacao, pois a falta de cuidado com o equipamento interfere
no rendimento do produto final. Neste trabalho, utilizou-se
processador doméstico.

Lavagen |
Em agua corrente sequida
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Fig. 12. Fluxograma do processo de fabrica¢&o da farinha de
mandioca adicionada de farinha de castanha-do-brasil.
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Prensagem da massaralada

A prensagem acontece logo apés a trituragao para impedir
a fermentacéo e o escurecimento da farinha. Nas casas
de farinha de porte médio, € comum o uso de prensas
hidraulicas (Fig. 13). O objetivo da prensagem é reduzir,
ao minimo possivel, a umidade presente na massa ralada
para impedir o surgimento de fermentacgdes indesejaveis,
economizar tempo e combustivel na torracéo, e possibilitar
uma torracdo sem formacao excessiva de grumos. Neste
trabalho, utilizou-se o tipiti (Fig. 14), comum em casas de
farinha de pequeno porte da Regiéo Norte do Brasil.

Foto: Kelly de O. Cohen

Fig. 13. Prensa hidraulica para prensagem das raizes de
mandioca.

Foto: Kelly de O. Cohen

Fig. 14. Tipiti.

Desintegracao

Ao prensar a massa triturada, ha necessidade de promo-
ver a sua desintegracdo. Nas casas de farinha, esse
esfarelamento pode ser realizado manualmente ou por
meio do esfarelador ou ralador. Em seguida, se passa a
massa na peneira para a retirada de fracdes grosseiras
contidas na massa, chamada crueira crua. Neste traba-
Iho, o esfarelamento foi manual. Na Fig. 15, observa-se a
massa de mandioca prensada e esfarelada.

Adicdo da FPDCB

Apos a desintegracéo e conhecendo o peso da massa pren-
sada, procede-se a adicéo e mistura da FPDCB na propor-
¢do adequada, conforme a formulacédo de cada produtor.
Neste trabalho foram testadas as seguintes porcentagens de
adicdo de FPDCB: 2,5%, 5,0% e 7,5%, em relacdo a massa
prensada de mandioca. O rendimento de massa prensada foi
de aproximadamente 42%.

Foto: Kelly de O. Cohen

Fig. 15. Massa de mandioca prensada e esfarelada.

Torragao

Apés a adigao da farinha parcialmente desengordurada de
castanha-do-brasil, a massa € colocada no forno (tacho)
para a sua torracéo. Neste trabalho utilizou-se um tacho
de cobre, semelhante aos utilizados nas casas de farinha,
de pequenas dimensdes (Fig. 16). Atemperatura do tacho
giraem torno de 130°C a 150°C, sendo o tempo de torra-
¢do de aproximadamente 20 min.

Atorracéo tem grande influéncia sobre o produto final, porque
define a cor, 0 sabor e a vida-de-prateleira da farinha. Ela deve
ser realizada no mesmo dia da ralagdo das raizes. Neste
trabalho, o rendimento obtido foi de aproximadamente 19%.

Foto: Kelly de O. Cohen

Fig. 16. Mini tacho para torra¢éo de farinha.
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Na Fig. 17, encontra-se a farinha de mandioca adicionada
de farinha de castanha-do-brasil.

Foto: Kelly de O. Cohen

Fig. 17. Farinha de mandioca adicionada de farinha de
castanha-do-brasil.

Caracterizacdo fisico-quimica da
FPDCB e da farinha de mandioca

Na Tabela 1, encontram-se os resultados da caracteriza-
¢do fisico-quimica da FPDCB e da farinha de mandioca
produzidos neste trabalho.

A FPDCB é um produto rico em lipidios e proteinas, en-
guanto a mandioca nao é fonte desses constituintes,
apresentando-se somente como fonte de carboidratos,
uma vez que apresenta elevado teor de amido.

Caracterizagao fisico-quimica das
farinhas mistas

Os resultados referentes a caracterizacao fisico-qui-
mica das amostras de farinha mista encontram-se na Tabe-
la 2.

A adicdo de FPDCB no processo de fabricagdo da farinha
de mandioca proporcionou a elevagéo no teor de proteinas
no produto, que € o objetivo principal da producéo desta
farinha mista, permanecendo um produto rico em
carboidratos.

O aumento da porcentagem de adicdo da FPDCB na fari-
nha de mandioca, como observado na Tabela 2, além de
ter proporcionado o0 aumento progressivo no teor de prote-
inas, ocasionou aumento também no teor de lipidios e
reducdo no teor de amido.

Tabela 1. Caracterizacéao fisico-quimica da farinha parcialmente desengordurada de castanha-do-brasil (FPDCB)

e da farinha de mandioca.

Produto ________________________FPDCB'  Farinha de mandioca _
Umidade (%) 2,61 5,58

Cinzas (%) 6,97 0,55

Lipidios (%) 35,71 0,16

Proteinas (%) 36,41 0,71

Fibras (%) 12,05 2
Carboidratos totais 6,25 2

Acidez total (meq. NaOH/100g) 12,46 2,60

Amido (%) 2 73,13

FPDCB — Farinha parcialmente desengordurada de castanha-do-brasil.

2 - ~ .
Analise nao realizada.
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Tabela 2. Caracterizagéo fisico-quimica das amostras de farinha mista.

Formulaces Fos' Fso° Fzs °
Cinzas (%) 0,70 + 0,05° 1,17 +0,04° 1,51 +0,01"
Lipidios (%) 1,03 + 0,09" 3,17 £ 0,05° 4,63 +0,10°
Proteinas (%) 2,35+ 0,33° 4,76 +0,23° 6,19 + 0,08"
Acidez total (meq. NaOH/100g) 3,49 + 0,08° 4,39 +0,07° 5,33 +0,10"
Amido (%) 80,77 £ 0,42" 71,96 + 0,33° 67,82 + 0,56°

Os valores de uma mesma linha, com a mesma letra, ndo diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5% de

significancia).
Média de trés medicdes.

! F25 — Farinha mista de mandioca com a adigéo de 2,5% de castanha-do-brasil.
2 Fs0 — Farinha mista de mandioca com a adigédo de 5,0% de castanha-do-brasil.
3 F75 — Farinha mista de mandioca com a adigéo de 7,5% de castanha-do-brasil.

Consideragcbes Finais

O presente trabalho demonstra a viabilidade tecnolégica
de se adicionar FPDCB a farinha de mandioca durante o
seu processo de obtenc¢do, sem alterar nenhuma de suas
etapas. Esta adicao proporciona o enriquecimento no teor
de proteinas na farinha, uma vez que esta nao é fonte
deste constituinte, permanecendo ainda com elevado teor
de amido.

A quantidade de FPDCB adicionada a farinha de mandioca
dependera da exigéncia de cada consumidor, uma vez que
com o aumento desta quantidade, eleva-se o teor de pro-
teinas e lipidios, reduzindo-se o teor de amido.
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