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RESUMO
Este trabalho objetivou verificar a seguranca microbioldgica dos residuos sélidos de fecularia
de mandioca (cascas e bagaco), com diferentes tempos de armazenamento a temperatura
ambiente com e sem tratamento quimico e aplicar as cascas e bagaco de mandioca
desidratados na formulacdo de misturas de bolos sem gliten em substituicdo a farinha de
arroz. Os valores de pH variaram entre 5,3 a 4,3 na casca de mandioca in natura, enquanto na
casca de mandioca sanitizada entre 5,6 e 4,4. Os valores de pH variaram entre 5,24 a 5,92 no
bagaco de mandioca in natura, enquanto no bagaco de mandioca acidificado estes valores
ficaram entre 4,7 ¢ 5,5. O tempo influenciou significativamente os valores de pH de todas as
amostras de casca e de bagaco de mandioca durante o armazenamento a temperatura
ambiente. Em nenhuma das amostras de farinhas e de bolos avaliadas foi detectada presenca
de Salmonella sp, e contagem de Bacilus cereus, Clostridium sp. e coliformes termotolerantes
(45 °C). Apenas verificaram-se contagens de coliformes totais e bolores e leveduras nas
farinhas de cascas e de bagaco de mandioca. Todos os pardmetros instrumentais de cor, o pH
e a umidade das amostras de farinha de arroz, farinha de casca de mandioca e farinha de
bagaco de mandioca, apresentaram diferencas. A farinha de arroz apresentou-se mais clara,
com coloracdo menos avermelhada e amarelada, quando comparada as farinhas de casca e de
bagaco de mandioca. O pH diferiu entre as trés farinhas, sendo o pH da farinha de arroz maior
que o observado nas farinhas de casca e de bagaco de mandioca. A umidade da farinha de
arroz foi menor que as das farinhas de casca de mandioca e de bagaco de mandioca. As
farinhas de casca e de bagaco de mandioca apresentaram teores superiores de cinzas, fibras
alimentares total, soldvel e insolivel e inferiores de proteinas e carboidratos, além do valor
energético total. Os volumes especificos dos bolos experimentais formulados com farinha de
arroz e farinha de casca de mandioca ndo diferiram em nenhum dos tratamentos, ji nos
formulados com farinha de bagaco de mandioca, os tratamentos com 75% e 100% de
substituicdo da farinha de arroz pela farinha de bagaco de mandioca diferiram dos demais
tratamentos. Os miolos dos bolos apresentaram tendéncia a coloracdo mais escura, com 0
aumento dos niveis de substituicdo da farinha de arroz pela farinha de casca e de bagaco de
mandioca. Em relagdo a umidade todos os bolos experimentais formulados com as farinhas
apresentaram diferenga, exceto o bolo sem substituicdo e com 25% de substituicdo de farinha
de arroz por farinha de bagaco de mandioca. O indice de rendimento também apresentou
tendéncia a aumentar proporcionalmente ao aumento dos niveis de substitui¢do de farinha de
arroz por farinha de casca e de bagaco de mandioca. As cinzas, os lipideos e as fibras
alimentares total e insolivel apresentaram tendéncia de aumentar nos bolos com substitui¢ao
de farinha de arroz pela farinha de casca e de bagaco de mandioca, j4 os carboidratos,
proteinas e o valor energético total apresentaram valores inferiores nos bolos com o aumento
da substituicdo das farinhas dos residuos. Todos os bolos experimentais superaram o ponto de
corte (escore 6) para o teste de aceitacdo na andlise sensorial. A casca de mandioca sanitizada
e o bagaco de mandioca acidificado podem ser considerados seguros para utilizacdo como
ingrediente (farinha) em formula¢des de produtos alimenticios, principalmente aqueles que
sofrerdo tratamento térmico. Os resultados obtidos nas formulacdes dos bolos foram
adequados, uma vez que estes apresentaram resultados satisfatérios em relacdo as
caracteristicas fisicas, valor nutricional, seguranga microbioldgica e caracteristicas sensoriais.

Palavras-chave: Casca de mandioca, bagaco de mandioca, qualidade microbioldgica,
farinhas de residuos, bolos sem gliten.
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ABSTRACT

This study aimed to verify the microbiological safety of solid waste from cassava starch (peel
and bagasse), with different times of storage at room temperature with and without chemical
treatment and apply peels and dried cassava bagasse in the formulation of gluten-free cake
mixes substituting rice flour. The pH values ranged from 5.3 to 4.3 in fresh cassava peel,
while the cassava peel sanitized between 5.6 and 4.4. The pH values ranged from 5.24 to 5.92
on fresh cassava bagasse, while in the acidified cassava bagasse these values were between
4.7 and 5.5. The time significantly influenced the pH values of all samples of peel and cassava
bagasse during storage at room temperature. None of the samples of flour and cake analyzed
was detected Salmonella, and counting of Bacillus cereus, Clostridium sp. and fecal coliform
(45 °C). There were only counts of coliforms, yeasts and molds in peel flour and cassava
bagasse flour. All instrumental parameters of color, pH and moisture of the samples of rice
flour, peel flour and cassava bagasse flour, showed differences. The rice flour had become
clearer, with less red and yellow color when compared to the peel flour and cassava bagasse
flour. The pH differed among the three flours, being the pH of the rice flour larger than those
observed in flours of peel and cassava bagasse. The moisture content of rice flour was lower
than the peel flour and cassava bagasse flour. The flours of peel and cassava bagasse showed
higher contents of ash, total dietary fiber, soluble and insoluble fiber and lower protein and
carbohydrates, in addition to the total energy. The specific volumes of experimental cakes
made with rice flour and cassava peel flour did not differ in any treatment, already in those
made with cassava bagasse flour, treatments with 75% and 100% substitution of rice flour by
cassava bagasse flour differed from other treatments. The crumbs of cakes tended to stain
darker with increasing levels of replacement of rice flour by peel flour and cassava bagasse
flour. In relation to moisture all the cakes made with experimental flours were different,
except the cake without replacement and with 25% substitution of rice flour with cassava
bagasse flour. The performance index also tended to increase proportionately to the increase
levels of replacement of rice flour by flour of peel and cassava bagasse flour. The ash, lipids
and total and insoluble dietary fibers tended to increase in the cakes with replacement of rice
flour by peel flour and cassava bagasse flour, carbohydrates, protein and total energy were
lower in cakes with increasing replacement of flour waste. All experimental cakes exceeded
the cutoff point (score 6) for acceptance testing in sensorial analysis. Cassava peel sanitized
and acidified cassava bagasse can be considered safe for use as an ingredient (flour) in the
formulation of food products, especially those who suffer heat treatment. The results obtained
in the formulations of the cakes were adequate, since they showed satisfactory results in
relation to the physical, nutritional, microbiological safety and sensory characteristics.

Keywords: Cassava peel, cassava bagasse, microbiological quality, residues of flour, gluten
free cakes.
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1 INTRODUCAO

Mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma planta origindria do Norte da Amazonia,
largamente cultivada em paises tropicais. A Africa é o maior produtor com 53% da produgio
mundial, seguida pela Asia com 29% e a América Latina com 18%. Embora a mandioca seja
cultivada em cerca de 88 paises, apenas cinco paises representam cerca de 67% da produgao.
Estes sdo a Nigéria, o Brasil, a Tailandia, o Zaire e a Indonésia. O Brasil ocupa a terceira
posicdo na producdo mundial de mandioca (12,7% do total). Cultivada em todas as regioes,
tem papel importante na alimentagdo humana e animal, como matéria-prima para inimeros
produtos industriais e na geracao de emprego e de renda. A producdo que € transformada em
farinha e fécula gera, respectivamente, receitas equivalentes a 600 milhdes e 150 milhdes de
dolares/ano (EMBRAPA, 2009). A partir de 1990, a produgdo brasileira de fécula apresentou
um crescimento bastante acentuado, o numero de indudstrias aumentou e outras sofreram
ampliacdo da capacidade instalada. Assim, a produgdo passou de 170 mil toneladas em 1990
para 667 mil toneladas no ano de 2002. Na ultima década, a produgdo brasileira de mandioca
ficou praticamente estdvel, na média de 23 milhdes de toneladas de raiz, embora ndo se possa
negar o grande avango no segmento industrial, sobretudo na producdo de fécula e seus
modificados (SEAB, 2009).

Nas fecularias, para cada tonelada de raiz processada, sdo produzidos cerca de 250 kg
de fécula de mandioca e 928,6 kg de bagaco com 85% de umidade. Apds seco, este residuo
apresenta, em média, 75% de amido e 11,5% de fibras (LEONEL; CEREDA; ROAU, 1999).
O bagaco ¢ uma fonte de fibra de boa qualidade, apresentando em média: 16,39% de fibra
detergente 4acido, 38,7% de fibra detergente neutrol, 11,8% de celulose, 22,3% de
hemicelulose e 4,6% de lignina (LEONEL; CEREDA; ROAU, 1998). Outro residuo sélido
das fecularias € a casca. Este € constituido pela epiderme, fina camada celuldsica, de cor
marrom clara ou escura, que varia entre 2 ¢ 5% do peso das raizes. Junto com a casca em
geral fica aderido certa quantidade de entrecasca, ou parénquima corti¢a, o que acarreta perda
de amido nas fecularias. Assim, convencionou-se que o residuo denominado ‘“cascas” €&
constituido pela mistura de ambas as fracoes, epiderme e entre casca das raizes de mandioca
(CEREDA, 2002). Para producdo de uma tonelada de fécula sdo produzidos cerca de 428 kg
de casca com 80% de umidade, considerando o material seco, esta quantidade é reduzida a 85

kg. Este residuo é composto, principalmente, por amido, fibras e minerais (CEREDA, 1994).



A utilizacdo industrial da mandioca causa sérios problemas ambientais, pois mesmo as
pequenas unidades fabris, como polvilheiras, podem gerar quantidades significativas de
residuos, visto ser comum existir varias unidades em uma mesma regido. Além do aspecto da
agressao ao meio ambiente, deve ser também considerado que o despejo indevido de residuos
da mandioca constitui desperdicio de rendimentos para o produtor, quando sido consideradas
as quantidades geradas e a composicdo dos residuos (CEREDA, 2001). Estes residuos sdo
considerados um problema durante a safra, devido as dificuldades de transporte e
armazenamento. E estes residuos t€m sido doados a fazendeiros para alimenta¢do animal,
sendo utilizados dmidos juntamente com cana-de-acticar e milho, ou depositados em valas
proximas as fecularias (LEONEL; CEREDA, 1999). O baga¢o umido é vendido por cerca de
R$10,00 a tonelada e ja o seco a R$190,00 a tonelada para uso na mineragio e a casca imida
a R$30,00 a tonelada (ABAM, 2010).

As necessidades econOmicas atuais tém levado as indudstrias a revisarem seus
processos € a qualidade dos seus produtos. As empresas produtoras de fécula e polvilhos
véem a necessidade de buscar novos mercados para o produto, bem como formas de tornar
rentdveis os residuos, através de tecnologias de baixo custo de implantacio (CAMARGO;
LEONEL; MISCHAN, 2008).

Um publico que pode ser visado por essas empresas sdo os portadores de doenga
celiaca, que possuem intolerdncia permanente ao glditen, cujo tratamento, basicamente
dietético, consiste na exclusao da farinha de trigo e seus derivados da dieta. E de fundamental
importancia para o doente o cumprimento efetivo da dieta sem gliten (proteina do trigo), a
fim de assegurar desenvolvimento pondero-estatural e puberal adequados, densidade mineral
Ossea, fertilidade, reducdo de risco de deficiéncia de macro e micronutrientes, assim como,
diminui¢ao do risco do surgimento de doencas malignas, particularmente do sistema digestivo
(SDEPANIAN; MORALIS; FAGUNDES-NETO, 2001).

A constatacdo de que os componentes da fibra alimentar, longe de serem substincias
inertes dos alimentos como se pensava no passado, desempenham papel fisiolégico muito
importante na regulacdo do funcionamento do trato gastrointestinal, assim como no controle
e/ou prevencdo de certas doencas cronicas e degenerativas, tem despertado na comunidade
cientifica mundial o interesse pelas pesquisas relacionadas as fibras dos alimentos, assim
como a utilizag@o de ingredientes fonte de fibra em novos alimentos. Acredita-se que as fibras
exercem suas funcodes gastrointestinais através de sua acao fisica, capacidade de hidratacdo e
de aumentar o volume e a velocidade de transito do bolo alimentar e fecal (RAUPP et al.,

1999).



Diante da composic¢do e da considerdvel quantidade gerada de bagaco e de cascas é
importante para as fecularias o desenvolvimento de pesquisas que visem o aproveitamento
destes residuos. Entretanto, o maior obstidculo € que estes apresentam maior quantidade de
dgua que de matéria seca, o que provoca rdpida fermentacdo natural, dificultando o
armazenamento, o transporte, o processamento e a manutencao da qualidade destes residuos.

Para que os produtos gerados a partir destes residuos sejam comprovadamente seguros
para alimentagdo humana é fundamental que sejam conhecidos e quantificados os principais
micro-organismos em rela¢do a saide humana nas cascas e no bagaco de mandioca durante o
armazenamento em temperatura ambiente e apds a secagem dos produtos finais. Assim como,
estabelecer estratégias para diminuir ou minimizar o problema. Uma vez garantida a
seguranca do produto, também € fundamental desenvolver novos produtos formulados com

essas farinhas para alimentacdo humana.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE A MANDIOCA

A planta Manihot esculenta Crantz, é considerada fonte importante de alimentos e
calorias da dieta de grande parte da populacio em paises tropicais da Asia, da Africa e da
América Latina. E conhecida como tapioc em paises asidticos, como mandioca, aipim,
tapioca, castelinha, macaxeira no Brasil, como yuca nos paises de lingua espanhola, como a
manioc nos paises de lingua francesa e cassava nos pafses de lingua inglesa. E considerada de
origem Venezuelana, havendo registros datados de 2700 AC. Foi introduzida na Africa
durante o século XVI e de 14 para a Asia durante o século XVIII (PANDEY et al., 2000).

A planta arbustiva é composta de parte aérea e outra subterrinea. A parte aérea pode
chegar a 2 a 4 m de altura. A parte subterrinea € constituida de dois tipos de raizes: as
responsaveis pela nutricao da planta e as com disposicdo axial em torno do tronco, chamadas
de raizes tuberosas que sdo comestiveis. Cada planta pode ter 5 a 20 raizes tuberosas, que
normalmente podem atingir 20 a 80 cm de comprimento e 5 a 10 cm de diametro. A massa de
cada raiz tuberosa varia entre poucas gramas até 5 kg. A Tabela 1 mostra a composicao

quimica das raizes de mandioca, ricas em amido e pobres em proteinas (CEREDA, 1994).

Tabela 1. Valor energético e composi¢do quimica das raizes de mandioca em base umida e
seca

Composicao Base umida Base seca
Valor energético’ 135,0 335,0
Umidade® 65,5 15,7
Protefnas’ 1,0 1,4
Lipidios® 0,2 0,5
Amido® 32,4 80,6
Fibras® 1,1 1,2
Cinzas® 0,9 1,8
Calcio® 26,0 96,0
Fésforo® 32,0 81,0
Ferro® 0,9 7.9
Sédio’ 2,0 -
Potéssio’ 394.0 -
Vitamina B2? 0,04 0,06
Vitamina C> 34,0 0,0
Niacina® 0,6 0,8
Cianeto’ - 1,6

Fonte: Soccol (1996) e Cereda e Takahashi (1996); ' Kcal (100 g)'l; 2g (100 g)’l; 3 mg (100 g)’1
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A mandioca € classificada entre as seis mais importantes culturas alimentares do
mundo e € o alimento bdsico para mais de 700 milhdes de pessoas em vérios paises
(CEREDA et al.,, 1996). A espécie tem notdvel capacidade de adaptacdo as diferentes
condi¢des agro-ecoldgicas, sendo considerada cultura de baixo risco, em virtude da sua
natureza resistente a seca e baixa exigéncia em solos. Muita atencdo tem sido despendida nas
ultimas décadas para melhorar os aspectos agricolas da mandioca, visando aumentar sua
producdo em todo o mundo, o que tem sido atingido. Em 2010, a produ¢ao mundial de
mandioca atingiu 272.000.000 t. Os destaques foram Nigéria, com 45.000.000 t, Tailandia,
30.100.000 t e Brasil, responsdvel por 26.600.000 t. O Brasil ocupa o primeiro lugar para
producdo de mandioca na América Latina (FAO, 2010).

A produtividade no Brasil € bastante varidvel e € explicada pela grande diversidade de
condi¢des ambientais em que a cultura € plantada, indo desde os solos de alta fertilidade
natural (eutréficos) e condi¢des pluviométricas excelentes observadas no Estado do Parand,
até os solos de menor fertilidade natural (distréficos) e distribuicdo de chuvas ndo tdo
favordveis presentes na regido Nordeste do pais. Acrescente-se a isso o fato de, ainda, serem
utilizados sistemas de manejo inadequados e pouca orientacdo para o mercado, refletindo-se
em sistemas de producdo de subsisténcia. Completam os fatores que influenciam no baixo
rendimento fisico no Nordeste do Brasil a prética de se cultivar mandioca em consorciagdo
com outras culturas (CARDOSO, 1995). Se forem apenas considerados os principais estados
produtores de mandioca da regido Centro-Sul do Brasil, ou seja, Paran4, Mato Grosso do Sul
e Sao Paulo, a produtividade média praticamente (SEAB, 2011).

Para amenizar dificuldades de producdo, impostas pelas caracteristicas climdticas e de
solo regionais, centros de pesquisa tém investido em pesquisas de melhoramento para o
cultivo da mandioca. O Instituto Agrondomico (IAC), em Campinas/SP, dedica-se ao
desenvolvimento de ciéncia e tecnologia para a producdo de mandioca desde o final do século
19. A cultivar IAC 12, principal variedade plantada na regido centro-oeste, foi lancada pelo
Instituto Agrondmico na década de 70, é, atualmente, a variedade mais cultivada no cerrado
brasileiro, principalmente no estado de Goids. E muito produtiva, principalmente com dois
ciclos. E tolerante a pragas do cerrado e tem alto teor de matéria seca, implicando em boa
produtividade nas fecularias. Sendo por este motivo, umas das principais cultivares aplicadas
nestas industrias (ABAM, 2010).

Cerca de 60% da mandioca produzida em todo o mundo é usada na alimentacdo
humana, sendo consumida em forma natural ou fermentada, como farinha, fécula, gari, fufu

etc. O consumidor mais importante é a Africa, com média de 102 kg pessoa™ ano™ ou 220



kcal pessoa’ dia”'. Outro grande consumidor de mandioca é a inddstria de alimentos animais,
que utiliza cerca de 33% da produc¢ao mundial. Os restantes 7% sao utilizados pelas industrias
téxteis, de papel e de biotecnolégia. Com o advento das abordagens biotecnoldgicas,
aplicacdes mais modernas da mandioca e seus derivados estdo em foco, com o objetivo de
agregacdo de valor (CEREDA; TAKAHASHI, 1996).

A maior parte da mandioca de “mesa” € comercializada na forma in natura. Vem
crescendo a comercializagdo de mandioca pré-cozida e congelada e na forma de snack. A
mandioca para a industria tem uma grande variedade de usos, dos quais a farinha e a fécula
sd0 os mais importantes. A farinha tem essencialmente uso alimentar, com elevada
especificidade regional, que em muitos casos torna o produto cativo a mercados locais. As
mudancas nos hébitos alimentares, associadas ao aumento de renda per capita brasileira vem
resultando em reduc@o de consumo de farinha. A fécula e seus produtos derivados tém sido
utilizadas em produtos amildceos para a alimentagdo humana ou como insumos em diversos
ramos industriais tais como o de alimentos embutidos, de embalagens, de colas, de mineragao,
textil e farmacéutica. Sdo nesses mercados que ocorre maior agregacao de valor e encontram-
se as maiores perspectivas para o desenvolvimento da atividade mandioqueira (CARDOSO;
LEAL, 1999).

Muitas plantas cultivadas apresentam cianeto em algumas ou em todas as suas partes.
E possivel encontrar ciano-glicosideos em trigo, cevada, aveia, sorgo, brotos de feijdo, feijdo,
milheto, mag¢d, mandioca e taro, dentre outras. A linamarina é encontrada em muitos vegetais.
Na mandioca € um dos compostos cianogénicos e estd distribuida por toda a planta, inclusive
na parte comestivel das raizes. A mandioca €, provavelmente, a mais conhecida das plantas
cianogénicas em razio de sua ampla distribuicao em paises tropicais (CEREDA, 2001).

Por ser solivel em &4gua, a maior parte dos glicosideos capazes de gerar acido
cianidrico (HCN) como a linamarina e lotaustralina é removida durante o processamento.
Entretanto, dependendo do tipo de processamento pode haver residuos desses compostos
téoxicos. A reducdo efetiva do nivel de compostos cianogénicos requer duas fases
consecutivas, primeiro a ralac@o ou tritura¢ao das raizes, que permite que a ruptura das células
libere a linamarase (B-glicosidase EC 3.2.1.21), enzima capaz de hidrolizar a linamarina em
glicose e cianoidrina, e segundo o aquecimento da massa de raizes raladas para remover os
residuos de cianeto livre (acetonacianidrina e &4cido cianidrico) (CAGNON; CEREDA;
PANTAROTTO, 2002).

Os fatores mais importantes que podem levar a detoxificacdo dos alimentos a base de

mandioca sdo aqueles que interferem no processo bioquimico de hidrélise dos glicosideos



capazes de gerar cianeto. Esses fatores sdo o pH, a disponibilidade de dgua ou atividade de
dgua e a temperatura. Outro fator muito importante € o estado fisico do alimento preparado de
mandioca. Quanto menor a particula, melhor a detoxificacdo. Alimentos preparados por
ralacdo ou moagem permitem obtencdo de produtos mais seguros (PANTAROTTO;

CEREDA, 2001).

2.2 FECULARIA DE MANDIOCA

As fecularias sdo as industrias mais modernas entre as processadoras de raizes de
mandioca do Brasil. Essas empresas extraem fécula de mandioca que pode ser usada no
preparo de inimeros produtos. O destino da fécula varia em cada regido de producdo e as
industrias alimentares representam o maior mercado com 69% do consumo, seguidas pelas
farmacéuticas, de papel e de celulose, outras quimicas e téxtil. O processo de producdo de
fécula de mandioca, qualquer que seja o grau de tecnologia empregada, compreende as etapas
de lavagem e de descascamento das raizes, desintegracao das células e liberacdo dos granulos
de amido, separacdo das fibras do amido e, finalmente, a secagem (Figura 1). Durante o
processamento sdo gerados o bagaco e as cascas, residuos fibrosos que contém parte da fécula
que nao foi extraida no processamento (LEONEL; JACKEY; CEREDA, 1998).

No Brasil, a maioria das fecularias utiliza sistema de descarregamento por plataforma
basculante, onde o caminhdo é basculado lateralmente para permitir a queda das raizes de
mandioca (Figura 2A). Existe também outro sistema, com o uso de garfos para arrastar a
mandioca de dentro do caminhdo (Figura 2B). Neste sistema, antes de cair no silo de
armazenamento, a mandioca passa por uma grade onde a terra € eliminada (VILPOUX, 2003).

Na etapa de lavagem e descascamento, as raizes passam por um pré-descascador, que é
idéntico ao descascador e cuja fungdo é de servir de transportador até este ultimo e tirar o
excesso de terra da mandioca. Em fung¢do da localizacdo de saida do tanque de
armazenamento da mandioca, as raizes podem passar muito rdpido do pré-descascador para o
descascador, sem que isso interfira na qualidade do descascamento final. Neste processo sao
separadas as cascas, depois as raizes passam por uma esteira onde sdo inspecionadas para
retirada manual das partes lenhosas restantes e eliminacdo de impurezas eventuais e, em

seguida, encaminhadas para ralagdo (Figura 3A) (ISI, 2010).
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Figura 2. Sistemas de descarregamento de mandioca no Brasil, por plataforma basculante e remocdo da
mandioca por garfos
Fonte: Vilpoux (2003)

A moagem ¢é uma das principais etapas do processo de producdo de fécula, pois dela
depende a extra¢io do amido. E importante destacar que existem dois tipos de amido no
produto moido: aquele que se encontra dentro das células vegetais que ndo foram rompidas,
chamado ligado e aquele aparentemente livre, que se encontra fora das células. A recuperagdao
de ambos amidos depende de moagem eficiente, que € realizada por equipamento denominado

ralador (Figura 3B) (CAGNON; CEREDA; PANTAROTTO, 2002).

Figura 3. Sistema de lavagem e descascamento em fecularias brasileiras (A), e modelo de ralador tipico (B)
Fonte: Vilpoux (2003)

Além da moagem, a quantidade de amido recuperado depende da extragcdo, operacao
realizada, normalmente, através de peneiras centrifugas (Figura 4A). Geralmente sdo
utilizados 4 a 6 baterias de extratores, onde € separado o bagaco ou farelo da mandioca, que é
rico em amido.

Poucas fecularias no Brasil secam o farelo. Algumas secam o farelo em fornos

similares aqueles usados em farinheiras. Pode-se utilizar, também, forno continuo (Figura
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4B), neste caso o farelo seco é vendido em mercados mais valorizados, para a floculagdo de

minerais (JACQUET, 1999).

Figura 4. Peneiras centrifugas para extragdo do amido (A) e forno de secagem continua (B)
Fonte: Vilpoux (2003)

Uma vez extraido, o amido possui ainda muitas impurezas, principalmente na forma
de micro-fibras, proteinas e gorduras. E necessiria uma etapa de purificacdo, seguida da
concentracdo do amido, para reduzir a quantidade de dgua. A maioria das fecularias utiliza
centrifugas para as duas fases, a concentracdo e a purificacdo do leite de amido, as duas
operacoes sendo realizadas em equipamentos distintos. A primeira centrifuga concentra o leite
de amido e, em seguida, é colocada dgua limpa. A segunda centrifuga retira a 4gua adicionada
depois da fase de concentragdo, completando a fase de limpeza do amido. A 4gua suja retirada
da primeira centrifuga é usada no descascador, enquanto a dgua da segunda € reutilizada no

processo, na moagem e na extracao do amido (Figura 5) (CEREDA, 2001).

Figura 5. Centrifuga usada nas fecularias brasileiras
Fonte: Vilpoux (2003)
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Existem dois sistemas para desidratacdo do leite de amido, o filtro a vacuo (Figura 6A)
e a centrifuga concentradora de cesta (Figura 6B), sendo o primeiro o mais utilizado no Brasil.
A vantagem da centrifuga de cesta é permitir a obtencdo de produto com 35 a 40% de
umidade, contra 45% no filtro a vacuo. Esta diminui¢do de umidade permite reduzir os gastos

de energia e a temperatura na secagem, com consequente diminui¢do dos riscos de

gelatinizacdo do amido. Em compensacdo a centrifuga de cesta € mais cara e usa mais energia

(PANDEY et al., 2000).

Figura 6. Filtros de desidratacdo a vacuo (A) e centrifuga de cesta (B)
Fonte: Vilpoux (2003)

Geralmente, o equipamento adotado pelas empresas para secagem da fécula é o Flash
Drier (Figura 7 A e B). A temperatura de trabalho do equipamento varia entre 120 °C a 150
°C. No caso do uso de centrifuga de cesta, a fécula entra no processo de secagem com
umidade menor, eliminando a necessidade de mistura da fécula imida com fécula seca. Com
filtros a vacuo, a alta umidade da fécula exige temperaturas menores para evitar a
gelatinizacdo do amido, com tempos de secagem maiores. Para reduzir o tempo de secagem,
com temperaturas maiores, € necessdria a mistura com um produto mais seco, o que se faz
com a mistura de parte do produto seco com a fécula imida. Por dltimo, a fécula é embalada e

armazenada (TAKAHASHI; GONCALO, 2001).

Figura 7. Equipamento de Flash Drier, vista parcial (A) e total (B)
Fonte: Vilpoux (2003)



12

As necessidades econdmicas atuais levaram as indudstrias a revisarem seus processos €
a qualidade dos seus produtos. As empresas produtoras de fécula e polvilhos véem a
necessidade de buscar novos mercados para o produto, bem como formas de tornar rentdveis
os residuos, através de tecnologias de baixo custo de implantacio (CAMARGO; LEONEL,;
MISCHAN, 2008).

2.3 RESIDUOS SOLIDOS DA FECULARIA DE MANDIOCA

Subprodutos sdo partes constituintes da propria planta, gerados em func¢io do processo
tecnolégico adotado (LEONEL; JAKEY; CEREDA, 1998). Por esse conceito, os residuos
solidos, bagaco e as cascas de mandioca seriam considerados subprodutos.

A qualidade e a quantidade dos residuos variam bastante em fun¢cao de uma série de
fatores, tais como cultivar, idade da planta, tempo apds a colheita, tipo e regulagem dos
equipamentos industriais, etc. Considerando-se que os principais tipos de processamento das
raizes de mandioca no Brasil sdo a fabricacdo de farinha de mandioca e a extragdo de fécula,
os principais residuos sélidos gerados sdo a casca marrom, a entrecasca € o bagaco
(CEREDA; VILPOUX, 2003). Neste trabalho serdo explorados as cascas (casca marrom mais

entrecasca) e o bagago, obtidos na extracdo da fécula de mandioca.

2.3.1 Casca de mandioca

Casca marrom, em termos técnicos, corresponde a epiderme. Constitui 2 a 5% do peso
total das raizes. Constitui-se em fina camada celuldsica, de cor marrom clara ou escura. Tem
composi¢ao média, obtida de diversas partidas. Na casca marrom, em geral, fica aderida no
descascamento certa quantidade de entre-cascas, ou seja, parénquima cortical, o que acarreta
perda de amido nas fecularias. Para adequar-se a realidade industrial, a composi¢do do residuo
denominado ‘“‘cascas” € melhor expressa pela mistura de ambas fragdes citadas (CEREDA,
2002). As composi¢des da casca marrom, da entrecasca e do residuo “cascas” (mistura da

casca marrom e de entrecasca de mandioca) sdo apresentadas na tabela 2.
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Tabela 2. Composicao média da fracao casca marrom, da entrecasca e do residuo “cascas” de
mandioca, matéria seca

Componente Casca marrom Entrecasca Residuo cascas
g (100 g)" (mistura)
Umidade 48,28 65,60 72,32
Sélidos volateis - - 26,23
Cinzas 4,00 3,00 1,45
Carboidratos - - 7,86
soliveis
Amido 0,00 58,00 32,00
Lipideos 3,00 2,00 0,63
Nitrogéneo 0,64 1,29 2,10
Fibra alimentar 41,00 6,00 -

Fonte: Cereda (1994)

As cascas de mandioca, embora passiveis de tratamento por digestdo anaerdbia,
podem ser empregadas como adubo ou na alimentacdo animal. Nao existem solugdes
comerciais para uso das cascas de mandioca no Brasil. Na Tailandia, as cascas de mandioca
sao utilizadas no cultivo de cogumelos. Existem pesquisas que comprovam os bons resultados
do cultivo de shitake em substrato constituido de bagago e de cascas de mandioca. Este
residuo apresenta, em média, 75% de umidade, sendo composto, principalmente, por amido,
fibras e minerais (VILPOUX, 2003).

As fibras alimentares t€m ocupado uma posicao de destaque na drea da saude, devido
a sua agdo benéfica no organismo humano e a relagdo entre o seu consumo em quantidade
adequada e a prevencdo de doengas (SILVA, 2007). A fibra alimentar passou a ter
importancia como componente na alimentacdo, com a incidéncia de algumas doencas cronicas
que surgiram em populag¢des dos centros urbanos de paises industrializados, a medida que os
alimentos naturais foram sendo substituidos pelos processados e refinados, e as refei¢des
caseiras por lanches rdpidos, na maioria das vezes, gordurosos e desbalanceados (BRITO,
2008).

O transito da fibra ao longo do aparelho digestivo pode ter diversas implicagcdes
fisioldgicas, entre elas o aumento da velocidade de absorcdo intestinal da glicose, a
diminui¢do do tempo de transito intestinal dos alimentos, dos niveis de colesterol sanguineo e
das calorias ingeridas, devido ao efeito de saciedade. Estas propriedades fazem das fibras um
adequado regulador intestinal, um importante coadjuvante na prevengdo ou tratamento de
diabéticos, de pessoas com problemas de hipercolesterolemia e de obesidade. As propriedades
fisico-quimicas das fibras que interferem nas funcdes gastrintestinais sdo relacionadas com a

solubilidade, viscosidade, capacidade de retencdo de 4gua, ligacdo e adsorcdo de 4cidos
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biliares, tamanho das particulas, capacidade de destrui¢do da parede celular e susceptibilidade

a fermentacdo (FILISETTI, 2002).

2.3.2 Bagaco de mandioca

O residuo bagaco de mandioca é composto pelo material fibroso da raiz, contendo
parte do amido que ndo foi possivel extrair no processamento. E gerado na etapa de extragio
do amido ou separacdo da fécula e por embeber-se de dgua, apresenta em volume, mais
quantidade que a prépria matéria-prima, contendo cerca de 80% de umidade. Os teores de
acidez, assim como os valores de pH, sdo bastante varidveis, provavelmente, porque acorrem
fermentagdes naturais, uma vez que o bagaco apresenta elevado teor de umidade (CEREDA;
VILPOUX, TAKAHASH, 2003). Na tabela 3 mostra-se a composicao do bagaco de mandioca
desidratado, conforme determinado por vérios autores. Estas andlises foram realizadas em

amostras obtidas de bagaco em unidades de processamento do Estado do Parand, Brasil.

Tabela 3. Composi¢do centesimal de bagaco de mandioca

Constituinte Soccol (1994) Cereda (1994) Sterz (1997) Vanderberghe
[g (100 g)'] et al. (1998)
Umidade 5.02 9.52 10.70 11.20
Proteina 1.57 0.32 1.60 1.61
Lipidio 1.06 0.83 0.53 0.54
Fibra bruta 50.55 14.88 22.20 21.10
Cinzas 1.10 0.66 1.50 1.44
Amido 40.50 63.85 63.40 63.00

Fonte: Carta et al. (1999)

A composi¢cdo mostra variagdo dos constituintes do bagaco de mandioca,
provavelmente, devido ao fato da maioria do processamento ser realizado sob condi¢des mal
controladas. Além disso, a composicao, também, pode diferir devido ao uso de cultivares de
mandioca distintas. O amido e as fibras sdo os principais componentes (CARTA et al., 1999).

A Legislacdo brasileira ndo inclui o bagaco de mandioca como alimento, embora
permita o uso do farelo de trigo. O bagaco de mandioca apresenta-se bastante semelhante a
farinha de mandioca, apenas menos caldrico. O elevado teor de amido no bagaco sugere uma
aparente ineficiéncia no processo de extragdo. Na verdade, a raiz de mandioca apresenta cerca
de 2 g (100 g)'1 de fibra, em geral expressa como celulose e 30 g (100 g)'1 de amido. Na
extracdo, cerca de 3 g (100 g)"' do amido residual da raiz fica retido em menos de 3 g (100 g)°

! de fibra, que absorvem grandes quantidades de 4gua, o que explica porque praticamente



15

cada tonelada de raiz equivale a uma tonelada de farelo imido (MARCON; AVANCI;
AMANTE, 2007).

O bagaco de mandioca ndo mostra qualquer contetido de cianeto, que o torna atraente
como alimento animal. Devido ao seu baixo teor de cinzas, o bagaco de mandioca pode ter
inimeras vantagens em comparacao com outros residuos, como a palha de arroz e a palha de
trigo, que tém 17,5 g (100 g)" e 11 g (100 g)™', excesso, respectivamente, de cinzas, para uso
em bioconversdo de processos utilizando culturas microbianas. Em comparacdo com outros
residuos agricolas, o bagaco de mandioca pode ser considerado como um rico reservatorio de
energia. Quando comparado com o bagaco da cana-de-agucar, também possui vantagens, uma
vez que ndo requer nenhum pré-tratamento e pode ser facilmente utilizado pelos micro-
organismos (ROUKAS, 1998).

A composicdo mineral em mg kg do bagaco de mandioca desidratado é de 270 de
carbono, 0,35 de nitrogénio, 0,02 de fésforo, 0,19 de potéssio, 0,18 de cdlcio, 0,08 de
magnésio, 0,02 de enxofre, 44 de ferro, 12 de cobre, 17 de manganés e 7 de boro. O bagaco é
fonte de fibra de boa qualidade, apresentando, em média, 29 g (100 g)'1 de fibra, determinada
por método de detergente neutro, 14 g (100 g)" por detergente 4cido e 7 g (100 )" de fibra
alimentar total, sendo 6 g (100 g)'1 insoldvel e 1 g (100 )" soldvel (LEONEL, 2003). A
recomendacao para consumo humano de fibra alimentar total para adultos é de 25 g dia™ para
mulheres e 38 g dia™ para homens (IOM, 2005).

Conhecendo-se a composi¢do das cascas e do bagaco de mandioca, ¢ importante
desenvolver estratégias que visem sua utiliza¢do para fins mais nobres, como na alimentagdo
humana. Para isso € necessdrio conhecer e quantificar os micro-organismos presentes nestes
residuos, assim como aplicar métodos de conservacdo adequados para garantir a segurancga
higi€nico-sanitaria dos alimentos humanos formulados com eles. Além de conhecer a
aceitacdo e a composicao destes alimentos, para confirmagdo de seu potencial de mercado e

nutricional.

2.4 MICROBIOTA DA MANDIOCA

As contaminagdes microbioldgicas podem ocorrer em todas as etapas por que passam
os produtos agricolas, desde a colheita até o processamento, a embalagem, o transporte, a
estocagem e por diversos meios, seja o solo, a dgua, o ar, incluindo os diversos contatos
fisicos, mecanicos ou manuais. No entanto, o desenvolvimento microbiano depende do tipo

de substrato em que se constitui o alimento, ou seja, das condicdes de desenvolvimento
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biologico que o produto oferece, notadamente relacionado a disponibilidade de 4agua,
necessdria aos processos metabdlicos (FERREIRA NETO et al., 2004). Portanto, os aspectos
microbioldgicos sdo fatores chaves para a utilizacdo dos residuos de fecularia (cascas e
bagaco de mandioca) na alimenta¢do humana.

Micro-organismos s3o “membros” importantes do ecossistema dos solos.
Desempenham papéis significativos nas diversas transformacdes que ocorrem neste. Uma
importante funcdo destes organismos ¢ a decomposicdo de residuos organicos. Essa
decomposicdo é um processo conduzido por micro-organismos decompositores, que provém
da comunidade biota do solo, incluindo microflora e fauna. Fungos e bactérias sdo exemplos
destes organismos responsaveis pelos processos bioquimicos da decomposi¢dao de residuos
organicos. Apesar de sua importancia no solo, a abundancia relativa e distribui¢do destes
organismos € determinada por vdrios fatores ambientais. O solo é o ultimo destinatdrio de
todas as formas de poluentes ambientais e estes t€ém efeitos significativos sobre a sua
populacdo microbiana (OGBOGHODO; OLUWAFEMI; EKEH, 2006).

E indiscutivel que as doencas de origem alimentar sdo um perigo de grande relevéncia
para a saide humana e para a economia dos individuos, familias e nagdes. Os alimentos sao
passiveis de contaminagdo por diferentes agentes etiolégicos, podendo levar a doengas,
manifestadas por acdo de micro-organismos patogénicos ou por suas toxinas. Todos os
alimentos deveriam ser objeto de exames microbioldgicos, que refletiriam as condi¢des
higiénicas relacionadas com a producdo, o armazenamento, o transporte € o manuseio, a fim
de elucidar a ocorréncia de enfermidades transmitidas por meio dos mesmos. Assim, a andlise
microbioldgica de alimentos baseia-se na determinacdo, qualitativa ou quantitativa, de grupos
de micro-organismos denominados "indicadores", tais como as bactérias coliformes totais,
coliformes fecais e estreptococos fecais (STAMFORD et al., 2006).

Em um estudo da andlise de produtos de mandioca minimamente processada
verificaram elevadas contagens microbianas para psicrotroficos, bactérias laticas, bolores e
leveduras, além de coliformes totais e fecais, que sdo micro-organismos indicadores de mas
condic¢des higiénicas, fato este explicado pela realizagao inadequada do processo de lavagem
e sanitizacao nos toletes de mandioca descascados. Esse fato é normal, tendo-se em vista que
a matéria-prima € retirada do solo, que € uma fonte rica em micro-organismos. O conjunto de
resultados obtidos indica que a mandioca € uma matéria-prima com elevada carga microbiana,
com risco significativo de perigos de origem microbioldgica, demonstrado pela presenca de

coliformes totais e fecais (LUND et al., 2005).
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Um dos problemas significativos detectados em mandioca minimamente processada
comercializada no mercado da Regido Sul do estado do Rio Grande do Sul foi a elevada carga
microbiana presente no produto, onde foram detectadas contagens de mesofilos acima de
4,7)(106 UFC g'l, além de terem sido detectados coliformes totais e fecais (OLIVEIRA, 2003).

A fermentacdo na mandioca in natura, assim como em seus residuos € um processo
espontaneo. Falhas durante o armazenamento de produtos de mandioca podem resultar na
deterioracdo e/ou a sobrevivéncia de agentes patogénicos, criando, assim, riscos inesperados a
sanidade dos produtos alimenticios. Desta forma, tanto do ponto de vista de higiene quanto de
seguranca, o uso de conservantes é recomendado, ja que este inibe o crescimento de bactérias
deteriorantes e patogénicas para um produto de qualidade (NEE KOSTINEK et al., 2008).

Amostras de bagaco de mandioca coletadas em fecularias apresentaram médias de
2,3x10° UFC g'1 para contagem de micro-organismos total em placa, assim como 100 UFC g'1
para bolores e leveduras. Ndo se obtiveram contagens para micro-organismos passiveis de
causarem doencgas, tais como bactérias coliformes termotolerantes, Clostridium sulfito
redutores (44 °C), Staphylococcus aureus e Salmonella sp. Em relacdo as exigéncias da
legislagdo sanitdria brasileira para farinha de mandioca, essas amostras poderiam ser
consumidas in natura (LEONEL, 2003).

No processo de fermentagdo da mandioca, os niveis de alguns micro-organismos
podem aumentar, enquanto outros, diminuir. Isso favorece a indicacdo de que as interacdes
entre os agentes antimicrobianos de varias espécies de micro-organismos podem ser
importantes na fermentagdo. Alguns tipos de Bacillus, bolores e leveduras interferem na
textura da mandioca, através da producdo de enzimas hidroliticas que degradam seus tecidos.
Por outro lado, as bactérias lacticas sdo responsdveis por certa leveza da massa de polvilho e
podem ser exemplificadas por Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis e Leuconostoc
mesenteroides, que sao 0S micro-organismos mais presentes durante o processo de
fermentacdo da mandioca (LACERDA et al., 2005 ).

Micro-organismos que utilizam o amido como substrato para desenvolvimento e
atividade metabdlica, geralmente, t€ém sido preferidos para processos de bioconversao,
utilizando bagaco de mandioca, devido ao alto teor de amido presente neste produto. Algumas
leveduras e bolores t€ém sido cultivados em bagaco de mandioca. No entanto, bolores tém sido
mais amplamente empregados (CEREDA; VILPOUX, TAKAHASH, 2003).

No estudo de avaliacdo da qualidade microbioldgica de fermentado de mandioca na
Nigéria, a microbiota predominante foi Leuconostoc spp., Lactobacillus spp., Staphylococcus

spp., Micrococcus spp., Bacillus spp, Streptococcus spp., tais como coliformes e Escherichia
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coli. Outros isolados foram Enterobacter spp. e Proteus spp. As amostras tiveram uma
insignificante contagem de coliformes. A contagem de bolores e leveduras variou entre
1,9x10° UFC g'1 e 3,9x10° UFC g'1 nas amostras processadas, em comparacdo com 1,5x10°
UFC g na amostra de partida para o processo de fermentacdo. Aspergillus spp., Penicillium
spp., Saccharomyces spp. € Geotrichum candidum foram os fungos predominantes. A baixa
qualidade microbioldgica das amostras, processadas tradicionalmente, apela pela urgéncia na
melhoria do processamento e utilizacdo de métodos de conservacdo, bem como educacido
adequada dos manipuladores dos locais de produgdo sobre as boas préticas de fabricacdo
(TSAV-WUA; INYANG; AKPAPUNAM, 2004).

Supondo que as cascas € 0 bagaco de mandioca obtidos na extracdo de amido sejam
processados na forma de farinhas (secas e moidas) para serem utilizadas como ingredientes de
alimentos, estas farinhas ndo se encontram em nenhum item da RDC n° 12, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria, que prevé os padrdes microbioldgicos para alimentos no
Brasil. Entretanto no item 10L desta legislacdo, referente aos “farelos e fibras de cereais, com
ou sem mistura de farinhas, de outros produtos de cereais, com ou sem adi¢des de outros
ingredientes e similares”, pdde-se enquadrar os alimentos estudados. Além deste item ser
mais exigente dentre os produtos similares encontrados nesta legislacdo. Neste item sdo
estabelecidos os seguintes padrdoes de micro-organismos a serem pesquisados neste tipo de
produto: Bacilus cereus (maximo de 5x10° UEC g!), Coliformes a 45 °C (maximo de 5x10°
UEC g e Salmonella sp (auséncia em 25 g). Neste trabalho foram pesquisados ainda os
Coliformes totais, os Bolores e Leveduras e os Clostridios Sulfito Redutores, pelo fato da
matéria-prima ser proveniente do solo e ter contato direto com a terra (BRASIL, 2001).

A presenga de coliformes é considerada como indicador de condigdes de higiene
insatisfatérias na producdo e/ou manipulacdo do alimento. O nimero elevado de coliformes
pode nado significar contaminacdo direta com material fecal, mas sim manipulagdo
inadequada, como higiene do manipulador, transporte e acondicionamento inadequados
(KOSTINEK et al., 2007). Micro-organismos indicadores sdo grupos ou espécies que, quando
presentes em um alimento, podem fornecer informacgdes sobre a ocorréncia de contaminagao
fecal, sobre a provavel presengca de patégenos ou sobre a deterioragdo potencial de um
alimento, além de poder indicar condi¢des sanitdrias inadequadas durante o processamento,
producdo ou armazenamento (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

O Bacilus cereus € largamente distribuido na natureza, sendo o solo o seu reservatorio
natural. Por esta razdo, contamina facilmente alimentos como vegetais, cereais e tubérculos. A

contaminacdo de alimentos por B. cereus constitui, ndo somente uma importante causa de
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deterioracdo, mas também estd associada a ocorréncia de dois tipos de sindrome, devido a
ingestdo de alimentos contaminados com cepas patogénicas produtoras de toxinas, uma
emética e outra diarréica. Outra caracteristica deste micro-organismo € a capacidade de
produzir esporos, que sao tolerantes a tratamentos térmicos e processos de desinfeccdo, o que
dificulta sua eliminag@o e aumenta sua patogenicidade (CHISTE et al., 2006).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende os bacilos
Gram-negativos nao produtores de esporos. Sdo anaerdbios facultativos, produzem gis a
partir de glicose (exceto S. Typhi) e sdo capazes de utilizar citrato como unica fonte de
carbono. Além disso, sdo responsdveis por vdrios surtos de toxinfec¢des alimentares, devido
sua alta patogenicidade. A maioria é movel, apresentando flagelos peritriquios, excecdo feita a
S. Pullorum e a S. Gallimarum (OLIVEIRA; SILVA; BRITO, 2007).

Os clostridios indicam a presenca de anaerébios causadores de toxinfecgdes como
Clostridium botulinum e Clostridium perfringens. As gastrenterites provocadas pela toxina do
Clostridio sulfito redutor permanecem como uma das doengas de origem alimentar de maior
ocorréncia na atualidade. Estas bactérias também apresentam em seu ciclo de vida esporos,
que sdo estruturas celulares latentes, e sdo, indiscutivelmente, as formas mais resistentes de
sobrevivéncia destas bactérias nos alimentos. Em condi¢cdes ambientais favordveis, estes
esporos se desenvolvem, e continuam o ciclo bacteriano (MESQUITA et al., 2006).

Valores elevados de psicrotréficos, bolores e leveduras em mandioca minimamente
processada podem ser explicados, em parte, pelo fato de que, pelo sistema de producdo, uma
das principais fontes de contaminacdo € o solo. Sendo assim, hd necessidade de medidas que
reduzam a carga microbiana, como a sanitizacdo. Em mandioca, a elevada carga de
psicrotroficos indica que esse produto pode ter problemas de conservacdo, mesmo sob
refrigeracao (LUND et al., 2007).

Um método de conservacdo do bagaco de mandioca durante o periodo de
armazenamento, apds a producgdo e antes da secagem, poderia ser a acidificacdo, e no caso das

cascas de mandioca, a cloragdo.

2.5 CLORACAO E ACIDIFICACAO

O cloro é um dos desinfetantes com eficidcia comprovada na destruicdo das células
vegetativas e esporos de patdgenos de origem alimentar e micro-organismos de deterioragcdo
(RUIZ-CRUZ et al., 2007).

Embora o emprego de ozonio, peréxido de hidrogénio e dcido peroxiacético venha

sendo testado em alimentos minimamente processados, o uso de produtos a base de cloro
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ainda € majoritario (SANT’ANA et al., 2002). Além da importancia da escolha do sanitizante
mais adequado para determinado alimento, varios autores citam que o controle do pH na
solucdo de sanitizacdo é fundamental para a eficiéncia da operacdo. De maneira geral, para
sanitizacdo de frutas e hortaligas frescas sdo recomendadas concentracdes de cloro livre entre
50 e 200 ppm, durante 3 a 20 min de exposi¢do do produto ao sanitizante. O teor de cloro
livre compreende as formas &cido hipocloroso (HOCI) e o {on hipoclorito (ocrh
(OLIVEIRA, 2003).

A conservacdo em poés-colheita das raizes de mandioca € afetada pela alta
perecibilidade destas raizes, assim tratamentos de pds-colheita para aumentar a estabilidade
das raizes frescas e reduzir as perdas por deterioracdo fisiolégica e microbiana sao
importantes. Atualmente, € considerado como o melhor tratamento, a lavagem das raizes,
sanitizacdo com dgua sanitdria (200 ppm de Cl,) por 15 min e embalagem em sacos de
polietileno (LUND et al., 2007).

Todos os compostos clorados, a excecdo do didxido de cloro, apresentam o mesmo
mecanismo de acdo. Quando estes produtos estio em solu¢do aquosa, libera-se o 4cido
hipocloroso, em sua forma nao dissociada, que apresenta capacidade de penetrar na célula
bacteriana e destrui-la. Nas concentracdes recomendadas, os hipocloritos desinfetam
superficies limpas. Quando ha considerdvel residuo de matéria organica e/ou minerais, estes
combinam-se a solucdo de cloro, dando origem ao cloro combinado, que apresenta baixa agdo
desinfetante (HOFFMANN; GARCIA-CRUZ; VINTURIM, 1995).

A preservacdo de alimentos pela acidificacdo € um procedimento muito antigo. Os
acidos atuam sob diferentes formas no processamento de alimentos, além de contribuirem
para melhorar a qualidade sensorial e estimular o consumo. Tém sido utilizados como agentes
saborizantes, como tampdes no controle do pH, conservantes na prevencao do crescimento de
micro-organismos e da germinacao de esporos, sinergistas aos antioxidantes, na prevengao da
rancidez e do escurecimento, modificadores da viscosidade, entre outros. Portanto, o acido
age como um conservante para o alimento, podendo aumentar sua vida-de-prateleira. Um
alimento acidificado € definido como um alimento de baixa acidez, ao qual foi adicionado um
acido ou um alimento 4cido, para originar um produto que tenha um pH final de equilibrio de
4,6 ou menor e uma atividade de dgua acima de 0,85. No caso de vegetais acidificados
artificialmente, a acidificacdo € controlada até o ponto de se ter um produto sem risco de
desenvolvimento do C. botulinum apds a pasteurizacio (pH < 6), sem afetar,

significativamente, o sabor do produto (BENEVIDES; FURTUNATO, 1998).
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A aplicacdo de acidos organicos na superficie de carnes tem sido empregada na
reducdo de populacdes de bactérias, e assim estender-se a vida-de-prateleira e minimizar-se o
risco de doengas transmitidas por alimentos, sem afetar a qualidade sensorial da carne. Por
razdes de solubilidade, sabor e baixa toxicidade, os 4cidos organicos de cadeia curta, podem
ser usados como preservantes ou acidulantes dos alimentos (VASCONCELOS et al., 2002). A
aplicacdo de 4cido latico €, geralmente, conhecida em carcacas de bovinos e, também, o efeito
da temperatura da solugcdo, que aumenta seu efeito de descontaminacdo. Além disso, €
comprovado que o anion lactato retarda a proliferacdo de micro-organismos que sobrevivem
durante o armazenamento (PIPEK et al., 2005).

A maioria das bactérias tem um pH 6timo para multiplicagdo préximo da neutralidade
ou ligeiramente alcalino (6,8 - 7,5). Algumas preferem um pH mais baixo (4,0 - 6,0), criando
elas proprias estas condi¢des ao produzirem 4acido através da degradacdo dos hidratos de
carbono. Existem poucas cepas de bactérias que preferem condi¢des fortemente alcalinas (8,5
- 9,0). J4 os bolores e leveduras apresentam pH 6timo para proliferacdo em torno de 4,0, ou
seja, ambientes mais 4cidos. O comportamento perante a acidez do meio influencia dois
aspectos essenciais dos micro-organismos, o local onde existem e os agentes desinfetantes a
que sdo resistentes e sensiveis. Os d&cidos organicos podem apresentar dois efeitos
antimicrobianos, sendo a reducdo do pH para valores abaixo dos de crescimento e a inibi¢do
metabdlica pelas moléculas de dcido ndo-dissociadas. Foi comprovado que o ion lactato pode
influenciar o ciclo metabdlico dos micro-organismos, o que resulta na reducao e inibicao da
multiplicacdo das bactérias (JAY, 2005).

A acidificacdo e a cloracdo sdo tratamentos quimicos utilizados para o controle da
populacdo de bactérias em alimentos. A utilizagdo de bagaco de mandioca na alimentagdo
humana ainda € pouco explorada, isso representa poucos estudos sobre a viabiliza¢do de sua
utilizac¢do. Ou seja, o fato deste residuo ser aplicado, principalmente, na alimentagdo animal e
adubacdo, ainda ndo despertou interesse sobre o controle microbiano neste produto. A
acidificacdo € muito utilizada na conservacdo de alimentos, contudo, neste tipo de produto,
ainda ndo se conhece sua eficiéncia. Esta verificagdo foi uma das vertentes deste estudo,

conforme detalhamento dos objetivos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a seguranga microbioldgica dos residuos solidos de fecularia de mandioca
(cascas e bagaco), com diferentes tempos de armazenamento a temperatura ambiente, com e
sem tratamento quimico, e aplicar as cascas e o bagaco de mandioca desidratados na

formulacdo de misturas de bolos sem gluten.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar microbiologicamente as cascas € o bagaco de mandioca, em diferentes
tempos de armazenamento a temperatura ambiente no produto in natura e apos
tratamento quimico;

e Obter farinhas de cascas e de bagaco de mandioca;

e Fazer a caracterizacdo da cor, pH e umidade e obter a composicdo centesimal das
farinhas de casca e de bagago de mandioca;

¢ Desenvolver misturas para bolos com a farinha de casca e de bagaco de mandioca,
substituindo a farinha de arroz com base no volume, nos niveis de 0, 25, 50, 75 e
100%, visando a alimentacdo humana;

e Analisar microbiologicamente as farinhas de cascas e bagaco de mandioca e os bolos
desenvolvidos;

e Avaliar a aceitagdo dos bolos por meio de anélise sensorial;

e Fazer caracterizagdo fisica (volume especifico, cor e umidade), obter o rendimento e a

composi¢ao centesimal dos bolos formulados com as farinhas.
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4 METODOLOGIA

4.1 MATERIAL

O bagaco e as cascas (cascas e entrecascas) de mandioca da cultivar IAC-12 foram
doados pela Fecularia Bela Vista — Febela Ltda., situada em Bela Vista de Goids-GO. Os
demais ingredientes utilizados na formula¢ido dos bolos foram adquiridos no comércio local

de Goiania-GO.

4.2 METODOS

Este trabalho foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira, foi realizada a
caracterizacdo microbioldgica das cascas e do bagaco de mandioca, submetidos ou nado a
tratamento para reducdo da carga microbiana (solucdo de hipoclorito de sédio e acidificagao
com 4cido ldtico respectivamente), durante seu armazenamento a temperatura ambiente. Na
segunda etapa, as amostras que obtiveram melhores resultados microbioldgicos foram
utilizadas para producdo de farinhas, que serviram de base para formulagdo de misturas para
bolos destinados a alimentacdo humana. As farinhas de cascas e bagaco de mandioca e seus
bolos prontos foram submetidos a caracterizagdo fisica e quimica. Os bolos, também, foram

avaliados quanto aos atributos sensoriais de aparéncia, sabor, aroma e textura (Figuras 8 € 9).

4.2.1 Coleta das amostras

O processo de producdo dos residuos foi descrito anteriormente na revisdo da
literatura. As amostras de cascas de mandioca foram coletadas na saida da drea de lavagem e
descascamento (Figura 10 A), enquanto o bagaco de mandioca, na saida para o silo de
armazenamento (Figura 10 B), todos frescos, cada um em triplicata e em trés etapas
diferentes, a intervalos de 30 dias, e etapa tnica para formulagdo dos bolos, utilizando-se
sacos de polietileno de baixa densidade Bioline®. As amostras embaladas foram colocadas
em caixa isotérmica com gelo mineral, visando a manutencao da temperatura de O °C durante
o transporte de, aproximadamente, 40 min para o Laboratério de Controle Higi€nico-Sanitario
de Alimentos (LACHSA), da Faculdade de Nutricio (FANUT), Universidade Federal de

Goias (UFG). As amostras de 100 g de cada residuo in natura foram separadas, identificadas
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e mantidas em temperatura ambiente, considerando os intervalos de tempo de armazenamento

pré-definidos (zero, 3 h, 6 h, 12 h, 24 h, 48 h e 72 h apds a coleta).

Coleta

Cascas de mandioca Andlises microbioldgicas
l (coliformes, B. cereus,

Salmonella, clostridio, bolores e

A 4

leveduras) durante o

Cloragao por 15 min das g armazenamento a temperatura
cascas de mandioca ambiente (zero, 3h, 6 h, 12 h, 24
(solucao 200 ppm). h, 48 h, 72 h).

A 4
Secagem

(estufa com circulagdo a 57 °C)

y

Moagem
(peneira 30 mesh)

Andlises microbioldgicas (coliformes,
B. cereus, Salmonella, clostridio,
Farinha das cascas— |  bolores e leveduras), analise fisica
(pH, cor, umidade) e composicao

centesimal.
Formulagdo de bolos com
diferentes niveis de substituicdao
de farinha de arroz por farinha
de casca de mandioca (0, 25, 50,
75 e 100%)
A\ 4
Forneamento (180 °C)
l Andlises microbioldgicas
. o (coliformes, B. cereus,
Bolos com diferentes niveis de Salmonella, clostridio, bolores e
substituicdo de farinha de arroz leveduras), andlise sensorial,
por farinha de casca de analises fisicas (volume
mandioca v/v (0, 25, 50, 75 e especifico, cor e umidade) e
100%) composi¢do centesimal.

Figura 8. Fluxograma de pesquisa da casca de mandioca
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Coleta
Bagaco de Andlises microbioldgicas
mandioca (coliformes, B. cereus,
l | Salmonella, clostridio, bolores e
> leveduras) durante o
Acidificacdo do bagaco armazenamento a temperatura
com dcido latico até ambiente (zero, 3 h, 6 h, 12 h, 24
pH 4.5 h, 48 h, 72 h).

y

Secagem
(estufa com circulacao a 57 °C)

\ 4

Moagem
(peneira 30 mesh)

Analises microbioldgicas (coliformes,
B. cereus, Salmonella, clostridio,
Farinha do bagago ————  bolores e leveduras), andlise fisica
(pH, cor, umidade) e composi¢ao
centesimal.

Formulagdo de bolos com
diferentes niveis de substitui¢ao de
farinha de arroz por farinha de
bagaco de mandioca (0, 25, 50, 75
e 100%)

A 4
Forneamento (180 °C)

Andlises microbioldgicas
(coliformes, B. cereus,

Bolos com diferentes niveis de Salmonella, clostridio, bolores e
substitui¢do de farinha de arroz por | jeyeduras), andlise sensorial,
farinha de bagaco de mandioca v/v andlises fisicas (volume

(0,25, 50,75 e 100%) especifico, cor e umidade) e

composi¢ao centesimal.

Figura 9. Fluxograma de pesquisa do bagaco de mandioca
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¢ RS |
Figura 10. Saida da area de lavagem e descascamento A (cascas) e saida para o silo de armazenamento B
(bagaco)

% 4~P._a“

4.2.2 Cloracao das cascas de mandioca

As cascas de mandioca foram imersas em solu¢do de hipoclorito de sddio-
Cromoline®, na concentragdo de 200 ppm, por 15 min (valores confirmados com fitas de
cloro-teste-Hidroall®), visando a reducdo ou a elimina¢do da carga microbiana, paralelamente
a separacdo das amostras in natura. Em seguida, estas amostras foram separadas e

identificadas, seguindo os mesmos procedimentos citados anteriormente.

4.2.3 Acidificacao do bagaco de mandioca

O bagaco foi pulverizado com solu¢do de 4cido latico absoluto-Sinth® 0,12 M em
quantidade suficiente para atingir pH de 4,5, valor conferido com potencidometro digital
(Hanna Instruments, HI9224, Singapore, China) e quantidade estabelecida em testes prévios.
Utilizou-se para aplicacio do 4cido um borrifador de pldstico manual sanitizado e a
homogeneizagdo foi feita com auxilio de espétulas estéreis. Em seguida, as amostras foram

separadas e identificadas, seguindo os mesmos procedimentos citados anteriormente.

4.2.4 Andlise microbiolégica do bagaco e das cascas, durante o armazenamento a
temperatura ambiente

As andlises microbioldgicas das cascas e do bagaco de mandioca foram realizadas em
intervalos de tempo pré-definidos (zero, 3h, 6 h, 12 h, 24 h, 48 h e 72 h apds a coleta), sendo
pesquisados, segundo o item 10L da RDC n° 12 da ANVISA, contagem de Bacilus cereus, de
coliformes a 45 °C e presenga de Salmonella sp, além de contagem de Bolores e Leveduras e
Clostridios Sulfito Redutores, pelo fato da matéria-prima ser proveniente do solo e ter contato
direto com a terra, seguindo técnica descrita pela American Public Health Association

(APHA, 2001).
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4.2.4.1 Processamento da amostra

Durante o processamento das amostras, primeiramente, foram retirados 25 g da
amostra (massa determinada em balanca semi-analitica). Esta sub-amostra foi transferida para
saco plastico esterilizado Baglight®, em seguida adicionaram-se 225 mL de dgua peptonada a
0,1% e homogeneizou-se por 2 min, obtendo, assim, a diluicao 10", Desta diluicao, foram
obtidas as demais diluicdes (107 e 10™). A semeadura foi realizada no prazo maximo de 10 a
15 min e o restante da amostra foi conservada sob refrigeracao (5 °C = 1 °C), caso houvesse

necessidade de repetir a anélise (APHA, 2001).

4.2.4.2 Contagem de Bacilus cereus

A contagem de Bacilus cereus foi realizada por meio de semeadura em superficie,
onde foi distribuido 0,1 mL de cada dilui¢gdo em &gar manitol gema de ovo polimixina
(MYP), adicionado de solu¢do de gema de ovo a 50% e distribuidas com al¢as de Drigalsky.
As placas foram incubadas a 37 °C, por 24 - 48 h. Das colonias consideradas suspeitas, foram

realizadas as seguintes provas: motilidade, reducao do nitrato e beta-hemolise (APHA, 2001).

4.2.4.3 Contagem de coliformes totais e termotolerantes (45 °C)

Na pesquisa de coliformes totais, foi distribuido 1,0 mL de cada dilui¢do no centro da
placa de Petri e adicionados 15 mL do Agar Cristal Violeta Vermelho Neutro Bile (VRBA),
depois homageneizou-se e reservou-se até a solidificacdo. As placas invertidas foram
incubadas a 35 °C por 24 — 48 h. Apds, foram selecionadas as placas com 10 a 150 coldnias
para realizar a confirmagdo. Com a alca de platina, foram inoculadas 3 a 5 colOnias em tubos
contendo Caldo Verde Brilhante Bile 2% de lactose. Estes foram incubados a 35 °C por 48 h
(APHA, 2001).

A pesquisa de coliformes termotolerantes (45 °C) dentre os totais foi feita por meio de
provas a partir das placas de VRBA, utilizadas na contagem dos coliformes totais.
Selecionaram-se 3 — 5 coldnias tipicas que foram inoculadas em tubos com caldo EC (Caldo
para E. Coli), incubados a 44,5 °C por 24 h. A partir do caldo EC, foram realizadas provas do
IMVIC (APHA, 2001).

4.2.4.4.Presenca de Salmonella sp
Para a pesquisa de Salmonella sp realizou-se, primeiramente, o pré-enriquecimento,
que é a mistura de 25 g da amostra em 225 mL de dgua peptonada a 1% tamponada, e

incubou-se a 35 °C por 24 h. Na solu¢@o de enriquecimento seletivo, pipetaram-se aliquotas
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de 1 mL, que foram transferidas para um tubo contendo 10 mL de caldo tetrationato e outro
com caldo selenito cistina. Os tubos foram incubados a 43 °C por 24 h em banho-maria. A
solucdo originada foi isolada em agar seletivo. A partir dos caldos de enriquecimento seletivo,
o indculo foi semeado por estrias em placas com agar para Salmonella-Shigella (SS) e agar
Xilose-Lisina-Desoxicolato (XLD), incubado a 35 °C por 24 h, depois observou-se a presenca
de colonias tipicas. Quando houve a presenca de colonias tipicas procedeu-se a identificacao

dos sorovares (APHA, 2001).

4.2.4.5 Contagem de Clostridio sulfito redutor

Para a contagem de Clostridio sulfito redutor realizou-se a semeadura de 1,0 mL das
diluicdes por sobrecamada em dgar Sulfito-Polimixina-Sulfadiazina (SPS), incubados sob
anaerobiose e a 46 °C por 24 a 48 h. A confirmacdo das colonias suspeitas foi realizada
através das provas bioquimicas de fermentacdo tempestuosa, motilidade, reducdo do nitrato,

fermentacdo da lactose e liquefacao da gelatina (APHA, 2001).

4.2.4.6 Contagem de bolores e leveduras

Para bolores e leveduras, a semeadura, também, foi em superficie, inoculando-se 0,1
mL de cada diluicdo em placas contendo Agar Batata (AB) acidificado até pH 3,5 com
solucdo de 4cido tartarico 10%. Em seguida, as placas com os in6culos foram incubadas em
estufa a 25 °C por 3 a 5 dias. Apds este periodo, foram verificadas e quantificadas as

contagens de bolores e leveduras (APHA, 2001).

4.2.5 Afericao do pH das cascas e do bagaco de mandioca, durante o0 armazenamento a
temperatura ambiente

Foram avaliados os valores de pH das amostras in natura e tratadas nos mesmos
tempos de armazenamento citados anteriormente, utilizando-se potencidmetro digital (Hanna
Instruments, HI9224, Singapore, China) e técnica descrita pelo Instituto Adolf Lutz
(INSTITUTO..., 2008), que consiste em pesagem de 10 g da amostra em balanca semi-
analitica, seguida de dilui¢do em 100 mL de 4gua destilada, e por dltimo determinac¢do do pH

em equipamento devidamente calibrado.

4.2.6 Processamento das farinhas de cascas e de bagaco de mandioca
As cascas e o bagaco de mandioca foram secos em estufa com circulagdo de ar

(Tecnal, TE394/3, Piracicaba-SP, Brasil) (Figura 11 A e B), no Laboratério de Vegetais (LV),
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da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos (EA), da UFG, em temperatura de 57 °C,
até atingirem 14% de umidade (+1%). Em cada bandeja foram colocados 2 kg de cascas ou
bagaco. A temperatura de secagem utilizada estd relacionada as condi¢cdes em que os granulos
de amido comecam a inchar pelo conjunto de entrada de dgua e calor, indicada pelo aumento
da viscosidade que corresponde a temperatura de gelatinizacdo, que segundo Daiuto, Cereda e

Carvalho (2002), em amido de mandioca variou de 61,5 a 64,5°C.

Figura 11. Secagem da casca (A) e do bagago (B) de mandioca em estufa com circulacio de ar

Apds a secagem, os residuos passaram por moinho (Marconi, MA-090 CET,
Piracicaba-SP, Brasil) (Figura 12 A), no Laboratério de Nutrigdo Experimental (LANUTE),
da FANUT, da UFG, com peneira de 30 mesh, para obtencdo das farinhas de cascas de
mandioca (FCM) (Figura 12 A) e de bagaco de mandioca (FBM) (Figura 12 B). As farinhas

foram armazenadas sob congelamento (-18 °C) até a realizacdo das andlises fisicas e

quimicas.

Figura 12. Moinho e cascas desidratadas antes e apds moagem (A) e bagaco desidratado antes e apds moagem

(B)
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4.2.7 Processamento das misturas para bolo sem gliten

Os bolos foram formulados no Laboratério de Nutricdo e Dietética (LANUD), da
FANUT, UFG, com diferentes niveis de substituicio (0%, 25%, 50%, 75% e 100%) de
farinha de arroz (FA) por farinha de casca de mandioca (FCM) ou farinha de bagago de
mandioca (FBM), com base em volume (v/v), conforme tabela 4. A escolha da substitui¢dao
das farinhas com base em volume deveu-se ao fato das mesmas apresentarem densidades
muito distintas, 0,92 g mL'l, 0,49 g mL! e 044 g mL'l, respectivamente para FA, FCM e
FBM. A substituicdo total com base em massa foi invidvel, devido a impedimentos
tecnoldgicos, observados durante os testes preliminares, como a excessiva absor¢do de dgua
pela FCM e FBM, que tornou a massa densa e pouco homogénea, ou seja, impropria para
producdo de bolos, que necessitam de massa aerada para obtengdo de caracteristicas fisicas
desejaveis. Assim, para estudo das caracteristicas fisicas e quimicas dos bolos utilizou-se

delineamento inteiramente casualisado, com cinco tratamentos e quatro repeticoes.

Tabela 4. Formulacio dos bolos experimentais com cascas ou bagaco de mandioca

Tratamentos
Ingredientes Bolol Bolo2 Bolo3 Bolo4 Bolo5
Acucar cristal (g) 109,5 109,5 109,5 109,5 109,5
Leite pasteurizado integral (mL) 98 98 98 98 98
Margarina vegetal sem sal (g) 48.5 48,5 48.5 48,5 48,5
Fermento quimico em po (g) 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5
Ovo (und) 97 97 97 97 97
Agua (mL)' - - - - -
Farinha de arroz (mL) 200 150 100 50 -
Farinha de casca de mandioca (mL)2 - 50 100 150 200
Farinha de bagaco de mandioca (mL)? - 50 100 150 200

'Agua utilizada em quantidade suficiente para homogeneizacdo da massa.
’0Os bolos foram formulados com farinha de casca de mandioca ou farinha de bagaco de mandioca
separadamente, sem mistura das duas farinhas em nenhum tratamento.

A técnica de preparo padrdo foi utilizada para obtencdo da massa dos bolos e
constituiu-se dos seguintes processos: pré-aquecimento do forno a 180 °C; recobrimento da
forma com margarina e FA; separacdo da gema da clara; batecdo das claras até o ponto de
neve; batecdo da gema, acticar e margarina por 5 min em batedeira planetdria; mistura desta
massa com a mistura para bolo experimental e o leite; bate¢cdo por mais 10 min; mistura lenta
e delicada da clara em neve e do fermento em pdé a massa, com auxilio de uma espatula;
colocagdo da massa na forma e forneamento por, aproximadamente, 40 min. Antes de

desinformar aguardou-se o resfriamento até a temperatura ambiente.
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4.2.8 Analise sensorial dos bolos

Foi realizado o teste de aceitacdo dos atributos aparéncia, textura, aroma e sabor com
escala hedonica, em que o individuo expressou o grau de gostar ou de desgostar do produto.
Utilizou-se escala hedonica de nove pontos (APENDICE A), que contem 0s termos extremos
entre “desgostei muitissimo” e “gostel muitissimo”, e ponto intermedidrio com o termo “nem
gostei; nem desgostei”. Verificou-se, também, a inten¢cdo de compra de cada bolo, em escala
contendo os termos extremos “certamente compraria” e “certamente ndo compraria”’ e ponto
intermedidrio “talvez comprasse / talvez ndo comprasse” (STONE; SIDEL, 1993). Foram
recrutados 40 consumidores ndo treinados, adultos (19 a 30 anos) de ambos sexos, conforme
interesse e disponibilidade em participar da pesquisa. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos completos casualizados. Os bolos foram elaborados no LANUD, servidos
aleatoriamente e avaliados no Laboratério de Analise Sensorial da FANUT/UFG, em cabines
individuais iluminadas com luz vermelha para os atributos de sabor, aroma e textura (Figura
13 A). Os bolos foram produzidos considerando todas as normas de boas priticas na
fabricacdo de alimentos, no dia da andlise, e armazenados em condi¢des seguras para manter
suas caracteristicas sensoriais e higi€nico-sanitdrias. A amostra foi servida em temperatura
ambiente e em porg¢des uniformes de aproximadamente 30 g, apresentadas de forma mondadica
sequencial, em pratos plésticos descartdveis codificados com nimeros de trés digitos (Figura
13 B). A aparéncia dos produtos foi avaliada de forma casualizada em blocos completos,
independente das caracteristicas de sabor, aroma e textura. A aparéncia global foi julgada com
as amostras dispostas em pratos de fundo branco, codificados com nidmeros de trés digitos,
iluminados por luz fluorescente. Foi considerado o ponto de corte seis, que corresponde a
“gostei levemente” na escala heddnica de nove pontos, como limite minimo para aceitagao

dos bolos (INSTITUTO...,2008).

Figura 13. Cabine da andlise sensorial (A) e disposi¢do das amostras aos provadores (B)
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4.2.9 Caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
As farinhas foram caracterizadas em relacdo ao pH, cor e umidade e nos bolos ainda
foram avaliados o volume especifico e indice de rendimento. Todas as andlises foram

realizadas em triplicata.

4.2.9.1 pH
Os valores de pH das farinhas de arroz, de casca e de bagaco de mandioca foram
aferidos com potenciometro digital (Hanna instruments, HI9224, Singapore, China) e técnica

descrita pelo Instituto Adolf Lutz (INSTITUTO..., 2008).

4.2.9.2 Cor

Os parametros de cor (L*, a* e b*) das farinhas de arroz, de casca e de bagaco de
mandioca, assim como os bolos experimentais, foram realizadas no Laboratério de Andlises
Fisicas e Quimicas de Alimentos (LAFIQIA)/EA/UFG, por meio do colorimetro (Hunterlab,
Colorquest II, Reston-Virginia, USA). Inicialmente, o instrumento foi calibrado com as placas
branca e preta. Foi considerado o iluminante Dgs/10°. A luminosidade (L*) representa quao
claro ou escuro é o produto, com valores entre 0 (totalmente preto) e 100 (totalmente branco);
os valores das coordenadas de cromaticidade (a*) de -60 a +60, correspondem ao verde e ao
vermelho, respectivamente, e a coordenada (b*), também, varia de -60 a +60, correspondendo
ao azul e ao amarelo respectivamente. As amostras das farinhas foram colocadas sobre o
sensor Otico de 2,54 mm, realizando-se trés repeti¢des para cada amostra e a leitura em duas
posicdes diferentes, conforme o manual do equipamento, j4 os bolos foram cortados e
colocados na cubeta sobre o sensor Otico e avaliados da mesma forma que as farinhas

(HUNTERLAB, 1998).

4.2.9.3 Umidade

A umidade foi avaliada no Laboratério de Andlise de Alimentos
(LANAL)/FANUT/UFG. Para as farinhas de arroz, de cascas e de bagaco de mandioca, foi
utilizado método de aquecimento a 105 °C, por 5 h, que oferece valor representativo da
umidade livre, na temperatura de secagem, pois certa quantidade de d4gua permanece retida,
provavelmente ligada as proteinas. Foi pesado 5 g de amostra em pesa-filtro, previamente
aquecido em estufa a 105°C por 1 h e resfriado em dessecador até temperatura ambiente e
pesado; em seguida as amostras foram pré-aquecidas em estufa (Fanem, 315SE, Sao Paulo-

SP, Brasil) por 5 h; resfriadas em dessecador até temperatura ambiente e pesadas; a operacao
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foi repetida até peso constante, segundo método n° 925.10 da AOAC International (1997).
Para os bolos experimentais, foi utilizada estufa a vicuo (Tecnal, TE-395, Piracicaba-SP,
Brasil), por serem produtos ricos em agucar e susceptiveis a reacdo de Mayllard em estufa
simples. Pesou-se 5 g de amostra em capsula, previamente tarada, e aquecida durante 6 h em
estufa a vacuo a 70 °C, sob pressdo reduzida < 100 mm de mercurio (13,3 kPa), em seguida
foi resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. A operagdo foi repetida até
peso constante, de acordo com o método n° 926.12 da AOAC International (1997). A umidade

foi calculada segundo a equagdo 1.

100x N
P

Umidade[g(100g)™" ] = Equagao (1)

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

P =n° de g da amostra.

4.2.9.4 Volume especifico

Amostras dos bolos de cada formulagcdo, foram avaliadas em relacdo a massa e ao
volume especifico. As andlises foram conduzidas com quatro bolos, elaborados
sequencialmente. A caracterizagdo foi realizada quando os bolos atingiram a temperatura
ambiente. O volume especifico foi determinado de acordo com a metodologia descrita por
Camargo, Leonel e Mischan (2008), pelo método de deslocamento de painco. O bolo foi
colocado em um recipiente de volume conhecido (4 L) e abaixo de um funil de vidro apoiado
em tripé. As sementes de painco foram despejadas, através do funil, e recolhidas abaixo até o
transbordamento no recipiente, previamente tarado com semente de paingo. Em seguida, o
recipiente foi nivelado com o auxilio de uma régua e o volume do pain¢o presente no mesmo
foi medido com proveta, sem a presenca do bolo. A massa dos bolos foi obtida em balanca
semi-analitica. As determina¢des do volume e volume especifico dos bolos foram realizadas

no LAFIQIA/EA/UFG e calculados conforme as Equagdes 2 e 3, respectivamente:

VB(cm®)=VP—-VPB Equagio (2)

VB
VE(em'e¢™)=—= Equacao (3
(em™g™) VB quagdo (3)
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Onde:

VB = volume do bolo;

VP = volume da proveta;

VPB = volume da proveta com bolo;
VE = volume especifico;

MB = massa do bolo.

4.2.9.5 Indice de rendimento
O indice de rendimento (IR) foi calculado pela razdo entre a massa do bolo pronto e a

somatoria das massas dos ingredientes, com excecdo da dgua segundo Ornellas (2001), no

LANUD/FANUT/UEFG, seguindo equacdo 4.

MB

> Ml

IR = Equacao (4)

Onde:
IR = indice de rendimento;
MB = massa do bolo (g);

> MI = somatdéria da massa dos ingredientes (g).

4.2.10 Composicao centesimal

As farinhas e os bolos foram avaliados em relacdo ao contetdo de cinzas, proteinas,
lipideos, carboidratos, fibras alimentares totais, soltveis, insoldveis e valor energético total.
Todas as determinagcdes quimicas foram feitas no LANAL/FANUT/UFG, exceto a
composi¢do em fibras alimentares que foram realizadas no Laboratério de Andlise de
Alimentos do Departamento de Tecnologia de Alimentos, da Universidade Estadual de

Londrina.

4.2.10.1 Cinzas

Foram pesados 5 g de amostra em cdpsula de porcelana, previamente aquecida em
mufla a 550 °C, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada. Em seguida, a
amostra foi seca em estufa, carbonizada em temperatura baixa (fogareiro) e incinerada em
mufla a 550 °C. Por ultimo, foi resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesada.

As operacdes de aquecimento e resfriamento repetiram-se até peso constante, seguindo
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método n° 923.03 AOAC Internacional (1997). O teor de cinzas foi calculado utilizando a

equagdo 5.

100x N
P

%Cinzas[g(100g)™" ] = Equacio (5)

Onde:
N =n° de g de cinzas

P =n° de g da amostra

4.2.10.2 Proteinas

Para determinagdo do teor de proteinas foi pesado exatamente 0,2 g de amostra e
transferida para um tubo de digestdo. Depois, adicionou-se 1 g de mistura catalisadora e 5,0
mL de 4cido sulftirico (H,SOs). Iniciou-se a digestio com 50 °C e aumentou-se
gradativamente a temperatura de 50 °C por vez, até 300 — 350 °C, evitando a formacao de
espuma. Apds atingir a temperatura de digestdo, o processo continuou até as paredes internas
do tubo ficarem perfeitamente limpas, a fumaca branca de SO, (diéxido de enxofre)
praticamente cessar e o liquido apresentar coloracdo verde-esmeralda limpida. Apds esfriar, o
tubo de digestdo foi conectado ao aparelho de destilacdo, que estava com a ponta do
condensador mergulhada em 10 mL de solu¢do de H3BOj (4cido bérico), contendo 3 ou 4
gostas do indicador de Andersen, em erlenmeyer de 250 mL graduado. Em seguida, foi
adicionada lentamente a solu¢do de NaOH 50% (hidr6xido de s6dio) ao tubo contendo a
amostra, até o aparecimento de precipitado pardo escuro de CuO (6xido cuprico) e procedeu-
se a destilacdo de forma moderada, atingido o volume de 100 mL. Por ultimo, titulou-se o
destilado com solu¢do de HCL (4cido cloridrico) 0,02 N. Para conversao do nitrogénio em
proteina, foi usado fator de correcao 5,95 para a FA e 6,25 para as demais amostras, segundo
método n° 960.52 AOAC Internacional (1997). Para o preparo da mistura catalizadora,
misturou-se em um graal, didéxido de titanio (TIO,), sulfato de cobre (CuSQO,) e sulfato de
potéassio (K;SOy), na propor¢do de 0,3 : 0,3 : 10,0, respectivamente. Triturou-se com pistilo
até obter-se uma mistura bem fina e homogénea. Para fazer o indicador de Andersen,
preparou-se solu¢do de vermelho de metila 0,1 g em 75 mL de alcool etilico 96 ° GL (a) e
solucdo de azul metileno 0,1 g em 80 mL de dlcool a 96 ° GL (b); misturaram-se 50 mL de (a)
com 25 mL de (b). Para padronizacio do HCIl para Kjeldahl mediu-se 1,7 mL de HCI
comercial e completou-se com agua destilada para 1000 mL em baldo volumétrico. Para

padronizacdo com Na,COs, pesou-se 0,0265 g de Na,COs seco em estufa a 100 °C por 2 h,
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colocou-se em erlenmeyer e acrescentou-se 60 mL de H,O destilada fervida e resfriada.
Colocaram-se 3 gotas de indicador de Andersen (para fazer um branco) e titulou-se com HCl
0,02 N preparado.

Para o cdlculo da normalidade padronizada, utilizou-se a equagdo 6 e para o calculo do

teor de nitrogénio e de proteina bruta a equacdo 7 e 8, respectivamente.

_ 18,8714 X m[ peso(g)doNa,CO;,]
V(mL)doHClI(gastonatitulacdo)

Equagao (6)

mL(HCl)x N(HCIl)x 0,014 x100
peso(g)amostra

YN = Equacao (7)

% Pr oteinabruta = % N X fatordecorregdo Equacao (8)

Onde:
N = normalidade HCI;

%N = percentual de nitrogénio.

4.2.10.3 Lipideos

Pesaram-se 3 g de amostra em papel de filtro; o qual foi transferido para o aparelho
extrator tipo Soxhlet. O extrator foi acoplado ao baldo de fundo chato, previamente tarado a
105 °C. Adicionou-se éter em quantidade suficiente para um Soxhlet e meio. O baldo foi
aquecido em chapa elétrica, e iniciou-se o processo de extracdo que durou aproximadamente 8
h. Ao final da extracdo, o cartucho foi retirado, o éter restante destilado e o baldo com o
residuo extraido levado para uma estufa a 105 °C, mantendo por cerca de 1 h. Por fim, os
baldes foram resfriados em dessecador até a temperatura ambiente e pesados. A andlise seguiu
técnicas do método n° 920.39 AOAC Internacional (1997). Para cadlculo do teor de lipideos,

utilizou-se a equacao 9.

100x N

Lipideos[g(100g)™") = »

Equacao (9)

Onde:
N =n° de g de lipidios

P =n°de g da amostra
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4.2.10.4 Fibra alimentar

Para determinacdo do teor de fibras, utilizou-se a amostra desengordurada da extracdo
por Soxlet, seguindo método enzimico-gravimétrico n® 985.29 AOAC Internacional (1997). O
método consistiu em pesar, em triplicata, ao redor de 1 g de amostra (com precisao de 0,1 mg)
em um béquer de 250 mL. Adicionaram-se em cada béquer 50 mL de tampao fosfato pH 6,0.
Adicionou-se 0,1 mL de alfa-amilase termo resistente. A mistura foi tampada com folha de
aluminio e aquecida em banho-maria em ebulicdao, por 30 min, com agitacao a cada 5 min.
Depois as amostras foram esfriadas a temperatura ambiente. Acertou-se o pH para 7,5 £ 0,1
adicionando em torno de 10 mL de NaOH 0,275 N e, a seguir, acrescentou-se 0,1 mL de
protease [5 mg (0,1 mL)™"]. Tampou-se novamente com folha de aluminio e incubou-se a 60
°C com agitacdo horizontal (100 r.p.m.). Esfriaram-se as amostras a temperatura ambiente.
Acrescentou-se 0,3 mL de amiloglicosidase, tampou-se novamente com folha de aluminio e
incubou-se por 30 min a 60 °C com agitacdo horizontal (100 r.p.m.). A partir desse
hidrolisado, pdde-se determinar os teores fibra alimentar total (FAT), fibra alimentar insoldvel

(FAI) e fibra alimentar solivel (FAS).

Fibra Alimentar Total

Transferiu-se, quantitativamente, o hidrolisado (amostra ou branco) para uma proveta
e acertou-se o volume para 100 mL com édgua destilada. Transferiu-se para um béquer de 600
mL e adicionaram-se 400 mL de etanol 98% a 60 °C (mediu-se o volume antes de aquecer o
etanol). Deixou-se a mistura em repouso a temperatura ambiente por 1 h para que toda a FAS
se precipitasse. Pesaram-se os cadinhos com a 1a de vidro (3 para a amostra e 3 para o ensaio
em branco). Lavaram-se os cadinhos com o auxilio de vacuo com etanol a 78%. Filtrou-se,
quantitativamente, a solucao alcodlica contendo o residuo e o precipitado formado. Lavou-se
o residuo final trés vezes com 20 mL de etanol a 78%, duas vezes com 20 mL de etanol a 95%
e duas vezes com 20 mL de acetona. Os residuos resultantes, da anélise da amostra e do
ensaio em branco, apds secagem em estufa a 105 °C durante a noite corresponderam,
respectivamente, ao Residuo Total (RT) e ao Residuo Total do Branco (RTB). A seguir, dois
cadinhos da amostra e dois do ensaio em branco foram levados a mufla a 525 °C por 5 h, para
determinar a cinza do RT e RTB. Os outros quatro cadinhos (dois da amostra e dois do ensaio
em branco) foram utilizados para determinar a proteina do RT e RTB. Utilizou-se a equacao
10 para calcular o teor de fibras totais.

goraT = FL=P=C=BT 1609, Equacio (10)
m
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Onde:

RT = média do residuo total da amostra (mg);
P = média de proteina do RT (mg);

C= média de cinzas do RT (mg);

m= média do peso das amostras (mg);

BT= RTB-PB-CB;

RTB= média do residuo total do branco (mg);
PB= média de proteinas no RTB (mg);

CB= média de cinzas no RTB (mg).

Fibra Alimentar Insolivel

Novamente, pesaram-se os cadinhos com 13 de vidro (3 para amostra e 3 para o
ensaio em branco). Lavaram-se os cadinhos com auxilio de vacuo. Lavou-se o residuo trés
vezes com 10 mL de H,O. O filtrado e as dguas de lavagem foram reservadas para posterior
determinacdo da FAS. Lavou-se o residuo duas vezes com 20 mL de etanol a 95% e duas
vezes com 20 mL de acetona. Os residuos resultantes da anélise da amostra e do ensaio em
branco, apds secagem em estufa a 105 °C durante a noite, correspondendo, respectivamente,
ao Residuo Insoldvel (RI) e ao Residuo Insolivel do Branco (RIB). A seguir, dois cadinhos da
amostra e dois do ensaio em branco foram levados 4 mufla a 525 °C por 5 h, para determinar a
cinza no RI e RIB. Os outros quatro cadinhos (dois para amostra e dois para o ensaio em
branco) foram utilizadas para determinar a proteina do RI e RIB. Utilizou-se a equacado 11 para

calcular o teor de fibras insoltveis das amostras.

gorar =XL=P=C=BL 000, Equagdo (11)

Onde:

RI= média do residuo Insolivel da amostra (mg);
P= média de proteina no RI (mg);

C= média de cinzas no RI (mg);

m= média do peso amostra (mg);

BI= RIB-PB-CB;

RIB= média do residuo insolivel do branco (mg);
PB= média de proteinas no RIB (mg);

CB= média de cinzas no RIB (mg).
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Fibra Alimentar Soldvel

Foi transferido, quantitativamente, o filtrado com as dguas de lavagem (amostra ou
branco), contidas no Kitasato, para uma proveta e acertou-se o volume para 1000 mL com
dgua destilada. Transferiu-se para um béquer de 600 mL e adicionaram-se 400 mL de etanol
98% a 60 °C. Utilizou-se uma parte do etanol para remover, quantitativamente, a fibra que
ficou aderida nas paredes do Kitasato e da proveta. Deixou-se em repouso a temperatura
ambiente por 1 h para que toda a FAS se precipitasse. Pesaram-se os cadinhos com 1a de vidro
( 3 para a amostra e 3 para o ensaio em branco). Lavaram-se os cadinhos com auxilio de vacuo
com etanol a 78%. Filtrou-se, quantitativamente, o hidrolisado contendo o precipitado
formado. Lavou-se o precipitado trés vezes com 30 mL de etanol a 78%, duas vezes com 20
mL de etanol a 95% e duas vezes com 20 mL de acetona. Os residuos resultantes da andlise da
amostra e do ensaio em branco, apds secagem em estufa a 105 °C durante a noite
corresponderam ao Residuo Solivel (RS) e Residuo Solivel do Branco (RSB). A seguir, 3
cadinhos da amostra e 3 do ensaio em branco foram levados a mufla a 525°C por 5 h para
determinar a cinza RS e RSB. Os outros 4 cadinhos (2 para a mostra e 2 para o ensaio em
branco) foram utilizados para determinar a proteina do RS e RSB. Foi utilizada a equacgdo 12

para fazer o célculo do teor de fibras soliveis nas amostras.

gras =R =P=C=B5 004 Equacdo (12)
m

Onde:

RS= média do residuo solivel da amostra (mg);
P= média de proteina no RS (mg);

C= média de cinzas no RS (mg);

M= média do peso da Amostra (mg);

BS=RSB - PB - CB;

RSB= média do residuo solivel do branco (mg);
PB= média de proteina no RSB (mg);

CB= média de cinzas no RSB ( mg).

4.2.10.5 Carboidratos e valor energético total
Os carboidratos foram calculados pelo método de diferenca, subtraindo-se de cem os
valores de cinzas, proteinas, lipideos e fibras alimentares insoliveis. O valor energético total

foi estimado seguindo os valores de conversao de Atwater, onde multiplicou-se o contetido de
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carboidrato e proteina por quatro e o de lipideos por nove, os produtos somados constituiram

o valor energético total (MERRIL; WATT, 1975 apud WILSON; SANTOS; VIEIRA, 1982).

4.2.11 Aspectos éticos

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFG, com o nimero
de protocolo 0161/10 Todos os provadores foram esclarecidos sobre as caracteristicas do
estudo e aqueles que concordaram em participar da pesquisa assinaram o Termo de

Consentimento Livre Esclarecido (APENDICE B).

4.2.12 Analise estatistica

Os resultados da andlise microbioldgica das cascas e do bagaco de mandioca, in
natura e tratados, em func¢do do tempo de armazenamento a temperatura ambiente, foram
avaliados por meio de andlise de varidncia, modelos de regressdo, graficos e as médias em
cada tempo foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. Determinaram-se
as médias e os desvios-padrao das caracteristicas fisicas e quimicas da FA, FCM e FBM,
sendo as médias comparadas pelo teste F. Os dados fisicos, quimicos e sensoriais dos bolos
foram avaliados por andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro, utilizando-se o aplicativo Statistica 7.0 (STATSOFT STATISTICA,
2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CASCAS DE MANDIOCA

5.1.1 Efeito da sanitizacdo sobre o pH e a microbiota das cascas de mandioca durante
armazenamento a temperatura ambiente

As médias de pH da casca de mandioca in natura (CMIN) e sanitizada (CMS), estdao
apresentadas na tabela 5. Os valores de pH variaram entre 5,2 a 4,3 na CMIN, enquanto na
CMS entre 5,6 e 4,4. Os tratamentos sé apresentaram diferenca significativa em relacdo ao pH
nos tempos 6 h, 12 h e 48 h (p<0,05), verificando-se valores maiores na CMS. Na amostra de
CMIN com 6 h de armazenamento, o pH j4 encontrava-se em 4,9, enquanto na amostra de
CMS apenas em 12 h o pH chegou préximo a este valor. Estes resultados demonstram que a
sanitizacdo contribuiu para manutencido dos niveis de pH, ou seja, inibiu a fermentacido do
produto por mais tempo, até 12 h. Pois, a fermentacdo geralmente resulta na formacdo de
acidos, que diminuem o pH (LACERDA et al., 2005). Isso € positivo, uma vez que as cascas
de mandioca sanitizadas mantiveram uma carga microbiana baixa por maior periodo de
tempo.

Os modelos de regressdo para pH nas amostras de CMIN e CMS foram significativos
(p=<0,05), apresentando coeficientes de determinacao de 0,85 e 0,93 respectivamente (Tabela
6). Portanto, o tempo influenciou significativamente os valores de pH das CMIN e CMS
durante o armazenamento (p<0,05), apresentando efeito quadratico, com diminui¢@o do valor
de pH, ou seja, quanto maior o tempo de armazenamento menores foram os valores de pH
aferidos, com tendéncia a estabiliza¢do apds 48 h, com pH em torno de 4,4 (Figura 14 A).

Esta diminuicdo dos valores de pH pode ser justificada pelo fato da casca de mandioca
apresentar predisposi¢do a fermentagdo por suas caracteristicas naturais. Segundo Aratjo,
Machado e Cena (2010), o pH da raiz de mandioca varia em torno de 6 a 7. E que esses
valores podem diminuir de acordo com o grau de fermentacdo pelo qual a raiz pode ter sido
submetida em funcdo do tempo e condi¢cdes de armazenamento, fato este observado no
presente estudo.

Em nenhum dos tratamentos e tempos avaliados foi detectada presenca de Salmonella
sp, e contagem de Bacilus cereus, Clostridium sp. e coliformes termotolerantes (45 °C).
Apenas verificaram-se contagens de coliformes totais e bolores e leveduras (Tabela 5). Estes

resultados sdo representativos para utilizacdo deste residuo na alimentacdo humana, uma vez
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que estes micro-organismos sdo patogénicos e conferem grande risco a saide humana, na

forma de infecg¢des, intoxicagdes ou toxinfec¢des alimentares.

Tabela 5. Potencial hidrogenidnico (pH), contagem de coliformes totais e de bolores e
leveduras na casca de mandioca in natura (CMIN) e sanitizada (CMS) em funcdo do tempo
de armazenamento (h) a temperatura ambiente’

pH
Tempo CMIN CMS
0 5,40* + 0,207 5,56 + 0,030
3 5274+ 0,177 5,51* + 0,050
6 4,92° + 0,100 5,31* + 0,100
12 4,63 + 0,006 4,81*+ 0,064
24 4,46 + 0,049 4,52* + 0,066
48 4,37° + 0,040 4,45 + 0,020
72 4,35 + 0,080 4,51* + 0,066
Coliformes totais
Tempo CMIN CMS
0 8,6x10* + 5,5x10* 1,6x10°* + 1,6x10°
3 7,8x10* + 5,8x10* 3,6x10% £ 2,6x10°
6 6,1x10* + 4,2x10* 2,7x10* + 1,1x10°
12 6,8x10* +2.5x10° 5,2x10* + 5,0x10
24 1,6x10* + 1,6x10* 3,2x10% £ 3,2x10°
48 8,1x10% + 8,6x10° 8,8x10% £ 1,1x10°
72 6,8x10°* + 8,8x10° 4,0x10* + 6,9x10
Bolores e Leveduras
Tempo CMIN CMS
0 3,7x10™ + 5,4x10" 4.4x10™ + 5,8x10°
3 4,1x10* + 5,0x10* 7,8x10%* + 1,1x10°
6 2,3x10* + 1,8x10* 6,3x10% + 5,7x10°
12 1,7x10°* + 1,3x10° 9,2x10°* + 1,3x10*
24 2,3x10 + 8,9x10* 8,2x10* + 6,0x10*
48 2,9x10°* + 7,2x10* 2,7x10°* + 4,6x10*
72 4.2x10™ + 8,5x10* 2,2x10° + 1,1x10°

"Letras iguais na mesma linha nio diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Tabela 6. Modelos matematicos, nivel de significancia (p) e coeficiente de determinagao (RZ)
para pH (y; e y»2), contagem de coliformes totais (y3; € y4) € contagem de bolores e leveduras
(ys € ye) na casca de mandioca in natura (CMIN) e sanitizada (CMS), respectivamente, em
fun¢do do tempo de armazenamento (h) a temperatura ambiente (x)

Tratamento Modelo p R’
pH C na MIN y1=5,28-0,04x+0,004x" 0,000000 0,85
pH na CMS ¥2=5,55-0,05x+0,0005x> 0,000000 0,93

y3=86172,29-3056,87x+27,42x>
y4=3002,94+37,31x-1,18x"

y5=26230,47+8233,83x-40,27x"

ye=-4212,57+7681,83x-53,12x"

Coliformes totais na CMIN
Coliformes totais na CMS
Bolores e leveduras na CMIN
Bolores e leveduras na CMS

0,001303 0,52
0,028684 0,33
0,000001 0,78
0,000002 0,77




43

A)

pH

0 10 20 30 40 50 60 70 30
Tempo (h)
* CMIN m CMS
(B)

100000 -
90000 -

-

80000

70000

60000

50000

40000

30000

Coliformes totais (UFC mL-)

20000

10000

0
; 10 20 30 40 50 60 70 80
Tempo (h)

* CMIN  mCMS
©
300000
400000
300000

200000

100000

Bolores e leveduras (UFC m1L-*)

0 = T T
20 40 60 80

-100000 Tempo (h)

* CMIN HCMS

Figura 14. Potencial hidrogenionico - pH (A), contagem média de coliformes totais (B) e contagem média de

bolores e leveduras (C) em casca de mandioca in natura (CMIN) e sanitizada (CMS) em funcdo do tempo de
armazenamento a temperatura ambiente

Como se trata de residuos provenientes de matéria-prima oriunda do solo, é normal

que existam alguns tipos de micro-organismos com a mesma origem, como € o caso dos
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coliformes, bolores e leveduras. Estudiosos pesquisando a populacdo microbiana do solo
poluido com efluentes da indistria de mandioca encontraram os seguintes géneros de
bactérias na ordem de abundincia Klebsiella > Escherichia > Bacillus > Pseudomonas
(OGBOGHODO; OLUWAFEMI; EKEH, 2006). Assim, € confirmada a significativa
presenca de bactérias coliformes em residuos de mandioca e a alta carga microbiana presente
no solo.

Neste estudo foram observadas contagem apenas de coliformes totais, bolores e
leveduras (Tabela 5). Para os coliformes totais apenas no intervalo de tempo 12 h houve
diferenga significativa (p < 0,05) entre os tratamentos, sugerindo que a sanitizacdo com
hipoclorito de sédio durante esse tempo de armazenamento afetou as contagens na casca e foi
eficiente para o controle da populacdo de coliformes (Tabela 5). Os modelos de regressao para
contagem de coliformes totais foram significativos (p < 0,05), mas os coeficientes de
determinagdo foram baixos, 0,52 para a CMIN e 0,33 na CMS (Tabela 5). Na CMIN a
diminui¢do da populacdo de coliformes totais foi mais pronunciada que na CMS, onde a
contagem de coliformes totais variou menos e em niveis menores, como pode ser visualizado
no grafico B da Figura 14. Observou-se na CMIN uma contagem inicial de coliformes totais
elevada (8,6x10* UFC g'l), seguida de redu¢do de uma casa decimal (8,1x10° UFC g'l) até 48
h, e ligeira elevagdo (6,8x10° UFC g!) com 72 h. Em relagdo a CMS, ocorreu uma pequena
reducdo nas contagens dos coliformes totais ap6és 12h de armazenamento a temperatura
ambiente (Figura 14 B).

Lund et al. (2005), testaram alguns tipos de sanitizantes em toletes de mandioca
minimamente processada, visando a redu¢do da carga microbiana. Em relagcdo aos coliformes
verificaram a existéncia de diferenca significativa entre os sanitizantes, nos quais o
hipoclorito de s6dio mostrou-se o mais eficiente, destacando assim seu efeito bactericida.

Todos os compostos clorados, a excecdao do didxido de cloro, apresentam o mesmo
mecanismo de acdo. Quando estes produtos estdo em solu¢do aquosa, liberam o &dcido
hipocloroso, em sua forma ndo dissociada, que apresenta capacidade de penetrar na célula
bacteriana e destrui-la. Nas concentragcdes recomendadas, os hipocloritos desinfetam
superficies limpas. Quando hd considerdvel residuo de matéria organica e/ou minerais, estas
se combinam a soluc¢d@o de cloro, dando origem ao cloro combinado, que apresenta baixa acdo
desinfetante (HOFFMANN; GARCIA-CRUZ; VINTURIM, 1995).

Em um estudo das condi¢des microbioldgicas de mandioca minimamente processada,
sanitizada, embalada a vacuo e refrigerada (4-7 °C), Lund et al. (2007) encontraram, dentre as

bactérias analisadas, contagens significativas de coliformes totais entre 1,5x10* a 1,1x10°
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UFC g e de coliformes termotolerantes (< 30 a 4,6x10* UFC g"), sugerindo condicdo
sanitdria insatisfatéria no processo ou na origem da matéria-prima. Apesar de se tratarem de
processamentos distintos, o presente trabalho e o dos autores citados se relacionam a
mandioca. Nas cascas obtidas na producdo da fécula de mandioca a matéria-prima
provavelmente apresentava melhor qualidade higénico-sanitiria que na mandioca
minimamente processada. O fato de a mandioca ser uma raiz pode favorecer a contaminagdo
por coliformes, uma vez que, tem contato direto com o solo. Este € um veiculador de micro-
organismos, dentre eles os coliformes, por ser um habitat natural ou por apresentar
contaminacdo de fezes humanas e animais. Contudo, segundo Franco e Landgraf, se o
processo de higienizacdo for eficiente, esta contamina¢do ndo chega ao produto final, como
aconteceu na casca de mandioca da fecularia de mandioca.

A presenca de coliformes totais € considerada como indicador de condi¢des de higiene
insatisfatorias na produ¢do e/ou manipulagdo do alimento. A contagem elevada de coliformes
totais pode ndo significar contaminacdo direta com material fecal, mas sim manipulagdo
inadequada e falta de higiene durante o processo, o transporte € o acondicionamento dos
alimentos (KOSTINEK et al., 2007).

Nio se observou reducdo significativa (p>0,05) nas contagens de bolores e leveduras
em funcdo da sanitizagdo com hipoclorito de sédio (Tabela 5). Apesar de se verificar
diminui¢do na contagem de até duas casas decimais nas amostras cloradas do tempo zero até
12 h de armazenamento, seguida de uma casa decimal em 24 h e reducdes inferiores nos
demais tempos. Na CMIN foram encontradas contagens de bolores e leveduras entre 2,3x10"
e 4,2)(105 UFC g'l, enquanto na CMS entre 4,4x102 e 2,7x105 UFC g'l. Valores elevados de
bolores e leveduras podem ser explicados, em parte, pelo fato de que, no sistema de produgdo,
uma das principais fontes de contaminac¢do € o solo. Assim, existe a necessidade de medidas
que reduzam a carga microbiana (LUND et al., 2007).

Os modelos de regressdo para contagem de bolores e leveduras foram significativos (p
< 0,05) e apresentaram coeficientes de determinagdo de 0,78 e 0,77, respectivamente para
CMIN e CMS (Tabela 6). Na figura 14 C é possivel visualizar o efeito do tempo de
armazenamento sobre a contagem de bolores e leveduras, demonstrando aumento destas em
funcdo do tempo de armazenamento, tanto na CMIN como na CMS. Isso ocorreu devido a
reducdo do pH nestes tempos, contribuindo positivamente com a proliferacdo dos bolores e
leveduras, uma vez que estes organismos apresentam faixa de pH 6timo para desenvolvimento

em torno de 4,0 (JAY, 2005).
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5.1.2 Desenvolvimento de farinhas de cascas de mandioca e de bolos, elaborados com
diferentes niveis de substituicao de farinha de arroz por farinha de cascas de mandioca

Os dados das caracteristicas fisicas e da composicao centesimal das amostras de FA e
de FCM estdo apresentadas na tabela 7. Todos os parametros instrumentais de cor (L*, a* e
b*), de pH e de umidade das amostras apresentaram diferencas (p<0,05). A FA apresentou-se
mais clara, com colora¢do menos avermelhada e amarelada, quando comparada a FCM.

A coloragdo encontrada na FA foi diferente da observada por Garcia (2009),
(provavelmente por diferengas genéticas, de solo e de clima de onde os graos de arroz foram
produzidos), onde os grdos de arroz das cultivares BRS Primavera e BRS Sertaneja,
apresentaram-se menos claras (L* = 61,60 e 58,67), com pequena tendéncia ao vermelho (a*
= 2,93 e 3,09) e mais pronunciadas ao amarelo (b* = 20,90 e 19,98). Oliveira et al. (2005),
avaliaram algumas caracteristicas fisicas e quimicas de diferentes cultivares de mandioca e
verificaram diferentes coloracdes para a casca e entrecasca de mandioca, como branca, creme,
amarelada, roxa e marrom. A coloragdo de casca e da entrecasca influenciam a cor da FCM, o
que a torna mais escura, avermelhada e amarelada que a FA, como pode ser observado neste
trabalho. A coloragdo escura da FCM torna-a mais aplicdvel na elaboracdo de produtos
escuros, como aqueles que utilizam chocolate, café, caramelo, etc, e menos adequada para

produtos claros, como por exemplo produtos sabor coco, leite, etc.

Tabela 7. Parametros instrumentais de cor (L*, a* e b*), pH, umidade em base tmida,
composi¢cdo centesimal (cinzas, lipideos, proteinas, carboidratos, fibra total, solivel e
insolivel, em base seca e valor energético total em base imida das farinhas de arroz e de
casca de mandioca*
Variaveis fisicas e quimicas

Farinha de arroz Farinha de casca de

mandioca
L* 79,3* + 0,03 57,5° 0,03
a* 0,4° + 0,02 7,54 + 0,02
b* 8,9 +0,07 19,7* + 0,07
pH 6,2* + 0,02 4,8° +0,02
Umidade' 11,5+ 0,15 12,8+ 0,12
Cinzas' 0,3° + 0,006 3,2% + 0,02
Lipideos totais 0,9* + 0,86 0,8* + 0,08
Proteinas’ 7,9 +0,12 4,0°+0,10
Carboidratos’ 87,0* + 0,49 533" +3,51
Fibra total 3,9°+ 0,33 38,7% £ 3,26
Fibra solivel 1,8+ 0,23 5,1+ 1,10
Fibra insolivel' 2,1°+0,11 33,6% +2,28
Valor energético total’ 3353+ 2,19 94.,4° + 21,85

*médias seguidas pelos desvios-padrio.

"2 (100 &)"]
* (Kcal gh)
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O pH diferiu entre as duas farinhas (p<0,05), sendo o da FA maior que o observado na
FCM (Tabela 6). Augusto-Ruiz et al. (2003), encontraram em graos de arroz polidos pH entre
6,0 e 6,4. Neste estudo a FA apresentou pH dentro da faixa relatada pelos autores citados,
uma vez que a FA € simplesmente os graos polidos que sofreram moagem. Valores de pH
para casca de mandioca ndo foram encontrados para compara¢do. O pH da FCM foi maior
que os de farinha de mandioca (SOUZA et al., 2008) e menor que o de polvilho azedo
(CARVALHO et al., 1996).

A umidade da FA foi menor (p<0,05) que a da FCM (Tabela 7). Isso, possivelmente,
ocorreu pelas diferencas entre os produtos e os processos de secagem. A casca apresenta
geralmente 75 g (100 g)"' de umidade (CEREDA, 1996), enquanto o arroz é colhido com
umidade entre 15 e 30 g (100 g)'l, contudo ambas as farinhas devem ser armazenadas apos
secagem com umidade inferior a 14 g (100 g)'l, obedecendo, assim, os padrdes de qualidade
exigidos para farinhas pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2005).

A FCM apresentou teores superiores de cinzas, fibra alimentar total, solivel e
insoldvel e inferiores de proteinas e carboidratos, além do valor energético total. Houve
diferencas (p<0,05) entre a FA ¢ FCM em relacdo a todos os componentes quimicos, exceto
para lipideos (p>0,05). Dors, Pinto e Badiale-Furlong (2009) encontraram em graos de arroz
polidos, teores de cinzas [0,22 g (100 g)'l], proteinas [8,3 g (100 g)'l], carboidratos [85 g (100
g)'l] e fibras alimentares totais [4,2 g (100 g)'l] semelhantes aos da FA deste trabalho.

Cereda (1996) avaliou a composi¢ao da mistura das duas fracdes da casca e encontrou
32 g (100 g)”" de amido; 1,5 g (100 g) de cinzas; 2,1 g (100 g)"' de proteina; e 0,6 g (100 )’
de lipideos. Neste trabalho, obtiveram-se teores maiores de cinzas, menores de proteina e
semelhante de lipideos dos obtidos pela referida autora. Cereda (1994) relatou teores de fibras
totais na fragdo casca marrom de 41 g (100 g)'l, indo de encontro ao determinado neste
estudo. Mattos e Martins (2000) propuseram a seguinte classificacdo para o teor de fibras
presente em 100 g de alimentos: muito alto (maior que 7 g); alto (4,5 a 6,9 g); moderado (2,4
a 4,4 g) e baixo (inferior a 2,4 g). Assim, a FA pode ser classificada como produto com
moderado teor de fibras, enquanto a FCM como de muito alto teor de fibras. O teor de fibra
alimentar solivel da FCM € quase trés vezes maior que o da FA, enquanto o de fibra
alimentar insoldvel é dezesseis vezes maior. Portanto, esta farinha pode ser utilizada para
enriquecer em fibras soldveis e insoliveis diversos tipos de alimentos, como os panificados,
lacteos, carneos € outros.

As diferencas na composi¢do quimica observadas neste estudo em relagdo a outros

autores podem ser justificadas, pois Cereda, Daiuto e Vilpoux (2004) ja apontaram que a falta
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de metodologia oficial para determinacdes fisico-quimicas em produtos amildceos faz com
que cada instituicdo e cada pesquisador adotem aquelas que julgam mais adequadas, por
serem mais acuradas ou mais disponiveis, tendo por resultados uma grande dispersdo de
valores, dificilmente comparéveis.

Os volumes especificos dos bolos experimentais ndo diferiram (p>0,05) em nenhum
dos tratamentos, conforme apresentado na tabela 8. Os dados obtidos neste trabalho sdo muito
positivos, pois pode-se considerar a possibilidade de utilizacdo da FCM como substituinte da
FA em formulacdo de bolo sem gliten, j4 que esta caracteristica fisica é extremamente
importante para atributos como aparéncia, textura, refletindo na aceitabilidade dos produtos
panificados.

Schamne, Dutcosky e Demiate (2010) desenvolveram bolos e paes isentos de gliten,
utilizando FA, amido de milho e amido de mandioca. Os volumes especificos observados
pelos autores nas formulacdes foram menores aos obtidos neste estudo para as formulacdes
com FA e amido de mandioca, sendo que, nas formulagdes que apresentaram FA e amido de
mandioca, exclusivos ou em mistura, os volumes tiveram valores em torno de 1,2 mL g'l,
tanto nos paes quanto nos bolos tipo muffins. J4 nas demais formulagdes, estes valores foram
de 1,4 a 2,65 mL g, sendo superiores aos obtidos neste estudo. O volume especifico mostra
claramente a relacdo entre o teor de sélidos e a fracdo de ar existente na massa assada. Paes ou
bolos com volumes especificos baixos apresentam aspecto desagraddvel ao consumidor e
estdo associados com alto teor de umidade, falhas no batimento e na coc¢do, pouca aeragao,
dificil mastigagdo, sabor improprio e baixa conservacdo (ESTELLER; LANNES, 2005).

Os miolos dos bolos apresentaram tendéncia a coloragdo mais escura, com 0 aumento
dos niveis de substituicio da FA pela FCM (Tabela 8). Esta tendéncia pode ser justificada
pelas caracteristicas de cor encontradas na FCM, que se mostrou muito mais escura que a FA
(Tabela 7). A luminosidade do miolo diferiu (p<0,05) entre todos os tratamentos, diminuindo
com o aumento do nivel de substituicdo da FA por FCM até 50%. Em relacdo a coordenada
a*, os miolos dos bolos B2 e B5 ndo diferiram entre si (p>0,05), mas diferiram (p<0,05) dos
demais tratamentos, B1 ficou préxima a neutralidade e com o aumento dos niveis de
substituicdo da FA por FBM, os miolos dos bolos tornaram-se mais avermelhados. Todos os
miolos dos bolos diferiram (p<0,05) em relacdo a coordenada de cromaticidade b*. O bolo
com miolo mais amarelado foi aquele sem substituicdo da FA pela FBM, seguido por B2

(25% de substitui¢do) (Tabela 8).
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Tabela 8. Volume especifico, parametros instrumentais de cor (L*, a* e b*), umidade, indice
de rendimento, cinzas, lipideos, proteinas, carboidratos, fibra total, solidvel e insolivel e valor
energético total dos bolos com diferentes percentuais de substituicdo de farinha de arroz por
farinha de casca de mandioca, em (V/V)*

Variaveis Bolos com formulacoes com diferentes percentuais de substituicao
fisicas e de farinha de arroz por farinha de casca de mandioca (%)
quimicas B1 B2 B3 B4 B5 (100%)
(0%) (25%) (50%) (75%)
Volume 1,9 1,9° 1,9 1,6 1,8°
especiﬁcol (£0,21) (£0,18) (£0,18) (£0,10) (£0,14)
L*miolo 57,5 25,4° 13,2° 22,1¢ 22.9¢
(£0,02) (£ 0,03) (£ 0,09) (£ 0,04) (£ 0,03)
a*miolo 0,49 7,9 5,8° 5,0 82"
(£0,02) (£ 0,08) (£0,16) (£0,04) (£0,09)
b*miolo 15,7 8,6 3,3 10,1° 7,7
(£0,03) (£ 0,29) (£0,13) (£0,34) (£0,18)
Umidade’ 29,6¢ 28,3¢ 34,6 36,0° 41,8
(£0,39) (£ 0,40) (£ 0,06) (£0,18) (£0,16)
Indice de 0,72 0,80 0,80 0,84 0,84
rendimento
Cinzas” 3,1° 3,8° 3,5¢ 4,3 4.8°
(£0,02) (£ 0,02) (£ 0,03) (£0,01) (£ 0,03)
Lipideos’ 8,6 11,6° 11,3° 14,9° 16,7
(£0,39) (£0,10) (£0,98) (£0,62) (£0,04)
Proteina® 8,5 8.,4° 8,6 8,3" 7,3
(£0,23) (£0,14) (£0,11) (£0,12) (£0,10)
Carboidratos> 75,7 67,3° 60,9¢ 58,1¢ 51,9
(£ 0,50) (£0,18) (£ 0,90) (£0,73) (£ 0,09)
Fibra 4,19 8,9° 15,7° 14,4° 19,3*
alimentar (£0,56) (£0,94) (£0,73) (£ 0,60) (£0,73)
total®
Fibra soltvel® 0,6° 2,7% 3,9° 1,2% 2,0°
(£0,24) (£ 0,45) (£ 0,33) (£0,18) (£ 0,38)
Fibra 3,5¢ 6,2 11,8 13,2° 17,3
Insoll'lvelz (£0,33) (£ 0,66) (£0,40) (£0,43) (£0,45)
Valor 281,7* 273,9° 217,6° 221,86° 184,76°
energético (£ 3,80) (£6,09) (£7,93) (£4,20) (£3,95)
total®

“Letras iguais na mesma linha ndo diferiram significativamente ao nivel de 5% de probabilidade de erro —
valores expressos em médias seguidas pelos desvios-padrdo — umidade e valor energético expressos em base
Umida e composicao centesimal em base seca.

"mLg'/%g(100g)"/° Kcal g

Soares Junior et al. (2009), em estudo sobre a substituicdo de farinha de trigo por
farelo de arroz torrado em paes de forma, relataram o mesmo fato ocorrido neste trabalho em
relagcdo a cor, ou seja, com o aumento da substitui¢do da farinha de trigo pelo farelo de arroz,
pois tornaram-se mais escuros e avermelhados, isso provavelmente ocorre pelo fato das
farinhas obtidas de residuos, geralmente, serem constituidas por certa quantidade de cascas ou

passarem por processos térmicos, que provocam o escurecimento das farinhas obtidas e,
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consequentemente, dos produtos formulados com as mesmas. Neste estudo foi avaliada a
substituicdo de FA com a prépria casca de mandioca, o que torna esta alteracdo de cor ainda
mais perceptivel.

Todos os bolos diferiram (p<0,05) em relacdo a umidade, apresentando tendéncia de
aumento com o nivel de substituicdo da FA por FCM (Tabela 8), fato relacionado com a
elevacao do teor de fibras. A absor¢do de dgua é maior em produtos com maior quantidade de
fibras, principalmente as insoliveis, pois estas apresentam maior poder de retencdo de dgua.
Esta caracteristica pode conferir a massa menor estabilidade e conservacdo durante
armazenamento (TORBICA; HADNADEV; DAPCEVIC, 2010).

O indice de rendimento foi maior nos bolos com substitui¢ao da FA pela FCM (Tabela
8), sendo esta diferenca atribuida, possivelmente, a diferenca de densidade das farinhas,
ocasionando redu¢do da massa final dos bolos com maior substituicdo de FA por FCM. Desta
forma, o resultado da razdo entre a massa final do bolo e da massa dos ingredientes fica
maior. Silva et al. (2010) relataram que o fato das fibras absorverem maior quantidade de
dgua, pode levar a aumento do rendimento em formulag¢des de panificados, contudo, também,
questionaram a capacidade reduzida de conferirem algumas caracteristicas tecnoldgicas aos
produtos como, elasticidade, coesividade, conformacgdo, tamanho molecular e firmeza em
dgua quente.

As cinzas, os lipideos e as fibras alimentares total e insolivel apresentaram tendéncia
de aumentar nos bolos com a substituicio de FA pela FCM, j4 os carboidratos e o valor
energético total apresentaram valores inferiores nos bolos com o aumento da substitui¢do da
FA pela FCM (Tabela 8). Em relacdo aos teores de cinzas, carboidratos e valor energético
total, todos bolos diferiram entre si (p<0,05). Para os lipideos, o B2 e B3 ndo apresentam
diferenca entre si (p>0,05), mas foram diferentes dos demais bolos (p<0,05). Nas proteinas,
apenas o B5 diferiu dos demais tratamentos (p<0,05). Na fibra alimentar total, apenas B3 e B4
nao diferiram entre si (p>0,05), mas diferiram dos demais tratamentos. Para a fibra soldvel,
B1 sé nao diferiu de B4, B2 diferiu de B1 e B4, B3 s6 nao diferiu de B2, B4 diferiu de B2 e
B3 e BS5 s6 diferiu de B1 e B3. J4 nas fibras insoliveis, apenas B3 e B4 ndo diferiram entre si
(p>0,05). Schamne, Dutcosky e Demiate (2010), observaram em bolos formulados com
misturas de FA, amido de milho e amido de mandioca menores teores de cinzas [2,68 g (100
g)'l], carboidratos [39,92 g (100 g)'l], fibras alimentares totais [5,52 g (100 g)'l] e proteinas
[7,7 g (100 g)'l] e valor energético superior [369,49 Kcal (100 g)'l] ao encontrado no presente

estudo. Soares et al. (2009) encontraram em paes formulados com farelo de arroz torrado em
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substituicdo a farinha de trigo, valores de todos os componentes quimicos inferiores aos
descritos neste trabalho.

A fibra alimentar solivel aumentou em relagdo ao nivel de substituicdo da FA pela
FCM até 50% (Tabela 8). Todos os bolos com FCM apresentaram composi¢do em fibras
superior a obtida do B1 (sem FCM). Esta tendéncia € esperada, uma vez que a FCM apresenta
teores muito superiores de fibras alimentares que a FA, desta forma seus produtos também
devem refletir esta composicao.

Segundo o Ministério da Satde (BRASIL, 1998), um alimento sélido pode ser
considerado como fonte de fibra quando contém, no minimo, 3,0 g (100 g)’1 de fibras e como
rico em fibras quando € constituido de, no minimo, 6 g (100 g)*l. Assim, o bolo B1 (0% de
substituicdo de FA por FCM) pode ser considerado fonte de fibras e os demais bolos como
alimentos ricos em fibras.

As fibras alimentares desenvolvem papéis importantes no trato gastrintestinal humano.
Além de diminuirem a absor¢do de gorduras, aumentarem o peristaltismo intestinal e
produzirem 4cidos graxos de cadeia curta, atuantes no combate ao colesterol. Também
promovem a regulacdo no tempo de transito intestinal e apresentam alto poder de saciedade.
Destaca-se que essas propriedades fisioldgicas sdo essenciais para o tratamento € a prevengao
das complicagdes oriundas da obesidade (SAYDELLES et al., 2010).

As amostras de FA, de FCM e de todos os bolos ndo apresentaram contaminagdo pelos
micro-organismos pesquisados. Isso pode ser atribuido ao processo de sanitizagdo e secagem
ao qual a FCM foi submetida, ao forneamento dos bolos, e também aos processos de boas
priticas de fabricacdo de alimentos seguidos. A RDC n° 12, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (BRASIL, 2001), prevé em seus padrdes microbiolégicos contagens
mdximas de B. cereus de 3x10° UFC g'l, de coliformes a 45 °C de 10* UFC g'1 e auséncia de
Salmonela sp em amidos, farinhas, féculas e fuba, em p6 ou flocados; em panetones, paes de
pascoa, bolos, massa pronta para tortas e similares, prontos para uso ou consumo, estiveis a
temperatura ambiente maximo de 10 UFC g'1 para coliformes a 45 °C e auséncia de
Salmonela sp; e em farelo e fibras de cereais, com ou sem mistura de farinhas, de outros
produtos de cereais, com ou sem adi¢des de outros ingredientes e similares contagem maxima
de 5x10° UFC g para B. cereus, de 5x10* UFC g para coliformes a 45 °C e auséncia de
Salmonela sp, ou seja, todas as amostras de farinhas e de bolos estavam seguras para o
consumo humano.

Vieira et al. (2010) encontraram resultado semelhante ao presente estudo, nas andlises

microbioldgicas de amostras de biscoito doce, com 0, 5, 10 e 15% de fécula de mandioca, em
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que também se constatou a auséncia de contagem coliformes a 45 °C e de Salmonella sp. Ji et
al. (2007), avaliando bolo de arroz tipico da China, observaram valores diferentes aos obtidos
neste estudo. As amostras ndo apresentaram contagem de enterobactérias, entretanto, os
autores relataram contagem de bolores e leveduras, bactérias do gé€nero Bacilus e
Staphylococcus, contudo as contagens observadas estavam dentro dos padrdes permitidos pelo
Departamento de Satde da China.

Todos os bolos experimentais atingiram o ponto de corte (escore 6) para o teste de
aceitacdo na andlise sensorial (Tabela 9). A maioria dos bolos obteve escores entre 6 e 7 para
todos os atributos, ou seja, “gostei levemente” e “gostei moderadamente”. Nao houve
diferencas (p>0,05) em relagdo a aparéncia, aroma, textura e sabor (p>0,05). Assim, qualquer
nivel de substituicdo de FA por FCM pode ser empregado na elaboracao de bolo sem gliten,
uma vez que todos os escores dos bolos com FCM foram iguais ao B1 (sem substituicdo de
FA por FCM). Em relagdo a aceitacdo global, novamente nenhum dos tratamentos apresentou
diferenga (p>0,05). Os indices médios de aceitagdo global de todos os bolos formulados
foram superiores aos observados por Assis (2009) em biscoitos de polvilho enriquecidos com

bagaco de mandioca ricos em fibra.

Tabela 9. Escores de aparéncia, aroma, textura e sabor dos bolos com diferentes niveis de
o i . . 1
substitui¢do de farinha de arroz por farinha de casca de mandioca em v/v
Formulac¢oes com diferentes percentuais de substituicao de farinha de

Atributos arroz por farinha de casca de mandioca (v/v)
B1 (0%) B2 (25%) B3 (50%) B4 (75%) B5 (100%)
Aparéncia 7,1° 6,7 7,1° 6,8" 7,0°
(+1,37) (+1,59) (+1,32) ( 1,44) (+1,38)
Aroma 7,0° 6,4* 6,8" 6,8" 6,9*
(+1,59) (+1,58) (+1,52) (+1,48) (= 1,64)
Textura 6,3" 7,0% 6,6% 6,7% 6,8%
(1,56) (=121 (+1,55) (+1,89) (+1,92)
Sabor 6,8" 6,7° 6,6" 6,6" 6,3"
(1,45) (=1,37) ( 1,44) (= 1,63) (+2,12)
Aceitacdo 6,8" 6,6° 6,8% 6,7% 6,7%
global (+1,16) (=1,07) (= 1,07) (+1,29) (+1,37)

I'Letras iguais na mesma linha ndo diferiram significativamente ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
médias seguidas pelos desvios-padrao.

Os dados sensoriais, fisicos, quimicos, microbiolégicos, e sensoriais obtidos neste
trabalho sdo importantes para populacdo celiaca, j4 que esta doenca estd relacionada a
ingestdo de alimentos contendo gliten e causa danos a superficie da mucosa intestinal, o que

leva a uma incapacidade de utilizacdo de nutrientes. A intolerancia ao trigo, centeio, cevada,
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aveia e malte pode tornar impossivel o consumo de alimentos assados, massas, biscoitos,
sorvetes, e muitos outros alimentos por pessoas celiacas (ESCOUTO; CEREDA, 2004).

O consumo de uma por¢ao de 50 g do bolo com substitui¢do intermedidria (50%) da
FA pela FCM deste bolo representaria 23,42% das necessidades didrias de carboidratos para
homens e mulheres adultos, 7,69% e 9,35% das proteinas para homens e mulheres
respectivamente e 20,66% de fibras alimentares totais para homens e 31,4% para mulheres
(I0M, 2005).

O resultado do teste de aceitagdo se confirma na intencdo de compra, pois no B1, B2
B3 e B4 a maioria dos consumidores (34,21%, 47,50%, 43,51% e 35% respectivamente)
optou por “talvez comprasse / talvez ndo comprasse”, ja no BS a opcdo mais escolhida foi a
de “possivelmente compraria” (40%). Assim, todas as misturas para bolos poderiam ser
comercializadas e, provavelmente, teriam uma boa aceitacdo no mercado, principalmente por

aqueles preocupados com a sadde e portadores de doenga celiaca.

5.2 BAGACO DE MANDIOCA

5.2.1 Efeito da acidificacido sobre o pH e a microbiota do bagaco de mandioca durante o
armazenamento a temperatura ambiente

As médias de pH do bagaco de mandioca in natura (BMIN) e acidificado (BMA),
estdo apresentadas na tabela 10. Os valores de pH variaram entre 5,24 a 5,92 no BMIN,
enquanto no BMA estes valores ficaram entre 4,7 e 5,5. O valor do pH no bagaco de
mandioca para o tempo zero foi 4,8, no entanto estava previsto que o pH fosse 4,5. Isto
ocorreu, provavelmente, porque a afericdo do pH ocorreu apds o processamento das amostras
para andlise microbioldgica, assim este tempo de, aproximadamente, 20 min pode ter
influenciado no aumento do pH no bagaco de mandioca.

Até 12 h de armazenamento observou-se diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05), entretanto, apds 24 h de armazenamento o pH ja ndo diferiu entre o BMIN e 0o BMA
(p>0,05), ou seja, o acido utilizado pode ter perdido seu efeito. Isso pode ter ocorrido pelo
efeito tampao dos demais dcidos da amostra. O efeito tampao € um sistema de misturas de
acidos fracos e suas bases conjugadas, que conferem ao produto a propriedade de resistir as
variagdes do seu pH quando aos mesmos sdo adicionados 4cido ou base (LEHNINGER;
NELSON; COX, 1995).

O tempo de armazenamento a temperatura ambiente apresentou efeito significativo

(p<0,05) sobre os valores de pH tanto nas amostras de BMIN quanto nas de BMA, conforme
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verificado nos modelos de regressdao, com coeficientes de determinacdo variando entre 0,25 a
0,74, respectivamente (Tabela 11). O comportamento das amostras de BMIN e BMA em

fun¢do do tempo de armazenamento estd apresentado na Figura 15 A.

Tabela 10. Potencial hidrogenidnico (pH), coliformes totais e bolores e leveduras no bagaco
de mandioca in natura (BMIN) e acidificado (BMA) em func¢do do tempo de armazenamento
(h) a temperatura ambiente’

pH
Tempo BMIN BMA
0 5,9°+ 0,31 4,8°+0,19
3 5,8°+0,11 4,7° + 0,08
6 53°+0,12 4,7°+0,11
12 5,6 + 0,05 4,8 +0,16
24 5,6°+0,31 4,9 +0,23
48 520+0,17 5,28 +0,27
72 5,4* + 0,26 5,5+ 0,13
Coliformes totais
Tempo BMIN BMA
0 3,19x10% + 5,03x10° 7,30x10% + 6,43x10
3 2,93x10% + 3,78x10° 1,75x10* + 2,90x10°
6 3,00x10% + 2,8x10° 4.40x10%* + 4x10?
12 2,10x10* + 1x10* 2,40x10™ + 3,43x10°
24 1,10x10° + 1,15x10* 4,90x10™ + 2,1x10°
48 5,60x10° + 2,.87x10° 3,20x10% + 3,24x10*
72 5,13x10° + 3,95x 10° 9,70x10* + 6,05x 10"
Bolores e Leveduras
Tempo BMIN BMA
0 1,9x10° + 3,05x10° 6,9x10™ + 8,77x107
3 1,1x10* + 1,3x10* 1,4x10* + 1,89x10*
6 8,7x10™ + 3,05x10° 1,5x10* + 6,37x10°
12 7,5x10% £ 3,1710* 1,4x10™ + 8,80x10*
24 8,8x10™ + 8,05x10* 7.4x10" + 4,5x10"
48 9,5x10* + 1,5x10* 2,1x10™ + 1,47x10°
72 2,2x10°* + 7,37x10* 2,7x10°* + 1,73x10*

"Letras iguais na mesma linha nio diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Tabela 11. Modelos matematicos, nivel de significancia (p) e coeficiente de determinacdo
(R?) para pH (y; e y»), contagem de coliformes totais (y3 e y4) e contagem bolores e leveduras
(y4 e ys) no bagaco de mandioca in natura (BMIN) e acidificado (BMA), respectivamente, em
fun¢do do tempo de armazenamento a temperatura ambiente (X)

Tratamento Modelo p R’

pH no BMIN y1=5,69-0,006x 0,019760 0,25
pH no BMA y2=4,7+0,0106x 0,000001 0,74
Coliformes totais no BMIN y3=-32915,20 + 8736,72x 0,000023 0,62
Coliformes totais no BMA y4=2793,96-5 83,50x+26,05x2 0,000016 0,71
Bolores e leveduras no BMIN ys=7634,89+2724,02x 0,000001 0,72

Bolores e leveduras no BMA y6=17943,22+3652,16x 0,000009 0,65
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Figura 15. pH (A), contagem média de coliformes totais (B) e bolores e leveduras (C) em bagaco de mandioca
in natura (BMIN) e acidificado (BMA) em func¢do do tempo de armazenamento a temperatura ambiente

Nas amostras de BMIN houve reducdo linear do pH durante o tempo de

armazenamento a temperatura ambiente, provavelmente devido a producdo de 4cido pelos
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microrganismos fermentativos presentes na amostra. As bactérias lacticas, exemplificadas por
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis e Leuconostoc mesenteroides, sdo alguns dos
microrganismos mais presentes durante o processo de fermentacdo da mandioca (LACERDA
et al., 2005 ).

O pH da raiz de mandioca varia em torno de 6 a 7 (Aradjo, Machado e Cena 2010),
estes valores podem variar de acordo com o grau de fermentacdo pelo qual a raiz pode ter sido
submetida em funcdo do tempo e condi¢cdes de armazenamento, fato este observado no
presente estudo. No BMA houve aumento linear do pH, o que € esperado, conforme ja
descrito pela influéncia do efeito tamponante dos demais 4cidos da amostra sobre o acido
latico, que € um 4cido organico fraco, predisposto a este tipo de acao (SNYDER, 1995).

Em nenhum dos tratamentos e tempos de armazenamento a temperatura ambiente
avaliados foram identificados Salmonella sp, Bacilus cereus, clostridios sulfito redutores e
coliformes de origem fecal (termo-resistentes), apenas coliformes totais e bolores e leveduras.
A RDC n° 12 estabelece no item 10 L os seguintes padrdes de micro-organismos a serem
pesquisados neste tipo de produto: Bacilus cereus (mdximo de 5x10° UFC g'l), Coliformes a
45 °C (maximo de 5x10%> UFC g'l) e Salmonella sp (auséncia em 25 g) (BRASIL, 2001). O
fato destes micro-organismos ndo terem sido encontrados nas amostras de bagaco de
mandioca, é muito positivo, uma vez que estes sdo patogénicos e conferem grande risco a
saide humana, na forma de infec¢des, intoxicagdes ou toxinfeccdes alimentares.

Na Tabela 10 € possivel visualizar as médias das contagens de coliformes totais no
BMIN e BMA em fun¢io do tempo de armazenamento a temperatura ambiente. Observou-se
que até 6 h, a contagem de coliformes ndo diferiu (p>0,05) entre os tratamentos. Estes
resultados podem ser justificados, provavelmente, pelo fato de até este tempo os coliformes
totais estarem em fase lag de crescimento, que corresponde a adaptacdo destes ao meio e onde
a taxa de desenvolvimento microbiano € pequena (FRANCO; LANDGRAF, 2005). No
BMIN, a fase de crescimento logaritimica dos coliformes iniciou-se com 12 h de
armazenamento, enquanto a acidificacdo, provavelmente, retardou esta fase no BMA até 72 h,
onde ndo houve mais diferenca significativa entre as médias (p>0,05). Estes dados confirmam
o efeito do 4cido ldtico na redugcdo da velocidade de multiplicacio dos coliformes,
expressando, assim, a possibilidade de utilizacdo da acidificacio como alternativa para
melhorar as condi¢des sanitdrias do processamento do bagaco de mandioca.

Os coliformes totais integram um grupo de micro-organismos indicadores de
condi¢des higi€nicas improprias, mas que nao conferem risco significativo a saide humana.

Micro-organismos indicadores, quando presentes em um alimento, podem fornecer
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informacdes sobre a ocorréncia de contaminagdo fecal, sobre a provdvel presenca de
patégenos ou sobre a deterioracdo potencial de um alimento, além de poder indicar condicdes
sanitdrias inadequadas durante o processamento, produ¢do ou armazenamento (SILVA
JUNIOR, 2005).

Em pesquisa com carcagas de bovinos, também, foi verificado efeito da pulverizacio
com &cido litico sobre alguns micro-organismos, dentre eles os mesofilos, nos quais se
enquadram as bactérias coliformes. Obteve-se efeito satisfatorio no controle destas bactérias,
demonstrando o efeito bactericida do 4cido latico. O retardo da multiplicacdo microbiana nas
amostras tratadas com 4cido latico pode ser atribuido ao efeito de fons de lactato na solucdo
de descontaminac¢do (PIPEK et al., 2005). Os 4cidos organicos podem apresentar dois efeitos
antimicrobianos, sendo, a reducdo do pH para valores abaixo dos de crescimento e a inibi¢do
metabdlica pelas moléculas de dcido ndo-dissociadas. Também foi comprovado que o ion
lactato pode influenciar o ciclo de energia dos micro-organismos, o que resulta na redugdo e
inibi¢do da multiplicacdo das bactérias (JAY, 2005).

O aumento da contagem de coliformes totais com o tempo de armazenamento a
temperatura ambiente foi significativo (p<0,05) conforme modelos de regressiao (Tabela 11).
Os coeficientes de determinacdo foram 0,62 e 0,71 para BMIN e BMA, respectivamente. No
BMIN, houve elevacdo linear da contagem de coliformes totais (p<0,05) com o aumento do
tempo de armazenamento, que variou de <10 a 6x10° UEC g'l. Ja a elevagdo da contagem de
coliformes no BMA foi mais lenta. Até 24 h de armazenamento, a contagem foi < 10 UFC g'1
e com 72 h chegou a 1x10° UFC gl, ou seja, seis vezes menor que a contagem no BMIN
(Figura 15 B), novamente sugerindo que o dcido latico foi eficiente no controle da populacdo
de coliformes. Portanto, o tempo maximo de 24 h poderia ser empregado na inddstria para o
processamento da farinha de bagaco de mandioca acidificada, sem apresentar riscos de
contaminacao por coliformes totais, desde que o processo seja controlado.

Para bolores e leveduras, a acidificagdo ndo foi eficiente, pois ndo houve diferencga
significativa (p>0,05) durante todos os tempos de armazenamento avaliados. As contagens
destes micro-organismos ficaram em torno de 1,9x103 a 2,2){105 UFC g'1 no BMIN e 6,9)(102 a
2,7x10° UFC g'1 no BMA (Tabela 10). Bolores e leveduras apresentam faixa de pH 6timo para
desenvolvimento em torno de 4,0 (JAY, 2005), ou seja, a acidificacdo até pH 4.5,
possivelmente, contribuiu para o aumento de sua taxa de multiplicacdo, melhorando as
condi¢des ambientais para tal.

Os modelos de regressao da contagem de bolores e leveduras no BMIN e BMA foram

significativos (p<0,05), com coeficientes de determinacdo de 0,72 e 0,65 respectivamente
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(Tabela 11). Em ambos modelos, houve efeito linear de aumento da contagem de bolores e
leveduras em fun¢do do tempo de armazenamento a temperatura ambiente (Figura 15 C).

Bolores e leveduras, classificados como organismos deteriorantes, sdo uma ameaca de
deterioracdo importante para muitos produtos, j4 que uma pequena fracdo destas espécies se
desenvolve bem em condi¢des indspitas de sobrevivéncia (PRETORIUS, 2000). Muitos
bolores e leveduras sdo dotados de mecanismo de resposta ao estresse, que atua para reduzir a
suscetibilidade aos &cidos fracos que se acumulam dentro de suas células em niveis
potencialmente toxicos. A adaptacdo aos 4dcidos fracos, como € o caso do dcido latico,
provavelmente, foi uma evolugdo para facilitar o crescimento em pH baixo, na presenca de
acidos organicos (PIPER et al., 2001).

Cereda (2002) encontrou em amostras de bagaco de mandioca coletadas em industrias,
médias de 2,3x10° UEC g'1 para contagem total de mesoéfilos em placa, e de 100 UFC g'1 para
bolores e leveduras. N@o se obtiveram contagens para micro-organismos passiveis de
causarem doengas, tais como bactérias coliformes fecais, Clostridium sulfito redutores (44
°C), Staphylococcus aureus e Salmonelas, assim como neste estudo. Em relacio as exigéncias

da legislacao brasileira, segundo a autora essas amostras poderiam ser consumidas in natura.

5.2.2 Desenvolvimento de farinhas de bagaco de mandioca e de bolos elaborados com
diferentes niveis de substituicao de farinha de arroz por farinha de bagaco de mandioca

As caracteristicas fisicas e quimicas médias das amostras de FA e de FBM estdo
apresentadas na tabela 12. Todos os parametros instrumentais de cor (L*, a* e b*), o pH e a
umidade das amostras apresentaram diferencgas (p<0,05). A FA apresentou-se mais clara, com
colora¢do menos avermelhada e amarelada, quando comparada a FBM.

Esta diferenca pode ser devido ao grau de fermentacdo pelo qual passou cada produto
durante o armazenamento, que pode ter provocado oxidac¢do e escurecimento do produto.
Neste trabalho o bagaco de mandioca foi acidificado, o que, provavelmente, reduziu sua
fermentagdo e escurecimento. Os parametros instrumentais de cor da FA ja foram discutidos
anteriormente.

Cereda (1994), encontrou pH 5,7, para o bagaco de mandioca Umido, valor
ligeiramente maior ao encontrado no presente trabalho. A autora ainda relatou que o pH no
bagaco de mandioca é bastante varidvel. Os valores de pH para a FA também foram

discutidos anteriormente.
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Tabela 12. Parametros instrumentais de cor (L*, a* e b*), pH, umidade em base tumida,
composi¢do centesimal (cinzas, lipideos, proteinas, carboidratos, fibra total, soldvel e
insoldvel), em base seca, e valor energético total, em base timida, das farinhas de arroz e de
bagaco de mandioca**

Variaveis fisicas e quimicas Farinha de arroz Farinha de bagaco de
mandioca
L* 79,3 + 0,03 60,8" + 0,01
a* 0,4° + 0,02 6,2* + 0,04
b* 8,9° + 0,07 20,4* + 0,13
pH 6,2* + 0,02 5,4 +0,03
Umidade' 11,5+ 0,15 13,2+ 0,19
Cinzas' 0,3° + 0,01 1,74+ 0,01
Lipideos’ 0,9° + 0,86 1,2 +0,03
Proteinas’ 7,9 +0,12 2,3 +0,13
Carboidratos’ 87,0+ 0,11 44.4° + 0,15
Fibra alimentar total’ 3,9b +0,33 50,4+ 2,89
Fibra alimentar soldvel' 1,8+ 0,23 9,2°+ 0,81
Fibra alimentar insolavel' 2,1°+0,11 41,2+ 2,12
Valor energético total’ 335,3"+2,19 33,7° +9,91

*#*médias seguidas pelos desvios-padrdo. ' [g (100 g)']/7 (Kcal g")
Letras iguais na mesma linha ndo diferiram significativamente ao nivel de 5% de probabilidade de erro

A umidade da FA foi menor que a da FBM (Tabela 12). O bagaco de mandioca in
natura apresenta, aproximadamente, 85 g (100 g)"' de umidade (CEREDA, 1996), enquanto
os graos de arroz sio colhidos com umidade entre 15 e 30 g (100 g)', mas ambas as farinhas
devem ser armazenadas apds secagem com umidade inferior a 14 g (100 g)'l, ou seja, dentro
dos padrdes permitidos para farinhas pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2005).

A FA apresentou teores inferiores em cinzas, lipidios, fibra alimentar total, solivel e
insolivel em relacdo a FBM, e teores superiores de carboidratos, proteina e, também, em
relacdo ao valor energético total (Tabela 12). A FA pode ser classificada como produto com
moderado teor de fibras e a FBM como de muito alto teor de fibras (MATTOS E MARTINS,
2000).

Segundo Cereda (1996), o bagaco de mandioca contém, em média, e em base seca: 75
g (100 g)'1 de amido, 15 g (100 g)"' de fibra bruta, 1,6 g (100 g)"' de cinzas, 2 g (100 )" de
proteina, 1 g (100 g)"' de agdcares e 0,8 g (100 g)" de lipideos, 7 g (100 )" de fibra
alimentar, sendo 6 g (100 g)'1 insolavel e 1 g (100 g)'1 solivel. Diferindo dos valores obtidos
neste trabalho, principalmente, em relacdo ao teor de fibras, que foi maior neste estudo,
provavelmente porque existam variagdes muito grandes no rendimento da extra¢do de amido
de mandioca nas industrias. Na industria que forneceu o bagaco de mandioca deste estudo, o

processo de extracdo estava bem ajustado, com rendimento de amido elevado, o que pode ter
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contribuido para a elevagdo dos teores de fibra alimentar, uma vez que este residuo €
composto, principalmente, de amido e fibras (CEREDA, 1996).

Volume especifico € o volume ocupado por uma unidade da massa de um material, €
igual ao inverso da densidade (CAMARGO; LEONEL; MISCHAN, 2008). O volume
especifico dos bolos experimentais ndo diferiu (p>0,05) entre B1, B2 e B3, mas estes
diferiram (p<0,05) de B1 e BS5, que ndo diferiram entre si (p>0,05) (Tabela 13). O que foi
positivo, pois, os dados sugerem que a substituicdo da FA pela FBM nao afetou o volume dos
bolos até 50% de substitui¢do de FA por FBM.

Soares Junior et al. (2009), avaliando o volume especifico de paes preparados com
diferentes niveis de substituicdo de farinha de trigo por farelo de arroz encontraram a mesma
tendéncia, ou seja, diminui¢do do volume especifico com o nivel de substituicdo, com valores
de volume especifico variando entre 2,70 e 4,43 mL g'l. As fibras sdo polimeros de cadeia
longa que prejudicam o processo de aeragdo da massa, uma vez que conseguem romper a
estrutura da massa e liberar o ar retido, responsdvel pela aeracdo nos produtos de panificacdao
como paes e bolos.

Em relacdio a cor dos bolos, pode-se verificar a influéncia dos parametros
instrumentais de cor obtidos nas farinhas (Tabelas 12 e 13). A luminosidade do miolo variou
o percentual de substituicdo da FA pela FBM nos bolos, diferindo (p<0,05) entre todos os
tratamentos com tendéncia de diminui¢do com o aumento do nivel de substitui¢do da FA por
FBM. Em relacdo a coordenada a*, todos os bolos também diferiram entre si (p<0,05). A
coordenada a* do B1 ficou préxima a neutralidade e com o aumento dos niveis de
substituicdo da FA por FBM, os bolos tornaram-se mais avermelhados.

Todos os bolos diferiram (p<0,05) em relacdo a coordenada de cromaticidade b*, com
excecao de B3 e B4, que ndo diferiram entre si (p>0,05). O bolo com miolo mais amarelado
foi aquele sem substituicdo da FA pela FBM, seguido por B2 (25% de substitui¢dao) (Tabela
13). Artigos sobre a substituicdo de farinha de trigo por farinhas alternativas reais em fibras
em produtos de panificacdo relatam o mesmo fato ocorrido neste trabalho em relagdo a cor, ou
seja, com o aumento da substituicdo das farinhas, os produtos tornam-se mais escuros e
avermelhados (SOARES JUNIOR et al., 2009; SAYDELLES et al., 2010; LACERDA et al.,
2009).
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Tabela 13. Volume especifico, parametros instrumentais de cor (L*, a* e b*), umidade,
indice de rendimento, cinzas, lipideos, proteinas, carboidratos, fibra total, solivel e insoldvel
e valor energético total dos bolos com diferentes percentuais de substituicdo de farinha de
arroz por farinha de bagaco de mandioca, em viv)"

Variaveis Bolos com formulacoes com diferentes percentuais de substituicao
fisicas e de farinha de arroz por farinha de bagaco de mandioca (%)
quimicas B1 B2 B3 B4 B5 (100%)
(0%) (25%) (50%) (75%)
Volume 1,9 1,9 1,7 1,3° 1,2°
especiﬁcol (£0,21) (£0,17) (£0,10) (£ 0,08) (£0,20)
L*miolo 57,5 44,1° 29,8° 33,9° 30,7¢
(£0,02) (£ 0,02) (£ 0,05) (£ 0,03) (£0,01)
a*miolo -0,4° 4,59 6,0° 8,0 8,3"
(£0,02) (£0,04) (£0,10) (£0,09) (£0,04)
b*miolo 15,7 15,3° 12,0 12,2¢ 12,8°
(£0,03) (£ 0,04) (£ 0,02) (£ 0,26) (£0,16)
Umidade’ 29,6¢ 28,5¢ 37,0 46,4° 52,6
(£0,39) (£0,23) (£0,23) (£0,62) (£0,69)
Indice de 0,72 1,03 0,91 1,02 1,11
rendimento
Cinzas” 3,1¢ 3,0° 3,5 3,9° 5,1°
(£0,02) (£ 0,04) (£0,01) (£0,03) (£0,01)
Lipideos’ 8,6° 16,1 14,8 13,4 10,3¢
(£0,39) (£0,44) (£0,29) (£0,25) (£0,34)
Proteina® 8,5% 8,6 8,4% 8,1° 7.2
(£0,23) (£ 0,06) (£0,05) (£ 0,26) (£0,09)
Carboidratos? 75,7% 60,8° 56,0° 55.4¢ 55,7¢
(£ 0,50) (£ 0,36) (£ 0,33) (% 0,39) (£ 0,25)
Fibra 4,1° 11,5° 17,3 19,2* 21,7*
alimentar (£0,56) (£0,97) (£1,23) (£ 1,08) (£0,59)
total®
Fibra soltvel® 0,6 2,6% 2,8 1,5% 3,3°
(£0,24) (£ 0,36) (£ 0,47) (£0,27) (£ 0,28)
Fibra 3,5¢ 8,9 14,5° 17,7 18,4
Insoll'lvelz (£0,33) (=1,07) (£0,76) (£ 0,80) (£0,39)
Valor 281,7° 276,14* 209,6° 162,8° 128,6°
energético (£ 3,80) (£9,08) (= 7,00) (£9,53) (£5,81)
total®

“Letras iguais na mesma linha ndo diferiram significativamente ao nivel de 5% de probabilidade de erro —
valores expressos em médias seguidas pelos desvios-padrdo — umidade e valor energético expressos em base
Umida e composicao centesimal em base seca.

"mLg'/%g(100g)"/° Kcal g

Em relacdo a umidade, houve diferenca (p<0,05) entre todos os bolos, com excecdo do
B1 e B2 (p>0,05), aumentando com o nivel de substitui¢do da FA por FMB (Tabela 13), fato
relacionado com a elevagdo do teor de fibra, que absorve maior quantidade de dgua. A
absorcdo de dgua por produtos de panificacdo depende, principalmente, de dois parametros: o
contetido de proteina e o contetido de fibras da massa. A proteina absorve o equivalente a seu

peso em &dgua. As fibras tém uma grande capacidade de unido com a 4gua e podem ser
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responsdveis pela absor¢do de 4gua em até um ter¢o do peso da massa (CAUVAIN; YOUNG,
2002).

Os bolos com substituicdo de FA por FBM apresentaram indice de rendimento maior
que Bl. Com a elevacdo do nivel de substituicio de FA por FBM, a somatéria dos
ingredientes foram menores, devido as diferentes densidades das farinhas, entretanto, as
massas dos bolos ficaram proporcionalmente maiores, devido ao maior teor de fibras, que
retém mais umidade no produto final, e que, provavelmente, diminuiu a variacdo do indice de
rendimento. Tedrus et al. (2001), verificaram o mesmo fendmeno em paes com substitui¢do
de farinha de trigo por farinha de aveia, relatando que a capacidade de absor¢do de 4gua
aumentou conforme o incremento do teor de farinha de aveia na mistura, o qual se deve,
principalmente, ao contetdo de fibras presentes na farinha de aveia.

Os valores de cinzas e fibras alimentares totais, solivel e insoldvel tenderam a
aumentar em fun¢do do aumento dos percentuais de substituicdo de FA por FBM. Enquanto
os teores de proteina, carboidratos e o valor energético apresentaram tendéncia oposta (Tabela
13). Para cinzas e lipideos, todos os tratamentos apresentaram diferengas significativas
(p<0,05); para proteina os tratamentos B2, B4 e B5 diferiram entre si (p<0,05), enquanto B1 e
B3 somente diferiram de B5 (p<0,05); para carboidratos e fibra alimentar total, os tratamentos
B3, B4 e B5 ndo diferiram entre si (p>0,05), mas estes diferiram de B1 e B2 (p<0,05), que
diferiram dos demais (p<0,05); na fibra solivel, B5 diferiu de B4 e B1, B3 e B2 s¢ diferiram
de B1 e B1 s6 nao diferiu de B4; na fibra insoluvel, B5 s6 nao diferiu de B4, B4 ndo diferiu
de B3 e B5, B3 s6 ndo diferiu de B4 € B1 e B2 diferiram de todos os tratamentos; todos os
bolos diferiram em relagdo ao valor energético total (p<0,05), exceto Bl e B2 que ndo
diferiram entre si (p>0,05). Nos lipideos, o comportamento das amostras de bolo ndo foi o
esperado, uma vez que, a FBM apresentou maior teor de lipideos que a FA (Tabela 12). Desta
forma, o aumento dos niveis de substituicio da FA pela FBM, deveria resultar em aumento
progressivo do teor de lipideo nos bolos, o que ndo ocorreu. Isso pode ser justificado, em
parte, pela complexacdo de moléculas de lipideos e carboidratos que podem formar outros
componentes, que nao sao determinados na andlise de lipidios. Ou seja, estes complexos
podem superestimar ou subestimar os componentes (CORRADINI et al., 2005).

Fasolin (2007) e Assis (2009), ao elaborarem biscoitos doces, substituindo parte da
farinha de trigo por farinha de banana e de aveia, e farinha de arroz, respectivamente,
observaram teores de proteinas superiores e de lipidios, cinzas e fibras inferiores aos dos
bolos formulados no presente estudo. Isso deve-se ao fato das farinhas utilizadas pelos autores

apresentarem teores de proteina maiores que a FA e a FBM, e esta tltima, maiores teores de
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lipidios, fibras e cinzas. Schamne, Dutcosky e Demiate (2010), observaram em bolos
formulados com misturas de FA, amido de milho e amido de mandioca menores teores de
cinzas [2,68 g (100 g)'l], carboidratos [39,92 g (100 g)'l], fibra alimentar total [5,52 g (100 g)°
Ne proteinas [7,7 g (100 g)'l] e valor energético superior [369,49 Kcal (100 g)'l] ao
encontrado no presente estudo.

As fibras alimentares tém sido amplamente reconhecidas, devido as suas propriedades
relacionadas a promog¢ao da saide. A adi¢do de fibras ou ingredientes ricos em fibras em
alimentos tem sido uma alternativa encontrada para compensar a deficiéncia existente na dieta
(IOM, 2001). O bolo B1 (0% de substituicao de FA por FBM) pode ser considerado fonte de
fibras e os demais bolos como alimentos ricos em fibras (BRASIL, 1998). A genética, o
sedentarismo, o tabagismo, o ganho ponderal progressivo € uma dieta rica em carboidratos
refinados, gorduras saturadas e pobres em fibras alimentares contribuem para o
desenvolvimento da sindrome metabdlica, considerada um fator que promove a aterosclerose
e eleva o risco cardiovascular (PITSAVOS et al., 2003).

As fibras alimentares solivel e insolivel seguiram a mesma tendéncia da fibra
alimentar total, ou seja, com o aumento dos niveis de substituicio da FA pela FBM, os teores
de fibra alimentar solivel e insolivel aumentaram, sendo que todos os bolos apresentaram
maiores teores de fibra alimentar insolivel que solivel. O que € esperado, uma vez que o
bagaco de mandioca apresenta fragmentos de casca em sua composi¢do, que por sua vez €
rica em fibra alimentar insolivel, desta forma os produtos formulados com a FBM deverao
apresentar quantidades significativas deste tipo de fibra alimentar.

Do ponto de vista microbiolégico, as amostras de FA, de FBM e dos bolos
experimentais ndo apresentaram contaminag¢do pelos micro-organismos pesquisados. Isso
pode ser atribuido ao processo de acidificacdo e secagem ao qual a FBM foi submetida, ao
forneamento dos bolos, e também, a s boas praticas de producio seguidas.

Na andlise sensorial, todos os bolos ultrapassaram o ponto de corte (escore 6), definido
como aceitdvel pelos consumidores (Tabela 14). A maioria dos escores ficaram entre 7 € 8, ou
seja, entre gostel moderamente e gostei muito, com excecao da textura e do sabor para o Bl e
da aparéncia e da textura para o B2, que obtiveram escores entre 6 e 7 (gostei ligeiramente a

gostei moderadamente).
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Tabela 14. Escores de aparéncia, aroma, textura e sabor dos bolos com diferentes niveis de
substituicdo de farinha de arroz por farinha do bagaco de mandioca em v/v'
Formulac¢oes com diferentes percentuais de substituicao de farinha de

Atributos arroz por farinha de bagaco de mandioca (vIv)
B1 (0%) B2 (25%) B3 (50%) B4 (75%) B5 (100%)
Aparéncia 7,1° 6,7° 7,2° 7,0° 7,0°
(= 1,37) (£ 1,55) (= 1,03) (= 1,55) (£ 1,28)
Aroma 7,0° 7,3% 7,6* 7.4% 7.0°
(+1,59) (= 1,15) (+1,19) (+1,29) ( 1,20)
Textura 6,3 6,8 74° 7,5 7.1%
(= 1,56) (£ 1,58) (= 1,08) (= 1,08) (£ 1,26)
Sabor 6,8 7,2 7,6° 7,6° 7,0°
(+1,45) (= 1,15) (= 1,15) (+1,01) ( 1,69)
Aceitacao 6,8° 7,0 7,5% 7.4% 7.0
global (+1,16) (£ 1,05) (+0,91) (+0,90) (+ 1,08)

"Letras iguais na mesma linha ndo diferiram significativamente ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
‘médias seguidas pelos desvios-padrio.

Nao houve diferenca (p>0,05) entre os bolos quanto a aparéncia e aroma. Para textura
e sabor os maiores escores foram obtidos nos bolos com 50% (B3) e 75% (B4) de substituicdao
de FA por FBM. Estes s6 diferiram do B1, que obteve os menores escores para ambos
atributos (p<0,05). Os indices médios de aceitacdo global de todos os bolos formulados,
também, foram superiores aos observados por Assis (2009) em biscoitos com bagaco de
mandioca ricos em fibra. Os bolos que obtiveram maior aceitacdo global foram formulados
com 50 e 75% de substitui¢do da FA pela FBM. Apenas B1 difere de B3 (p<0,05), sendo que
B1 obteve a menor média global (Tabela 14).

A ingestdo de uma porcao de 50 g do bolo B3 de maior aceitagdo global, ou seja, com
50% de substitui¢cdo da FA por FBM contribuiria para um adulto (na faixa etaria entre 19 a 30
anos) com 13,6% da necessidade diaria de carboidratos e 6% das calorias em ambos 0S sexos;
14,32% (homem) e 21,76% (mulher) de fibra alimentar total; e 4,71% (homem) ¢ 5,74%
(mulher) de proteinas (IOM, 2005).

Em relacdao a intencdo de compra, no Bl, B2 e B5 a maioria dos consumidores
(34,21%, 44,73 e 40% respectivamente) optaram pela op¢ao de “talvez comprasse / talvez nao
comprasse”, jd no B3 e B4 a opcdo mais escolhida foi a de “possivelmente compraria” (57,5%
e 41,02% respectivamente), confirmando a preferéncia dos consumidores pelos bolos B3 e B4
(50 e 75% de substituicdo de FA por FBM). Desta forma, todas as misturas para bolos

poderiam ser comercializadas e, provavelmente, teriam uma boa aceitagao no mercado.
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6 CONCLUSOES

O pH da casca e do bagaco de mandioca estd relacionado com o desenvolvimento dos
coliformes totais e bolores e leveduras durante o armazenamento a temperatura ambiente,
sendo um fator ambiental relevante para inibir a proliferacdo microbiana em matéria organica.
Em todas as matérias-primas analisadas os micro-organismos encontrados indicam condic¢oes
de higiene insatisfatorias no processo de produgdo, o que poderia ser melhorado. O
hipoclorito de sédio foi parcialmente eficiente no controle da populacdo de coliformes nas
cascas de mandioca, mas ndo foi eficiente na de bolores e leveduras. Houve reducdo das
contagens apds sanitizagdo durante o armazenamento a temperatura ambiente somente para
coliformes totais.

A acidificacdo aplicada no bagaco de mandioca, visando a reducd@o e / ou eliminacdo
da carga microbiana foi efetiva para os coliformes totais, pois conseguiu reduzir e manter até
12 h de armazenamento a temperatura ambiente valores de pH proximos a 4,8, o que
dificultou o desenvolvimento dos coliformes totais que apresentaram contagem na faixa de
10°. Porém, em relagio a bolores e leveduras o tratamento nio foi eficiente.

Com base nos padrdes microbioldgicos exigidos pela RDC n°® 12 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdria do Brasil, as cascas e o bagaco de mandioca podem ser considerados
proprios para o consumo, pois, ndo representam risco para a saide do consumidor, uma vez
que ndo verificaram-se microrganismos patogénicos € neste regulamento nio exige a
contagem de coliformes totais e bolores e leveduras. As cascas de mandioca sanitizadas e o
bagaco de mandioca acidificado podem ser considerados seguros para utilizacdo como
ingrediente (farinha) em formulacdes de produtos alimenticios, principalmente, naqueles que
sofrerdo tratamento térmico.

Os resultados obtidos nas formulacdes dos bolos demonstram a possibilidade de
utilizacdo das farinhas de cascas e de bagaco de mandioca como substituintes da farinha de
arroz em formulagdes de bolos sem gliten, uma vez que estes apresentaram resultados
satisfatérios em relagdo as caracteristicas fisicas, valor nutricional, seguranga microbioldgica
e caracteristicas sensoriais. As farinhas de cascas e de bagaco de mandioca sio uma
alternativa da industria produtora de fécula de mandioca, para agregar valor aos seus residuos
solidos, que depois de processados podem ser utilizados como ingredientes no

desenvolvimento de produtos para alimentagdo humana.
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APENDICE A
FICHAS DE AVALIACAO PARA ANALISE SENSORIAL

Ficha de avaliaciao sensorial para aparéncia

Nome: Data: /

Observe a amostra codificada do bolo e avalie o quanto vocé gostou ou desgostou da mesma
utilizando a escala abaixo:

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei levemente

. Indiferente

. Desgostei levemente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei muitissimo

— N Wk U000

Amostra n°. Nota

Ficha de avaliacao sensorial para sabor

Prove a amostra codificada do bolo e avalie o quanto vocé gostou ou desgostou da mesma em
relacdo ao sabor utilizando a escala abaixo:

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei levemente

. Indiferente

. Desgostei levemente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei muitissimo

— N WA NN 0O

Amostra n°. Nota

Ficha de avaliaciao sensorial para aroma

Sinta o cheiro da amostra codificada do bolo e avalie o quanto vocé gostou ou desgostou da
mesma utilizando a escala abaixo:

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei levemente

. Indiferente

. Desgostei levemente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei muitissimo

— N WA LN 0O

Amostra n°. Nota
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Ficha de avaliacao sensorial para textura

Nome: Data: [/

Prove a amostra codificada do bolo e avalie o quanto vocé gostou ou desgostou da mesma
utilizando a escala abaixo:

. Gostei muitissimo

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei levemente

. Indiferente

. Desgostei levemente

. Desgostei moderadamente
. Desgostei muito

. Desgostei muitissimo

— N WA NN 00O

Amostra n°. Nota

Comentarios:

Agora, com base em sua opinido sobre esta amostra de bolo, se encontrasse a venda voce:

() certamente compraria

() possivelmente compraria

() talvez comprasse / talvez ndo comprasse
() possivelmente ndo compraria

() certamente ndo compraria
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE (iOIAS
FACULDADE DE NUTRICAO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd convidado (a) para participar, como voluntdrio, em uma pesquisa. Apds ser esclarecido (a)
sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta
em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsdvel. Em caso de recusa, vocé ndo serd
penalizado(a) de forma alguma. Em caso de divida vocé pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa da

Universidade Federal de Goids pelo telefone 3521-1215 ou 3521-1076.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Seguranca Microbiolégica dos Residuos de Fecularia e Aplicacdo na Alimentagdo para
Celiacos

Pesquisadora Responsavel: Thaisa Anders Carvalho Souza (nutricionista)

Orientador (a): Prof® Dr° Manoel Soares Soares Jinior

Telefones para contato (inclusive ligacdes a cobrar): 39423827 / 82101010 (pesquisadora); 3204-2320
(orientador).

A pesquisa tem por objetivo verificar a seguranca dos residuos de fecularia de mandioca (bagago e
cascas), do ponto de vista microbioldgico, para serem utilizados na alimentagdo humana. Na forma , com
diferentes tempos de armazenamento a temperatura ambiente; com tratamentos quimicos; ap6s a desidratagdo, na
forma de farinhas de bagaco e de cascas; e em produtos forneados formulados com as farinhas.

A degustacdo do bolo ndo implica em qualquer risco para os participantes da pesquisa. Além disso, os
provadores ndo sdo obrigados a ingerir a amostra. Para maior seguranga dos participantes, o bolo serd avaliado
quanto a qualidade higi€nico-sanitdria antes do teste de aceitagdo. O nome dos provadores sera sigiloso.

Caso sejam comprovadas alteracdes da satide dos provadores por causa da degustagdo do bolo, a

pesquisadora Thaisa Anders Carvalho Souza se responsabilizard pelo ressarcimento de qualquer prejuizo.

Pesquisador: Thaisa Anders Carvalho Souza

Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pela pesquisadora Thaisa Anders Carvalho Souza sobre
a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participagdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a

qualquer penalidade ou interrup¢io de meu acompanhamento/assisténcia/tratamento.

Data:

Assinatura do participante:



