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RESUMO

A farinha de mandioca € um alimento brasileiro com importancia cultural,
econOmica e social. As farinhas artesanais destacam-se entre outras pela
precariedade na fabricacdo, mas que ainda assim contam com a preferéncia
dos consumidores por suas op¢oes especificas. Nesta situacéo esta a farinha
de mandioca processada e comercializada em sete municipios da Baixada
Cuiabana, Mato Grosso. O objetivo geral da pesquisa foi avaliar a qualidade da
farinha de mandioca desta regido, sob o aspecto de alimento seguro e como
forma de valoriza-la. Para isso foram coletadas 26 amostras que foram
analisadas pelas metodologias citadas para estabelecer os limites especificos
para farinha de mandioca como citados nas Normativas do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Os critérios fisico-quimicos foram
umidade, atividade de agua, cianeto potencial, amido, acidez, cinzas, fibra, cor,
corante artificial e granulometria. Os critérios microbianos incluiram coliformes
fecais termotolerantes, Salmonellas, Bacillus cereus e fungos. A granulometria
mostrou sete amostras de farinha de granulometria grossa e apenas uma de
farinha fina. Houve predominancia de granulometria de farinha média com 18
amostras. Todas as amostras apresentaram cor amarela, mas apenas em uma
foi constatado corante quimico. A umidade de todas as amostras esteve abaixo
de 13%, limite legal para comercializacdo, correspondendo a média de Aw
0,58, 0 que explica baixos ou nulos valores para as contagem microbianas. A
umidade de todas as amostras esteve abaixo de 13%, limite legal para
comercializacdo, correspondendo a Aw 0,58, o que explica baixos ou nulos
valores para contagem total, coliformes fecais termotolerantes e Salmonella.
Entretanto foram contabilizados esporos de Bacillus cereus, que em sete
amostras de quatro municipios estavam acima do limite de 3x10% UFC/g.
Também foram detectados esporos de diversos bolores destacando Aspergillus
sp., Penicillium sp. e Fusarium sp. Um agravante é que o A. flavus,
referenciado como capaz de produzir aflatoxinas, foi encontrado em trés
amostras de dois municipios. Foi medido cianeto potencial em todas as
amostras, mas apenas nove delas, de quatro municipios, ultrapassaram 10,0
mg kg !, considerado limite superior pelos critérios da Food and Agriculture
Organization. Do total de 26 amostras apenas sete amostras de quatro
municipios tiveram que ser classificadas como “fora de tipo” por apresentarem
valores de amido, cinzas e fibra bruta em desacordo com a legislacao.
Destaque deve ser feito para as sujidades que sdo consideradas indicios de
mau processamento e sozinhas, séo suficientes para impedir a comercializacao
das farinhas. As analises constataram insetos inteiros e seus pedagos, além de
pelos humanos ou animais em 18 amostras. Em conclusdo, das 26 amostras,
apenas sete poderiam ser comercializadas por atenderem a todas as
exigéncias legais.

Palavras chave: Consumidor, Sujidades, Processamento artesanal, Saude



ABSTRACT

Cassava flour is a Brazilian food with cultural, economic and social importance.
Handmade cassava flour stands out among other cassava flours for the
precariousness in the manufacture, but still count on the preference of
consumers for their specific options. In this situation is the cassava flour
processed and marketed in seven municipalities of Baixada Cuiabana, Mato
Grosso. The general objective of the research was to evaluate the quality of the
cassava flour of this region, in the aspect of safe food and as a way of valorizing
it. For that were collected 26 samples that were analyzed by the methods cited
to establish specific limits for cassava flour as mentioned in the Regulations of
the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply. The physical-chemical criteria
were moisture, water activity, potential cyanide, starch, acidity, ash, fiber, color,
artificial coloring and granulometry. Microbial criteria included, thermo tolerant
fecal coliforms, Salmonellas, Bacillus cereus and molds. The particle size
distribution showed seven samples of coarse flour and only fine flour. There
was predominance of medium flour granulometry with 18 samples. All samples
showed a yellow color, but only one chemical dye was found. The humidity of all
the samples was below 13%, legal limit for commercialization, corresponding to
an average of Aw 0.58, which explains low or null values for the counts.
However it were founded Bacillus cereus spores that in seven samples from
four cities were above the limit 3x10% CFU / g. Spores of various molds were
also detected, including Aspergillus sp., Penicillium sp. and Fusarium sp. An
aggravating factor is that the A. flavus, reported as able to produce aflatoxin
was found in three samples from two municipalities. Potential cyanide was
measured in all samples, but only nine of them, from four municipalities,
exceeded 10.0 mg kg 1, considered upper limit by the criteria of the Food and
Agriculture Organization. From a total of 26 samples only seven samples from
four cities had to be classified as "off-type" for presenting values starch, ash,
and crude fiber not in accordance with the rules. Highlight should be made for
dirtiness, which are considered signs of poor processing and alone, are
sufficient to prevent the marketing of flours. It was found whole insects and their
parts, as well as humans or animals hair in 18 samples. In conclusion, of the 26
samples, only seven could be marketed because they meet all legal
requirements.

Key words: Consumer, Dirtiness, Handmade processing, Health.



1 INTRODUCAO

O cultivo da mandioca é de suma importancia para os produtores da
agricultura familiar por ser de facil cultivo, sendo uma das principais culturas
produzidas no Estado de Mato Grosso, gerando renda e convivio social para
comunidade. Em especial na Baixada Cuiabana, é utilizada na fabricacéo de

farinha e amido do de mandioca, como parte da tradi¢éo e cultura.

A farinha de mandioca € um produto caracteristicamente brasileiro, com
apenas um equivalente, o gari, encontrado na Africa (CEREDA; VILPOUX,
2010). Embora o consumo da mandioca como alimento venha diminuido ao
longo dos ultimos 50 anos, devido ao aumento da populacdo urbana e
decréscimo de populagdo rural, a cultura continua sendo um importante

alimento no Brasil, principalmente na regido nordeste (FAO, 2013).

Em Pesquisa de Or¢camentos Familiares (POF 2002-2003) realizado pelo
IBGE (2010), o consumo de farinha de mandioca em domicilio na regiéao rural
era de 7,76 kg/per capita, porém no periodo posterior (POF, 2008-2009),
contabilizou-se 5,33 kg/per capita, uma reducdo de 31,4%. Comparando-se
com o mesmo estudo realizado em regido urbana, a reducdo de consumo foi
ainda maior, para 3, 55 kg/per capita. Ao contrario, ainda de acordo com a
pesquisa, a regido norte (33,97 kg/per capita) e nordeste (24,32kg/per capita)

foram as que mais adquiriram produtos derivados da mandioca.

Essa reducdo preocupa porque ameaca de que o produto desapareca
aos poucos do habito alimentar brasileiro, entretanto, por sua valorizagao pelo
consumidor, alguns tipos de farinhas regionais tém permanecido apreciadas,
como € o caso da tradicional farinha de Copioba, da Bahia (SILVA et al., 2016).

Apesar de ser um produto tradicional e culturalmente relevante, para que
continue a ser valorizada por consumidores cada vez mais informados e
preocupados com a saude, ha necessidade de que a farinha de mandioca se
ajuste as normas de consumo para alimentos, que levam em conta o conceito

de alimento seguro.



Para a Organizacdo Pan-Americana da Saude/Organizacdo Mundial da
Saude e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, a preocupagdo com a
seguranca dos alimentos deve incluir a origem da matéria prima, o controle do
processo, a formulacdo do produto com uso de boas pratica de fabricacdo na
produgdo, processamento, manipulagdo, distribuicdo, armazenamento,

comercializacao, preparo e uso (OPAS/OMS, 2006).

Doencas de origem alimentar podem ser transmitidas através da
ingestdo de alimentos in natura ou processados contaminados. Essas
infeccbes sdo muitas vezes negligenciadas e causam impactos negativos na
salde e qualidade de vida de seus consumidores. Os sinais clinicos
apresentados pelos pacientes séo de dificil identificacdo devido ao longo tempo

de incubagao dos microrganismos (FAO, 2012).

Early (2009) frisa que as palavras qualidade e seguranca alimentar séo
usadas com diferentes conceitos. A seguranca alimentar caracteriza a
qualidade dos alimentos que garante que, quando consumidos, ndo causarao
risco ou danos a saude. A principal preocupacdo ocorre com contaminacdes
microbianas. Portanto o conceito de alimento seguro pode ser aplicado a
qualquer alimento, seja ele produzido em industrias de grande ou pequeno

porte.

E imprescindivel que estudos sejam executados para verificar a
qualidade da farinha de mandioca da Baixada Cuiabana, MT, visto que as
caracteristicas fisico-quimicas, microrganismos patogénicos, sujidades, cianeto
e micotoxinas, segundo o Regulamento Técnico especifico que analisa seus
requisitos de identidade e qualidade (BRASIL, 2011) podem comprometer a
confiangca do consumidor desta farinha e levar a sua desclassificacdo e
interdicdo de sua comercializacéo, prejudicando o desenvolvimento de toda a

regiao.

Em razdo das condi¢bes ndo condizentes com o que se espera de uma
industria de alimentos, considerou-se da maior importancia avaliar amostras de
farinha da Baixada Cuiabana, Mato Grosso sob o aspecto da Seguranca

Alimentar.



2 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da farinha de mandioca produzida e comercializada

na Baixada Cuiabana, Mato Grosso, sob o aspecto de alimento seguro.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estabelecer a identidade e qualidade de 26 amostras de farinha
de mandioca produzidas e comercializadas na Baixada Cuiabana,
Mato Grosso utilizando granulometria, teor de amido, umidade,
acidez, cinzas, fibra, cor para estabelecer grupos, classes e tipos,
considerando os limites estabelecidos pela Instrugcdo Normativa
N° 52 de 7 de novembro de 2011.

Avaliar 26 amostras de farinha de mandioca produzidas e
comercializadas na Baixada Cuiabana, Mato Grosso sob o
aspecto da seguranca alimentar quantificando a matéria estranha,
atividade de 4&gua, teor de cianeto potencial, coliformes
termotolerantes, leveduras e bolores, esporos de Bacillus cereus

e presenca de Salmonella.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo apresenta abordagem utilizada para a pesquisa e os temas
ligados ao conceito de alimento seguro, Boas Préaticas de Fabricacdo para
servicos de alimentacdo, cianeto em raiz e farinha de mandioca, mandioca
como matéria prima para elaboragcdo de farinha, caracteristicas da farinha de
mandioca e qualidade microbiana, presenca de matéria estranha em farinha de

mandioca.

3.1. Mandioca como matéria prima para elaboracao de farinha

Acredita-se que a mandioca seja originaria do sul da Amazbnia
brasileira. Trata-se de uma importante matéria prima de processamento
industrial na Asia, fonte alimentar na Africa e América do Sul, e no caso
especifico do Brasil, apresenta consumo de mesa, além de importante matéria

prima de amido industrial e outros derivados (FAO, 2013).

O cultivo de mandioca € realizado em todas as regifes do Brasil, em
razdo do facil manejo, adaptacdo a diferentes solos, inclusive os de baixa
fertilidade e baixa necessidade de insumos agricolas. Rica em amido e com
baixo teor de proteinas e lipidios, a mandioca € utilizada em véarios pratos da
culinaria na América Latina e Africa, além de na alimentacdo animal (CEREDA,
2003).

Conforme o levantamento sistematico da produgéo agricola (LSPA)
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), o
Brasil produziu em 2016, 23. 705, 61 toneladas de mandioca em uma area de
1.546,39 hectares. No estado de Mato Grosso, a producdo de mandioca no ano
de 2016 foi de 285,61 toneladas em uma area de 21. 339, 00 hectares.

No Brasil, Souza et al. (2013) assinalaram que alguns grupos de

alimentos sdo caracteristicos e prevalecem em determinadas regides do pais.



A farinha de mandioca € mais consumida no Norte que apresenta 45,3% da
producdo nacional, seguida pelo Nordeste, com 18,2%. A producdo média em
pequenas casas de farinha gira em torno de 06 a 10 sacas por dia e ainda
assim ndo ha uniformidade no processamento, acarretando em uma

desvalorizag&o do produto final.

Dias e Leonel (2006) ressaltam que a farinha de mandioca é pouco
valorizada, devido principalmente a disparidade no processamento que é
diferente em cada regido do Brasil. Como a farinha € fabricada quase que
exclusivamente por pequenos produtores para o consumo e venda, ndo ha
uma uniformidade durante o processo e cada um produz de acordo com seu

gosto e preferéncia de seu comprador.

Poucas sdo as pesquisas para ampliar sua gama de produtos, como o
relatado por Silva, Sobrinho e Cereda (2013) que produziram e avaliaram

barras energéticas a partir deste produto.

O Mato Grosso é um estado no qual, o consumo de farinha de mandioca
se faz por importancia cultural do alimento, € usada no preparo de pratos
tradicionais e acompanha o consumo de peixe com pirdo. Por esta razdo a
producdo de farinha ainda € importante item da agricultura familiar,
complementando a venda de outros produtos elaborados na propriedade.

Neste aspecto a Baixada Cuiabana se destaca no estado.

A Baixada Cuiabana esté localizada em uma regido eco6tona de Cerrado
e Pantanal, com uma fitofisionomia mista. Esta regido € constituida de por 14
municipios: Acorizal, Bardo de Melgaco, Campo Verde, Cuiaba, Chapada dos
Guimaraes, Jangada, Nobres, Nossa Senhora do Livramento, Nova
Brasilandia, Poconé, Planalto da Serra, Roséario Oeste, Santo Antonio do
Leverger e Varzea Grande (BRASIL, 2015), onde predominam agricultores
tradicionais, que tém como uma das principais atividades produtivas o cultivo e
manejo da mandioca para fabricacdo de farinhas (SOUZA; AMARAL, 2015).

Para os consumidores de Cuiaba e Varzea Grande, a producdo de
mandioca e farinha esta fortemente associada com os municipios da Baixada
Cuiabana. Garbin, Silva e Olival (2006) enfatizam que, faz-se necessario uma

organizacdo dos produtos e agregacao de valores aos mesmos, mas nao ha



uma preocupacao com agregacao de valor ou industrializagdo dos produtos, o
gue ainda pode ser constatado atualmente.

Usualmente, a farinha de mandioca € vendida em sacos de 45 kg, sendo
inviavel a compra pelo consumidor final, o qual tem como preferéncia
embalagens menores de 1kg. A venda da farinha de mandioca em embalagens
inadequadas abre espaco para “atravessadores”, que adquirem o produto e o
embalam, causando um aumento substancial ao preco o qual ndo € repassado
para a comunidade produtora (GARDIN; SILVA; OLIVAL, 2006).

A despeito de ser um produto importante para a regido, como alimento
de subsisténcia e fonte de recursos financeiros para agricultores de baixa
renda, a farinha de mandioca ndo pode deixar de atender as normas
especificas de alimento seguro, estabelecidas pela Instrucdo Normativa N° 52,
de 7 de novembro de 2011.

3.1.2. Caracteristicas da farinha de mandioca e qualidade microbiana

O processamento da farinha ocorre sobretudo pela desidratacdo da
massa, sendo importante o teor de massa seca, uma vez que definird o
rendimento do processo sendo variavel durante o periodo de plantacéo
(CEREDA,; VILPOUX, 2003).

A farinha de mandioca é um alimento proveniente das “raizes de
mandioca sadias, limpas, descascadas e trituradas raladas, moidas,
prensadas, desmembradas, peneiradas e secas a temperatura adequada,

podendo novamente ser peneirada e ainda beneficiada” (BRASIL, 2011).

A elaboragéo da farinha de mandioca inicia com a colheita e transporte
das raizes. Em unidades de producédo artesanal, a lavagem e descascamento
sdo etapas realizadas de forma manual. ApGs a lavagem das raizes, ocorre a
ralacdo das mesmas com equipamentos mecanicos que resulta em uma massa

relativamente fina. A prensagem € necessaria para retirada de liquido da

massa e peneiragem. Posteriormente, é levada ao forno para secagem, e pode



ser torrada. Em seguida a torracdo, a farinha é classificada e embalada
(CEREDA; VILPOUX, 2003).

A Figura 1 apresenta o processamento da farinha de mandioca.

_____________

Malha varidvel (mm)
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i Manipueira | Peneiragem
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‘ Armazenamento ‘

Figura 1. Produgéo de farinha de mandioca grupo seca.

Fonte: Cereda (2003), adaptado.

Em fungdo dos aspectos culturais, a farinha de mandioca apresenta
caracteristicas diferentes em cada regidao do Brasil, onde é a preferéncia do
consumidor que determina o tipo e processamento, variando em fina, média ou
grossa, bijusada, d"agua, torradas ou ndo e temperada ou farofa (VILPOUX,
2003; SOUZA et al., 2008).

A Instrucdo Normativa n°® 52, de 07 de novembro de 2011 tem como
objetivo definir o padrdo oficial de classificagdo da farinha de mandioca,
identidade e qualidade, a amostragem, apresentacao e rotulagem. De acordo
com esse regulamento, farinha de mandioca é “o produto obtido de raizes de
mandioca, do género Manihot, submetidas a processo tecnologico adequado

de fabricacao e beneficiamento”.

De acordo com a RDC N° 52 (BRASIL, 2011), a farinha de mandioca é

classifica em trés grupos: a farinha seca, d'dgua e bijusada, quanto a



granulometria: em fina, média e grossa. Ainda pode ser enquadrada como
desclassificada sendo impropria para o consumo humano, quando apresentar
aparéncia de mofo ou fermentacdo, mau estado de conservacéo, odor estranho

improprio ao produto e presenca ou partes de insetos (BRASIL, 2011).

Na regido centro-sul e nordeste do Brasil hd maior consumo de farinhas
do grupo seca fina, a regiao norte prefere a farinha d agua e regido sudeste a
bijusada grossa e fina. A regido centro-oeste apresenta uma preferéncia mais
diversificada, consumindo farinhas de vérios tipos (BRITO; SILVA; CEREDA,
2015).

As cultivares de mandioca utilizadas para fabricagdo da farinha variam
de acordo com as regides do Brasil e existe variagdo quanto a coloragao, o que
também resulta em variagdes de cor no produto final. Além disso, as etapas de
processamento da farinha ndo devem ser interrompidas, por exemplo, o tempo
de armazenamento das raizes causam escurecimento enzimatico, assim como
a permanéncia da massa ja ralada por periodos significativos ocasionam o
aumento da acidez na farinha (CHISTE et al., 2006).

A classificacdo da farinha esta relacionada com o crivo da peneira
usada, sendo determinante na granulometria desejada pelo consumidor
(CHISTE; COHEN, 2006), entretanto o esfarelamento e a peneiragem s&o
realizados em peneiras com malhas de tamanhos variaveis e isto determina a
granulometria fina do produto. A torracdo define as caracteristicas sensoriais
como sabor e cor do produto final.

Cada fabricante denomina a farinha elaborada como fina, média e
grossa de acordo com o seu critério e ndo avalia aspectos de qualidade e
padronizacdo como recomendados na legislacéao (DIAS; LEONEL, 2006).

As caracteristicas das farinhas de mandiocas, grupo seca, preconizadas

pela Instrucdo Normativa Brasileira estao dispostas na Tabela 1.

A farinha de mandioca é um produto de origem artesanal e na maioria
das vezes produzida para consumo préprio, sendo poucos os trabalhos
publicados referentes ao conteldo microbiano da farinha de mandioca
(CEREDA,; VILPOUX, 2003), que permitem identificar contaminac¢des durante



todas as fases de processamento e armazenamento até o produto final
(CHISTE et al., 2007).

Tabela 1. Caracteristicas da farinha de mandioca do grupo seca.

Classe Fina Média Grossa

Tipo 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Amido % 286,00 0 28000 g qq 20200 2000 o0 hg 20400 2000
" <800 >82,00 " <86,00 <82,00  <86,00 >82,00

Cinzas % <14 <14 <14 <14 <14 <14 <14 <14 <1,4

Fibra
<2,3 <2,3 <2,3 <2,3 <2,3 <2,3 <2,3 <2,3 <2,3
bruta %
<11 >2,3 >1,3 >2,6
Cascal/entrecasca% - Nao realizado <1,1 <2’2 <1,3
=4, <34 <2,6 <3,9

Caracteristicas sensoriais - Normal ou caracteristico

Matéria estranha - Auséncia na amostra de trabalho (1 kg)

Teores de amido, cinzas e fibra bruta expresso em massa seca.

Fonte: Brasil (2011).

Segundo Cereda e Vilpoux (2003), a composi¢do quimica da farinha de
mandioca depende das raizes que foram utilizadas no processamento e estao
sujeitas a umidade e a acidez. Quando destinada ao consumo humano, a
marcacdo ou rotulagem deverd seguir a legislacdo especifica e conter as
informacdes relativas a classificacdo do produto, ao seu responsavel e acidez

do produto.

Chukwu e Abdullahi (2015) advertem que a farinha de mandioca deve
ser armazenada e embalada antes de ser consumida para assegurar a
qualidade, seguranca e estabilidade. Quando a farinha é utilizada com outros
ingredientes como a farinha de trigo, o teor de umidade e periodo de

armazenamento € imprescindivel para o controle de crescimento de

microrganismo.
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O teor de umidade € um parametro importante na farinha de mandioca,
uma vez que estabiliza a vida de prateleira (shelf life), teores de carboidratos e
atributos de qualidade do produto final (CHUKWU; ABDULLAHI, 2015). Em
conformidade com a Instrugcdo Normativa n° 52, de 07 de novembro de 2011
(BRASIL, 2011), a farinha de mandioca devera apresentar-se limpa e seca,
embalada, armazenada, transportada e conservada de maneira que néo se

contamine com substancias fisicas, quimicas ou microbianas.

Os produtos destinados ao consumo humano como as farinhas, massas
alimenticias, produtos para panificacdo e similares devem obedecer ao
regulamento técnico sobre padrbes microbianos para alimentos (BRASIL,
2001). As caracteristicas microbianas para farinha de mandioca, de acordo
com o Regulamento Técnico sobre padrdes microbiolégicos para alimentos,
estabelecem tolerancia para amostra indicativa de amidos, farinhas, féculas e
fuba, em po ou flocados como auséncia de Salmonelas ssp. em 25 g, Bacilos
cereus/g 3x1083, coliformes 45°/g 102 (ANVISA, 2001).

A farinha de mandioca possui baixo teor de umidade, sendo considerada
por isso ambiente desfavoravel para o crescimento de microrganismos como
bactérias. A manipulacdo pds processamento e condicdes higiénicas do local
de armazenamento e comercializagdo sao decisivos para a contaminagédo do
produto final (SILVA; CARVALHO; VALE, 2012).

A seguranca microbiana dos alimentos tem na atividade de 4gua um dos
principais fatores de estabilidade. A atividade de agua (Aw) permite prever o
crescimento de microrganismos, a oxidacado de lipidios e controla a atividade

enzimatica e ndo enziméatica (SABLANI et al., 2007).

Baixa atividade de agua €é um atributo determinante para nao
proliferacdo de microrganismos patdogenos e deteriorantes (FRANCO;
LANDGRAF, 2005), mas os fungos xeréfitos podem crescer em 0,8 Aw.
Conhecer a Aw de um alimento permite uma previsdo de shelf life e possivel
deterioracdo dos alimentos por microrganismos (PITT; HOCKING, 2009). Na
Tabela 2 estdo dispostas a atividade de agua minima para a sobrevivéncia e

crescimento de alguns dos microrganismos patogénicos.
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Tabela 2. Atividade de atividade de &gua (Aw) minima para alguns
microrganismos patdgenos encontrados em alimentos para consumo humano.

Microrganismo Atividade de agua (Aw)
Campilobacter ssp. 0,98
Escherichia coli O157; H7 0,95
Vibrio parahaemolyticus 0,94
Salmonella spp. 0,93
Bacillus cereus 0,92
Listeria monocytogenes 0,90
Staphylococcus aureus 0,86

Fonte: Pittia e Antonello (2016).

Apesar dos resultados da literatura serem seguros até certo ponto,
Santos et al. (2014) mencionam que a farinha de mandioca pode ser
contaminada por fungos do género Aspergillus e Penicillium e leveduras
selvagens, quando as condicdes higiénicas sanitarias do local de venda sdo
precarias. Os bolores podem produzir micotoxinas e comprometerem a

qualidade da farinha de mandioca e a saude de quem consome o produto.

Determinados fatores podem contribuir para o crescimento de fungos
micotoxigénicos e sua capacidade de produzir micotoxinas em alimentos. As
alteracdes climaticas nutrem o crescimento desses fungos e afeta a seguranca

de culturas alimentares para seres humanos e animais (MORETT]I et al., 2013).

De acordo com Ediage et al. (2011) mandioca, amendoim e milho sdo as
principais culturas que tém como proposito alimentar pessoas, na maioria e
paises tropicais. O processamento da farinha de mandioca passa por varias

etapas e no armazenamento pode ocorrer a contaminagao por fungos.

A preocupagdo com ingestdo de micotoxinas deve-se ao fato de serem
capazes de resistir a digestdo de mamiferos, de forma que estdo presentes em
seus produtos, carnes e lacteos, e podem resistir até mesmo as altas

temperaturas, congelamento ou cozimento (RUYCK et al., 2015).
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De acordo com Sulyok et al. (2015) em estudos de quantificacdo de
multiplas toxinas em mandioca, comparando dados de amostras de Tanzénia e
Ruanda, concluiram que as amostras processadas de mandioca foram seguras
para consumo, embora tenham sido encontradas varias micotoxinas incluindo
griseofulvina e ciclosporinas. Nas amostras de Ruanda verificou-se uma menor
predominancia de Aspergillus e Alternaria e maior prevaléncia de toxinas de

Fusarium e Penicillium.

As micotoxinas quando ingeridas através do consumo de alimentos
contaminados podem ocasionar alucinagcdes, convulsdes, hemorragias,
reducdo da producdo animal, infertilidade e comprometimento dos rins, figado,
pulméo e cancer (CLARKE et al., 2014; CALVET et al., 2012).

Gomes, Silva e Fernandes (2007) identificaram os principais géneros
fungicos nas farinhas de mandioca comercializadas nos principais mercados de
Manaus. Concluiram que a presenca de fungos em farinhas comercializadas a
granel na zona sul de Manaus € indicio de que a manipulacdo e o
armazenamento ndo estdo adequados e fornecem condicbes 0 seu
crescimento. Penicillum e Aspergillus foram os géneros predominantes nas

amostras de Manaus.

lamanaka, Oliveira e Taniwaki (2010), advertem que a ocorréncia de
micotoxinas esta intimamente relacionada ao crescimento fangico e pode
ocorrer em qualquer periodo, colheita ao armazenamento do alimento. Os
principais produtores de toxinas sdo os fungos Aspergillus, Penicillium e

Fusarium.

Bacillus cereus é um bacilo gram positivo grande, mesdéfilo com flagelos
peritriquios produtor de esporos e pode causar gastroenterite como a sindrome
diarréica e a emética (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

A sindrome diarréica provoca diarreia intensa e dores abdominais, seu
periodo de incubacdo € de oito a 16 horas. Esses bacilos estdo presentes em
vegetais crus e cozidos, derivados de carne, pescados, massas, leite, sorvete,
farinha, pudim e amido com indice de confirmagéo entre 18% e 97%. A toxina
diarréica € destruida pelo aquecimento a 55°C por 20 minutos. A sindrome

emeética causa vomito, nauseas e mal-estar, pode causar diarreia com duracéo
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de seis a 24 horas. Esta associada a alimentos farindceos como cereais e
arroz, quando o alimento é armazenado em temperatura ambiente ocorre
favorecimento para germinacdo dos esporos e consequentemente a
multiplicacdo de células vegetativas. A toxina emética é resistente ao pH acido
e enzimas proteoliticas, e ao aqguecimento a 126°C por 90 minutos (FRANCO;

LANDGRAF, 2005).

A familia Enterobacteriacea inclui as bactérias gram negativas na forma
de bastonetes retos, ndo esporogénicos, anaerobias e a maior parte produz
acidos e gas na fermentacéo da glicose. Escherichia é o género da familia que
inclui outros géneros importantes para alimentos como a Salmonella e
bactérias do grupo coliformes totais e termotolerantes (coliformes fecais). Sao
facilmente encontradas na natureza, solo, 4gua, plantas, insetos, vegetais,
carnes, ovos, graos, animais e nos seres humanos. Enterobacteriacea também
sdo conhecidas como indicadores de condicdes de higiene sanitarias em
industrias de alimentos s&o eliminados com facilidade quando o processo de
limpeza e utilizacdo de sanitizantes em fébricas de alimentos sdo utilizados de
forma correta (SILVA et al., 2010).

Escherichia coli faz parte da flora intestinal de animais de sangue
quente. Quando encontrados em alimentos indica que o alimento tem
contaminacdo de origem fecal e em condi¢cdes insatisfatorias (FRANCO;
LANDGRAF, 2005).

De acordo com os sintomas manifestados, sao agrupados em cinco
classes: EPEC - E. coli enteropatogénica classica; EIEC - E. coli
enteroinvasora; ETEC- E. coli enterotoxigénica; EHEC - E. coli entero-
hemorragica eEAggEC — E. coli enteroagregativa.

Franco e Landgraf, (2005) descrevem cada uma destas classes, como
segue: A EPEC - E. coli enteropatogénica classica provoca diarreia grave
acompanhada de dores abdominais, vomito e febre. Os sintomas podem durar
de seis horas a trés dias com periodo entre 17 e 72 horas de incubagéo. A
EIEC — E. coli enteroinvasora causa disenteria, colica abdominais, febre e mal-
estar com eliminacdo de sangue e muco nas fezes com periodo de incubacao

entre oito e 24 horas. A ETEC- E. coli enterotoxigénica é caracterizada por
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provocar diarreia aquosa, febre baixa, dores abdominais e nauseas. A
incubacdo do agente varia de oito a 44 horas. A EHEC — E. coli entero-
hemorragica provoca dores abdominais severas e diarreia aguda, seguida de
diarreia sanguinolenta com um periodo de incubacéo que pode variar de trés a
nove dias se ndo tratada, a entecolite por evoluir para sindrome urémica
hemolitica uma doenca grave. A EAggEC — E. coli enteroagregativa ainda nao

foi relatada em doencas causadas por alimentos.

O género Salmonella compreende as bactérias gram-negativa e néo
produz esporos, sdo anaerdbias com producdo de gas e utilizam citrato como
fonte exclusiva fonte de carbono. As Doencas Transmitidas por Alimentos
(DTAs) provocadas por Salmonella sdo divididas em trés grupos: a febre
tifoide, as febres entéricas e as enterocolites ou salmonelose. A febre tif6ide é
transmitida por 4gua e alimentos contaminados por material fecal e os sintomas
incluem septicemia, febre alta, diarreia e vomitos. S. typhi sdo encontrados
apenas no homem e hé relatos da febre associadas a ingestdo de leite cru,
mariscos e vegetais crus. Os sintomas causados por febre entérica séo
parecidos com a febre tiféide e diferem no tempo de duracdo da doenca que é
de aproximadamente trés semanas, enquanto a febre tiféide dura de uma a oito
semanas. Os sintomas de salmonelose dependem do sorotipo envolvido, do
individuo e caracteristicas do alimento (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

3.2. Alimento Seguro

A definicdo de um alimento seguro € muito complexa, uma vez que nao
existe um uUnico indicador que pode ser usado para medir a seguranca e
qualidade dos produtos alimenticios. Os niveis ou limites aceitaveis ndo estdo
explicitos e requerem esclarecimentos para que os produtores aprimorem 0
processamento e tornem os alimentos mais seguros (VALEEVA; MEUWISSEN,;
HUIRNE, 2004).

Para Franco e Landgraf (2005), um alimento seguro é aquele em que
microrganismos patogénicos estdo ausentes ou abaixo do limite de risco para

consumo. Componentes quimicos, fisicos e biolégicos podem contaminar o
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alimento durante etapas de producdo, armazenamento, distribuicdo ou
manuseio. As principais fontes de contaminacdo dos alimentos estdo na agua,
solo, plantas, utensilios, racdo animal, pelo dos animais, ar e pd, entre outros.

A seguranca alimentar microbiolégica tem como objetivo minimizar os
riscos que esses organismos podem causar na salude e seguranca de seus
consumidores, bem como facilitar o0 comercio e exportagédo e/ou importagédo de
alimentos para outros paises. A globalizacdo permite que paises possam
exportar e importar alimentos de varias partes do mundo, além de novas
praticas agricolas e de processamento e diversificacdo na dieta alimentar. No
entanto, riscos eminentes de transporte de microrganismos e substancias
toxicas com rapida disseminacdo podem ser um fator negativo para populagéo
humana (MAGNUSSON et al., 2012).

Metodologias e programas de gestdo de riscos como a Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (HACCP) incluindo as Boas Praticas de
Fabricacdo (BPFs) tém sido eficazes no controle de qualidade e seguranca
alimentar, sendo indispensavel em todas as fases de producdo do alimento até
o consumidor final, o0 que garante um alto padrdo de qualidade (DI RENZO et
al., 2015).

3.2.1. Boas Praticas de Fabricacao para servi¢cos de alimentacédo

Boas Praticas para Servicos de Alimentacdo sdo regulamentadas no
Brasil pela Resolucédo - RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004. De acordo
com Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2004), as BPFs séo
procedimentos adotados por industrias e prestadores de servicos de
alimentacdo, com objetivo de garantir a qualidade higiénico-sanitaria, em

conformidade com a legislacédo vigente.

Qualquer substancia de origem bioldgica, quimica ou fisica que nao faz
parte da composicéo do alimento, ou foi adicionada sem a devida autorizagéo é
considerada contaminante de alimentos, essa pratica pode comprometer a
seguranca, qualidade do alimento e saude do consumidor. A RDC N° 216, de
15 de setembro de 2004, também proibe a presenca de animais em areas
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internas ou externas em estabelecimentos de processamento de alimentos
(ANVISA, 2004).

Todos 0s equipamentos que entram em contato com os alimentos
durante a producdo devem ser livres de substancias toxicas, odores e sabores,
0os mesmos devem ser mantidos em perfeito estado de conservagéao,
resistentes a corrosdo, lisas e impermeaveis e de facil limpeza e desinfeccao
(ANVISA, 2004).

As condi¢cdes higiénicas nos locais de processamento de farinha
artesanal sdo duvidosas, posto que ha presenca constante de animais no local,
auséncia de limpeza dos equipamentos ou mesmo revestimento nas paredes e
pisos (VILPOUX, 2003).

Em estudos realizados nos locais de processamento da farinha dagua
no Estado do Maranhdo, Cereda e Vilpoux (2010), concluem que a falta de
higiene nos locais de processamento € uma condi¢cdo preocupante, uma vez
gue atinge a qualidade do produto final e a sua disposicdo no comércio. Nas
analises de sujidades da farinha foram encontrados pedacos de insetos,
acaros, pedras, pelos de animais, pedacos de cascas e pontos pretos das

raizes.

Medidas de seguranca sdo necessarias para garantir boas praticas de
fabricacdo em unidades processadoras de mandioca, uma vez que é realizada
nos quintais dos produtores ou em pequena escala e sob condigbes

impraticaveis de tecnologias e controle sofisticados (NICOLAU, 2016).

Esses fatores ndo devem ser impedimento para implementacdo de
sistemas de seguranca como Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(HACCP) mesmo sendo a industria de pequena, médio ou grande escala
(NICOLAU, 2016).

Boas praticas de fabricacdo devem ser adotadas no processo de
descascamento e lavagem das raizes de mandioca que vem acompanhada de
residuos, impurezas e microrganismos que podem comprometer a qualidade
final (CEREDA; VILPOUX, 2003).
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3.2.2. Presenca de matéria estranha em farinha de mandioca

O Regulamento Técnico RDC N° 14, de 28 de marco de 2014 (ANVISA,
2014) estabelece os requisitos minimos para avaliacdo de matérias estranhas
macroscopicas e microscopicas em alimentos em geral. Esse Regulamento
Técnico geral ndo estabelece em seus Anexos 1 e 2 limites de tolerancia de
matéria estranha para farinha de mandioca, uma vez que o produto em questao
possui 0 seu Regulamento Técnico especifico (BRASIL, 2011) para matérias

estranhas macroscopicas e microscopicas.

O Regulamento Técnico da Farinha de Mandioca (BRASIL, 2011)
conceitua matéria estranha como qualquer material que ndo é componente do
produto, proveniente de contaminacgao biologica (roedores, passaros, morcegos
ou conglomerados mofados) ou resultante de condicbes ou préticas
inadequadas durante as fases de processamento, transporte, armazenamento
e distribuicdo. A matéria estranha macroscoépica pode ser detectada a olho nu,
sem auxilio de instrumentos 6pticos e esta relacionada ao risco a saude
humana. J& a matéria microscépica € aquela que s6 pode ser detectada com
auxilio de instrumentos Opticos e que estd relacionada ao risco a saude
humana. Em seu Art. 9° afirma que sera desclassificada e considerada

impropria para consumo humano a farinha de mandioca que apresentar:
e Aspectos generalizados de mofo ou fermentacao;
e Mal estado de conservacéo;

e Odor estranho impréprio ao produto que inviabiliza a sua utilizacdo para

0 USO proposto;

e Presenca de insetos vivos ou mortos.

Matéria estranha, que indica falhas das boas praticas de fabricacdo séo
visualizadas macroscopicamente e ou microscopicamente e abrangem os
artropodes considerados proprios da cultura, pelos humanos e de animais,

areia, solo, fungos filamentosos e leveduras que ndo sejam caracteristicos do
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produto, parte dos vegetais ou de animais que interferem na qualidade do
produto como cascas e vetores (ANVISA, 2014).

A presenca de insetos ou partes deles é considerada matéria estranha e
indicativos de risco a saude humana, uma vez que veiculam agentes
patogénicos comprometendo a salude de quem consome esse alimento
(ANVISA, 2014).

3.2.3. Cianeto em raiz e farinha de mandioca

Alguns vegetais como a mandioca, macd (Malus domestica Borkh),
aveia (Avena sativa L.), trigo (Triticum aestivum L.), centeio (Secale cereale L.)
e cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.) possuem em seus tecidos um

glicosideo que quando hidrolisado libera acido cianidrico (HCN).

A mandioca apresenta em sua composicdo quimica dois tipos de
glicosideos cianogénicos, a linamarina e a lotaustralina (Figura 4), em
propor¢cdes variadas de acordo com as cultivares ou variedades (BRITO et al.,
2013). Em funcédo da concentracdo de cianeto na polpa da raiz fresca (sem
entrecasca), as plantas sdo classificadas em brava e mansa. A mansa possui
menos de 50 mg kg? de HCN, enquanto que a moderadamente venenosa
possui de 50 a 100 mg kg de HCN e a brava acima de 100 mg kg* de HCN
(BENEVIDES et al., 2011).

A cianogénese ocorre por acao da enzima Linamarase, a qual hidrolisa
os glicosideos convertendo em Glicose e Acetonacianidrina, que
posteriormente, por acao da enzima Hidroxinitrilaliase ou de forma espontanea
(pH e temperatura), € convertida em cianeto Livre ou acido cianidrico (HCN)
(CANGNON; CEREDA; PANTARQOTO, 2002; BRITO et al., 2009).
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Glicose

Linamarina HO 0
OH HO OH  Espontineo Acetona Cianeto Livre
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]
HO 07<(:H3 } + b Y . rf’

%C CHy  Linamarase Hidroxinitrila liase CH,

OH CH,
&F CH;
N

Acetonacianidrina

Figura 2. Cianogénese enzimatica em mandioca a partir da linamarina.

Fonte: Cagnon, Cereda e Pantarotto, (2002), adaptado.

Enquanto os glicosideos cianogénicos ndo sdo hidrolisados, o grupo
toxico CN- ndo é liberado, porgque permanece inalterado no seu sistema
digestivo (CAGNON; CEREDA; PANTAROTTO, 2002). O potencial toxico
dependera da quantidade ingerida pelas pessoas e ou animais e das
concentracbes de cianeto (CN°) no alimento. Alguns fatores que contribuem
para essa toxicidade incluem a forma de preparo do vegetal, pois o cianeto
pode perdurar no alimento quando o vegetal € consumido crd ou mal
beneficiado (FSANZ, 2005).

Chisté et al. (2010) estudaram a quantificacdo de cianeto total nas
etapas de processamento das farinhas de mandioca dos grupos seca e d’agua
e concluiram que 97% de HCN é removido durante as etapas de
processamento das farinhas, essa perda garante a qualidade do produto e a

seguranca do consumidor final.

Sulyok et al. (2014), em andlise de quantificacdo de mudltiplas
micotoxinas e glicosideos cianogénios em amostras de mandioca da Tanzania
e Ruanda relataram a presenca de cianeto em quantidade que variou de 4 a
400 mg kg em todas as amostragens, sugerindo uma falha no processamento
do produto final, uma vez que os meétodos de fabricacdo diminuem a

guantidade de cianeto.
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De acordo com Ooye et al. (2014), diversos procedimentos influenciam
nas caracteristicas nutricionais e reducdo de cianeto na farinha de mandioca.
Estudos realizados por Ubwa et al. (2015), constaram que tratamentos térmicos
reduzem o teor de cianeto em diferentes cultivares de mandioca, sendo o
método de fervura mais efetivo nessa reducdo e sugerem que a retirada das
cascas das raizes de mandioca seja feita em locais ventilados e depositadas

em locais onde ndo tenham contato com animais e seres humanos.

Nos seres humanos a desintoxicacao € realizada pela enzima rodanase,
que converte o cianeto absorvido em ion tiocianato que € logo em seguida é
excretado pela urina (FSANZ, 2005). Os sinais de intoxicacdo alimentar por
cianeto incluem: respiracdo ofegante, dor de estdbmago, vomitos, diarreia,
confusdo mental, espasmos e convulsdes. Para os seres humanos, a dose letal
(DL) oral de cianeto em um individuo é 0,5 a 3,5 mg kg' de peso corporal
(FSANZ, 2005).

No caso da farinha de mandioca é esperado baixo teor de linamarina
uma vez que a linamarina é solivel em agua e o processo usado no Brasil
permite acdo da enzima linamarase (Figura 1) diferentemente do
processamento do gari na Africa, onde a massa ralada de mandioca
permanece em repouso dias antes da secagem ao forno e fermenta, reduzindo
o pH e fixando o cianeto (CANGNON; CEREDA; PANTAROTO, 2002).

Cereda (2003) destaca que o0 processo de trituragdo da massa da raiz de
mandioca para fabricagdo da farinha coloca a enzima e o substrato em
condicBes para que ocorra a detoxificacdo, uma vez que a reacdo ocorre em
pH entre 5,5 e 6,0 e temperatura ambiente. Burns et al. (2012) avaliaram o teor
total de cianeto de produtos alimentares a base de mandioca como farinha de
tapioca, chips de mandioca, mandioca in natura congelada, amido e sopas.

Nas amostras de chips de mandioca o teor de cianeto foi de 7 ppm,
abaixo do limite recomendado pela OMS, contudo, os autores alertam que as
raizes congeladas contém concentragfes altas de cianeto, um risco para saude

dos consumidores quando a detoxicacdo néo ocorre.

Sulyok et al. (2015) encontraram valores superiores aos recomendados

por FAO (2007), os resultados foram de 0,45 e 50 mg kg para cianeto, uma
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concentracdo maxima em 3,6 kg de farinha de mandioca foi de 400 mg kg*. Os
autores concluiram que as condi¢des climaticas na Tanzéania, local de estudo,
podem favorecer de forma negativa na quantidade de glicosideos cianogénicos
e recomendam mudancas no método de processamento para remocao do

cianeto.

O teor de cianeto é outro fator relacionado a seguranca do alimento,
uma vez que €, reconhecidamente, uma substancia toxica a todas as formas
aerdbias. A morte é causada por parada cardiaca porque o cianeto livre se
combina com a hemoglobina do sangue e impede a sua oxigenacdo. Ndo é
cumulativo e a morte sé ocorre quando atinge uma concentracao letal. A dose
letal adotada pela FAO de 10 mg kg de CN-, foi estabelecida por inalagédo do
grupo cianeto livre (RAMALHO, CEREDA, 2007).

“Os trabalhos a seguir foram elaborados segundo as normas da Revista Food

Science and Technology ”.
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Resumo: Com o objetivo de estabelecer as caracteristicas que definem os requisitos
basicos de identidade para classificacdo da farinha de mandioca produzida e
comercializada na regido da Baixada Cuiabana, Mato Grosso, 26 amostras foram
coletadas em sete municipios da regido, toda elas processadas como farinha seca.
Embora a legislagdo brasileira apresente limites especificos para sua comercializacao, o
consumidor de farinha de mandioca reconhece granulometria e cor entre as principais
caracteristicas para compra. Os resultados mostraram que sete amostras apenas
apresentaram granulometria grossa e apenas uma de farinha fina. Predominou a farinha
de gragulometria media com 18 amostras. Todas as amostras apresentaram cor amarela,
com de tonalidade de vermelha e verde e so em uma constatou-se uso de corante

quimico. A umidade de todas as amostras esteve abaixo de 13%, limite legal para
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comercializacdo e a acidez titulavel permitiria classificar as farinhas como de baixa
acidez, com variagdo de 0,44 a 1,10 meq NaOH (0,1N) /100g™. Do total de 26, sete
amostras provenientes de quatro municipios foram classificadas como “Fora de Tipo”
por apresentarem valores de amido, cinzas e fibra bruta em desacordo com a legislacéo.
Essas amostras, por ndo atenderam as exigéncias da RDC N° 52, teriam sua
comercializacdo oficial prejudicada, assim como sua valorizacdo. Como concluséao geral
pode-se afirmar que na época da amostragem, na Baixada Cuiabana a identidade
predominante da farinha de mandioca era amarela, do Grupo seca, predominando a

Classe média, com poucas farinhas de Classe grossa, classificadas como Tipo 1, 2 e 3.
Palavras-chave: Legislacao, Cor, Granulometria, Corante, Composicao.
Abstract:

In order to establish the characteristics that define the basic identity requirements for the
classification of Brazilian cassava flour produced and marketed in the region of Baixada
Cuiabana, Mato Grosso, 26 samples were collected in seven municipalities of the
region, all of them processed as dry flour. Although the Brazilian legislation presents
specific limits for its commercialization, the consumer of cassava flour recognizes
granulometry and color among the main characteristics for purchase. The particle size
distribution showed seven samples of coarse flour and only fine flour. There was
predominance of medium flour granulometry with 18 samples. All samples showed
yellow color, yellow color with hue ranging from red and green, but in only one was
found of chemical dye. The humidity of all the samples was below 13%, legal limit for
commercialization. The titratable acidity would allow to classify the flours as low
acidity, ranging from 0,44 to 1,10 meq NaOH (0,1N) / 100g™~. From a total of 26

samples only seven samples from four municipalities had to be classified as "off-type"
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for presenting values starch, ash, and crude fiber not in accordance with the rules. These
samples, because they did not meet the requirements of RDC No. 52, would have their
official commercialization impaired, as well as their valorization. As a general
conclusion, it can be stated that in the Baixada Cuiabana, the predominant identity of
the cassava flour was yellow from the dry group, predominating the middle class, with a

few class-thick flours, classified as type 1, 2 and 3.

Key words: Legislation, Color, Granulometry, Coloring, Composition.

Introducéo

A farinha de mandioca é consumida como alimento em diversas formas, por todo
o0 Brasil (Souza et al., 2013; Dias & Leonel, 2006). No comércio sdo encontradas varias
classes e tipos, mais ou menos torradas, de granulacdo fina, média ou grossa, bijusada,

d"agua ou temperada (Vilpoux, 2003).

A Instrucdo Normativa N° 52, de 07 de novembro de 2011 permite classificar a
farinha de mandioca de forma a estabelecer sua identidade, qualidade, a amostragem,
apresentacdo e rotulagem. Permite também classificar as farinhas em trés grupos
correspondendo processamento em seca, d’agua e bijusada, que por sua vez variam em
fina, média e grossa em funcdo de sua granulometria. Ainda podem ser enquadradas
como desclassificada ou imprépria para o consumo humano devido a presenca de

insetos e mofo, odor estranho e ma conservacéo (Brasil, 2011).

A elaboracdo da farinha de mandioca do grupo seca tem inicio com a colheita e
transporte das raizes. Em unidades de produgdo artesanal, a lavagem e descascamento
sdo etapas realizadas de forma manual. Apos a lavagem das raizes, ocorre a ralagdo das

mesmas com equipamentos mecanicos que resulta em uma massa relativamente fina. A
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prensagem € necessaria para retirada do excesso de liquido da massa, que é em seguida

seca, torrada ou ndo, classificada e embalada (Cereda & Vilpoux, 2010).

Em funcdo dos aspectos culturais, a farinha de mandioca apresenta caracteristicas
diferentes em cada regido do Brasil, porque é a preferéncia do consumidor que
determina o tipo e processamento (Cereda & Vilpoux, 2010), o que ocasiona farinha
fina, média ou grossa, bijusada, d’agua, torradas ou ndo, assim como temperadas ou

farofas (Souza et al., 2013; Cereda & Vilpoux, 2010).

A classificacdo da farinha em grupo deve ser informada em sua rotulagem. A
granulometria determina a classe da farinha em fina, média e grossa, relacionada com o

crivo da peneira usada (Brasil, 2011).

Embora grande parte das farinhas comercializadas no Brasil sejam elaboradas em
processos mecanizados (Cereda & Vilpoux, 2010), algumas regionais permanecem
valorizadas embora obtidas em processos artesanais, como é o caso da tradicional
farinha de Copioba na Bahia (Silva et al., 2016) e farinhas d’agua na regido Norte

(Chisté et al., 2007; Cereda & Vilpoux, 2010).

A valorizacdo destas farinhas artesanais leva em conta que os ambientes
em que sdo fabricadas caracterizam, além de um espaco de trabalho, um local de
socializacdo. No caso especifico da Baixada Cuiabana, Mato Grosso, a producdo da
mandioca e da farinha estdo em processo de reconhecimento como patrimonio historico-
cultural local. Por isso existe preocupacdo com a sobrevivéncia da atividade por terem
sido constatados fatores que influenciam de forma negativa a producdo e podem
comprometer a permanecia das pequenas processadoras no mercado. Sdo citados a
queda da producéo de raiz, falta de méo-de-obra e modernizacdo do processamento com

implementos mais eficientes (Souza & Amaral, 2015).
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A Instrucdo Normativa N° 52 de 7 de novembro de 2011 é bastante complexa e
estabelece limites estritos para a classificacdo da farinha de mandioca, como consta na
Tabela 3.

Tabela 3. Limites para enquadramento de farinha de mandioca em classes e tipos,
segundo a Instrucdo Normativa N° 52 de 7 de novembro de 201(Brasil, 2011).

Classe Fina Média Grossa

Tipo 1 2 3 1 2 3 1 2 3

>82,00  >80,00 >82,00  >80,00 >82,00 >80,00

1 0,
Amido % =86,00  _ge'ny Sgo'00 <86.00 <8200 <86.00 >82.00

Cinzas% <14 <1,4 <14 <1,4 <1,4 <1,4 <1,4 <1,4 <l,4
E;B{:% <3 <23 93 <3 <3 ©3 <3 <3 <3

Teores de amido, cinzas e fibra bruta expresso em massa seca

Fonte: Brasil (2011).

Pela importancia de que se reveste quando se pretende valorizar a farinha de
mandioca obtida em processo artesanal, o objetivo da pesquisa foi estabelecer a
identidade de 26 amostras de farinha de mandioca produzidas e comercializadas na
Baixada Cuiabana, Mato Grosso, considerando os limites estabelecidos pela Instrucéo
Normativa N° 52 de 7 de novembro de 2011 para granulometria, teor de amido,
umidade, acidez, cinzas e fibra para estabelecer grupos, classes e tipos.

Material e Métodos

As amostras de farinha foram coletadas em sete municipios da Baixada
Cuiabana, Mato Grosso, que consta de 14 municipios localizados nos biomas Cerrado e
Pantanal. No periodo de junho a agosto de 2015 foram coletadas 26 amostras com
aproximadamente 1 kg de farinha, coletadas em proporcdo as unidades de fabricacédo
visitadas e, por questdes eticas, codificadas por letras. A Tabela 4 apresenta 0s
municipios visitados, as coordenadas de localizacdo e as siglas utilizadas para

identifica-las.
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Tabela 4. Relacdo das amostras de farinha de mandioca coletadas por municipios da
Baixada Cuiabana, Mato Grosso, entre junho e agosto de 2015.

Municipio Localizagéo Amostras
Rosario Oeste S14°89'31.246" W-56°114'22" A B CeD
Nossa Senhora do Livramento S15°87'44.34" W-56°18.40'54" E,F,GeH
Jangada S15°32'150.26" W-56°49'22" lLJeK
S15°35°14” W-56°22°99"¢ L, M, N, O,
Cuiaba S15°40'00.1" W-55°42'00.0" PeQ
Acorizal R,S,T,UV
$15°21'83.31" W-56°33.03'99" ew
Santo Antonio do Leverger S15°86'46.91" W-56°06.95'24" XeY
Poconé S16°26'46.27" W-56°63.22'49" z

Ap6s a coleta, as amostras foram transportadas para o laboratério e
acondicionadas em frascos de vidro, identificados e armazenados em temperatura
ambiente para posterior analise, com vistas a estabelecer sua identidade conforme a

legislacdo especifica da RDC N° 52.

Analises das amostras

Foram utilizados parametros tendo como base a Instrucdo Normativa (IN) do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) n° 52 de 07 de novembro
de 2011 (Brasil, 2011) o qual aprova o padrdo oficial de classificacdo da farinha de

mandioca, considerando o0s seus requisitos de identidade e qualidade, como segue:

Granulometria: foram selecionadas, pela ordem as peneiras 2mm, 1,7 mm, 1,0 mm e
fundo. Para estabelecer a granulometria, 100 g de cada amostra foram pesadas com
precisao de duas casas decimais e colocadas na peneira superior. O conjunto de peneiras

foram colocadas no aparelho marca Granuteste, sob maxima agitacdo durante 15
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minutos. Desligado o aparelho as fragOes retidas em cada peneira foram removidas com

pincel, pesadas e expressas como porcentagem do peso da amostra inicial.

Cor: foi determinada individualmente para cada amostra em sua granulometria original,
em equipamento portatil Minolta, no sistema HunterLab com medidas de L
(luminosidade ou brilho) que varia de preto (0%) a branco (100%), tonalidades ou
croma de a (-60) verde a vermelho (+60) vermelho) e valores de b azul (- 60) e (+60)
amarelo (Dias & Leonel, 2006). Para ilustrar os parametros de cor foram feitas imagens
em equipamento Nikon (modelo D5100) usando 30g das amostras colocadas em placas
de Petri em sua granulometria original para os registros fotograficos, sem aumento. A
presenca de corante artificial foi estabelecida pela metodologia sugerida pelo Ministério

da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2005).

Amido: foi dosado indiretamente pelos agUcares redutores ap6s hidrélise por amilases
comerciais Licozyme® com atividade alfa-amilase de 120 KNU-T g%, seguida pela
AMG® com atividade de gluco-amilase de 300 AGU mL™. Apos a hidrélise foi
determinado o teor de glicose liberada pelo método de Somogy (1944) e Nelson (1945),
que foi expresso em concentracdo de amido multiplicando seu valor por 0,9, conforme

Demiate et al (2001).

Umidade, acidez titulavel e cinzas: foram realizadas como descrito pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008) e teores de fibra bruta segundo a Association of Official

Analytical Chemists (AOAC, 1990).



37

Analise dos Dados: os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e 0s
resultados de trés repeticbes foram expressos como média e desvio padrdo. As medias
foram comparadas pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade (p<0,05),

utilizando o programa estatistico software 7.0 (Statsoft, 2008).

Resultados e Discussdo
Apesar das variagOes locais, todas as comunidades mantinham o fluxograma de

processamento minimo registrado na literatura (Figura 3), que compreende
descascamento, lavagem, selecdo, ralagdo, prensagem, secagem em forno, resfriamento,
classificacdo por peneiras e embalagem (Cereda & Vilpoux, 2003), 0 que as caracteriza

como farinha seca, um dos tipos mais difundidos no Brasil (Brasil, 2011).

4,| Lavagem e descascamento ‘ ------------
i o g

P — Y- —-mms , N B il Malha variavel (mm)
|__Manipueira \ Peneiragem \
R Y
Fornos e - " Séindos
Temperatura Variavel . T '
| Armazenamento |

Figura 3. OperagOes Unitérias na producédo de farinha de mandioca da classe seca.

Fonte: Cereda & Vilpoux (2003) com adaptacdes.

O perfil granulométrico das amostras é apresentado na Tabela 5. Para a
classificacdo das farinhas do grupo seca nas diversas classes, é necessario seguir 0s
critérios apresentados no Quadro 1 e quando o enquadramento é impossivel, a amostra
recebe a denominacdo Fora de Padrdo. No estabelecimento de uma identidade visando a

valorizagdo de farinhas de mandioca de fabricacdo artesanal, o fato de encontrar
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amostras rotuladas como Fora de Padrédo € grave, porque demonstra variabilidade, o que
embora ndo seja raro, pode prejudicar a comercializacdo. Para a aquisi¢do local como é

0 caso da Baixada Cuiabana, dificilmente o consumidor se apercebe destes detalhes.

Tabela 5. Médias de granulometria, respectivo desvio padréo e classe de 26 amostras de
farinha de mandioca da Baixada Cuiabana, Mato Grosso, produzidas e comercializadas
no periodo de junho a agosto de 2015 (Media de 3 valores).

% retida nas peneiras de malha

Municipio e 2 mm 1,7 mm 1,0 mm < 1,0 mm (Fundo) Classe
amostra
Roséario Oeste
A 6,17£2,0fg 27,00+0,7de 27,00+0,7de 56,00%0,2h Média
B 4,54+0,3i] 26,45+0,2ef  26,45+0,3ef  62,10+0,7fg Média
C 3,39+0,1k 31,87+0,3b  31,87+0,1b  48,10+0,5k Média
D 7,37+0,1de 29,27+0,3c  29,27%0,1c 49,75%0,5j Média
Nossa Senhora do Livramento
E 2,39+0,11 23,99+0,29  23,99+0,29 45,94+0,11 Média
F 8,24+0,1c  28,19+0,3cd 28,19+0,0cd 49,05+0,6jk Média
G 7,32+0,1de 27,45+0,1de  27,45+0,0de  50,06%0,6j Média
H 3,60+0,4k  25,64+0,2f 25,64+0,2f 63,41+0,4ef Média
Jangada
I 3,46x+0,2k  20,21+0,0l 20,21+0,2I 71,35+0,0c Média
J 18,90+0,5a 22,10+0,7hij 22,10+0,1hij 50,27+0,4j Grossa
K 18,60+0,2a 21,81+0,2j  21,81+0,2j  49,98+0,1j Grossa
Cuiabéa
L 14,45+0,0a 8,65+0,5m 8,65+0,2m 73,19+0,3b Grossa
M 5,62+0,1gh 26,50+0,1ef  26,50+0,3ef  60,53+0,49 Média
N 16,75+0,4a 32,89+0,2b  32,89+0,6b 39,66+0,8m Grossa
o) 12,89+0,1b 24,08+0,1g  24,08+0,1g  56,16+0,2h Grossa
P 6,36+0,5fg 22,55+0,4hij 22,55+0,3hij 64,59+0,4e Média
Q 26,63+0,2a 22,63%0,2hij 22,63+0,2hij 41,11+0,2m Grossa

Acorizal
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R 5,53+0,1gh 34,43+0,2a  34,43+0,5a 49,17+0,3jk Média
S 7,53+0,3cd 21,69+0,0j 21,69+0,3j 63,44+0,0ef Média
T 16,09+0,5a 26,61+0,4ef 26,61+0,4ef  45,37+0,6l Grossa
u 5,13+0,0hi  23,05+0,2ghi 23,05+0,4ghi 66,41+0,3d Média
V 4,81+0,1hij 28,71+0,3c  28,71+0,1c 56,87+0,5h Média
W 3,97+£0,0jk 35,07£0,0a  35,07+0,5a 53,25+0,6i Média
Santo Antonio do Leverger

X 0,00£0,1n  21,99+0,3ij  21,99+0,6ij 77,14+11a Fina
Y 6,61+0,1ef 23,29+0,0gh 23,29+0,4gh  64,43+0,5¢ Média
Poconé

Z 1,27£0,1m 22,11+0,1hij 22,11 £0,0hij 71,28+0,1c Média

Legenda: Média de trés repeticBes seguidas por letras diferentes na mesma coluna indicam que
0s resultados diferem estatisticamente e + desvio padrdo pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05).

A ser considerada a Instrugdo Normativa N° 52 de 7 de novembro de 2011, é
possivel estabelecer a identidade da farinha produzida na época na regido amostrada
como farinha seca de classe de granulacdo média para a grande maioria das amostras,

seguida de farinha seca grossa para sete amostras.

E interessante considerar que essa distribuicdo agrupou como farinha grossa
duas (J e K) das trés amostras do municipio de Jangada, quatro das seis amostras de
Cuiaba (L, N, O, Q) e apenas uma das seis amostras de Acorizal (T), as restantes (R, S,

U, V, W) classificaram-se como farinha seca de classe media.

A granulometria da farinha depende dos equipamentos utilizados, mas
principalmente do forno, uma vez que temperaturas muito altas ou baixas, carga maior
OU menor e prensagem mais ou menos intensa da massa ralada, sdo responsaveis pelas
classes de farinha (Cereda, 2005) como séo citadas na RDC N° 52 e por sua identidade

(Brasil, 2011).
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No caso de farinhas produzidas de forma artesanal, é esperada variacdo de
granulometria e de outras caracteristicas, explicada porque o tipo de processamento é
uma escolha pessoal do fabricante (Souza et al., 2008b). Os dados apresentados na
Tabela 5 confirmam essa variabilidade, uma vez que mesmo as amostras classificadas
em um mesmo grupo e classe (fina, média ou grossa) apresentam diferenca significativa
nas fracOes retidas nas peneiras. Se é um fato a variabilidade da caracteristica de
granulometria em farinhas consideradas de origem artesanal, ha necessidade de que o
rétulo registre a realidade do que ocorre, mas Alvares et al. (2013) em analises de 20
amostras de farinha artesanal vendidas no comercio de Rio Branco, Acre, encontraram
18 rétulos nos quais as caracteristicas granulométricas foram identificadas
incorretamente, portanto praticamente a totalidade das amostras apresentava rotulos

inadequados.

Além da granulometria, a cor amarela de farinhas é apontada na literatura como
um dos principais fatores que decidem a compra, principalmente para consumidores do
norte e nordeste do Brasil. Por essa razéo os produtores da regido amazoénica valorizam
as cultivares de polpa amarela e é comum o uso de corantes artificiais mesmo em

regibes muito afastadas (Cereda & Vilpoux, 2010).

A Tabela 6 apresenta os resultados da cor medida para todas as amostras, assim
como o aspecto visual das mesmas. Nota-se que a luminosidade das amostras de farinha
pouco diferiu nas amostras, permitindo separar trés grupos. Apenas a amostra W de
Acorizal apresentou a maior luminosidade (77%), enquanto o segundo grupo incluiu 14
amostras com luminosidade que variou de 57 a 64% e o terceiro, composto por 11

amostras, apresentou luminosidade intermediaria.
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Tabela 6. Médias de cor e respectivo desvio padrdo dos parametros do sistema Hunter
Lab (L, a e b) e aspecto natural de 26 amostras de farinha de mandioca produzidas e
comercializadas na Baixada Cuiabana, Mato Grosso, no periodo de junho a agosto de

2015 (Média de 3 valores).

Amostra Croma

Luminosidade  Vermelho Verde Amarelo Imagem

(L) (+a) (-a) (+b) (Natural)

Rosario Oeste
A 57,39+0,4a 0,34+0,3a *) 10,10+0,2a
B 60,93+1,2a *) 0,27+0,1a 10,28+0,7a
C 58,90+0,8a *) 0,32+0,3a 10,09+0,1a -
D 59,66+2,0a 0,48+0,1a *) 11,31+0,1a -
Nossa Senhora do Livramento
E 62,59+1,2ab *) 0,33+0,4a  9,47+0,1a .
F 60,32+1,9a *) 0,35+0,3a 10,48+3,0a -
G 59,80+0,0a 0,60+0,2a *) 11,22+4,0a
H 59,99+1,2a 0,35+0,2a *) 11,39+0,3a
Jangada
| 62,64+2,3ab  0,41+0,4a *) 9,88+0,3a -
J 65,20+10,6ab  0,60+0,2a *) 11,66+2,7a
K 60,37+2,5a 0,33+0,1a *) 10,54+0,3a
Cuiaba
L 62,42+1,1ab  0,89+0,5a *) 12,40+2,9a -




S
N

M 64,27+0,0a *) 3,24+0,0b  19,92+0,0a
N 57,35%1,1a 0,31+0,2a *) 11,38+0,5a
0] 59,18+3,0a 0,50+0,1a *) 9,98+0,6a
P 61,76+1,8a *) 0,31+0,3a 10,69+0,2a
Q 64,27+2,7ab *) 0,41+0,3a 10,08+0,5a
Acorizal

R 57,11+0,3a 0,39+0,0a *) 10,16+0,4a
S 68,92+14,0ab *) 0,58+0,7a 11,24+2,1a
T 62,43+2,6ab 0,41+0,2a 9,11+0,2a
U 63,33+1,2ab *) 0,46+0,4a  9,43%0,7a
\/ 60,81+1,6a *) 0,18+0,2a 10,68+0,5a
w 76,88+12,1b *) 1,09+0,6a 10,99+0,6a
Santo Antdnio do Leverger

X 62,46+0,5ab 0,33+0,1a *) 10,57+2,4a
Y 62,60+5,5ab 0,26+0,4a *) 11,65+0,4a
Poconé

z 62,65+1,7ab *) 0,30+0,4a 9,13+0,4a

Legenda: (*): sem valores para essa tonalidade e para azul (-b); L varia do preto (0) ao
branco (100); os valores de croma a variam do verde (-60) ao vermelho (+60) e os valores do
croma b variam do azul (-60) ao amarelo (+60). Média de trés repeticbes seguidas por letras
diferentes na mesma coluna indicam que os resultados diferem estatisticamente e + desvio

padrdo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).
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Na croma das amostras predominaram a tonalidade amarela (+a), com variacéo
da presenga de verde (-a) e vermelha (+b). A cor amarela ndo diferenciou nenhuma das
26 amostras, que apresentaram tonalidade de igual intensidade embora com variacéo de
9,47 a 12,40. O mesmo ocorreu para a tonalidade vermelha, que apresentou 0 menor
valor de 0,18 e o maior de 1,09, mas sem distinguir significativamente as amostras.
Entretanto a tonalidade verde foi complementar a vermelha com variacdo nao

significativa exceto para a amostra M de farinha originaria do municipio de Cuiaba.

Freitas et al. (2011) em estudos com a producdo de farinha de mandioca na
Amazonia Sul Ocidental, relataram a preferéncia dos produtores em fabricar farinhas
nas coloracdes branca e amarela. De acordo com os autores, a coloracdo amarela é
resultado da adicdo de corantes naturais, como o acgafrdo e urucum, durante a secagem
da massa.

A adicdo de corantes naturais ou artificiais para conferir ou reforcar a cor
amarela nem sempre é necessaria, porque a literatura cita raizes de mandioca com cores
naturais, onde a polpa chega a coloracdo laranja forte ou até mesmo vermelha (Cereda
& Vilpoux, 2010). Vilpoux (2003) sugere a presenca de corantes artificiais em farinhas
com coloracdo mais intensa, uma vez que apenas com mandiocas de polpas amarelas
ndo se consegue alcancar a tonalidade tdo intensa desejada pelos consumidores.

A amostra M, coletada em Cuiaba classificou-se entre as de menor luminosidade
(64,27%), mas foi sua tonalidade amarela perto de 20 e verde de 3,24, que a destacaram
entre as demais (Tabela 6) porque correspondem a quase dez vezes a tonalidade
apresentada pelas amostras, onde a tonalidade verde variou de 0,27 a 0,89. Por ser a
Unica amostra com tal destaque para as cores amarela e verde, foi analisada para

identificacdo de corante artificial, com resultado positivo.
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De acordo com a Instrucdo Normativa N° 42, de 16 de dezembro de 2010
(Brasil, 2010), o amarelo de tartrazina pode ser utilizado em farinha de mandioca sem
restricdo. Apesar da analise néo ter sido quantificativa, a literatura destaca que corantes
artificiais como eritrosina e amarelo tartrazina usados para dar ou acentuar cor em
alimentos como a farinha de mandioca, podem provocar cancer e falhas durante divisdo
celular (Oliveira et al., 2014). Além disso estudos realizados por toxicologistas sugerem
que a tartrazina tém causado reagdes como urticaria e asma (Prado & Godoy, 2003).

Uma vez estabelecido como identidade a granulometria e a cor das amostras de
farinha, a Tabela 7 apresenta os resultados das analises fisico quimicas que
complementam o padrdo segundo a legislacao especifica.

A classificacdo da farinha de mandioca em tipos é regulamentada de no Anexo 1
da Instrucdo Normativa N° 52 (Brasil, 2011). Apos estabelecida a Classe em fina, média
e grossa, cada uma delas encaminha para classificacgdo em Tipos, levando em
consideracdo os limites de amido, fibra e cinzas. O teor de umidade ndo influencia a
classificacdo, porque para todos o limite superior foi estabelecido na Instrucdo
normativa em 13% de umidade, o qual foi atendido em todas as amostras.

A umidade das amostras de farinha representa o equilibrio entre a umidade com
que ela sai do forno e a do meio ambiente, o que explica a variabilidade dos resultados
obtidos, o que permitiu distinguir 14 grupos com valores estatisticamente diferentes,
que variaram de 11,62% na amostra D de Roséario Oeste a 6,07 na amostra | de Jangada.
Os resultados sdo coerentes com os relatos da literatura para farinhas do grupo seca,
conforme Brito et al. (2015) e Souza et al. (2008b), mas superiores aos das farinhas de
mandioca comercializadas nos principais supermercados e feiras de Belém, Parg,
citados por Chisté et al. (2006). Os resultados de umidade diferiram para as amostras,

possibilitando a formacédo de varios grupos por diferencas significativas, evidenciando
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variabilidade das amostras. O mesmo pode ser afirmado para acidez, amido, cinza e

fibras, mas no caso do estabelecimento da identidade, ha limites para cada uma destas

analises, como passa a ser discutido, possibilitando classificar as farinhas em Tipo 1, 2

ou 3 e Fora de Tipo.

Tabela 7.Médias da caracterizacéo fisico-quimica, desvio padrdo e Tipo de 26 amostras
de farinha de mandioca produzidas e comercializadas na Baixada Cuiabana, Mato
Grosso e os tipos em que se enquadrariam segundo as normas da RDC N° 52, no
periodo de junho a agosto de 2015 (média de trés valores).

Amostra  Umidade Acidez Amido Cinza Fibra Tipo

Rosario Oeste

A 7,15+0,0j 0,46+0,0jk  80,56+0,0h  1,58+0,0a 3,84+0,0a Fora de
Tipo

B 9,61+0,0a 1,08+0,0a 80,62+0,0h  1,38+0,0cde  4,12+0,0a F_ora de

C 9,06+0,0d 0,49+0,0j 89,52+0,0a 1,39+0,0cde  3,22+0,0a ggfa de
tipo

D 11,62+0,0a 0,85f+0,0 83,55+0,0c  1,79a+0,0 2,63+0,0d 2

Nossa Senhora do Livramento

E 9,32+0,0c 0,73+0,0g 70,56£0,0n  1,29+0,0efgh  3,33+0,0a F_ora de

F 10,53+0,0a 0,47+0,0jk  76,98+0,0k 2,07+0,0a 2,16+0,0i ggfa de

G 9,48+0,0b 1,01+0,0b 73,36£0,0m 1,20+0,0ih 2,74%0,0c ggfa de

H 9,84+0,0a 0,53+0,0i 80,04+0,0i  1,52+0,0ab 2,34+0,0g ggfa de
tipo

Jangada

I 6,07+0,0n 0,64+0,0h  82,61+0,0e 1,36+0,0def  3,13+0,0a 2

J 8,77+0,0e 0,44+0,01 80,95+0,0g 1,02+0,0lm  2,44+0,0f Fora de

K 7,69+0,0j 0,83+0,0f  82,51+0,0e 1,57+0,0a 2,63+0,0d gg:)a de
tipo

Cuiaba

L 8,76%0,0e 1,10+0,0a 86,72+0,0a  1,15+0,0ij 2,51%0,0e 1

M 9,37+0,0c 0,73+0,0g  75,73+0,0  1,80+0,0a 2,53+0,0e Fora de

tipo
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N 8,7840,0e 0,64+0,0h  84,08+0,0b  1,46+0,0bc 2,22+0,0hi 2

0] 8,8310,0e 0,74+0,0g  77,85%0,0j  1,2840,0efgh 3,47+0,0a Fora de
ti

P 8,48+0,0f 0,74+0,0g  84,86+0,0a 1,31+0,0defg 2,03%0,0j ZIO0

Q 6,10+0,0n 0,65+0,0h  85,03+0,0a 1,11+0,0jk 2,27+0,0h 2

Acorizal

R 8,02+0,0h 0,83+0,0e  85,68+0,0a 1,21+0,0hi 2,16+0,0hi 2

S 7,01+0,0k  0,91+0,0e  92,18+0,0a 1,32+0,0defg 2,04+0,01j 1

T 8,37+0,0g 0,74+0,0g  89,61+0,0a 1,41+0,0cd 1,87+0,0k 1

U 6,57+0,0m  0,94+0,0cd 89,03+0,0a 1,26+0,0fgh  2,87+0,0b 1

\/ 6,80+0,0I 0,93+0,0e  81,61+0,0f 0,87+0,0m 1,14+0,0m 3

wW 6,73+0,01 0,84+0,0f 84,05+0,0b  1,06+0,0jk 1,04+0,0n 2

Santo Antdnio do Leverger

X 7,11+0,0j 0,97+0,0bc  83,12+0,0d 0,93+0,0lm 1,57+0,01

Y 6,62+0,0m  0,64+0,0h  88,01+0,0a 1,22+0,0ghi  2,57+0,0de

Poconé

z 7,74%0,0i 0,56+0,0i 82,99+0,0d 1,02+0,0Kkl 1,07£0,0n 2

Limites <13,00% <3,0 >86 a >80,00 <1,4% <23

Média de trés repeticbes seguidas por letras diferentes na mesma coluna indicam que 0s
resultados diferem estatisticamente, desvio padrdo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(p<0,05). Acidez em meq NaOH (0,1N)/100g. Fibra bruta em 100g-1. Amido, cinzas e fibra
bruta expressos em massa seca.

Outra classificacdo de ordem mais geral, como a umidade, diz respeito ao teor de
acidez. As farinhas de mandioca da Baixada Cuiabana, Mato Grosso, apresentaram
baixa acidez com valores de 0,44 a 1,10 meq NaOH (0,1N)/100g™?, quando o limite
seria maior ou igual a 3,0 meq NaOH (0,1N)/100g™. O teor de acidez pode revelar
fermentacdo espontdnea da massa ralada ou ap6s a secagem incompleta, mas a acidez
também confere caracteristicas sensoriais. O processamento pode favorecer ou ndo sua
formagéo, inclusive para satisfazer a preferéncia de consumo tipicos de cada regido do
Brasil. VValores obtidos para as farinhas secas da Baixada Cuiabana foram proximos
daqueles relatados por Dias & Leonel (2006) em amostras de farinha também
procedentes do Mato Grosso, mas foram menores que os encontrados em Belém do Para

por Chisté et al. (2006) em farinha do grupo seca. Embora permitindo atender a
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legislacdo, a acidez apresentou grande variacdo que permitiria a divisdo em 12 grupos
que diferiram entre si. Quanto aos teores de amido, fibra e cinzas das farinhas, também
apresentaram variagdes significativas como pode ser verificado nos resultados

apresentados na Tabela 7.

No caso da diferenciacdo em Tipos, a classificacdo toma por base as Classes
obtidas na granulometria das farinhas, seguidas pelos teores, considerados ao mesmo
tempo, de amido, cinzas e fibras. O teor de amido pode variar em intervalos
determinados para diferenciar as amostras de farinha seca de granulacéo fina, média ou
grossa nos Tipos 1 (>86,00% amido), Tipos 2 (>82,00 a <86,00) ou Tipo 3 (<82,00 a
>80,00), mas o teor de cinzas e fibra bruta devem sempre ser menores que <1,4% e <2,3,

respectivamente.

Como pode ser observado na Tabela 5, as amostras foram classificadas nas 3
Classes previstas, mas predominaram as amostras de granulacdo média, com apenas 7
grossas (27%). Como apenas a amostra X procedente de Santo Anténio do Leverger foi
enquadrada como de granulacdo fina, com 83,12 de amido, 0,97 de cinzas e 1,57 % de
fibra, esta farinha deveria ser enquadrada no Tipo 2 (Tabela 7).

Entre as amostras de farinha, sete foram enquadradas na Classe granulométrica
grossa. Neste caso, o enquadramento nos Tipos também levard em conta os trés itens,
amido, cinza e fibra. A Tabela 7 mostra que neste caso, foi possivel enquadrar as
amostras nos trés tipos previstos na legislacdo, Tipo 1 para as amostras T procedente de
Acorizal e L procedente de Cuiaba, com limites superiores a 86% de amido, cinzas
menor que 1,4% e fibra bruta menor que 2,3%. Seguido o mesmo calculo, outras duas
amostras de Classe granulométrica grossa, a Q e a N, ambas procedentes de Cuiaba
seriam classificadas como do Tipo 2, enquanto das trés ultimas, duas do municipio de

Jangada (J e K) e a O do municipio de Cuiaba, ndo puderam ser incluidas em nenhuma
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das classes, de forma que deveriam ser comercializadas com a especificagdo “Fora de
Tipo” na embalagem. Essas amostras ndo alcangarem os limites minimos para o Tipo 3
(amido < 80%, cinzas > 1,4%, fibra > 2,3%).

Da mesma forma as amostras de farinha de mandioca com classe granulométrica
média, que foi a mais frequente, distribui-se entre todos os tipos. Levando-se em
consideracdo 0s municipios onde foram produzidas, as farinhas tipo 1 foram mais
frequentes em Acorizal, com trés (S, T e V) entre quatro amostras e uma (Y) de Santo
Antbnio do Leverger. As do Tipo 2 corresponderam a uma em cada municipio de
Rosario Oeste (D), Jangada (1), Cuiaba (P), Santo Anténio do Leverger (X), Poconé
(V), e Acorizal com 2 amostras (R e W). Apenas uma mostra foi classificada como Tipo
3, amostrada no municipio de Acorizal.

Finalmente as amostras que ndo conseguiram classificacdo em nenhum dos
Tipos foram 8, denotando problemas com os limites estabelecidos pela legislagdo. O
caso mais grave foi das amostras coletadas em Nossa Senhora do Livramento, onde
todas as quatro (E, F, G e H) receberiam a denominacdo Fora de Tipo, 3 das 4 amostras
de Rosério Oeste (A, B e C) e uma de Cuiaba (M), a mesma amostra que se destacou
por apresentar corante artificial.

O estabelecimento de um teor de minimo de amido é particularmente importante
para evitar que ocorram fraudes por mistura da farinha com o residuo da extracdo do
amido de mandioca (farelo) que muitas vezes é vendido como farinha. Também ocorre
em processos regionais onde a massa ralada é previamente lavada para extrair parte do
amido, comercializado como polvilho doce e azedo (Leonel & Cereda, 2000). Chiste et
al. (2006), encontraram nas analises de amostras de Belém, Para, variagdes entre 67,67 a
79,59% nos teores de amido que segundo os autores ao fato de que algumas fabricas

informaram o habito de extrair parte do amido da massa, antes da secagem ao forno. Ja
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os teores de fibras e cinzas podem caracterizar igualmente fraudes, mas também
problemas no processamento, como a presenca de impurezas como pedagos de ramos ou
de madeira e presenca de terra ou areia, que podem estar presentes nas raizes de
mandioca. Valores de fibras acima do limite foram encontrados por Dias & Leonel
(2006) em 1,11% das amostras do Grupo seca coletadas em Mato Grosso. Os autores
afirmam que esses valores acima dos limites determinados pela legislacdo podem
indicar fraude durante o processamento ou falhas nas etapas de processamentos da
farinha, que passa a incluir residuos do solo que estdo presentes nas raizes quando nao
descascadas de forma adequada, aumentando o teor de cinzas. De forma geral os valores
de teor de cinzas encontrados nas farinhas de mandioca da Baixada Cuiabana, Mato
Grosso, foram superiores aos encontrados por Souza et al. (2008a) no Acre, que citam
variacdo entre 0,38% a 0,93%, em 18 amostras de farinha seca processadas com
especificidades locais, tais como adi¢cdo coco ralado, de acafrdo, ou tipos de

granulometria como grossa ou peneirada.

De forma geral os resultados permitem avaliar que todas as amostras puderam
identificar farinha do grupo seca e amarela, com baixa acidez, entre as quais
predominaram as de granulacdo média, com sete amostras grossas e apenas uma
amostra fina. Do total de amostras, cerca de 58% farinhas poderiam ser comercializadas
com essa identidade, por se encontrarem dentro das normas. Entretanto alguns
municipios diferenciaram-se e poderiam ser destacados na tentativa de buscar a

valorizagéo e incentivar a uniformidade.

Os municipios de Rosario Oeste e Nossa Senhora do Livramento foram os que
apresentaram maior nimero de amostras que ndo atenderam as classes e por isso
deveriam receber o rétulo de Fora de Padrdo. Apesar disso, foram mais uniformes para

granulometria. A falta de padrdo deveu-se ao teor de cinzas e de fibras, acima ou abaixo
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dos limites estabelecidos. O municipio de Cuiaba foi o que apresentou a identidade mais
variada, com Classes e Tipos diferentes nas 6 amostras coletadas. O municipio de
Acorizal também se destacou por representar melhor a farinha da Baixada Cuiabana,
com 6 amostras que representaram a identidade mais caracteristica, de granulagédo

média, com os 3 Tipos, 1, 2 e 3.

O Tipo 2 foi o mais frequente para todos as amostras, independente da
granulometria fina, média ou grossa. Foram encontrados nos municipios de Rosario
Oeste, Jangada, Cuiaba, Acorizal, Santo Anténio do Leverger e Poconé. A Tipo 1
caracterizou 3 amostras de Acorizal e uma de Santo Antdnio do Leverger. Finalmente a

farinha do Tipo 3 apenas foi identificada em uma amostra coletada em Acorizal.

O municipio de Jangada foi um dos que mais apresentou farinha da Classe
grossa e justificaria verificar se trata-se de atender consumidores especificos. Ainda

assim apresentou 2 amostras que seriam rotuladas como Fora de Tipo.

O municipio de Cuiaba, assim como o de Acorizal, foi onde se coletou maior
namero de amostras de farinha, seis em cada um, permitindo observar maior
variabilidade de Classes e Tipos. Cuiaba estaria mais perto de consumidores e de
atravessadores, por se tratar da capital do estado e provavelmente por isso produz
farinha com maior gama de caracteristicas. Foi a Unica amostragem que incluiu uma
farinha com corante artificial. Em Acorizal nenhuma amostra Fora de Padrdo foi

identificada, o que indica fabricantes mais proximos de produto comercializavel.

Embora alguns municipios apresentem farinhas mais uniformes em
granulometria e cor, a maioria caracteriza a grande variabilidade, esperada e relatada
para processos artesanais. Os resultados de fibra e cinzas mais elevados e de amido em

menor teor que as normas, além de uma amostra com corante quimico, levam a
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preocupacdo quanto a seguranca alimentar da farinha produzida e comercializada na

Baixada Cuiabana, Mato Grosso, o que deveria ser investigado.

Conclusotes
Os resultados permitem estabelecer o padrdo de identidade das farinhas

produzidas e comercializadas na Baixada Cuiabana, Mato Grosso, como do tipo seco de
coloragdo amarela. A maioria das amostras pode ser classificada como de Classe média,
seguida pela grossa. O Tipo 2 predominou e quase a metade das amostras receberia a

classificagdo “Fora de Tipo”.

Levando-se em conta as exigéncias estabelecidas pela RDC N° 52, cerca de 58%
das amostras teriam dificuldade de comercializacdo por apresentarem teores de cinzas e

fibra bruta superiores e por apresentarem teor de amido menor que limites permitidos.
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CAPITULO 2. Avaliacdo de farinhas de mandioca produzidas na Baixada
Cuiabana — Mato Grosso (Brasil) sob a 6tica de alimento seguro.
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Resumo: As farinhas de mandioca produzidas artesanalmente, embora preferidas por
consumidores que compram diretamente do produtor, geram produto desuniforme e
sujeito a contaminacdes. Por isso foram avaliadas farinha produzida e comercializada da
Baixada Cuiabana, Mato Grosso, sob a dtica de alimento seguro. Foram coletadas 26
amostras diretamente dos produtores em sete dos 14 municipios, entre junho e agosto de
2015. Foram selecionados como indices de seguranca alimentar a presenca de matéria
estranha, cianeto, coliformes fecais termotolerantes, Salmonellas sp., Bacillus cereus,
leveduras e bolores, todos citados nas Normativas especificas para qualidade de farinha
de mandioca. A atividade de agua foi medida como elemento auxiliar para explicar os

resultados. Foi detectada a presenca de cianeto potencial em todas as amostras, mas
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nove delas ultrapassaram o limite da FAO de 10,0 mg kg *. Nas sujidades, consideradas
indicios de mau processamento, foram encontrados insetos inteiros e suas partes, assim
como pelos de animais ou humanos em 58% das amostras. Embora as sujidades ja
sejam suficientes para impedir a comercializagdo, as contagens microbianas foram nulas
para leveduras, coliformes fecais termotolerantes e Salmonella sp., 0 que pode ser
explicado pela baixa atividade de agua, que entretanto, favorece a presenca de esporos.
Foi preocupante a presenca de esporos de Bacillus cereus acima do limite estabelecido.
A presenca de A. flavus, capaz de produzir aflatoxina, foi identificada em trés amostras
de dois municipios. Os bolores, embora ndo limitados pelas normas, sdo preocupantes
por incluir Penicillium sp. e Fusarium sp., ambos potenciais produtores de micotoxinas.
Os resultados alertam para a necessidade de maior controle da producéo, tendo em vista

a possibilidade de ocorréncia de micotoxinas e intoxicacdo causada por Bacillus cereus.
Palavras-chave: Processo artesanal; Sadde publica; Cianeto, Sujidade.
Abstract:

Hand-made Brazilian cassava flour stands out among other cassava flours for the
precariousness in the manufacture, but still count on the preference of consumers for
their specific options. Therefore it considered to evaluate the flour produced and
marketed at the Baixada Cuiabana, Mato Grosso, from the viewpoint of safe food.
Twenty-six samples were collected directly from producers in seven of the 14
municipalities, between June and August 2015. The presence of foreign matter, cyanide,
fecal thermo tolerant coliforms, Salmonellas sp., Bacillus cereus, yeasts and molds were
selected as food safety indices, all cited in the specific regulations for Brazilian cassava
flour quality. Water activity was measured as an aid to explain the results. Potential

cyanide was measured in all samples, but only nine of them, from four municipalities,
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exceeded 10.0 mg kg 1, considered upper limit by the Food and Agriculture
Organization. The dirtiness, which are considered signs of poor processing and alone
may interdict the marketing, were found as whole insects and their parts, as well as
humans or animals hairs in 18 samples. Although the dirtiness are already sufficient to
prevent commercialization, the microbial counts were null for yeasts, fecal coliform
termotolerantes and Salmonella sp., which can be explained by the low water activity,
which favors the presence of spores. The presence of Bacillus cereus spores above the
established threshold has been worrisome. The Aspergillus flavus, reported in the
literature as aflatoxin producer, was identified in three samples from two municipalities.
The presence of molds, although not limited by standards, was also of concern for
including also Penicillium sp. and Fusarium sp., both potential producers of
micotoxinas. The results point to the need for production control, considering the

possibility of occurrence of micotoxinas and intoxication caused by Bacillus cereus.

Key words: Handmade processing, Public health, Cyanide, Dirtiness.

Introducéo

Segundo Cereda & Vilpoux, (2010), métodos artesanais de producéo de farinhas
de mandioca sdo ainda bastante utilizados no Brasil, mesmo sem condic¢des adequadas
para processamento alimentar. Isso ocorre porque muitas destas farinhas séo preferidas
pelos consumidores por caracteristicas muito pessoais que os levam a comprar no local
de fabricacéo, feiras ou na cidade, onde chegam por atravessadores. Os autores lembram
ainda que as condicfes higiénicas e sanitarias sdo precérias onde o processamento é
artesanal. E constante a presenca de animais domésticos, o local de processamento é
aberto e sem revestimento nas paredes, impactando de maneira negativa na qualidade do

produto final. Silva et al. (2016), sobre 0 mesmo tema, advertem que a agua utilizada no
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processamento da farinha € em geral captada nas proximidades. Ao redor da unidade de
fabricacdo artesanal, também se acumulam residuos, o que estabelece um ambiente
favoravel a contaminacdo, descumprindo os requisitos legais exigidos (Cereda &

Vilpoux, 2010).

Exemplos podem ser citados dessas farinhas fabricadas em condicGes artesd
nais, mas com boa comercializag¢do. A farinha d’agua, preferida para consumo no norte
do pais (Cereda & Vilpoux, 2010; Chisté et al., 2007), as farinhas finas do litoral do
Parana e a farinha fermentada de Santa Catarina (Cereda, 2003). Na regido centro-sul e
nordeste do Brasil hd maior consumo de farinhas do grupo seca fina, enquanto que a
regido sudeste prefere a bijusada, classe grossa ou fina (Brito et al., 2015). Silva et al.
(2016) relatam que na Bahia, nas casas de farinha no Vale do Copioba, a farinha de

mesmo nome é conhecida pela sua granulometria fina e textura crocante.

A Instrucdo Normativa n° 52, de 07 de novembro de 2011, especial para farinha
de mandioca, reporta que amostras devem ser enquadradas como desclassificadas,
portanto improprias para o consumo humano, quando apresentarem aparéncia de mofo
ou fermentacdo, mau estado de conservacdo, odor estranho improprio ao produto e
presenca ou partes de insetos (Brasil, 2011). A contaminacdo de produtos desidratados,
como as farinhas em geral, ocorre principalmente por armazenamento inadequado,
manuseio ou ainda empacotamento do produto ainda quente (Franco & Landgraf, 2005;
Oliveira et al., 2016). Quando as farinhas apresentam baixas acidez e \ atividade de
agua, ocorrem condi¢bes propicias ao crescimento de bolores (Franco & Landgraf,
2005), com possibilidade de producdo de micotoxinas, com graves problemas de satde

publica.
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O Mato Grosso apresenta tradicdo de consumo de farinha de mandioca, com
destaque para a regido da Baixada Cuiabana, composta por 14 municipios. Encontra-se
localizada em regido ecotona de Cerrado e Pantanal, com fitofisionomia mista (Souza &
Amaral, 2015). Seus moradores sdo agricultores tradicionais de mesma identidade
social, de cultura ligada ao estado (Garbin et al., 2006). Compreende uma area de
85.369,70 Kmz2, com aproximadamente 980 habitantes, dos quais cerca de 8 % residem
em area rural (Cocaro et al., 2016). Segundo Amaral (2014), nesta regido os produtores
tradicionais de comunidades do municipio de Jangada, produzem raizes e farinha de
mandioca. Para as familias desta comunidade, assim como das demais da Baixada
Cuiabana, as farinheiras além de ser um espaco de trabalho, podem ser consideradas um
ambiente de socializacdo que encontra-se em processo de reconhecimento como

patrimonio historico-cultural.

Apesar da preferéncia manifesta por parte de consumidores de farinha de
mandioca artesanais, é indispensavel verificar a qualidade (Silva et al., 2016), visto que
microrganismos patogénicos, sujidades, cianeto e micotoxinas em farinhas podem
comprometer a visibilidade do produto, levando a interdicdo de comercializacéo,

prejudicando o desenvolvimento local de determinada regido.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar 26 amostras de farinha de
mandioca produzidas e comercializadas na Baixada Cuiabana, Mato Grosso sob o
aspecto de alimento seguro, que segundo a legislacdo especifica inclui sujidades, teor de
cianeto potencial e conteido microbiano, que destaca coliformes fecais termotolerantes,

Salmonella sp. e esporos de Bacillus cereus.

Material e métodos



60

Local e amostragem: a regido denominada Baixada Cuiabana, Mato Grosso (Fig. 4), é
composta por 14 municipios (Souza & Amaral, 2015). Destes, foram selecionados para
0 estudo os municipios de Acorizal (S15°21'83.31" W-56°33.03'99"), Cuiaba (S-
15°35°14” W-56°22°99” ¢ S-15°40'00.1" W-55°42'00.0"), Jangada (S-15°32'150.26"
W-56°49'22"), Nossa Senhora do Livramento (S-15°87'44.34" W-56°18.40'54"),
Poconé (S-16°26'46.27" W-56°63.22'49"), Rosario Oeste (S-14°89'31.246" W-
56°114'22") e Santo Antobnio do Leverger (S-15°86'46.91" W-56°06.95'24"), por
conveniéncia dos pesquisadores. Nestes municipios foram selecionadas 26 unidades
processadoras de farinha de mandioca mediante informacdes dos técnicos de extensao
rural do estado de Mato Grosso (EMPAER). As amostras foram coletadas em proporcao

a unidades de fabricacdo visitadas e, por questdes éticas, codificadas por letras.

Amazénas

Ronddnia

Mato Grosso

Figura 4. Localizacéo dos municipios da Baixada Cuiabana, alvo do estudo no Estado do Mato
Grosso.

Fonte: Adaptado de informagdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2016).

Amostras de farinha de mandioca com aproximadamente 1 kg foram coletadas
nas unidades processadoras no periodo de junho a agosto de 2015, que coincide com o
periodo mais seco do ano, escolhido aleatoriamente porque as comunidades produzem

farinha sempre que haja disponibilidade de raizes de mandioca.
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As amostras foram transportadas para o laboratorio localizado em Campo
Grande, MS, acondicionadas em frascos de vidro, identificados e foram armazenadas

em temperatura ambiente e protegidos de luz, até 0 momento da analise.

Analises das amostras
Os indices usados para avaliagdo como alimento seguro tiveram por base a

Instrucdo Normativa n° 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Brasil, 2001) para microrganismos e a Instrucdo Normativa (IN) do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) n° 52 de 07 de novembro
de 2011 (Brasil, 2011), para material estranho. Apenas para o cianeto potencial foi
adotado o limite da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO,

2007).

Sujidades: a matéria estranha foi identificada apos digestdo enziméatica baseada em
metodologia da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000). Foram
utilizadas as enzimas comerciais Licozyme® com atividade alfa-amilase de 120 KNU-T
g, seguida pela AMG® com atividade de gluco-amilase de 300 AGU mL™. A amostra
digerida foi seca parcialmente em papel filtro sobre funil de Buchner ligado a bomba a
vacuo marca TECNAL modelo TE-058. A superficie do papel foi examinada sob lupa
estereoscOpica de aumento 100x. Embora previstos na Instrugdo Normativa N° 52 de 7
de novembro, as andlises especificas de casca/entrecasca% ndo foram realizadas, mas

incluidas entre as sujidades.

Atividade de agua: foi determinada em analisador Decagon®, modelo Pawkit, por

leitura direta e usada como apoio na analise de presenca de microrganismos.

Contagens microbianas: seguiram os padrfes estabelecidos pela Resolu¢cdo RDC n°

12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2001) com procedimentos
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metodoldgicos descritos por Silva et al. (2010) para a quantificacao de coliformes fecais
termotolerantes a 45°C pelo método do ndmero mais provavel (NMP), contagem de
esporo de Bacillus cereus e de bolores e leveduras. Quando houve crescimento de
Bacillus cereus, foi realizado um teste confirmatorio denominado BAN, adotado pelo
International Organization for Standardization, conforme citado por Silva et al. (2010).

A quantificacdo de cianeto potencial utilizou a metodologia descrita por Essers
et al. (1993) com modificacbes. As leituras foram realizadas em espectrofotbmetro a

605nm utilizando picrato como reagente de cor.

Analise dos Dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e os resultados de
trés repeticdes foram expressos como média e desvio padrdo. As medias foram
comparadas pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade (p<0,05), utilizando o

programa estatistico software 7.0 (Statsof, 2008).

Resultados e Discussao

A literatura enfatiza a preocupacdo com sujidades nas farinhas de mandioca de
fabricacdo artesanal. A preocupacdo procede porque 0 conceito de contaminante é
bastante amplo e segundo Franco & Landgraf, (2005) pode ser qualquer elemento que
ndo faca parte da composicdo do alimento, ou que seja adicionado sem a devida
autorizacdo. Para atender o foco da pesquisa, as amostras de farinha foram analisadas
buscando aquelas caracteristicas pelas quais poderiam ser recusadas pela Instrucao
Normativa N° 52 de 7 de novembro (Brasil, 2011) e a0 mesmo tempo aceitas por
estarem dentro dos limites estabelecidos pela RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001

(Brasil, 2001).
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Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados das analises de sujidades, cianeto
potencial e atividade de agua (Aw), assim como os limites estabelecidos pela legislacao.
Na discussao, embora os resultados possibilitem formar grupos cujos valores diferem

significativamente, foram privilegiados os limites estabelecidos pela legislacéo.

Tabela 8. Médias e respectivo desvio padrdo de resultados de cianeto potencial,
atividade de agua (Aw) e presenca e numero de sujidades em 26 amostras de farinha de
mandioca produzidas e comercializadas na Baixada Cuiabana, Mato Grosso, no periodo
de junho a agosto de 2015 (média de trés valores).

Municipio e amostra Sujidades Cianeto potencial Aw
Roséario Oeste
A 1 4,050,0efg 0,55+0,0c
B Auséncia  2,41+0,0h 0,56+0,0b
C 1 4,69+0,2efg 0,53+0,0e
D 1 13,59+0,0d 0,53+0,0e
Nossa Senhora do Livramento
E Auséncia  3,26+0,1gh 0,58+0,0a
F Auséncia  3,85+0,0gh 0,53+0,0e
G 1 5,83+0,0ij 0,52+0,0f
H 1 3,00+0,0h 0,52+0,0f
Jangada
I 1 17,92+0,0d 0,53+0,0e
J Auséncia  2,57+0,2h 0,52+0,0f
K Auséncia  3,06£0,0h 0,48+0,0j
Cuiabéa
L 1 21,97+0,5b 0,53+0,0e
M 3 22,08+0,2b 0,54+0,0d
N 1 24,35+0,1a 0,53+0,0e
@) Auséncia  5,00+0,0efgh 0,52+0,0f
P 2 6,77+0,2gh 0,53+0,0e
Q Auséncia  4,66+0,0efg 0,47+0,0k
Acorizal
R 1 12,62+0,1cd 0,49+0,0i
S 1 12,17+0,1cd 0,50+0,0h
T 1 5,95+0,1ef 0,51+0,0e
U Auséncia  7,22+0,2gh 0,45+0,0l
\Y/ Auséncia  5,12+0,1lef 0,45+0,0I
w 1 5,14+0,1ef 0,48+0,0j
Santo Antdnio de Leverger
X Auséncia  14,88+0,1e 0,48+0,0j
Y Auséncia  10,44+0,4d 0,30+0,0m
Poconé
Z 1 4,24+0,0efg 0,51 +0,0g
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Limite Auséncia 10,0 mg kgt <0,80
Destaque em negrito das amostras que ultrapassaram os limites, quando eles existem. O
limite de 0,80 foi adotado como 0 maximo citado por Pittia e Antonello (2016) para que o
crescimento dos principais microrganismos agentes de infecgdes alimentares seja limitado.

A Tabela 8 apresenta os resultados para sujidades presentes nas amostras de
farinhas. Observa-se que varias amostras apresentaram sujidades, que variaram de 1 a 3,
sendo que a presenca de apenas uma na amostra ja e suficiente para embargar sua
comercializacdo. Por esse critério estariam aptas a serem comercializadas 11 amostras: a
amostra B de Rosario Oeste, as amostras E e F de Nossa Senhora do Livramento, as
amostras J e K de Jangada, as amostras O e Q de Cuiaba, as U e V de Acorizal e as X e
Y de Santo Antdnio do Leverger. O municipio de Cuiaba apresentou maior variacao e

também as amostras com maior nimero de sujidades (3 na amostra M).

No municipio de Rosario Oeste, representado por quatro amostras, apenas a
amostra A apresentou todos os valores dentro dos limites estabelecidos. As demais (B,
C e D) ndo poderiam ser comercializadas por apresentarem resultados acima dos limites
estabelecidos. Nas amostras B, C e D foram contabilizados, respectivamente, a presenga
de sujidades relativas a insetos e fragmentos (1 na amostra B), que também apresentou 2
sujidades caracterizadas como pelos de origem humana ou animal. Na amostra D foi
contabilizado um pelo (humano ou animal) e teor de cianeto acima do limite fixado pela
FAO (2007). A amostra G apresentou um fragmento de insetos e na H foi encontrado
um pelo (humano ou animal). Das trés amostras coletadas no municipio de Jangada,
apenas a amostra | foi considerada imprépria para consumo por apresentar partes de

insetos e pelo (humano ou animal), além um dos maiores teores de cianeto potencial.

O municipio de Cuiaba foi representado por seis comunidades, cada qual com
uma amostra. As amostras L, M e N seriam improprias para consumo no quesito

sujidade e cianeto, com presenca de fragmentos de inseto. A amostra P apresentou dois
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fragmentos de insetos, mas em nenhuma das seis amostras foram observados pelos,

humano ou animais.

Outro municipio com maior numero de amostras foi Acorizal. Das seis amostras
de farinha de mandioca coletadas, duas (R e S) apresentaram valores de cianeto
superiores aos recomendados pela FAO (2007). As amostras R, S, T e W apresentaram
sujidades, como pelos (humanos ou animal) ou fragmentos de insetos. Apenas as

amostras U e V apresentaram condi¢des de serem comercializadas.

As farinhas de duas comunidades do municipio de Santo Antonio do Leverger
apresentaram-se em conformidade para andlises de cianeto, com auséncia de sujidades
em todas as amostras. Curiosamente, as condicOes de fabricagdo destas comunidades
foram consideradas mais que artesanais, até rudimentares, totalmente processadas a mao
sem equipamentos ou fornos mecanizados, mas assim mesmo as amostras X e Y

apresentaram condicdes de serem comercializadas.

O municipio de Poconé foi representado pela Amostra Z, que apresentou 2

fragmentos de insetos na amostra.

Nas farinhas de mandioca da Baixada Cuiabana, as concentracdes para cianeto
potencial variaram de 2,41 a 24,38 mg kg* de CN-, com o limite de 10 mg kg™ de CN-
estabelecido pela FAO (2007) ultrapassado apenas por 8 amostras. A variacdo do teor
de cianeto potencial encontra-se dentro da faixa relatada por Chisté e Cohen (2008) que
encontraram de 7,68 a 20,57 mg kg de HCN em amostras de farinhas do Para, mas
foram menores que a faixa citada por Sulyok et al. (2015) em amostras coletadas na
Tanzania, com valores que variaram de 0,45 a 50,0 mg kg* de CN- com uma amostra

com 400 mg kg de CN-.
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Residuos de cianeto presentes em farinha de mandioca sdo consequéncias de

processamento inadequado durante as etapas de ralacdo, prensagem e secagem.

O teor de cianeto esta relacionado a seguranca do alimento e € motivo de
preocupacdo em nivel internacional, uma vez que trata-se reconhecidamente de
substancia toxica a todas as formas de vida aerébias. A morte é causada por parada
cardiaca, porque o cianeto livre se combina com a hemoglobina do sangue e impede a
sua oxigenacdo. Entretanto esse efeito ndo € cumulativo e a morte s6 ocorre quando
atinge a concentracéo letal. A dose letal adotada pela FAO de 10 mg de CN- por kg™ de
peso corporal foi estabelecida por inalacdo do grupo cianeto livre, e, portanto, nédo
corresponde a dose mortal por ingestdo alimentar, como destacado por Ramalho &

Cereda, (2007).

O teor de cianeto ainda é um critério em discussdo porque a DLso (dose letal)
obtida em camundongos com linamarina extraida de mandioca e ministrada por via oral,
possibilitou aumentar o limite a dose letal de 10,0 para 32,0 mg kg? (Ramalho &

Cereda, 2007).

Além disso varios fatores podem contribuir para com sua concentracdo nas
raizes de mandioca, e, portanto, na farinha. Segundo Chisté et al. (2010) o teor de
cianeto presente nas amostras pode ser resultado das caracteristicas intrinsecas da raiz

de mandioca, quantidade de nitrogénio presente no solo, clima e idade da cultura.

Também € necessario levar em conta que o principio toxico é o cianeto livre e
ndo o potencial. A liberagdo de cianeto no processo de fabricagdo da farinha tem inicio
ja na ralacdo da raiz de mandioca, uma vez que a reacao entre enzima e substrato ocorre
no pH natural das raizes de mandioca, entre 5,5 e 6,0, e em temperatura ambiente

(Cereda, 2003). Por essa razdo processos como secagem podem reter 7 mg kg™ de CN-
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em chips de mandioca e o congelamento podem reter teores elevados de cianeto total
(Burns et al., 2012). Esse cianeto retido, embora determinado como potencial, so
desenvolve sua toxidade plena se ele for transformado no volatil cianeto livre, que
também pode ser removido do organismo do consumidor pela via urinaria (Cagnon,

Cereda e Pantarotto, 2002; Ramalho & Cereda, 2007).

Outra fonte de preocupacdo na comercializacdo das farinhas artesanais é seu
conteddo microbiano, ja que o alimento pode ser veiculo de doengas. Entretanto
resultados obtidos por Ferreira Neto et al. (2005) ao analisarem amostras de farinhas
temperadas ou ndo, mostraram niveis baixos de contaminagdo microbiana durante toda a
etapa de processamento. Os autores concluiram que as condicdes desfavoraveis para o

crescimento desses organismos sdo responsaveis pela baixa atividade microbiana.

A umidade é um pardmetro importante na viabilidade de microrganismos, mas a
atividade de agua (Aw) tem sido mais utilizada porque representa melhor a composigéo
dos alimentos. Os valores de Aw nas amostras de farinha coletadas na Baixada
Cuiabana mantiveram-se abaixo de 0,60, valor esse muito abaixo do citado por Pittia e
Antonello (2016) de 0,8, que ja limita o crescimento dos principais microrganismos

agentes de infecgdes alimentares.

Com esses valores de Aw, mesmo com todos os problemas de falta de higiene, é
esperada uma longa duragdo para as farinhas produzidas na regido da Baixada
Cuiabana, embora outros fatores de qualidade em relacéo a preferéncia do consumidor
devam ser observados. Resultados semelhantes sdo frequentemente relatados para a
farinha de mandioca. Chisté et al. (2006) consideram a farinha de mandioca um
alimento estavel do ponto de vista de crescimento microbiano, pois a atividade de agua

0,60 é considerada o limite minimo para desenvolvimento de microrganismos. Nos
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resultados obtidos com qualidade da farinha de mandioca do grupo seca, produzidas no
Estado do Para os autores encontraram valores que variaram entre 0,31 a 0,61,

semelhantes aos da Baixada Cuiabana.

Esses valores de atividade de agua podem explicar os resultados obtidos nas
amostras de farinhas de mandioca coletadas na Baixada Cuiabana, nas quais ndo foram
contabilizadas Salmonellas sp e coliformes fecais termotolerantes (Tabela 9). O mesmo
ocorreu para a Salmonellas sp. cujas contagens foram nulas em 25 gramas de todas as

amostras.

Tabela 9. Médias e respectivo desvio padrdo de resultados de esporos de Bacillus
cereus, Salmonellas sp., coliformes termotolerantes 45°C (fecais), esporos de bolores e
sua identificacdo em 26 amostras de farinha de mandioca produzidas e comercializadas
na Baixada Cuiabana, Mato Grosso, no periodo de junho a agosto de 2015 (média de
trés valores).

UFC g-* NMP/100mL  UFC g-!

Municipio Bacillus  Salmonellas Coliformes Esporos Bolores

e amostra  cereus (*) sp. termotolerantes (**) identificados

Unidade X 102 Em 25gramas X 102

Rosario Oeste

A 1,30 Ausente =% 60,00 Cladosporium
sp.,  Aspergillus
fumigatus

B 146,00 Ausente -*- 5,30 Scedosporium sp.

C 320,00 Ausente -*- 3000,00 A. niger,
Penicillium
funiculosum

D 400,00 Ausente -*- 0,26 Cunninghamella
sp.

Nossa Senhora do Livramento

E 200,00 Ausente =% 70,00  Emericela sp., A.
fumigatus

F 16,60 Ausente -*- -*- -*-

G 16,60 Ausente -*- 10,00  Cunninghamella
sp.

H 13,3 Ausente -*- 26,00  Emericela sp., A.
niger

Jangada

| 433,00 Ausente -*- 20,00  A. niger

J 433,00 Ausente -*- 10,00  Cunninghamella
sp.

K 26,00 Ausente -k ke _*
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Cuiaba

L 26,60 % -*-

M 15,30 Ausente - 21,00  Cunninghamella
sp., Penicillium
sp., A. flavus, A.
terreus

N 233,00 Ausente -*- 40,00  Emericella sp.

0] 0,20 Ausente -*- 20,00  Paecilomyces
variotii

P 0,57 Ausente % % -*-

Q 0,40 Ausente - 0,80 Penicillium sp.

Acorizal

R 0,30 Ausente - 270,00 Phoma sp.,
Cladosporium sp.

S 0,16 Ausente =% 560,00 A. fumigatus, A.
flavus,
Nigrospora  sp.,
Cunninghamella
sp., Penicillium
sp., Rhizopus sp.

T 166,00 Ausente -*- 200,00 A. niger,
Penicillium sp.

U 0,13 Ausente -*- 0,10 Penicillium sp.

\/ 4,46 Ausente - 300,00  Penicillium sp.

W 0,18 Ausente -*- 0,02 Penicillium  sp.,

Emericella sp., A.
niger, A. flavus,

Fusarium sp.
Santo Antonio do Leverger
X 0,10 Ausente =% -*- Cunninghamella
sp., A. niger
Y 0,13 Ausente -*- -*- -*-
Poconé
Z -*- Ausente -*- -*- -*-
Limite  <3x10° Auséncia/25g 10? SL

Destaque em negrito das amostras que ultrapassaram os limites, quando eles existem.
(*): Presenga constatada pelo teste BAN confirmatorio do International Organization for
Standardization; (**): esporos de leveduras e bolores; -*-: Sem crescimento; SL: Sem
limite especificado pela legislagdo RDC N° 12 (BRASIL, 2001).

Ferreira-Neto et al. (2004) avaliaram cinco amostras de farinhas durante
armazenamento por um periodo de 180 dias e do mesmo modo ndo encontram
Salmonella sp. e coliformes fecais. Ddsea et al. (2010) também ndo encontraram

Salmonella sp. em amostras de farinha de mandioca, entretanto no Para, Chisté et al.
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(2006; 2007) relataram a presenca de Bacillus cereus nas amostras de farinha de
mandioca do grupo seca, mas dentro dos limites estabelecidos pela RDC N° 12, de 02

de janeiro de 2001 (Brasil, 2001).

No caso das amostras de farinha de mandioca tipo seca da Baixada Cuiabana, a
Tabela 9 indica que foram quatro (15%), as amostras que apresentaram contagens de B.
cereus acima do limite estabelecido pela legislacdo. Além das amostras em que se
apresentaram acima do limite, a simples constatacdo de que com exce¢do da amostra de
farinha coletada em Poconé, todas as demais apresentaram contagens, preocupa muito

pela forma com que ocorre a intoxica¢do com suas toxinas.

O consumo de alimentos com toxinas produzidas por B. cereus provoca doengas
conhecidas como sindrome diarréica e emética. Alimentos ricos em amido ou proteinas,
cozidos como arroz, massas, vegetais e sopas sdo frequentemente responsaveis por
doengas transmitidas por alimentos, uma vez que 0 cozimento ativa 0S esporos, e

produzem toxinas naqueles n&o refrigerados de forma segura (Silva et al., 2010).

As condicdes oferecidas pelas farinhas da Baixada Cuiabana, Mato Grosso, ndo
encorajam o crescimento de leveduras, mas sim dos bolores, que sdo menos frequentes
nos relatos de literatura. Se a contagem de leveduras foi nula, a de bolores ocorreu em
todas as amostras, com maior ou menor numero. A Resolu¢cdo RDC n° 12, de 02 de
janeiro de 2001 (Brasil, 2011) ndo preconiza a contagem de bolores e leveduras, no
entanto as andlises foram realizadas, uma vez que presen¢a de fungos nas amostras

representam um proeminente risco de contaminacdo de micotoxinas em farinhas.

Embora ndo haja limites especificos na legislacdo, baixas contagens ndo sédo em
si um fator de alimento seguro, mas pode indicar condi¢es propicias para crescimento

de bolores, facilitados pelo pH baixo e baixa atividade de agua encontrados.
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Os géneros dominantes nas amostras de farinhas de Baixada Cuiabana, Mato
Grosso, listados na Tabela 9, foram em ordem decrescente Aspergillus sp. e Penicillium
sp, este ultimo identificado em 31% das amostras de farinhas analisadas. Segundo
lamanaka et al., (2010) esse género é responsavel pela producéo de varias micotoxinas,
incluindo a ocratoxina A. e patulina. Fusarium sp. foi identificado apenas na amostra W
do municipio de Acorizal, mas ainda assim é preocupante por produzir micotoxinas tais
como tricotecenos e fumonisina. No presente estudo também foram identificados
Aspergillus sp. em 38,5% das amostras analisadas. Aspergillus sp. representa um perigo
potencial & satde publica, visto que, alguns fungos desse género produzem aflatoxina. E
0 caso da amostra S coletada no municipio de Acorizal, na qual foi identificado
Aspergillus flavus, que segundo (Klich, 2007) € responsavel pela producdo aflatoxina

B1, B2 e acido ciclopiazénico (ACP) como metabdlitos secundarios.

Fumosinas FB!, FB? e FB® ocorrem naturalmente em alimentos e ragdes
segundo lanamaka et al. (2010). Apesar de ser considerado um fungo ndo patogénico, A.
niger é responsavel por produzir ocratoxina A, no entanto, apenas alguns isolados sdo
capazes de produzir essa micotoxina. A fumonisina B2 também é relatada como

presentes em linhagens de A. niger (Pitt & Hocking, 2009).

Gomes et al (2007) identificaram os principais géneros fungicos nas farinhas de
mandioca comercializadas nos principais mercados de Manaus e concluiram que a
presenca de bolores em farinhas comercializadas a granel na zona sul de Manaus €
indicio de que a manipulagdo e o armazenamento inadequados. Penicillium e

Aspergillus foram também os géneros predominantes nas amostras de Manaus.

De acordo com Sulyok et al. (2015) em estudos de quantificagdo de multiplas

toxinas em mandioca, comparando dados de amostras de Tanzania e Ruanda, concluiu-
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se que as amostras processadas de mandioca foram seguras para consumo, embora
tenham sido encontradas varias micotoxinas incluindo griseofulvina e ciclosporinas.
Nas amostras de Ruanda verificou-se uma menor predominancia de Aspergillus e

Alternaria e maior prevaléncia de toxinas de Fusarium e Penicillium.

De uma forma geral os resultados mostram o0s aspectos mais vulneraveis da
farinha de mandioca processada e comercializada na Baixada Cuiabana, destacando a
presenca de esporos de Bacillus cereus, bolores potencialmente produtores de

micotoxinas e sujidades.

A presenca frequente de sujidades nas amostras de farinha se explica pela
presenca de animais na area de fabricagdo e locais de armazenamento inadequados, com
sacos de farinhas depositados diretamente no solo, assim como em recipientes
inadequados para armazenamento de alimentos. Essa inadequagdo foi visivel na visita
feita a uma unidade de processamento no municipio de Acorizal, onde 4 das 6 amostras

apresentaram sujidades, como é possivel visualizar na Figura 4, que exibe alguns

exemplos constatados no municipio de Acorizal.

Figura 4. (a e b) Armazenamento da farinha no municipio de Acorizal (amostra W). (b)
Presenca de animal no local de fabricacdo (amostra S) no municipio de Acorizal.

Todas as amostras de farinha de mandioca obtidas nas comunidades

representadas na Figura 4 apresentaram algum tipo de sujidade, o que por si as
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classificam como improprias para o consumo. Entretanto, mesmo nas comunidades em

que ndo foram visiveis tais contravencgoes, as sujidades também foram encontradas.

Embora os locais de producdo da farinha de mandioca da Baixada Cuiabana,
MT, possam ser considerados artesanais e sem condicbes adequadas para
processamento, foi possivel identificar diferencas entre as comunidades. Chama a
atencdo algumas situacdes especiais. Em primeiro lugar destacam-se as amostras
coletadas junto as comunidades de Santo Anténio do Leverger, Gnico municipio em que
todas as amostras coletadas poderiam ser aprovadas para comercializacdo. Em situacédo
oposta encontram-se as 6 amostras coletadas nos municipios de Acorizal e Cuiab4, onde
todas as 12 apresentaram pelo menos uma caracteristica que impediria sua

comercializacao.

Essa situagdo é bastante frequentemente relatada na literatura. Silva et al. (2016)
estudaram as casas de farinhas Copioba de Valley, Bahia, e os resultados indicaram
maltiplas ndo conformidades nas condi¢bes higiénicas da regido, incluindo
manipuladores, local de produgdo e armazenamento da farinha e materiais. Os autores
consideraram que a ndo conformidade nos locais de processamento da farinha de
mandioca poderiam ser responsaveis pela presenca de matéria estranha nas amostras

analisadas.

Santos et al. (2014) analisaram o perfil sanitario de 19 amostras de farinha de
mandioca comercializada em feira livre de Santo Antbnio de Jesus, Bahia e
demonstraram que 79% das amostras continham algum tipo de matéria estranha ou
sujidades. Além do ja citados, estudos realizados por Chisté et al. (2006) corroboram 0s
resultados obtidos. Os autores também encontraram fragmentos de insetos em quatro

das 10 amostras de farinha de mandioca analisadas em Belém do Para. Das 19 amostras
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obtidas de feiras livre em Salvador, Bahia analisadas por Santos et al. (2014) 37%

continham pelos humanos e 5% apresentavam pelos de animais.

Entretanto a situacao fica mais complexa tendo em vista os resultados de Ddsea
et al. (2010) que analisaram 0s ambientes de producdo de farinhas de mandioca em
Aracaju, Sergipe em unidades tradicionais que ndo utilizam as Boas Praticas de
Fabricacdo (BPFs) e onde a construcdo e utensilios sdo consideradas rudimentares e as
compararam com as unidades modelo, construida em anexo ao laboratério de pesquisa e
sem presenca de animais e que adotaram todas as recomendacdes de BPFs. Uma analise
geral dos resultados obtidos aponta para uma situacao surpreendente. Se a RDC N° 52
(Brasil, 2011) fosse cumprida com rigor, todas 26 amostras obtidas de processos
tradicionais seriam impedidas de serem comercializadas, mas quando se analisa 0s
indicadores de doencas, observa-se que ou ndo foram detectados, ou as contagens

mantiveram-se abaixo ou muito proximas dos limites aceitos.

Conclusdes
Os resultados obtidos permitem diagnosticar trés problemas maiores para a

valorizacdo da farinha de mandioca produzida e comercializada na Baixada Cuiabana,
Mato Grosso. A primeira diz respeito a presenca de sujidades, pois apenas 11 amostras
(42%) ndo apresentaram materiais diversos de pelos de animais ou humanos a insetos
inteiros ou seus fragmentos. Esse problema poderia ser minimizado por orientagéo junto
aos produtores. O segundo seria o fato de terem sido constatados esporos de Bacillus
cereus em 15% das amostras. Mesmo quando ndo excederam os limites legais, esporos
podem resistir ao processamento e crescer nos alimentos e causar distdrbios alimentares
graves. Finalmente a presenca de espécies de bolores com capacidade de produzir

micotoxinas ndo pode ser negligenciada.
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CONSIDERACOES GERAIS

Foi possivel identificar que os principais fatores que desclassificaram as
farinhas de mandioca incluem o teor de cianeto potencial, seguido das
contagens de B. cereus, presenca de bolores de espécies com possibilidade de

producdo de micotoxinas e sujidades.

Apesar da importancia destacada das micotoxinas, ndo foi possivel
realizar a analises das farinhas de mandioca da Baixada Cuiabana. Varias
dificuldades podem ser referidas, mas a principal foi o custo das analises que
para as 26 amostras ultrapassava 10 mil reais. Nos laboratérios onde
colaboracgéo seria possivel apenas com devolugcédo de reativos ou custeio dos
mesmos, sentimos uma grande dificuldade em adquirir padrdes especificos,
uma vez que o mais difundido a o que analisa aflatoxina, que ndo caracteriza a
micotoxina mais importante encontrada na farinha de mandioca. Mesmo

contatos internacionais pouco resultaram.

As amostras de farinha de mandioca produzidas na Baixada Cuiabana,
Mato Grosso, Brasil ndo apresentaram crescimento para 0S microrganismos
causadores de doencas gastrointestinais, tais como coliformes fecais e
Salmonelas, mas apresentou esporos de bolores compostos basicamente por
fungos dos géneros Aspergillus sp. e Penicillium sp. e entre as espécies
encontradas como potenciais produtoras de micotoxinas esta o Aspergillus
flavus responsavel pela producdo de aflatoxinas, uma micotoxinas

extremamente toxigénica.

E por fim, ha necessidade de que os resultados sejam discutidos com o0s
extensionistas para que acdes de conscientizacdo da importancia e
necessidade de melhoria no processo de producédo da farinha de mandioca,
esclarecendo os produtores a respeito da necessidade de adotar Boas Praticas

de Fabricacao.
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Tabela do Apéndice 1. Caracterizacao fisico-quimica de amostras de farinha
de mandioca do grupo seca das Comunidades da Baixada Cuiabana — Mato
Grosso.

Municipios e pH Lipidios% Proteina %
amostras
Roséario Oeste
A 5,84+0,0d 0,13+0,0n 0,78+0,0jk
B 5,34+0,0m 0,69'+0,02 0,77%+0,01
C 5,85+0,0d 0,81+0,0g 0,78+0,0jk
D 5,95+0,0c 0,89+0,0g 0,830,0ij
Nossa Senhora do Livramento
E 6,09+0,0b 1,17+0,0e 0,86+0,0hi
F 6,17+0,0a 0,38+0,01 0,97+0,0ef
G 4,84+0,0n 1,84+0,0b 0,93+0,0fg
H 6,20+0,0a 0,88+0,0gh 0,51+0,0n
Jangada
I 5,73+0,0ef 1,06+0,0f 1,33+0,0b
J 5,67+0,0gh 0,62+0,0ij 0,57+0,0Im
K 5,63/+0,0hi 1,20+0,0e 0,86+0,0hi
Cuiaba
L 5,48+0,01 1,22+0,0e 0,93 +0,0fg
M 5,58+0,0j 1,32+0,0d 0,65+0,0I
N 5,83+0,0d 0,31+0,0lm 0,92+0,0fgh
O 5,59+0,0j 1,62+0,0c 0,63 +0,0Im
P 5,97+0,0c 0,61+0,0ij 0,88+0,0ghi
5,76+0,0e 1,94+0,0a 1,15+0,0c
Acorizal
R 5,33+0,0m 0,24+0,0m 1,04+0,0d
S 5,51+0,0l 1,02+0,0f 0,91+0,0fgh
T 5,61+0,0ij 0,60 +0,0j 0,88+0,0ghi
U 5,59+0,0j 1,54+0,0c 0,74 £0,0k
\% 5,75+0,0e 1,06+ 0,0f 1,90+0,0a
W 5,83+0,0e 0,49+0,0k 1,00+0,0de

Santo Antdnio do Leverger
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X 5,70+0,0ef 1,82+0,01b 1,14 +0,0c
Y 5,76+0,0e 0,84 +0,0gh 1,27+0,0b
Pocone

z 5,64+0,0hi 1,36+0,0d 1,40+0,0a

Média de trés repeti¢cdes seguidas por letras diferentes ha mesma coluna indicam que
os resultados diferem estatisticamente e + desvio padrdo pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05), **mL NaOH. 100 g=*. Nota: Os teores de amido, cinzas e fibra
bruta e fibra alimentar foram expressos em base seca.
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N&o usar abreviacoes e siglas.
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Referéncias bibliograficas.

Practical Application
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devem ser utilizados com critério, sem prejudicar a clareza do texto.
Titulos e subtitulos devem ser numerados, respeitando a ordem em que
aparecem;

Equacbes devem ser geradas por programas apropriados e identificadas
no texto com algarismos arabicos entre paréntesis, na ordem que
aparecem. Elas devem ser citadas no corpo do texto em formato editavel
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Tabelas, Figuras e Quadros devem formar um conjunto de no maximo sete
elementos. Devem ser numerados com numerais arabicos, seguindo-se a
ordem em que séo citados. No Manuscrito.pdf - versdo para avaliacdo - e no
Manuscrito.doc - versao para producéo -, tabelas, equacgdes, figuras e quadros
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Figuras e quadros (verséo para producéao)

Figuras e Quadros devem ser citados no corpo do texto, em posicao que
proporcione o melhor fluxo de leitura, e ordenados numericamente, utilizando-
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As tabelas devem ser citadas no corpo do texto e numeradas com algarismos
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ordem no rodapé.

Nomes proprietarios
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Unidades de medida
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