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RESUMO

Costa, Magaly Morgana Lopes da. Universidade Estadual da Paraiba / Embrapa Algodao,
Maio, 2017. AVALIACAO DE PARAMETROS DE QUALIDADE DA FARINHA DE TRIGO
ENRIQUECIDA COM FECULA DE MANDIOCA PROVENIENTE DE MUNICIPIOS DA
PARAIBA. Jos¢ Germano Véras Neto.

Com a grande demanda interna por farinha de trigo e a crescente dependéncia da
importacdo desse alimento, as farinhas mistas destacam-se como promissoras para suprir as
necessidades do mercado interno de farinhas. E, deste modo, a qualidade da farinha mista é de
suma importancia para a industria e o consumidor, tendo a mesma que satisfazer os padrdes da
legislagdo brasileira para farinhas. Nessa perspectiva, objetivou-se verificar a viabilidade quanto
as caracteristicas fisico-quimicas da substituicdo parcial da farinha de trigo por fécula de
mandioca. Para tal, foram analisadas uma farinha de trigo e quinze massas de mandioca. Foram
adicionadas a farinha de trigo cinco concentragdes de massas de mandioca (10%, 20%, 30%,
40%, 50%), como também foi realizada a analise da fécula de mandioca pura (100%). Cada
andlise foi realizada em triplicata, correspondendo a um total de 273 amostras. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey,
considerando-se 5% de probabilidade. A umidade aumentou de acordo com o aumento da
porcentagem de massa de mandioca na farinha de trigo, onde as massas compostas apenas de
fécula de mandioca (100%) apresentaram maior umidade e a farinha de trigo pura (FT) a menor
umidade. J4 para cinzas, a farinha de trigo pura apresentou maior teor de cinzas quando
comparada com as misturas e com a fécula de mandioca pura. O valor médio de pH variou de
acordo com cada tipo de massa.

Palavras-chaves: Farinhas mistas, composi¢ao quimica, mandioca.



ABSTRACT

Magaly Morgana Lopes da Costa. Universidade Estadual da Paraiba / Embrapa Algodao, May,
2017. EVALUATION OF QUALITY PARAMETERS OF WHEAT FLOUR ENRICHED
WITH CEREAL STARCH FROM MUNICIPALITIES OF PARAIBA. Jos¢ Germano Véras
Neto.

With the large internal demand for flour and the increasing dependence on the importation of this
food, the mixed flours stand out as promising to supply the needs of the domestic market.
However, the quality of the mixed flour is of paramount importance to the industry and the
consumer, having the same that satisfazeros standards of the Brazilian legislation for flour. In
this perspective, the objective was to verify the viability of the physico-chemical characteristics
of the partial substitution of wheat flour for cassava starch. For that, a wheat flour and fifteen
cassava masses were analyzed. Five concentrations of cassava masses (10%, 20%, 30%, 40%,
50%) were added to the wheat flour, as well as the analysis for pure cassava starch (100%), each
analysis in triplicate, corresponding to a total of 273 samples. The data were submitted to
analysis of variance (ANOVA), and the means were compared by the Tukey test, considering a
5% probability. The moisture content increased with increasing percentage of cassava mass in
wheat flour, where the masses composed only of cassava starch (100%) presented higher
humidity and the pure wheat flour (FT) had lower humidity. As for ash, pure wheat flour had a
higher ash content when compared to blends and pure cassava starch. The mean pH value varied
according to each type of mass.

Key words: Mixed Flour, Chemical Composition, Cassava.
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1. INTRODUCAO

Na Grécia, na Pérsia antiga e no Egito, o trigo foi um dos mais importantes cereais para a
alimenta¢io humana, sendo este originario de regides montanhosas do Sudoeste da Asia. Graos
de trigo carbonizados, que datam de mais de 6 mil anos, foram descobertos por arquedlogos nos
paises considerados como centro de origem ¢ domesticagdo da espécie ( Triticum aestivum L.). O
trigo ¢ muito importante para o desenvolvimento das civilizagdes, pois apresenta a propriedade
de conservar as suas caracteristicas de qualidade mesmo quando armazenado por um longo
periodo. Ele exerceu papel muito importante no desenvolvimento das civilizagdes e tem sido o
grao preferencial para alimento nos paises desenvolvidos (EMBRAPA, 2016).

Apontado como um dos cereais mais produzidos no mundo (BELTRANO et al., 2006),
devido a sua quantidade consumida, o trigo também ¢ uma das principais matérias-primas
alimenticias brasileiras, aos valores financeiros envolvidos e aos variados produtos industriais
fabricados a base dessa matéria-prima. Destaca-se ndo apenas por suas caracteristicas
tecnologicas, mas também pela sua importancia na inser¢do e na valorizagdo dos sistemas de
producdo regionais, na agregacdo de renda as propriedades agricolas, no aspecto de
abastecimento interno e no papel de produtos relevantes nas transacdes comerciais brasileiras
com outros paises (MADEIRA, 2014).

Apesar do trigo ser uma fonte importante de alimentagdo mundial, vem crescendo a busca
por alimentos mais saudaveis, por consumidores mais conscientes e, para satisfazer essa
demanda, as industrias de alimentos estdo descobrindo maneiras de adicionar ingredientes aos
seus produtos. Em sua grande maioria os produtos de padaria sdo utilizados como fonte para a

incorporacao de diferentes ingredientes para a sua diversificagdo nutricional (ASSIS, 2009).

As farinhas mistas atualmente sdo utilizadas visando beneficios a satde do consumidor,
por meio de melhorias da qualidade sensorial e nutricional dos produtos, diferentemente da
finalidade da substituicdo parcial da farinha até a década de 60, onde as farinhas mistas eram
utilizadas para a reducdo das importagdes desse cereal (BORGES, 2006). Além disso, as
caracteristicas das novas farinhas devem minimizar ao méximo os efeitos da substitui¢do para se

alcangar alimentos com cor aceitavel, sabor agradavel e boa textura (MARANGONI, 2007).

Diversas pesquisas tém sido realizadas no sentido de substituir o trigo na elaboragdo de
produtos de panificacdo devido as restrigdes econdmicas, exigéncias comerciais, novas

tendéncias de consumo e habitos alimentares especificos. A qualidade e quantidade da proteina
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do trigo ¢ que vai dizer a percentagem de farinha de trigo necessdria para garantir bons
resultados em farinhas mistas, bem como da natureza do produto envolvido. E necessario,
portanto, que os alimentos selecionados para integrar farinhas mistas sejam estudados quanto a
composi¢do quimica e caracteristicas fisicas e nutricionais para desenvolvimento de tecnologia

que admita seu uso em produtos de panifica¢do de forma eficiente (PEREZ, 2004).

Em nivel de fabricacdo, o enriquecimento da farinha de trigo requer métodos de adicao
confiaveis, a fim de se garantir o atendimento das especificacdes para obtencdo de uma mistura
capaz de obter praticamente os mesmos nutrientes que a farinha de trigo. Neste sentido, o
emprego da fécula de mandioca em substituicdo de parte da farinha de trigo na fabricacdo de
pao, macarrdo e biscoito, tem sido tema de muitas pesquisas realizadas por orgdos oficiais e

assunto de reportagens em revistas especializadas (VIEIRA, 2007).

O beneficiamento da mandioca desempenha um papel fundamental para o pais,
garantindo emprego e renda para agricultores9 familiares e demais agentes envolvidos,
movimentando a economia das localidades produtoras. Além de ser utilizada para a subsisténcia,
esta atividade apresenta-se como uma op¢do promissora de agronegocio, pois a mandioca
beneficiada pode gerar varios produtos de alto valor agregado, tanto para a utilizacdo humana

quanto para alimentagdo animal (SANTOS, 2009b).

A mandioca influencia de forma positiva no cenario agricola nacional, gerando emprego
e renda, principalmente nas regides Norte ¢ Nordeste do Brasil. Nessas regides, o processamento
das raizes acontece nas chamadas Casas de Farinha, estruturas produtivas representantes do
método tradicional, ou seja, baseado na mao-de-obra familiar (ARAUJO, LOPES, 2009).

Assim sendo, este trabalho teve como objetivo avaliar a farinha de trigo acrescida com

diferentes proporcdes de fécula de mandioca.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho foi determinar a viabilidade, quanto as caracteristicas fisico-
quimicas, da mistura da farinha de trigo com fécula de mandioca proveniente da agricultura

familiar do estado da Paraiba.

2.1.1 Objetivos especificos

=+ Determinar a viabilidade da farinha mista com diferentes porcentagens de farinha de trigo

e fécula de mandioca;

= Verificar se a farinha mista ¢ apropriada e estd dentro dos padrdoes da legislacdo

brasileira;

= Determinar as caracteristicas fisico-quimicas da farinha de trigo, da fécula de mandioca e

da mistura;
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3.  REVISAO DE LITERATURA

3.1 AGRICULTURA FAMILIAR

A agricultura familiar brasileira ¢ extremamente diversificada tendo na sua composi¢ao
familias que vivem e exploram minifindios até produtores inseridos no agronegocio, além de
uma producao diversificada. Um dos aspectos que caracteriza a agricultura familiar ¢ a mao-de-
obra utilizada nas atividades produtoras que sdo de carater familiar, além disso, parte do que ¢é
produzida ¢é utilizado para consumo proprio da familia.

Ribeiro et al., (2017) expde que a agricultura familiar possui uma caracteristica
multifuncional, que compreende a seguranca alimentar, a fungdo social, a fungdo ambiental e a
fun¢do econdmica, quando desempenha varias funcdes adicionadas ao seu papel primdrio de
producdo de alimentos.

De acordo com Guilhoto et al., (2007) a produgdo familiar, além de fator redutor do
éxodo rural e fonte de recursos para as familias com menor renda, também contribui
expressivamente para a geragdo de riqueza, considerando a economia ndo s6 do setor
agropecuario, mas do proprio pais.

Mesmo apresentando papel importante na economia do pais a agricultura familiar foi por
décadas negligenciadas pelo poder politico sem oferecer incentivos para seu desenvolvimento.

Contudo diante do cenario, o poder politico passou a oferecer projetos que incentivam a
agricultura familiar. Dentre estes pode citar Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf) que foi criado pelo Decreto Federal 1.946, de 28 de junho de 1996, "com a
finalidade de promover o desenvolvimento sustentavel do segmento rural constituido pelos
agricultores familiares, de modo a propiciar-lhes o aumento da capacidade produtiva, a geracao
de empregos e a melhoria de renda", além do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
(PNAE) que determina que 30% da verba seja usado para compra de alimentos oriundos da
agricultura familiar (SAIRAVA et al. 2013).

Apesar da pouca idade, o Pronaf ja desempenha um importante papel no apoio a
agricultura familiar brasileira. De acordo com a Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do
Desenvolvimento Agrario o valor das operagdes do Pronaf atingiu R$ 22,7 bilhdes na Safra
2016-2017, o que representa um crescimento de 3,4% em comparagdo com a safra anterior,
demonstrando a importancia ¢ o aumento mesmo diante do cendrio do pais nos ultimos 12

meses.
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Na atualidade, a agricultura familiar estd conectada aos mais diversos setores da
sociedade contemporanea, tendo ligacdes com grandes empresas para efetuar compras de
insumos agricolas, conexdes com o mercado capitalista no qual busca a venda de seus produtos,
entre outros (OLIVEIRA, 2014).

No Nordeste agricultura familiar tem papel de destaque na economia. De acordo com o
IBGE (2009) a regido nordeste possui 88,3% dos agricultores, ocupando uma area de 43,5% da
area total usada pela agropecuaria. Os principais produtos agropecuarios do Nordeste em termos
valor da produgdo sdo as culturas frutiferas como uva, mamao, manga, passando por outras
importantes culturas como a soja, além dessas, estdo a produgdo de produtos como o leite
bovino, ovos de galinhas, milho € mandioca entre outros.

Entretanto de acordo Porfirio & Silva (2013) ha uma enorme lacuna na literatura acerca
da agricultura familiar no nordeste, o que implica na necessidade de mais investigacdes e
publicacdes assim como estudos multidisciplinares.

A agricultura familiar € responsavel por produzir 87,0% da produgdo nacional de
mandioca, assim como 70,0% da producdo de feijao (sendo 77,0% do feijao-preto, 84,0% do
feijdo-fradinho, caupi, de corda ou macacar e 54,0% do feijao de cor), 46,0% do milho, 38,0%
do café (parcela constituida por 55,0% do tipo robusta ou conilon e 34,0% do arabica), 34,0% do
arroz, 58,0% do leite (composta por 58,0% do leite de vaca e 67,0% do leite de cabra), possuiam
59,0% do plantel de suinos, 50,0% do plantel de aves, 30,0% dos bovinos, ¢ produziam 21,0%
do trigo. A cultura com menor participacdo da agricultura familiar foi a da soja (16,0%), um dos
principais produtos da pauta de exportagao brasileira (IBGE, 2009).

O cultivo da mandioca ocorre em todo territorio nacional, representando uma das culturas
de maior importancia socioecondmica no Brasil. Dentre os estados produtores destaca-se a
Bahia, onde ¢ explorada principalmente por agricultores familiares, que tem nessa atividade sua
principal fonte de renda (FERREIRA FILHO et al., 2013). De acordo com os mesmos autores a
cultura da mandioca na regido nordestina apresenta produtividade média baixa, em fun¢do da
ndo adocdo de um sistema de producdo adequado, e das condigdes edafoclimaticas (FERREIRA
FILHO et al., 2013).

32 TRIGO
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3.2.1 Origem

O centro de origem e domesticagdo do trigo situa-se nas montanhas de Zagros (Ird -
Iraque) até as montanhas Taurin, na Turquia, e, nas montanhas a sudoeste do mar Mediterraneo
(Feldman, 1976), sendo a espécie Triticum aestivum a mais cultivada no Brasil e no mundo. O
trigo foi uma das primeiras culturas domesticadas e por 8000 anos tem sido a base de
alimentagdo das principais civilizagdes da Europa, Asia e Africa. A partir de sua domesticagdo,
entre 7000 e 9000 a.C., este cereal passou por um processo de grande expansdo por todo o
mundo (Bell, 1987).

O trigo estd presente hd cerca de 10 mil anos na historia da humanidade, desde o
aparecimento da agricultura a invencdo da escrita, esta criada pelos sumérios como forma de
registrar e controlar o comércio dos alimentos, dentre eles o trigo. Um dos cereais cultivados
para a alimentagdo humana, quando o homem comegou a plantar, inicialmente agricultado na
Mesopotamia, no Crescente Fértil, regido hoje localizada do Egito ao Iraque. Os egipcios
utilizavam o trigo na forma de oferenda - paes ou biscoitos eram oferecidos aos deuses - mais
tarde, passaram a ser simbolo religioso - 0 pdo ¢ vinho na eucaristia ¢ pdo azimo na pascoa

judaica na religido catolica (ABITRIGO, 2016).

No Brasil, ha relatos que o cultivo do trigo tenha se iniciado em 1534, na antiga Capitania
de Sdo Vicente. A partir de 1940, a cultura comega a se expandir comercialmente no Rio Grande
do Sul. Nessa época, colonos do Sul do Parané plantavam sementes de trigo trazidas da Europa
em solos relativamente pobres, onde as cultivares de porte alto, tolerantes ao aluminio toxico,
apresentavam melhor adaptagdo. A partir de 1969/70, o trigo expandiu-se para as areas de solos
mais férteis do norte/oeste do Parana e, em 1979, o Estado assumiu a lideranca na produgao de
trigo no Brasil. A maior drea semeada e a maior producdo foram registradas em 1986/87 quando,
em uma area de 3.456 mil ha, o Brasil produziu 6 milhdes de toneladas de trigo. Naquela safra, o
Parand produziu 3 Milhdes de toneladas de trigo e a produtividade alcancou 1.894 kg.ha™.
(EMBRAPA, 2016)

3.2.2 Caracteristicas da cultura do trigo

O trigo é uma espécie autdgama, que apresenta baixa polinizagdo cruzada, em condigdes
normais de cultivo, com flores perfeitas. Nos dias atuais cultivam-se trigos de inverno e
primavera. Os de inverno, em seu estadio inicial de desenvolvimento, necessitam passar por um

periodo de vernalizagao, a temperaturas proximas a zero graus centigrados, para concluir o ciclo
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reprodutivo. O trigo cultivado no Brasil ¢ de habito primaveril e a maioria das cultivares sdo
insensiveis ao fotoperiodo. Botanicamente, pertence a familia Poaceae, tribo Triticeae, subtribo
Triticinae. A espécie cultivada Triticum aestivum, é hexaploide (2n=6x=42 cromossomos)
(EMBRAPA, 2016).

As espécies de Triticum sao definidas pelo niimero de cromossomos. As espécies
diploides possuem sete cromossomos (2n=14) e seu genoma ¢ denominado AA. Os trigos que
possuem 14 cromossomos (2n=28) sdo chamados de tetraploides e seu genoma ¢ denominado
AABB. E um terceiro grupo, com 21 cromossomos (2n=42), chamados de hexaploides e seu
genoma ¢ denominado AABBDD (FORNASIERI, 2008). Este ultimo ¢ o mais utilizado na
industria de panificagdo, em virtude de apresentar o genoma D. Esse genoma esta associado a
melhor qualidade da farinha em relagdo as proteinas presentes em sua composicdo (gliadina e
glutenina) (ROSSI, 2016).

Basicamente, o grao do trigo ¢ constituido por pericarpo, que ¢ rico em fibras e sais
minerais, o gérmen, que ¢ constituido basicamente de 6leo e proteinas e o endosperma, que

constitui a farinha de trigo propriamente dita (SCHEUER et al., 2011)

Para seu desenvolvimento, a planta tem como temperaturas ideais 20 °C na germinagdo, 8
°C na fase vegetativa, 15 °C na reprodutiva e 18 °C da floragcdo a maturacdo fisiologica dos graos
(SOUZA; PIMENTEL, 2013).

3.2.3 Importancia economica

A farinha de trigo ¢ um componente fundamental para a alimentacdo humana, sendo
utilizada largamente na confec¢do de massas, paes e biscoitos. Para ser utilizada pela industria
deve-se observar a qualidade do grao produzido. A substincia que esta por tras dessa
classificacdo € o gliten. O volume ¢ a consisténcia da massa, ou tecnicamente, a elasticidade da
farinha de trigo ¢ determinada pela quantidade de gluten (EMBRAPA, 2016).

Aproximadamente, 30% da producdo mundial de grdos ¢ representada pelo trigo
(Triticum aestivum L.). O cereal ¢ empregado na alimentagdo humana (farinha, macarrao,
biscoitos, bolos, paes, etc.), na elaboracao de produtos nao alimenticios (misturas adesivas ou de
laminagdo para papéis ou madeiras, colas, misturas para impressdo, agentes surfactantes,
embalagens soluveis ou comestiveis, alcool, antibidticos, vitaminas, firmacos, cosméticos, etc.),
bem como na alimentagdo animal, na forma de forragem, de grdo ou na composigdo de ragdo

(DE MORI; IGNACZAK, 2011).
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As principais regides produtoras de trigo, levando em consideragdo as caracteristicas
climaticas, as variedades e os sistemas de producdo utilizados, sdo o sul (Rio Grande do Sul,
Santa Catarina ¢ parte do Parana), o centro-sul (Parana, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo) e
central (Minas Gerais, Goias, Distrito Federal e parte da Bahia e do Mato Grosso (MADEIRA,
2014).

Fazendo um comparativo da produgdo vegetal do trigo e da mandioca no Brasil (Tabela
1) entre os anos de 1980 a 2006, podemos perceber que a producdo de mandioca aumentou,
passando de 11050601 t.ha™ para 11912630 t.ha™', ja a produgdo de trigo diminuiu de 2411724
t/ha em 1980 para 2233253 tha' em 2006. No Nordeste, entre esses anos de acordo com os
dados do censo agropecudrio, a produgdo de mandioca decresceu enquanto que a de trigo

aumentou (Tabela 2) toneladas por hectare no Brasil desde o ano de 1980 a 2006 (IBGE, 2016).

Tabela 1: Produ¢ao de mandioca e trigo no Brasil entre os anos de 1980 a 2006

Unidade Territorial — Brasil
Variavel - Producdo vegetal (Toneladas)

Ano Tipo de producdo vegetal
Mandioca Trigo em grao
1980 11050601 2411724
1985 12432171 3824288
1995 9099213 1433116
2006 11912630 2233253
Fonte: IBGE

Tabela 2: Produ¢ao de mandioca e trigo no Nordeste entre os anos de 1980 a 2006

Unidade Territorial — Nordeste
Variavel - Produgdo vegetal (Toneladas)

Ano Tipo de produgdo vegetal
Mandioca Trigo em grao
1980 4257271 15
1985 5028983 146
1995 2822888 380
2006 3831836 381

Fonte: IBGE
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No Brasil, a producdo de trigo nas safras dos anos de 2012 a 2017 apresentou um
acréscimo na producao mundial em milhdes de toneladas, na safra 2012/13 apresentando uma
producao de 4,380 milhdes (t), na safra 2013/14 produziu 5,300, na 2014/15 apresentou 6,000
milhdes (t), na 2015/16 apresentou um pequeno decréscimo na produgao com relagdo a produgao
da safra do ano anterior, produzindo apenas 5,540 milhdes de toneladas e na safra 2016/17
mostrou um crescimento em relagdo aos outros anos, com uma safra de 6,730 milhoes de
toneladas segundo o Foreign Agricultural Service - United States Department of Agriculture
(Servigo Agricola Estrangeiro do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos)
(ABITRIGO, 2017)

No mundo, de acordo com dados da USDA e CONAB, o maior produtor de trigo na safra
2014/2015 ¢ a unido europeia, seguida da América do Sul. O Brasil, nessa safra, produziu sete

milhdes de toneladas de trigo (Tabela 3) (EMBRAPA, 2016).

Tabela 3: Produg¢do de trigo no mundo

Trigo Produgio em milhdes de | Area colhida em milhdes de
toneladas hectares

Mundo 719,8 2213

Unido Europeia 1554 26,8

América do Sul 23,6 8,3

Brasil 7 2,7

Fonte: EMBRAPA (2016)

3.2.4 Caracteristicas da Farinha de trigo

As condigdes de cultivo somadas a interferéncia das operagdes de colheita e pos-colheita
influenciam diretamente no uso industrial a ser dado ao produto final do trigo, que ¢ a farinha de
trigo, sendo estas definidas de acordo com as caracteristicas fisicas e reologicas (PEREIRA,
2006)

A percentagem de endosperma, gérmen e farelo presentes na farinha pode ser alterada de
acordo com a sua composicao no grao de trigo, logo, esses componentes bioquimicos podem ser

alterados de acordo com o grao (ROSSI, 2016).



22

A farinha de trigo € um componente essencial na dieta humana, pois, em especial, esse
cereal € constituido principalmente de amido (70-75%), agua (14%) e proteinas (10-12%).
Contendo também, em menor quantidade, polissacarideos ndo amilaceos (2-3%) e lipideos (2%).
Em maior quantidade, estdo presentes carboidratos, vitaminas e minerais. Este cereal ¢
empregado na composi¢do de alimentos presentes no dia-a-dia, na forma de paes, biscoitos,

bolos e massas, os quais integram parte da base da piramide alimentar (ROSSI, 2016).

3.2.5 Legislacao e classificacao do Trigo e da farinha de trigo

A Instrugdo Normativa 38/2010 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
institui o padrdo oficial brasileiro de classificagdo do trigo. A identidade e a qualidade do grao
sdo requisitos para a classificacdo. Quando levada em consideracdo a propria espécie do produto,
define-se sua identidade; enquanto que os pardmetros como estabilidade, forca do gliten,
nimero de queda, peso hectolitro e limites maximos de tolerdncia de defeitos, sdo usados para
definir a qualidade (MAPA, 2016). Sendo este dividido em dois grupos, o grupo I destinado
diretamente ao consumo humano e o grupo II destinado & moagem e outros usos.

Pode ser também classificado de acordo com a sua quantidade de proteina em mole, duro
e durum. O trigo mole ¢ utilizado para a fabricacdo de bolos e biscoitos, pois possuem um teor
de proteinas menor causando uma menor absor¢do de dgua ¢ uma massa de gliten baixa, o trigo
duro ¢ utilizado na produgdo de paes e produtos fermentados, pois possuem uma quantidade de
gliuten desejavel e um maior conteudo de proteinas e o trigo durum apresenta mais teor de

proteinas, sendo aplicados na fabricacdao de macarrdo (SANTOS, 2016).

Define-se como farinha de trigo o “produto elaborado com graos de trigo (Triticum
aestivum L.) ou outras espécies de trigo do género Triticum, ou combinagdes por meio da
trituragdo ou moagem e outras tecnologias ou processos” de acordo com o que apresenta o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da Farinha de Trigo estabelecido segundo a
Instru¢cdo Normativa 8/2005 (BRASIL, 2005).

Para a farinha de trigo, no Brasil, a defini¢do das caracteristicas de identidade e qualidade
destas ¢ determinada pela Instrucdo Normativa 8/2005 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2005). Esta norma estabelece a classificagdo da farinha, sendo assim
classificadas: Tipo 1, Tipo 2 e Integral. O Tipo 1 possui teor de cinzas méximo de 0,8% e teor de
proteina minimo de 7,5%; o Tipo 2 possui teor de cinzas maximo de 1,4%, teor de proteina
minimo de 8,0% e o Integral possui teor de cinzas maximo de 2,5% e proteina minima de 8,0%.

Os trés tipos apresentam sua granulometria de 95% do produto ¢ devem passar pela peneira com
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abertura de malha de 250 pum, acidez graxa (mg de KOH/100g do produto) méxima de 100 e

umidade maxima de 15,0%;

3.3 MANDIOCA

3.3.1. Origem

No mundo, mais de 100 paises produzem mandioca, entre estes estd o Brasil,
participando com 10% da produg¢do mundial, ficando em segundo lugar na produ¢do mundial.
Originaria da América do Sul, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) compde um dos mais
importantes alimentos energéticos para mais de 700 milhdes de pessoas, principalmente nos
paises em desenvolvimento (EMBRAPA, 2016b).

Em todas as regides do Brasil, a mandioca esta presente no carddpio dos brasileiros desde
o periodo pré-colonial até os dias atuais. Consumida de diversas formas, suas raizes podem ser
minimamente processadas e cozidas, fritas ou utilizadas para preparar pratos tipicos; pode
também ser consumida na forma de farinha de mandioca ou de derivados de amido (OLIVEIRA
et al., 2005; MEZENTTE et al., 2009). No Brasil, a mandioca ¢ cultivada em todos os estados,
isso se deve ao fato desta ser de facil adaptacdo, colocando a cultura entre os oito primeiros

produtos agricolas do pais, em termos de area cultivada, e o sexto em valor de produgao.

3.3.2 Caracteristicas da cultura

Pertencente a familia das Euphorbiaceae, a mandioca, espécie cultivada Manihot
esculenta Cranz, é originaria do Brasil, da regido da bacia tropical do Amazonas, expandindo-se
para outros paises da América do Sul e Central (CEREDA, 2005).

A mandioca, por ser um dos alimentos essenciais na a alimentacdo dos indios brasileiros,
deve seu nome ao tupi-guarani mandidg, chamada mandji, que indica da raiz da planta (FOLHA,
2014). Cultivada em todo o Brasil, ¢ também conhecida como aipim, macaxeira, tapioca e
cassava, assumindo destacada importdncia na alimentagdo humana e animal, além de ser
utilizada como matéria-prima industrial, amplamente e diversificadamente. Além da tradicional
farinha de mandioca, existem mais de 200 produtos derivados da mandioca, entre eles a fécula
(IPARDES, 2004).
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Por ser uma planta bastante tolerante a seca e a solos de baixa fertilidade, a cultura da
mandioca ¢ bem estabelecida nos paises que estdo localizados nas zonas tropicais da Africa,
América e Asia (EMBRAPA, 2011).

A mandioca é uma das principais fontes de carboidratos em diversos paises do mundo,
onde a area plantada ¢ uma das mais representativas dentre as culturas para obten¢ao de amido.
Cultivar pouco exigente em dagua, capaz de produzir com pequenas quantidades no cultivo,
permite seu manejo em regides de estacdo secas prolongadas, nas quais ocupam papel

predominante nos sistemas de produgao agricolas (SILVA et al., 2009a).

Presente na raiz da mandioca, o acido cianidrico (HCN) classifica as variedades de
mandioca como mansas ou bravas de acordo com o seu teor presente. Quando as raizes
apresentam menos de 100 mg.kg' de HCN em polpa crua, essas mandiocas sdo classificadas
como mansas ou doces e sdo destinadas ao consumo humano na forma fresca. As que
apresentam mais de 100 mg.kg" de HCN de poupa crua de raizes, sio consideradas mandiocas
bravas ou amargas e necessitam de algum processamento antes de ser consumida pelo homem.
Durante os processos de fabricacdo da farinha, da fécula e durante o cozimento o 4acido

cianidrico é quase totalmente eliminado, devido a este ser um composto volatil (MAIEVES,

2010; SOARES, 2011).
3.3.3 Caracteristicas da Fécula de Mandioca

Para a obten¢do da fécula de mandioca a partir das raizes da mandioca sdo necessarios
oito processos, 0s quais consistem em: descascamento, trituracdo, desintegragdo, purificacao,
peneiramento, centrifugagdo, concentracdo e secagem. Popularmente conhecida em algumas
regides brasileiras como polvilho doce ou goma, a fécula de mandioca ¢ um péd fino branco,
inodoro e insipido, que produz ligeira crepitagdo quando comprimido entre os dedos. Trata-se de
polissacarideo natural, da familia quimica dos carboidratos constituidos de cadeias lineares
(amilose) e cadeias ramificadas (amilopectina) (CAMARGO et al., 1984).

Qualquer que seja o grau de tecnologia empregado, para a producdo da fécula de
mandioca, deve-se seguir sempre as etapas de lavagem e descascamento das raizes, trituraciao
para a desintegragao das células e liberacao dos granulos de amido, separacdo do farelo e do
material soluvel e, por ultimo, a secagem (CASTIGLIONI, 2014).

O teor de proteina da fécula de mandioca (1 a 2%) ¢ baixo quando comparado ao da
farinha de trigo (9,5 — 12%). Assim, paes com niveis crescentes de substituicdo de farinha de

trigo por fécula de mandioca apresentam valor protéico cada vez menor.
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A fécula de mandioca ¢ constituida, em média, por 18% de amilose e 82% de
amilopectina. Nos amidos de cereais, a amilose ocorre em percentagens que variam de 20% a
25% (CEREDA et al., 2001).

3.3.4 Importancia economica

De suma importancia socioecondmica para o Nordeste, a mandioca ¢ um alimento rico
em carboidrato. Na produgdo in natura e processados, esse tubérculo dispde de fonte de amido de
exceléncia para a produgdo de alimentos, fabricagdo de papel e papeldo, engomagem de fio
téxtil, entre infinitas outras utilidades industriais como cosméticos, medicamentos e quimicos
(LUNA, 2013).

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ muito difundida na Africa, Asia e
América Latina. O Brasil destaca-se com uma producao de 26.703.039 milhdes de toneladas em
2008, colocando esta cultura entre as principais do pais. Dentre os principais produtos da

mandioca, destaca-se a fécula.

O Brasil produziu, no ano de 2008, 26,7 milhdes de toneladas de mandioca (IBGE, 2010),
destacando-se como maior produtor da raiz o estado do Para, com 4,8 milhdes de toneladas por
ano, em seguida a Bahia (4,4), o Parana (3,3), o Maranhdo (1,7) e o Rio Grande do Sul (1,3). A
quantidade de fécula de mandioca produzida no mesmo ano foi de 565 mil toneladas, estando o
Parana como principal produtor (responsavel por 62% da produgdo), seguido pelo Mato Grosso
do Sul (19%) e Sao Paulo (14%) (ABAM, 2010).

A area plantada, producao e rendimento da mandioca no Brasil, no periodo de 1980-2014

(Tabela 4), onde a area plantada decresceu, e o rendimento em toneladas por hectare aumento.

Tabela 4: Area, produgdo e rendimento de mandioca no Brasil, no periodo 1980-2014

Anos Area colhida (ha) Produgao (t) Rendimento (t/ha)
1980 2.015.857 23.465.649 11,64
1990 1.937.567 24.322.133 12,55
2000 1.708.875 23.040.670 13,48
2010 1.787.467 24.524.318 13,72
2014 1.567.683 23.242.064 14,83

Fonte: IBGE — Produgdo Agricola Municipal, 2014
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No Nordeste, o rendimento em toneladas por hectare no ano de 2014 (Tabela 5), foi

maior no estado do Sergipe (15,43), seguida por Alagoas (12,25) e por ultimo o Piaui (6,08).

Tabela 5: Area, produgio e rendimento de mandioca no Nordeste, no ano de 2014

Estado Area colhida (ha) Producao (t) Rendimento (t/ha)
Alagoas 20.435 250.256 12,25

Bahia 193.750 2.131.473 11,00

Ceara 60.747 478.453 7,88

Maranhao 188.080 1.619.342 8,61

Paraiba 15.366 135.114 8,79

Pernambuco 34.061 302.361 8,88

Piaui 28.793 174.931 6,08

Rio Grande do Norte | 15.286 160.286 10,49

Sergipe 26.956 415.910 15,43

Fonte: IBGE — Produgao Agricola Municipal, 2008

O Brasil possui uma ampla variedade gastronomica, obtida a partir da mandioca ¢ seus
subprodutos, na qual os principais produtos empregados na alimentagdo humana sdo: mandioca
pré-cozida, farinhas cruas ou torradas, polvilho doce ou azedo, beijus, mingaus e bolos diversos,
ou ainda, como aditivo na fabricacdo de embutidos, balas, bolachas e roscas, sobremesas, sagu,
sopas e pao (FOLHA, 2014).

Gragas aos indios, existe essa enorme aplicagdo da mandioca na culinaria. Dela, eles
extraiam o cauim, bebida fermentada. O alcool que as raizes fornecem esta presente, ainda hoje,
na tiquira, aguardente produzida no Maranhdo e na Amazonia. Um prato tipico da Babhia,
conhecido como manicoba, utiliza os brotos novos da planta de mandioca com o guisado de
carne ou peixe. Outros pratos tipicos sdo preparados na regido Norte, como o tacacd, o tucupi e a
farinha d’agua (FOLHA, 2014).

3.4  FARINHA MISTA

Atualmente, a busca para suprir as necessidades por alimentos e torna-lo mais rentavel,

torna vidvel a utilizacdo de todas as partes do vegetal, como ¢ o caso do bagaco da mandioca
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utilizado para fabricacdo de farinhas de mandioca, diferentemente de antigamente, onde partes
dos alimentos eram considerados inerentes ao consumo humano (RAUPP, 1999).

Mudangas no processamento ¢ a crescente exigéncia do consumidor por alimentos com
qualidade sensorial, nutricional e que tragam beneficios a saude incentivam o estudo de novos

ingredientes para a industria de alimentos (Silva et al., 2009b)

O desenvolvimento de novas fontes alimentares e criacdo de alimentos inovadores tem
promovido grande progresso na oferta e qualidade dos produtos da industria de alimentos.
Devemos, portanto, levar em considerag@o a substitui¢do parcial da farinha de trigo por outras,
pois essa substitui¢do torna-se economicamente viavel a producdo, quando a farinha de trigo ndo
estiver disponivel para a producdo do alimento ou necessitar ser importada (CASTIGLIONI,
2014).

Buscando utilizagdes vidveis e econdmicas, o residuo final da agroindustria deve ser
aproveitado. Este, sempre que possivel, deverd se constituir em matéria-prima para um novo
processo, formando uma segunda transformacao, diminuindo a quantidade de residuos gerados
pela agroindustria (FERNANDES, 2008).

O enriquecimento de produtos alimenticios ¢ uma alternativa vidvel tecnologicamente e
economicamente, dentre os produtos, as farinhas mistas podem reduzir as deficiéncias
nutricionais quando estas forem elaboradas com residuos de frutas e hortalicas. Quando os
componentes adicionados a farinha de trigo, para a formacgao da mista, tém origem regional,
essas farinhas mistas, além de melhorarem a qualidade nutricional dos alimentos enriquecidos,
também estimulam a agricultura, a industria e a economia local, promovendo ainda a redugao do
preco final do alimento, uma vez que o trigo ¢ um produto dependente das flutuagdes dos
mercados internacionais (SANTANA, 2011).

A farinha mista, proveniente da mistura com a fécula de mandioca, na produgdo de pao,
apresenta melhorias na producdo de pao, tais como: sua parte externa ndo esfarele ao sofrer
impactos, ficando a pestana ou talho mais liso e suave; internamente a massa fica mais alva e
solida, diminuindo os espacos vazios, tornando o pao mais saboroso e macio. Também apresenta

custo relativamente inferior quando comparado com o da farinha de trigo (AMORIM, 2002).

Diversos estudos vém sendo realizados com farinhas mistas para a producdo de
alimentos, na busca por melhorias na qualidade do produto, suprimento da demanda e

diminui¢ao do custo (Tabela 6).
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Tabela 6: Exemplo de pesquisas realizadas com farinhas mistas provenientes de diferentes fontes

FARINHAS MISTAS AUTOR, ANO
Fécula de mandioca e albedo de laranja Santos, 2010
Farinha de arroz e de banana verde Sanguinetti, 2014

Trigo substituido por farinha de aveia ou | Assis, 2009

farinha de arroz parbolizado

Farinha da casca do maracujd amarelo e | Santana, 2011

fécula de mandioca

Substitui¢do parcial da farinha de trigo por | Fernandes, 2008

casca de batata

Fonte: Propria

Foi criada pela Deputada Elcione Barbalho uma proposta de projeto de Lei n® 5332-A de
2009 que define a criagdo do “pdo brasileiro”, assim denominado, o pdo a ser produzido com
farinha de trigo adicionada de farinha de mandioca refinada, de farinha da raspa de mandioca ou
de fécula de mandioca. Pela proposicao, o poder publico s6 podera adquirir a farinha de trigo
com esta nova composi¢ao, cuja proporgao dos subprodutos da mandioca evoluiria de 3%, a ser
alcancada do 1° ao 12° més subsequente ao inicio da vigéncia da Lei, a 10%, a partir do 25° més
da efetividade da legislagdo. Dependendo de circunstdncias do mercado de derivados de
mandioca o Poder Executivo estaria autorizado a reduzir para menos de 10% a proporcao desses

produtos.

Esta Lei busca diminuir o déficit de trigo no Brasil, pois 0 mesmo apresenta produgdo
interna menor que o consumo, tornando o pais dependente da importagao desse produto, que tem
grande importancia na alimentagdo da populagdo brasileira. Neste sentido, essa farinha iria

diminuir a dependéncia externa do Brasil.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 AMOSTRAS

Para a realizacdo da pesquisa foi utilizada a farinha de trigo (FT), adquirida na Embrapa,
e 15 fécula de mandioca, enumeradas de 1 a 15, adquiridas nas feiras livres e supermercados de
cidades do estado da Paraiba e produzidas por agricultores da regido. As cidades estdo

destacadas na figura 1.

ESTADO DA PARAIBA: MUNICIPIOS

Figura 1: Cidades de aquisi¢ao das Féculas de Mandioca

4.2 LOCAL DO EXPERIMENTO

Esta pesquisa foi constituida de um experimento realizado no periodo de 2016 a 2017,
conduzido em dois laboratorios, sendo eles: Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos
(NUPEA) localizado na Universidade Estadual da Paraiba, Campus I — Campina Grande e no
Centro Vocacional Tecnologico (CVT) da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de
Pombal.
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4.3 TRATAMENTOS

Os tratamentos utilizados foram constituidos por uma farinha de trigo e quinze féculas de
mandioca. Foram adicionadas a farinha de trigo cinco concentragdes de féculas de mandioca
(10%, 20%, 30%, 40% e 50%). Foram realizadas analises da farinha de trigo, das misturas de
farinha com fécula e da fécula de mandioca isoladamente; cada amostra analisada foi realizada
em triplicatas, correspondendo a um total de 273 unidades experimentais.

As proporg¢des de substitui¢do parcial da farinha de trigo pela fécula de mandioca estdo

presentes na Tabela 7:

Tabela 7: Porcentagens de Fécula de Mandioca na Farinha de Trigo

Percentagem de fécula Proporcao farinha/fécula
10% 90:10
20% 80:20
30% 70:30
40% 60:40
50% 50:50
100% 0:100

Fonte: Propria

Foram analisadas 15 féculas de mandioca em 6 porcentagens e a farinha de trigo pura. As

misturas de fécula de mandioca e farinha de trigo foram classificadas de acordo com a tabela 8.

Tabela 8: Siglas para classificagdo das misturas, da fécula de mandioca e da farinha de trigo

Sigla | Significado

Mla | M1 — fécula de mandioca 1; a — 10% de fécula na farinha de trigo

Logo, M1 foi usado para fécula de mandioca 1 e assim foi feito com todas as outras 14
féculas (M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15), a letra a foi
utilizada para 10% de fécula de mandioca na farinha de trigo, as outras cinco porcentagens de
fécula de mandioca na farinha de trigo seguiram a ordem alfabética (b-20; ¢-30; d-40, e-50 e f-

100%) e a farinha de trigo sem acréscimo de fécula de mandioca foi denominada com a sigla FT.
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4.4 ANALISES REALIZADAS

4.4.1 pH

O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado através do método potenciométrico,
com pHmetro de bancada da marca Lucadema e modelo mPA, previamente calibrado com
solucao tampao de pH 4,00 e 7,00. Seguindo o método 017/1V do Instituto Adolf Lutz (2008).

4.4.2 Umidade (%)

O procedimento foi realizado pelo aquecimento direto em estufa a 105°C. Os cadinhos
utilizados para a analise foram colocados em estufa a 105°C por 2 horas para retirada da
umidade, em seguida, foram colocados em dessecador de vidro por 30 minutos e,
posteriormente, pesados em balanca analitica. Os pesos foram devidamente registrados. Entao
foram pesados 2g de cada amostra. Os cadinhos com as amostras foram colocados na estufa a
105°C, durante 24 horas, apds esse periodo, foram colocados em dessecador de vidro por 30

minutos, e pesados novamente, para a obten¢ao do peso final para umidade. (IAL, 2008).

4.4.3 Residuo mineral fixo (Cinzas)

O teor de cinzas (%) foi determinado através da calcifica¢do de, aproximadamente, 2g da
amostra em mufla Quimis a 550°C pelo tempo de 4 a 6 horas. Para isso, inicialmente, coloca-se
os cadinhos por no minimo 12 horas na estufa a 105 °C, ap6s as 12 horas na estufa retira-se os
cadinhos e coloca-os num dessecador para esfriar por 30 minutos, pesa o cadinho e, em seguida,
pesa a amostra, a qual sera levada para a mufla a 550 °C por 4 a 6 horas, ou até obter o peso
constante. Ap6s o tempo passado, retira-se o cadinho da mufla e coloca-o em dessecador até

esfriar para, em seguida, pesar e obter o valor para calculo de cinzas.

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey, considerando-se 5% de probabilidade. A andlise estatistica foi

realizada a partir do programa Assistat, versdo 7.7 beta (Silva; Azevedo, 2017).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As farinhas mistas foram obtidas da mistura de farinha de trigo com fécula de mandioca
em diferentes proporcdes, estas apresentaram sao misturas homogéneas. Apds a obtengdo das
amostras com distintas percentagens das misturas de farinha de trigo e fécula de mandioca,
realizou-se as andlises de propriedades fisico-quimicas (umidade %, cinzas % e pH), onde as
médias e desvios padrdo de cada um dos pardmetros podem ser verificados nas Tabelas 9, 10 e
11.

5.2 UMIDADE

Conforme resultado da Tabela 9, constata-se haver efeito significativo das percentagens
de massa de mandioca sobre a umidade da farinha de trigo. A umidade aumentou de acordo com
o aumento da percentagem de massa de mandioca, onde as massas compostas apenas de fécula
de mandioca (100%) apresentaram maior umidade e a farinha de trigo pura (FT) a menor
umidade. A umidade da maioria das massas constituidas por apenas fécula de mandioca (100%)
apresentaram valores médios (12,49 a 44,55%) inferiores ao valor médio (54,7%) apresentado
por Luna (2013), para a autora valores elevados de umidade, presentes geralmente em gomas
comercializadas frescas, podem favorecer a deterioracdo mais rdpida, por microrganismos,

principalmente, os fungos.
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Tabela 9: Resultados médios seguidos de desvio-padrio para o pardmetro umidade da farinha de trigo, da mistura de farinha de trigo e fécula de mandioca e da

fécula de mandioca.

Massa Umidade

FT 10% 20% 30% 40% 50% 100%(FM)
1 12,10 £0,53" 15,78 £0,14° 18,48 +0,30¢ 20,14 + 1,749 23,69 +0,85¢ 26,50 +0,18° 41,19 +0,17*
2 12,10 £0,53% 16,97 £0,12f 20,75 +1,82° 23,30 + 0,46° 25,97 +0,36° 30,03 £0,81° 43,65 +0,12°
3 12,10 £0,53% 14,91 +0,12° 18,90 + 0,14° 23,11 +0,04¢ 2547 +0,44° 28,04 +0,72° 41,93 +£0,28"
4 12,10 £0,53% 15,72 +£0,15° 18,52 +0,38° 21,08 £0,41¢ 22,58 £0,38° 26,72 +£0,29° 42,49 +0,05°
5 12,10 £0,53¢ 15,78 £ 0,35" 19,07 £ 0,19° 21,82 + 0,349 25,44 +0,79° 28,19 +0,12° 42,86+ 0,27
6 12,10 £0,53% 16,47 £0,33F 19,48 £0,17°¢ 22,06 £0,13¢ 2521+0,42° 28,70 £0,27° 42,99 +0,54°
7 12,10 £0,53° 12,77 +0,42%® 12,87 +0,12° 12,81 + 0,17 12,95 +0,08° 12,90 +0,11° 12,49 +0,13%
8 12,10 £0,53% 16,41 +0,49° 17,70 £ 0,25¢ 21,11 +£0,17¢ 24,07 +0,10° 26,36 +0,42° 41,71 £0,14*
9 12,10 £0,53" 16,06 +0,20° 19,49 + 0,48¢ 21,05 + 0,46° 25,55+ 0,40° 2924 +1,28° 44,55 +0,26"
10 12,10 £0,53° 17,10 +0,99¢ 17,97 £ 0,09% 19,25 +0,96° 23,50 +£0,77° 24,89 +0,83° 42,18 £0,11°
11 12,10 £0,53¢ 16,08 + 0,67 19,27 +0,08° 21,53 +0,33¢ 24,79 +0,48° 26,66 +0,02° 42,67 +0,09°
12 12,10+0,53" 16,34 +0,24° 19,60 + 0,58¢ 21,65 +0,89° 24,91 +0,86° 25,62 +1,20° 43,70 +0,12°
13 12,10 £0,53% 15,15 +0,30" 18,48 +0,96° 21,14 +0,55¢ 24,53 +0,34° 28,29 +0,97° 43,53 +0,47°
14 12,10 £ 0,53 16,20 +0,40° 17,57 £0,79° 21,12 +1,45¢ 24,60 +0,78¢ 28,07 +£0,41° 43,62 +0,08"
15 12,10 £0,53¢ 12,81 +0,20° 13,02 +0,07* 13,27 0,13 13,64 +0,12° 13,73 +£0,22° 15,49 £ 0,21*

Média + Desvio Padrdo. Letras iguais em uma mesma linha ndo apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
FT = Farinha de trigo.
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Na figura 2 (A), podemos observar que a massa M1 apresentou a maior média de
umidade com 100% (41,19) de fécula de mandioca e decresceu de acordo com o decréscimo das
porcentagens. As porcentagens 100 (41,19), 50 (26,50), 40 (23,69), 10 (15,78), 0% (12,10)
respectivamente, apresentaram diferengas significativas entre elas, as porcentagens 20 (18,48) e
30% (20,14) ndo diferiram entre elas, porem diferiram das demais. Resultado semelhante de
umidade pode ser observado na massa M9 (figura 2 (B)), o maior valor médio foi obtido com
100% (44,55) de fécula de mandioca, decrescendo de acordo com o decréscimo da adigdo de fécula na

farinha de trigo, apresentando valores médios de 29,24 (50%), 25,55 (40%), 21,05 (30%), 19,49 (20%),
16,06 (10%) e 12,10 (0%) respectivamente.

Massa M1 A Massa M9 B
50 a
50 ! 340
<40 s b
2 30 Loaoc g 30 PR
< c
=20 ¢ 220 ¢
o g 11 g ||
0 0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 100%
Porcentagem (%) Porcentagem (%)

Figura 2: Umidade das massas M1 (A) e M9 (B) respectivamente em fun¢do da porcentagem de fécula de
mandioca acrescentada a farinha de trigo

As massas M1 e M9 (Figura 2) apresentaram entre as porcentagens (10, 20, 30, 40 e
50%) da mistura de farinha de trigo com fécula de mandioca, maior umidade com 50% da
mistura, a segunda maior umidade foi observada com 40% da mistura, seguido das misturas com
30 e 20% que ndo apresentaram diferencas significativas e a menor média de umidade foi obtida

na mistura com 10% de fécula acrescentada na farinha de trigo.

No figura 3, as porcentagens da mistura da massa M2 apresentaram diferencas
significativas entre elas, onde a mistura com 100% (43,65) de fécula obteve a maior média, o
decréscimo das medias foram de acordo com as porcentagens de fécula na farinha, ficando a

porcentagem 0% (12,10) com a menor média.
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Figura 3: Umidade da massa M2 em fungdo da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a
farinha de trigo

A menor média observada na M3, figura 4, foi obtida com 0% (12,10) de fécula de
mandioca, as porcentagens 10 (16,97), 20 (20,75), 30 (23,30), 40 (25,97) e 50% (30,03)
apresentaram valores médios maiores € essas apresentaram um aumento crescente de acordo com

o aumento de fécula na farinha de trigo, até obter o maior valor médio com 100% (43,65) de
fécula de mandioca.

Massa M3
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Figura 4: Umidade da massa M3 em fungdo da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a
farinha de trigo

Assim como as massas M2 (figura 3) e M3 (figura 4), as massas M4 (figura 5 (A)), M5
(Figura 5 (B)), M6 (figura 5 (C)), M8 (Figura 5 (D)), M11 (figura 5 (E)) e M13 (figura 5 (F))
obtiveram resultados semelhantes, onde seu menor valor médio foi obtido com 0% (12,10) de
fécula de mandioca na farinha de trigo, as outras porcentagens apresentaram crescimento de
acordo com o acréscimo de fécula de mandioca na farinha de trigo, 10 (15,72; 15,78; 16,47;
16,41; 16,08; 15,15), 20 (18,52; 19,07; 19,48; 17,70; 19,27; 18,48), 30 (21,08; 21,82; 22,06;
21,115 21,53; 21,14), 40 (22,58; 25,44; 25,21; 24,07, 24,79; 24,53) e 50% (26,72; 28,19; 28,70;
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26,36; 26,66; 28,29) respectivamente, e seu maior valor médio foi obtido com 100% (42,49;

42,86; 42,99; 41,71; 42,67; 43,53) de fécula de mandioca.
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Figura 5: Umidade das massas M4 (A), M5 (B), M6 (C), M8 (D), M11 (E) e M13 (F) respectivamente

em fungdo da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a farinha de trigo

As massas M2, M3, M4, M5, M6, M§, M11 e M13 apresentaram diferengas significativas

das médias entre todas as misturas, observando o decréscimo da umidade de acordo com o

decréscimo da percentagem da fécula de mandioca na farinha de trigo.

A umidade da massa M7, figura 6, ndo apresentou diferengas significativas entre os

valores médios das porcentagens 100 (12,49), 50 (12,90), 40 (12,95), 30 (12,81), 20 (12,87) ¢ 10%
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(12,77), diferindo apenas da mistura com 0% (12,10), essas ndo diferiu das misturas com 10, 30 e

100% de fécula de mandioca na farinha de trigo.
Massa M7
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Figura 6: Umidade da massa M11 em fungdo da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a
farinha de trigo

No figura 7, a massa M15, com 50% da mistura, apresentou maior média (13,73%) da
umidade, porém ndo diferiu da mistura com 40, 30 e 20% (13,64; 13,27; 13,02) respectivamente,

diferindo apenas da mistura com 10% de fécula de mandioca na farinha de trigo, que apresentou
valor médio de 12,81%.
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Figura 7: Umidade da massa M15 em fungdo da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a
farinha de trigo

Em estudo realizado por Machado, Araujo e Pereira (2010), obtiveram um valor médio de

umidade de 14%, valor esse proximo ao obtido no estudo para as massas M7 ¢ M15 (12,49 e
15,49%).
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Perez (2004) apresentou valor médio (aproximadamente 12,48%) de umidade semelhante
ao obtido na pesquisa para as massas M7 e M15. Valores médios proximos também foram
obtidos para as percentagens de misturas dessas massas por Borges (2011) com 12% de umidade.
Em trabalho semelhante, realizado por Vieira (2010) com farinha de trigo e farinha mista
formulada com farinha de trigo e adi¢des de fécula de mandioca, encontrou-se valores médios
entre 13 e 14% de umidade. Nesse estudo, as Unicas massas que obtiveram valores proximos
foram as massas M7 e M15, com médias entre 12 e 13%. Todas as outras massas obtiveram

valores médios superior ao obtido.

A umidade da farinha de trigo apresentou valor médio de 12,10%, um pouco inferior ao
encontrado por Junior (2006) que foi uma média de 12,86%. A Instrugdo Normativa MAPA
8/2005 determina que a farinha de trigo deve apresentar um percentual de, no maximo, 15% de
umidade em seu estado fisico, para poder ser comercializada (BRASIL, 2005), as tnicas massas

que atenderam a essa normativa foram as M7 e M15, com valores médios entre 12,77 e 13,73%.

Com 50% de mistura, a massa M10 (figura 8) apresentou maior umidade. Em sequéncia,
estdo as massas com 40, 30 e 10% que apresentaram valores médios 23,50; 19,25; 17,10
respectivamente. A massa com 20% (17,97) de mistura ndo diferiu das misturas com 30% e
10%. Niveis altos de umidade podem proporcionar crescimento microbiano e degradacdo rapida,

por isso ¢ importante avaliar o teor de umidade (VIEIRA, 2010).

Massa M10
50
a

~ 40
S
-—330 b b
5 d cd ¢
E 20 .

0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 100%
Porcentagem (%)

Figura 8: Umidade da massa M10 em fungdo da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a
farinha de trigo

Na figura 9, a massa M12 apresenta o menor valor médio com 0% (12,10) de fécula de
mandioca na farinha de trigo e maior valor médio com porcentagem de 100% (43,70), as

porcentagens 50 (25,62), 40 (24,91), 30 (21,65), 20 (19,60) ¢ 10% (16,34) das misturas
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apresentaram um aumento de acordo com o aumento de fécula na farinha. As misturas com 50 e

40% nao diferiram entre si, contudo estas diferiram das demais misturas.
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Figura 9: Umidade da massa M12 em fungdo da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a
farinha de trigo

Na figura 10, a massa M 14 apresenta um crescimento da umidade de acordo com o crescimento
da porcentagem de fécula de mandioca na farinha de trigo, ficando 0% de fécula com a menor média,
seguido de 10, 20, 30, 40, 50 ¢ 100% que apresentou a maior média. As porcentagens 10 e 20% ndo

apresentaram diferencas significativas, todas as outras porcentagens apresentaram diferencas

significativas.
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Figura 10: Umidade da massa M 14 em fungdo da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a
farinha de trigo
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5.3 CINZAS

Conforme dados da tabela 10 para cinzas, a farinha de trigo pura apresentou maior teor de
cinzas quando comparada com as misturas (10, 20, 30, 40 e 50%) e com a fécula de mandioca
pura (100%). A farinha de trigo das quinze massas apresentaram diferencas significativas das
féculas de mandioca pura e das outras porcentagens de mistura.

Os valores encontrados para cinzas das farinhas mistas estdo proximos ao encontrado por
Vieira (2010) em estudo similar, com farinha de trigo e farinha mista de farinha de trigo e fécula

de mandioca. As médias obtidas pelo autor para cinzas foram entre 0,40 ¢ 0,60%.
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Tabela 10: Resultados médios seguidos de desvio-padrao para o parametro cinzas da farinha de trigo, da mistura de farinha de trigo e fécula de mandioca e da

fécula de mandioca.

Massa Cinzas
FT 10% 20% 30% 40% 50% 100%
1 1.07+0,18 0,22 +0,04° 0,23 +0,02° 0,23 +0,03° 0,20 +0,01° 0,38 +0,05° 0,34 +0,02°
2 1.07+0,18 0,28 +0,02° 0,23 +0,02" 0,19 +0,02" 0,19 + 0,02 0,13 £0,01% 0,04 +0,01¢
3 1.07+0,18 0,34 +0,01° 0,37 +£0,01° 0,31 +£0,01° 0,30 +0,02° 0,24 + 0,01 0,09 +0,02¢
4 1.07+0,18%  0,02+0,01° 0,29 +0,01° 0,25 +0,02° 0,18 +0,00* 0,15+0,01 0,02 +0,00°
5 1.07+0,18 0,45 +0,04° 0,37 +0,04° 0,32 +0,01° 0,32 +0,01° 0,31 +0,03° 0,32 +0,00°
6 1.07+0,18 0,29 +0,02% 0,20 +0,02° 0,25 +0,01° 0,25 +0,01° 0,04 £ 0,02 0,12 £ 0,00
7 1.07+0,18 0,33 +0,04° 0,37 +0,02° 0,24 + 0,01 0,23 +0,01* 0,20 + 0,03 0,12 +0,01°
8 1.07+0,18  0,34+0,02° 0,32 +£0,01° 0,34 +0,10° 0,25 +0,03° 0,21 £0,05° 0,13+£0,0°
9 1.07+0,18 0,24 +0,01° 0,18 + 0,03 0,26 + 0,05° 0,01 +0,00° 0,06 + 0,00 0,11 +0,06™
10 1.07+0,18  029+0,10°¢ 0,80 +0,12° 0,34 +£0,00° 0,29 +£0,03° 0,27 £0,03° 0,10 +0,02¢
11 1.07+0,18  0,46+0,01° 0,28 +0,02" 0,31 +0,02" 0,31 + 0,02 0,30 +0,02° 0,20 +0,01°¢
12 1.07+0,18 0,77 +0,09° 0,03 +0,00° 0,10 + 0,00° 0,04 + 0,00 0,11 +0,03° 0,08 + 0,02°
13 1.07+0,18 0,48 +0,03° 0,37 = 0,04 0,24 +0,02% 0,24 +0,01% 0,21 £0,01% 0,06 = 0,01¢
14 1.07+0,18  0,34+0,01° 0,32 +0,01° 0,29 +0,03° 0,25 +0,00° 0,26 +0,02° 0,18 +0,02°
15 1.07+0,18  0,38+0,01° 0,41 £0,02° 0,39 +0,03° 0,35+0,01° 0,35 +0,01° 0,23 +0,02°

Meédia + Desvio Padrio. Letras iguais em uma mesma linha ndo apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

FT = Farinha de trigo.
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A figura 11 apresentam os valores médios de Cinzas para as massas M1 (A), M5 (B), M8
(C), M14 (D) e MI15 (E) respectivamente e suas interagdes estatisticas, as cinco massas
apresentaram estatisticamente semelhancas nos resultados, as massas com 0% de fécula de
mandioca acrescida na farinha de trigo tiveram um valor médio (1,07%) superior as demais
porcentagens 10, 20, 30, 40, 50 e 100%, e diferiram estatisticamente das demais, as demais

porcentagens ndo apresentaram diferencas significativas entre elas.

A massa M1 (A) apresentou os valores médios de 0,22%; 0,23%; 0,23%; 0,20% 0,38% e
0,34% para as porcentagens 10, 20, 30, 40, 50 ¢ 100% respectivamente. A massa M5 (B)
apresentou decréscimo do valor médio das porcentagens de mistura de acordo com o aumento de
fécula de mandioca na farinha de trigo, ficando seus valores médios de 0,45 para 10; 0,37 para
20; 0,32 para 30 e 40 e 0,31% de cinzas para 50% da mistura. Os valores médios 0,34; 0,32;
0,34; 0,25; 0,21 e 0,13% de cinzas foram obtidos para as porcentagens de 10, 20, 30, 40, 50 e
100% da massa M8 (C). A massa M14 (D) apresentou o maior valor médio de cinzas com 0%
(1,07%), o menor valor com 100% (0,18%) e os valores médios das misturas (0,34; 0,32; 0,29;
0,25; 0,26 e 0,18%) apresentaram um decréscimo com o aumento da porcentagem de fécula de
mandioca na farinha de trigo. A massa M15 (E) apresentou os valores médios de cinzas (0,38;
0,41; 0,39; 0,35; 0,35 e 0,23%) para as porcentagens crescentes de fécula de mandioca na farinha

de trigo respectivamente.

Levando em consideracdo as misturas, para teor de cinzas, as Massas M1, M5, M§, M14
e M15 ndo apresentaram diferencas significativas entre as porcentagens de mistura de 50 a 10%,
podendo entdo, utilizar para a indistria até 50% de adig¢do de fécula de mandioca na farinha que

esta ndo ird interferir no produto final.

Perez (2004) realizou um estudo com farinha de trigo e farinha mista de trigo com farinha
de berinjela e obteve, nas percentagens de 10 e 20% da farinha mista, valores médios de cinzas

(1,28 e 1,85% respectivamente) superiores ao encontrado nesse estudo para essas percentagens.
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Figura 11: Cinzas das massas M1 (A), M5 (B), M8 (C), M14 (D) e M15 (E) respectivamente em fungao
da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a farinha de trigo

Nas massas M2 (A) e M11 (B) (figura 12) os maiores valores medias (0,28 e 0,46%) de
cinzas das misturas foram observadas com 10% de fécula de mandioca na farinha de trigo
porém essas nao diferiram das demais médias de percentagens de incorporagado, diferindo apenas

da menor média (0,04 ¢ 0,20%) respectivamente, que foi apresentada pela fécula de mandioca
pura.

A massa M2 obteve seu maior valor médio com porcentagem de 0% (1,07%) de fécula de
mandioca na farinha de trigo, os demais valores de cinza apresentaram um decréscimo de acordo
com o aumento da concentracdo de fécula de mandioca na farinha de trigo, 0,28; 0,23; 0,19; 0,19

e 0,13% para as porcentagens 10, 20, 30, 40 ¢ 50% respectivamente, ficando o menor valor com
100% de fécula.
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O valor médio de cinzas da fécula de mandioca da massa M2 apresenta o mesmo valor
médio de 0,04% obtido por Junior (2006). O teor de cinzas indica a quantidade de minerais
presentes nas farinhas mistas (MEDEIROS, 2012).

Para a massa M11 o maior valor médio de cinzas das misturas foi observado com
porcentagem de 10% (0,46%), seguido das porcentagens 30 e 40% com 0,31% de cinzas cada,
com porcentagem de 50% apresentou 0,30% de cinzas, 0,28% de cinzas foi observado com
porcentagem de 20%, ficando com o menor valor médio de cinzas a porcentagem de 100%
(0,20%) de fécula de mandioca.
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Figura 12: Cinzas das massas M2 (A) e M11 (B) respectivamente em func¢do da porcentagem de fécula
de mandioca acrescentada a farinha de trigo

A massa M3 (figura 13 (A)) ndo apresentou diferenca entre as percentagens de misturas
de 10 a 50%, diferindo apenas da porcentagem 0% e 100%. As porcentagens de 50 e 100%
também nao apresentaram diferencas significativas entre seus teores de cinzas. O maior valor
médio de cinzas foi obtido na porcentagem 0% (1,07%) e a menor com 100% (0,09%). Entre as
misturas o maior valor médio foi obtido com 20% (0,37%) em seguida com 10% (0,34%), 30%
(0,31%), 40% (0,30%) e 50% (0,24%).

O menor teor de cinzas entre as misturas da massa M4 (figura 13 (B)) foi observado na
mistura com 10% (0,02%), os maiores teores foram observados em 20 (0,29%) e 30% (0,25%),
seguido das misturas com porcentagem de 40 (0,18%) e 50% (0,15%). O teor de cinzas com
porcentagem de 0% foi 1,07% e com 100% foi 0,02%. Na porcentagem de 0% foi observado o
maior teor de cinzas e este diferiu estatisticamente das demais amostras, as porcentagens 20, 30,
40 e 50% nao diferiram entre si diferindo apenas das amostras com porcentagem de 10 e 100% e

estas também ndo apresentaram diferencas significativas das porcentagens de 40 e 50%
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A massa M6 (figura 13 (C)) apresentou maior teor de cinzas nas misturas com 10, 20,
30, 40 e 100% (0,29; 0,20; 0,25; 0,25 e 0,12%) respectivamente, as quais ndo diferiram
estatisticamente entre si, diferindo apenas das massas com porcentagem de 0% (1,07%) ¢ 50%

(0,04%). Com o menor valor médio de cinzas a porcentagem de 50% ndo apresentou diferenga

significativa da com 100%.

Na figura 13 (D), o maior teor de cinzas foi observado com 0% (1,07%) e este diferiu
estatisticamente das demais porcentagens da massa. As misturas da massa com porcentagem de
10 a 50% nao apresentaram diferengas significativas entre elas, diferindo da porcentagem de
100% e esta nao diferiu das porcentagens 30, 40, 50%. O segundo maior valor médio de cinzas
foi obtido com 20% (0,37%) de fécula de mandioca acrescentada na farinha de trigo, seguido das

porcentagens de 10, 30, 40, 50% com valores de cinzas de 0,33; 0,24; 0,23; 0,20%

respectivamente.

As féculas de mandioca das massas M6 ¢ M7 obtiveram valores médios de cinzas 0,12%,

iguais ao obtido por Fiorada (2013) em estudo realizado com farinha do bagago da mandioca e

comparagdo com a fécula de mandioca.
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Figura 13: Cinzas das massas M3 (A), M4 (B), M6 (C) ¢ M7 (D) respectivamente em fungdo da
porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a farinha de trigo
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Na figura 14, podemos observar os valores médios da massa M9, com 10 e 30% da
adi¢do de fécula, obteve os maiores teores de cinzas 0,24 e 0,26% respectivamente, 0 menor teor
(0,01%) foi observado quando colocado 40% de fécula, as porcentagens de 20 e 50%
apresentaram valores médios de cinzas de 0,24 e 0,06%. A massa com porcentagem 0%
apresentou diferenca significativa das demais porcentagens, as porcentagens de 10, 20, 30, 50 e
100% nao diferiram entre si, diferindo da porcentagem 40%, esta ndo apresentou diferencas

significativas da porcentagem com 20, 50 ¢ 100%

A fécula de mandioca das Massas M7, M8, M9 ¢ M14 apresentaram valores médios de

cinzas (0,12; 0,13; 0,11 e 0,18%) proximos do observado por Luna (2013) de 0,15% de cinzas.
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Figura 14: Cinzas da massa M9 em fungdo da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a farinha
de trigo

O maior teor de cinzas da Massa M10 (figura 15) pode ser observado com porcentagem
0% (1,07%), quando acrescido 20% de fécula de mandioca na farinha esta apresentou o segundo
maior valor médio de cinzas com 0,80%, seguido das porcentagens 30, 10, 40, 50 e 100% com
valor médio de cinzas de 0,34; 0,29; 0,29; 0,27 ¢ 0,10%. A porcentagem 0% e 20% apresentou
diferencas significativas entre elas e as demais porcentagens, as porcentagens 10, 30, 40, 50 ¢

100% nao apresentaram diferencas entre elas.
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Figura 15: Cinzas da massa M10 em fun¢@o da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a
farinha de trigo

A figura 16 apresenta os valores médios de cinzas da massa M12, o maior teor de cinzas
foi obtido com porcentagem 0%, seguido de 10% com valores médios de cinzas 1,07 e 0,77%
respectivamente, o terceiro maior valor médio (0,11%) foi obtido com porcentagem de 50% da
mistura, com porcentagem de 30%obteve valor médio 0,10%, com apenas fécula de mandioca
100% apresentou 0,08, com 40% foi 0,04 e com 20% obteve 0,03% de cinzas respectivamente.
As porcentagens 0% e 10% apresentaram diferencas significativas entre si e com as demais, e as

porcentagens de 20, 30, 40, 50 e 100% os valores médios de cinzas nao diferiram entre si.

Em trabalho realizado por VIEIRA (2015), o autor encontrou valores médios para farinha
de trigo e fécula de mandioca (0,46 e 0,05%) respectivamente, inferiores aos obtidos nesse

trabalho para farinha de trigo (1,07%) e valores médios entre 0,04 e 0,34% para fécula de
mandioca.
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Figura 16: Cinzas da massa M12 em fungdo da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a
farinha de trigo
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A massa M13 (figura 17), obteve o maior valor médio com porcentagem 0%, com 10%
de mistura, apresentou a segunda maior média, os valores médios de cinzas decresceram de
acordo com o aumento da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada na farinha de trigo,
com 20, 30, 40, 50, 100% obtiveram valores médios de 0,37, 0,24, 0,24, 0,21 e 0,06
respectivamente, ndo foi observada diferenca significativas entre as misturas com porcentagens
10 e 20%, a mistura com 20% ndo diferiu das misturas com 30, 40 e 50%, mas diferiu das

demais, a porcentagem de 100% nao diferiu das com 30, 40, 50% e diferiu das demais.

Freitas (1997), em estudo da viabilidade da producdo de pao, utilizando farinha mista de
trigo e mandioca em diferentes proporgdes, obteve teor médio de cinzas de 1,38%, valor este

superior ao encontrado no estudo (1,07%) para a farinha de trigo.
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Figura 17: Cinzas da massa M13 em fun¢io da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a
farinha de trigo
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5.4 PH

A Tabela 11 apresenta os dados de pH das quinze massas. Os valores de pH variaram entre 2,66 ¢ 5,51, a farinha de trigo pura apresentou

valor de pH de 4,36, ¢ os valores de pH das quinze massas variaram de 2,89 a 5,51.

O pH da farinha de trigo encontrado nessa pesquisa foi de 4,36, Neto (2012) na elaboragdo de massas alimenticias apresentou pH de 6,43.

Tabela 11: Resultados médios seguidos de desvio-padrao para o parametro pH da farinha de trigo, da mistura de farinha de trigo e fécula de mandioca e da fécula
de mandioca

pH
Massa FT 10% 20% 30% 40% 50% 100%
1 4,36 +0,05  5,15+0,01° 4,82 +0,01° 4,53 +0,03° 4,51 +0,03° 4,54 +0,01° 3,89 +0,01°
2 436+0,05°  4,56+0,22° 4,39 +0,20® 4,12 +0,09® 3,93 +0,06™ 421+0,51% 3,37 +£0,02°
3 4,36 +0,05° 4,79 +0,07° 4,61 +0,01° 425 +0,03¢ 4,04 +0,02° 4,06 +0,01° 3,99 +0,03°
4 436+0,05° 4,83 +0,03° 4,68 +0,06° 4,12 +0,06° 3,90 +0,03° 3,81 £0,01° 3,91 +0,05°
5 4,36 +0,05%  5,02+0,08" 5,17 +0,08° 5,20 = 0,09° 4,41 +0,19¢4 4,78 +0,14" 4,52 +0,14%
6 436+0,05 4,46 +0,41° 4.45+0,21° 4,18 £0,14%® 3,96 +0,10® 3,70 £0,11° 2,93 +0,08°
7 436+0,05°  4,75+0,16° 4,85+0,01° 4,80 +0,02° 4,79 +0,09° 4,59 £0,19 5,51 +0,04°
8 436+0,05° 4,78 +0,01° 4,54 + 0,14 4,54 +0,18% 4,43 +0,23%¢ 4,14 +0,06° 4,66 +0,20%
9 436 +0,05°  4,73+0,12° 4,10 +0,03° 3,91 +0,01¢ 3,68 +£0,01° 2,75 +0,04" 2,66 +0,03"
10 436+0,05°  4,21+0,06° 4,02 +0,02° 3,93 +0,03% 3,84 +0,04¢ 3,69 £0,01° 3,02 + 0,02
11 436+0,05° 4,51 +0,36" 4,35 +0,13" 4,16 +0,06™ 3,79 +0,09° 3,75 +0,08° 2,89 +0,02°
12 436+0,05°  4,13+0,12° 4,04 +0,09° 4,06 +0,02° 4,09 +0,05° 3,86 +0,04° 2,93 +0,02¢
13 4,36 +0,05° 4,64 +0,01° 4,46 + 0,06 4,45 + 0,08 4,10 £0,16° 4,04 +0,09° 2,98 +0,07¢
14 4,36 +0,05°  4,34+0,11% 442 +0,01° 4,26 + 0,04 4,30 + 0,07 4,18 +0,06° 5,17 +£0,03°
15 4,36 +0,05° 4,88 +£0,29% 4,77 + 0,08 4,72 +0,05® 4,68 + 0,03 4,62 + 0,04 5,00 +0,03°

Meédia = Desvio Padrdo. Letras iguais em uma mesma linha ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
FT = Farinha de trigo
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A massa M1 (figura 18) apresentou maior média de pH na mistura com porcentagem de
10% de fécula de mandioca na farinha de trigo, seguido da mistura com 20% que apresentou
valor médio de 4,83, seguido das porcentagens 50, 30 e 40% com respectivos valores médios de
4,54; 4,53 e 4,51; as menores medias ficaram com as porcentagens 0% e 100% com valores
médios de pH de 4,36 e 3,89 respectivamente. De acordo com os dados o maior valor médio de
pH foi obtido nas misturas de farinha de trigo com fécula de mandioca. As porcentagem 0, 10,
20 ¢ 100% apresentaram diferenca significativa entre elas, diferindo também das porcentagens

30, 40 e 50%, estas nao diferiram entre si.

Em estudo realizado por Santos Vieira (2015) o pH obtido pela farinha de trigo foi de
5,28 e para fécula de mandioca foi de 5,56. Esses valores foram superiores as médias

encontradas para a farinha de trigo e fécula de mandioca desse estudo, respectivamente.
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Figura 18: pH da massa M1 em fun¢do da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a farinha de
trigo

Na figura 19 estdo presentes os dados da massa M2, que apresentou maior média de pH
com 10% (4,56) de adig¢do de fécula na farinha de trigo, seguida das porcentagens 0%, 20, 50 e
30% (4,36; 4,39; 4,21; 4,12), estas ndo apresentaram diferengas significativas da mistura com
porcentagem de 10%, ficando com os menores valor médio as porcentagens 40 ¢ 100% com
valor médio de 3,93 e 3,37 respectivamente. A porcentagem 40% ndo diferiu das porcentagens 0,

20, 30, 40 e 50%. A mistura com 100% nao diferiu da porcentagem 40% e diferiu das demais.
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Figura 19: pH da massa M2 em fun¢do da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a farinha de
trigo

As massas M3 e M4 (figura 20(A) e 20(B)) apresentam maior valor médio de pH 4,79 e
4,83 respectivamente, na mistura com porcentagem de10%, seguida da mistura com 20% valores
4,61 e 4,68; a terceira maior média de pH foi obtida na porcentagem 0% com valores 4,36, a
porcentagem 30% apresentou o quarta valor média, seguida das porcentagens 40, 50 ¢ 100%
com valores médios de 4,12; 3,90; 3,81; 3,91 respectivamente. As porcentagens 0, 10, 20 e 30
apresentaram diferengas significativas, ja as porcentagens 40, 50 e 100% nao apresentaram

diferencas significativas.
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Figura 20: pH das massas M3 (A) e M4 (B) em fung¢do da porcentagem de fécula de mandioca
acrescentada a farinha de trigo

A figura 21 apresenta os valores da massa M5, as misturas com 30, 20 e 10%
apresentaram maior valor médio de pH 5,20; 5,17 e 5,02 respectivamente e ndo apresentaram
diferengas significativas entre elas, a mistura com 10% nao apresentou diferenca significativa da
mistura com 50%, essas apresentaram a quarta maior média com 4,78, a mistura com

porcentagem 50% nao diferiu da mistura com porcentagem de 100% que apresentou valor médio
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4,52. A porcentagem 0% apresentou valor médio 4,36 e ndo apresentou diferenga significativa

do valor médio da porcentagem de 40 e 100, diferindo das demais.

As médias do pH das massas 5 (4,52) e 8 (4,66) com 100% de fécula de mandioca

apresentaram valores médios proximos ao encontrado por Luna (2013) que foi 4,59.
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Figura 21: pH da massa M5 em fun¢do da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a farinha de
trigo

As massas M6, M10, M11 e M12 (figura 22(A, B, C e D respectivamente)) apresentaram
a maior média de pH (4,46; 4,36; 4,51 e 4,36) na farinha de trigo sem acréscimo de fécula de
mandioca, porcentagem 0% e na porcentagem 10%, e as menores médias (2,93; 3,02; 2,89; 2,93)
estdo presentes na fécula de mandioca pura (100%). A massa M6 (figura 22(A)) apresentou
segundo maior valor médio de pH (4,45) com 20%, seguido da media 4,36 com 0%; mostrando
um decréscimo nas porcentagens 30, 40, 50 e 100% de acordo com o aumento de fécula de
mandioca na farinha de trigo, com valores médios de 4,18; 3,96; 3,70 e 2,93 respectivamente. Os
valores médios de pH das porcentagens 0; 10; 20; 30 e 40% ndo apresentaram diferengas
significativas entre eles, a porcentagem 50% ndo diferiu da 30 e 40%, e a porcentagem de 100%
apresentou menor valor médio e diferiu das demais médias. A massa M10 (figura 22(B))
apresentou maior valor médio de pH (4,36) com 0% de fécula de mandioca e decresceu de
acordo com o aumento da fécula na farinha de trigo, apresentando os valores médios de 4,21;
4,02; 3,93; 3,84; 3,69 e 3,02 respectivamente. Os valores médios das porcentagens 0; 10; 20; 40;
50 e 100% apresentaram diferengas significativas entre elas, com porcentagem 30% o valor
médio ndo diferiu estatisticamente dos valores das porcentagens 20 e 40%. A massa M11 (figura
22(C)) apresentou os maiores valores médios de pH 4,51; 4,36; 4,35 ¢ 4,16 com as porcentagens

10, 0, 20 e 30 respectivamente ¢ estas medias ndo apresentaram diferencas significativas entre
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elas. As menores medias de pH foi observado seguindo o acréscimo de fécula de mandioca, com
3,79; 3,75 e 2,89 para as porcentagens 40; 50 e 100% respectivamente, as medias das
porcentagens 30; 40 e 50 ndo diferiram entre si, e as da porcentagem 100% diferiu
significativamente das demais. A massa M12 (figura 22(D)) obteve o maior valor médio de pH
com porcentagem 0%, seguido das porcentagens de mistura e por Ultimo com o menor valor
meédio a porcentagem 100% com os respectivos valores 4,36; 4,13; 4,04; 4,06; 4,09 3,86 e 2,93.
O valor médio da porcentagem 0% apresentou efeito significativo sobre as demais medias
diferindo estatisticamente das demais, os valores médios de 10, 20, 30 e 40 ndo apresentaram
diferencas significativas entre elas e diferiram das demais, com 50 e 100% foi possivel observar

diferengas significativas entre elas e os demais valores médios das outras porcentagens.
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Figura 22: pH das massas M6(A), M10(B), M11(C) e M12(D) em fungéo da porcentagem de fécula de
mandioca acrescentada a farinha de trigo

As massas M7(figura 23A), M14(figura 23B) e M15(figura 23C) apresentaram maior
valor médio de pH (5,51; 5,17; 5,00) na fécula de mandioca pura, porcentagem 100%. As massas
M7 e M15 apresentaram menor pH (4,36) apenas na massa s6 com farinha de trigo, porcentagem
0%. A massa M14 apresentou menor valor média (4,18) com 50% de mistura. Na massa M7 o
segundo maior valor médio 4,85 com 20%, seguido das medias 4,80; 4,79; 4,75 e 4,59 com as

porcentagens 30, 40, 10 ¢ 50% respectivamente. O valor médio da porcentagem de 100% diferiu



54

significativamente das demais medias, os valores médios das porcentagens de 10 até¢ 50% nao
apresentaram diferencgas significativas e a porcentagem 0% ndo diferiu da porcentagem de 50%
mas apresentou diferenca significativas com as outras porcentagens. A massa M14, com a
porcentagem de 100% apresentou diferengas significativa dos demais valores, os valores médios
das porcentagens 0, 10, 20, 30 e 40 ndo apresentaram diferengas entre si e a porcentagem 50%
nao diferiu das 10, 30, e 40% diferindo das demais. O maior valor médio da massa M15, obtido
com porcentagem 100%, ndo apresentou diferencas significativas dos valores médios
apresentados nas porcentagens 10, 20, 30 e 40%, a porcentagem 50% ndo diferiu dos valores

médios das porcentagens 0 e 40%.
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Figura 23: pH das massas M7(A), M14(B) e M15(C) em fungéo da porcentagem de fécula de mandioca
acrescentada a farinha de trigo

A massa M8 (figura 24) apresentou maior média de pH quando colocado 10% (4,78) de
fécula na farinha de trigo e a menor média (4,14) com 50% da mistura. A segunda maior média
foi 4,66, obtida com porcentagem de 100%, seguidas das medias 4,54; 4,54; 4,43 e 4,36 obtidas
com as porcentagens 20, 30, 40 e 0%. Os valores médios das porcentagens 10, 20, 30, 40 e 100%

ndo apresentaram diferengas significativas, os valores das porcentagens 0, 20, 30, 40 ¢ 100%
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também ndo diferiram e a porcentagem 50% ndo apresentou diferenca significativa dos valores

médios das porcentagens 0, 20, 30 e 40%.
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Figura 24: pH da massa M8 em fun¢do da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a farinha de
trigo

A massa M9 (figura 25) apresentou maior valor médio de pH (4,73) com porcentagem
10%, o segundo maior valor foi observado com a farinha de trigo sem acréscimo de fécula de
mandioca, 4,36 com porcentagem 0%, o terceiro maior valor 4,10 com 20%, o quarto 3,91 com
30%, o quinto 3,68 com porcentagem 40% e os dois tltimos e menor valor médio de pH (2,75 e
2,66) foram obtidos pela mistura com porcentagem 50% e pela fécula pura, porcentagem 100%.
As misturas com 0, 10, 20, 30 ¢ 40 apresentaram diferengas estatisticas entre elas e os valores

médios obtidos com 50 e 100% nao apresentaram diferencgas significativas.

As massas M6, M9, M11, M12 e M13 obtiveram valores médias (2,93; 2,66; 2,89; 2,93 ¢
2,98) de pH baixos, esse fato também foi observado em estudo realizado por Machado, Aratjo e
Pereira (2010) que obteve valor médio de pH de 2,82, segundo esses autores esses valores

favorecem o controle de crescimento de microrganismos.
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Figura 25: pH da massa M9 em fungio da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a farinha de
trigo

Na figura 26 podemos observar os valores da massa M13, o maior valor médio de pH
4,64, foi obtido nas porcentagem 10 e 20%, o menor valor médio (2,98) com porcentagem 100%,
os valores médio seguidos foram 4,45; 4,36; 4,10 e 4,04 obtidos nas porcentagens 30, 0, 40 e
50% respectivamente. Os valores médios das porcentagens 10, 20 e 30 ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre si, os valores das porcentagens 0, 20 e 30 ndo apresentaram
diferencas entre eles ¢ os valores médios das porcentagens 40 ¢ 50 ndo diferiram entre si,
diferindo apenas das demais medias e a porcentagem de 100% apresentou diferenca significativa

das demais medias.

Massa M13

5 b a ab ab
C c
4
d

3
&

2

1

0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 100%

Porcentagem (%)

Figura 26: pH da massa M13 em funcao da porcentagem de fécula de mandioca acrescentada a farinha de
trigo
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CONCLUSAO

As farinhas mistas M7 e M15 apresentaram valores médios entre 12,77 e 13,73% de
umidade, esses valores estdo dentro dos padrdes exigidos para farinhas. As outras treze amostras
apresentaram valores superiores aos estabelecidos pela legislagdo brasileira; os menores valores
médios de umidade estdo presentes nas farinhas mistas com porcentagem 10% de fécula de
mandioca. A fécula de mandioca mostrou ser uma matéria-prima que atende aos padrdes
exigidos pela legislagdo quanto ao teor de cinzas, visto que todas as percentagens de farinhas
mistas das quinze massas estdo dentro dos padrdes exigidos pela legislagdo para cinzas. O pH

das farinhas mistas variou de 2,75 a 5,20, sendo classificados de pouco 4cidas a muito acidas.
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