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RESUMO

Foi desenvolvido um processo simplificado para - atra
vés do incremento proteico da farinha de mandioca, pela adigao .de
farinha desengordurada de soja - elaborar um produto final competi-
tivo em disponibilidade, prego, valor nutritivo e aceitabilidade com
cereais. A mistura soja-mandioca, rea11zada mecanicamente, po a po,
a seco, em uma re]agao 20:80 mostrou-se estavel e homogénea, mesmo
apos condigoes severas de movimentagao e trasporte. Por outro lado,
a aceitabilidade do produto, testada com amostras var1ando o teor de
soja desde 0% até 20%, mostrou-se altamente positiva, segundo os re
sultados fornecidos por ensaios com grupos de provadores em Campi
nas (SP), Salvador e em uma comunidade rural do interior baino. Con
siderando a d1spon1b111dade e o0 potenc1a] produtivo dessas duas fa-
rinhas, no Brasil e no mundo, bem como a aceitabilidade do produto,
mesmo quando contem 20% de farinha desengordurada de soja (o queele
va o teor prote1co de cerca de 1,5% para cerca de 11,2%), . .conclui
-se que a farinha mista emerge como a]ternat1va para far1nha de ce
reais. E, portanto, como uma saida, a cons1derar se no futuro, para
fazer frente 3 crescente demanda desses graos, cuja produgao encon-
tra obstaculos para manter constante a atual disponibilidade pex
eapita, dado o permanente incremento demografico mundial.




SUMMARY

A simplified process was developed for increasing the
protein content of cassava flour, through the addition of deffated
soybean flour, resulting in a final product that matches the
availability, price, nutritive value and acceptability of cereals.
~ The simple mechanical blending of cassava and soybean flours, in
a ratio of 80:20, results in a stable and homogeneous mixture, even
despite harsh moving and transporting conditions. On the other hand,
the acceptability.of samp]és, in which the soybean content varied
from 0% to 20%, was highly positive, according to the results obtained
with organoleptical tests in Campinas (SP), in Salvador and in a
rural community in the northeast of Brasil. The availability and the
productive potential of both flours, in Brazil and in the world, in
addition to the acceptability of the product, even when it contains
20% of deffated soybean flour (thereby increasing the protein content
from about 1.5% to about 11.2%), implyes that the bleded flour
really emerges as an a]tehnative for cereal flours. It is therefore
an outlete to be considered in the future, able to fullfill “Cthe
increasing demand for cereals, the production of which meets obstacles,
even to maintain constant the current availability pea capita,given
the permanent world demographic increment.



I - INTRODUCAO

A mandioca (Manijhot esculenta, Crantz) assumiu pa-

pel preponderante dentre os alimentos basicos de menor valor co
mercial, que restaram como recurso de subsisténcia para as popula
¢oes de mais baixa renda.

Enquanto nas mesas mais abastadas, ela figura como
um complemento, quer como farofa, quer como aditivo neutronos mais
variados pratos - principalmente no feijao - ja nas areas rurais
e regioes ecologicamente adversas, a agricultura de subsisténcia
e o baixo nivel de renda transformaram-na no principal e, muitas
vezes, unico alimento de uma refeigao.

Dentro deste contexto a mandioca representa, na ali-
mentagao nordestina e amazonica, respectivamente, cerca de 24% e
29% do aporte calorico. Porem,quando desagregados por faixa de renda mo
netaria, estes indices apresentam-se ainda mais elevados nas cama
das mais pobres da populacgao, tanto porque estas comem comparati-
vamente mais mandioca, quanto porque ingerem menos alimentos e ca
lorias como um todo.

0 agravante deste fato e que a mandioca e, consequen
temente, sua farinha, apesar da riqueza calorica, sao extremamen-
te pobres em outros nutrientes, particularmente proteinas, ocasio
nando - quandc se tornam o principal, senao unico componente de
uma refeigao - dietas desequilibradas, pela ingestao das chamadas
calonias vazdias.

Por outro lado, se a cultura da soja, um produto de
elevado teor proteico, vem se desenvolvendo com grande sucesso no
Pais, o seu consumo direto, em grao ou, principaimente, em forma
de farinha desengordurada - disponivel em grandes volumes como
subproduto da industria de oleo comestivel - nao vem encontrando
demanda satisfatoria pelos consumidores.



A adigao desta farinha, bem como de outros nutrientes
- particularmente vitaminas, sais minerais e mesmo aminoaciados es
senciais - a farinha de trigo, milho e/ou mandioca tem sido objeto
de varios estudos e recomendagoes da comunidade t&cnico-cientifica,
sempre como alternativa para melhorar os padroes alimentares e nu-
tricionais das camadas populacionaias de mais baixa renda.

Logicamente, porem, a genese da desnutricao tem ra
zes mais complexas e variadas, exigindo solugoes mais amplas e es-
truturais, da posse da terra a geragao de empregos, da prioridade
politica para mercado interno e alimentos basicos a melhor remune-
racao da mao de obra. E, portanto, nao se poderia esperar que, pe
To enriquecimento nutricional da farinha de mandioca, se lograsse
equacionar o problema da desnutricao e da fome, ainda mais quando
a experiencia tem demonstrado que, nas condigoes atuais, este pro-
cedimento de misfura invariavelmente conduz a agregacao de mais va
lor e acrescimo no prego final ao consumidor.

Assim, a proposicao desta pesquisa, embora fazendo uso
dos mesmos conhecimentos tecnologicos capazes de viabilizar tal mis

tura, evolui para o campo especulativo e para um tempo futuro e,
ao considerar os atuais obstaculos e limitagoes para expandir a
produgao mundial de cereais - para fazer frente aos gradativos in-
crementos demograficos - propoe que, da mistura mandioca-soja, se

construa, sob a Tuz da tecnologia agroindustrial e, portanto, como
variante aos esforgos da pesquisa genética, uma espécie de mistura
altexnativa .

Essa ideia se fortalece quando se observa que a man-
dioca vem produzindo, atualmente, cerca de 3 vezes mais calorias ,
por area plantada, do que os cereais. E o potencial da mandioca,pa
ra fazer frente a crescente demanda de calorias na alimentacao, fi
ca ainda mais evidenciado se for considerado que esses elevados ni
veis de produtividade tem sido alcancados sob precarias condicgoes
de solo, clima e tecnologia, uma vez que a cultura da mandioca se
resume em atividades de subsistencia de pequenos agricultores de-
sassistidos de tecnologia e situados em areas sem outras opgoes a-
gricolas mais rentiaveis. Além disso, enquanto nos paises desenvol-



vidos, 0s cereais tem sido objeto de prolongados e profundos estu-
dos agricolas, ja tendo dado todas as possiveis respostas geneti-
cas, a mandioca, apenas agora, e talvez pela atengao despertada
pelo seu potencial de, produzindo alcool, atenuar a crise de com-
bustiveis, & que vem sendo objeto de pesquisas mais cuidadosas.

E se, de um lado, a mandioca tem este alto potencial
para producao de calorias, por outro, existem tambem muitas fon —
tes proteicas nao convencionais sendo desenvolvidas. Para o futu-
ro, a proteina monocelular poderia ser uma alternativa. Mas a me -
dio ou mesmo curto prazo, para o caso brasileiro, a soja e, em es
pecial, sua farinha desengordurada apresentam todas as caracteris
ticas desejaveis, em termos de disponibilidade, prego, valor nu-
tritivo e propriedades sensoriais, para compor mistura allernativa.

E sob este enfoque especulativo, mas tratando de
quantificar as variaveis do processo, desde a estabilidade e homo
geneidade da mistura, ate a sua aceitabilidade pelo consumidor,

que este trabalho e desenvolvido.

Considerando, enfim, o vasto elenco de condicionan —
tes para viabilizacao desse procedimento, € realizada uma detalha
da revisao bibliografica, cobrindo nao apenas os aspectos alimen-
tares e nutricionais, mas estendendo-se propositalmente sobre os

setores agricola, socio-economico e tecnologico.

Portanto, apos revisar as informagoes bibliograficas
disponiveis sobre o potencial agricola e alimentar da cultura da
mandioca nos tropicos, em particular no Brasil, se apresenta uma
revisao dos dados sobre composicao quimica dessa raiz; os indices
de consumo humano; melhoria nutricional; o sistema agroindustrial;
o processo de fabricacao no nordeste brasileiro; e, finalmente,os
experimentos e tentativas anteriores, para o enriquecimento nutri

cional da farinha de mandioca.
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A

REVISAO BIBLIOGRAFICA

- 0 POTENCIAL AGRICOLA E ALIMENTAR DA MANDIOCA

. Ornigens da Mandioca

Recentemente, a Fundagao La Salle, de Caracas, reco-
lheu junto aos meninos makiritare, de Kanarakuni, a lenda da
mandioca, a arvore da vida: "Passamos as Longas noites embala
dos no vadi e vem de nossas redes. Em silenclo, escutamos nos
505 paLs e nossos avos contarem as estondas de antigamente. No
comeco dos Zempos, quando nossc undico alimento era a terra, o
macaco Kushu scube que 0s habitantes do ceu cultivavam a plan
ta da mand<oca. E sabendc como a fome nos torturava, Kushu
voou pata o ceu supremo, onde descobriu a clareirna fecunda.Da
04 guntou, silenciosamente, a mads bela das plantas de mandio
ca, escondendo-a so0b suas unhas neguas. E atravessou 04 ceus
madis baixos em direcac a terra, onde semeou a ralz celestial.
Desde esse dia, nos saclamos com os frutos generoscs que nosb
da essa "Anvorne da Vida", que scmente nossas maes podem se-
mear, pohque efas Levam, dentre de 84, a vdida de nossa thi

bo,*

Pecas de argila e ceramica das antigas civilagoespe
ruanas costeiras, ao lado de instrumentos para cultivo e
transformacao de raizes de mandioca, datados de ate 2.700 A.C.,
comprovam a antiguidade da utilizagao desse alimento na Amérl
ca (107) (123 ). E tambem os primeiros colonizadores, con-
forme demonstram os documentos historicos de Pizarro, Orella-
na e Colombo, perceberam a existencia e a importancia do cul
tivo da mandioca na alimentacao dos nativos (107 ).

E a realidade parece justificar a lenda indigena,
uma vez que os indios foram os primeiros a descobrir a utili
dade e o uso da raiz que encerra em si a vida e a morte, fa-
zendo da mandioca alimento e estimulante, depois de destruin
pelo calor, 0o seu suco venenoso, decorrente da presenga de

*A volta aos tropicos e a mandioca. Correio Braziliense. Bra
silia, 27.07.75.



acido cianidrico (123).

Por outro lado, as evidencias arqueologicas indicam
a mandioca como originaria das Americas, havendo dois centros
de origem: um no México e América Central e outro no nordeste
do Brasil (61 ) (123 ). Acredita-se que, dali, chegou a cos-
ta ocidental da Africa, levada por mercadores de escravos, em
torno do século XVI. Mas a propagagao da mandioca,na Africa e
Extremo Oriente,& relativamente recente, tendo seu cultivo
crescido nos territorios orientais africancs, depois de 1850,
pelo esforgo de arabes e europeus, entao convencidos e cons —
cientes do significado caldrico e da potencialidade desse ali
mento no combate aos frequentes periodos de fome e de penu-
ria ( 61 ).

Ha, inclusive, de se chamar a atencao para o decisi-
vo papel exercido pela mandioca na dominagao europeia da re-
giao intertropical do Novo Mundo. Talvez tenha sido este 0
elemento em que a transculturagao tenha ocorrido com maior ra
pidez, nao apenas porque assim foi imposto pelas circunstan —
cias, mas tambem pelas qualidades intrinsecasda planta (107).
A rusticidade, a simplicidade de cultivo e as inumeras formas
de aproveitamento na culinaria, em conjunto, tornaram-na, ime
diatamente, o principal alimento de subsistencia dos recem-
-chegados, vindo a se constituir, ao lado do milho, em fator
indispensavel durante o periodo inicial de colonizagac ( 2 )
(61 ).

Seu emprego, como elemento basico da alimentagao,per
sistiu ate o século XIX, quando, entao, as praticas de poli-
cultura se difundiram entre os ruralistas. A parte sul do Pafs,
por circunstancias diversas, das quais devem ser salientadas
o afluxo de imigrantes europeus melhor mentalizados,condigoes
ecologicas mais favoraveis a agricultura e sua diferente for-
ma de colonizacao, ja havia, em principios deste seculo, redu
zido bastante a area explorada com mandiocais, substituindo-a
por outras culturas economicamente mais nobres (64).

Um aspecto importante, ressaltado pelos historiadores,



& que, em meados do século XVI, os exploradores ja encontra -
ram a cultura da mandioca em avangado estagio de selegao e
aperfeicoamento entre os indios - o que entao possibilitavaex-
celentes producoes de raizes e de amido - distribuidas como
ainda hoje, nos dois grupos principais, ou seja, espéecies ve-
nenosas ou bravas e espéci>s nao-venenosas ou mansas (123) (12).

Pura, socada, ralada, fermentada, assada ao fogo ou
mesmo transformada em bebida para as grandes festas (uma espe
cie de cerveja feita com a massa mastigada por indias mogas ,
posta a fermentar em potes enterrados, e depois misturada com
batata-doce e mel de abelhas), a mandioca virou carima, tucu-
pi, tacaca, arubé, taruba, meiu, farinha d'agua, manicoba,ma-
niquera, tapioca, copioba, caissuma, cachiri, beiju, uma infi
nidade de pratos, caldos, bolos e temperos que passaram da
cultura indigena a mesa do povo, principalmente no norte/nor-
deste do Brasil (2 ).

2. Carnactenisticas Agronomicas

A mandioca apresenta expressivas vantagens sobre mui
tas outras culturas alimentares, pois, embora geralmente cul-
tivada em regioes de clima seco e em solos acidos e muito po
bres, e ainda sem qualquer suporte tecnologico ou de insumosmo
dernos, vem logrando, mesmo sob tais condigoes, produtivida —
des bastante razoaveis. Alem disso, nao tem data fixa paraser
colhida, o que permite maior flexibilidade aos sistemas de co
mercializacao (e menores perdas de produto e de precos aos a-
gricultores), fator fundamental por se tratar de cultura tipi-
ca de pequenos produtores e de regioes com precaria infraes
trutura (37).

0s agricultores de subsistencia a consideram, portan
to, como um alimento de nesenva, uma colheita garantida, en-
fim, uma salvaguarda contra a fome (112) (118 ).

Porém, a produtividade media brasileira, em torno de
12 t/ha, vem se mantendo muito baixa, quando comparada ao po-



tencial conhecido de 50 t/ha ou ate mais ( 37) ( 57). Para ex
plicar esta media nacional devem somar-se, alem dos fatores
ja citados, o emprego de praticas agronomicas inadequadas,uso
de variedades de baixo rendimento potencial e perdas devido a
doengas e pestes. Este rendimento, entretanto, poderia ser fa
cilmente aumentado mediante a introdugao de um pequeno imput

extra, qual seja:

- uso de tecnicas agronomicas corretas, como otimizacao do es
pacamento; controle adequado de ervas daninhas; e plantiode
material de boa qualidade;

- uso de variedades conhecidas com alto rendimento potencial;

- plantio de mudas isentas de doengas e variedades resisten -
tes ( 37).

Por outro lado, a mandioca permite seu cultivo de
forma associada com outras culturas, o que e feito, provavel-
mente, para reduzir o risco de perda na colheita, caso exista
uma prolongada ausencia de chuvas, bem como e feito para au-
mentar o uso intensivo de uma pequena area de terra e a forga
de trabalho familiar. Observam-se consorcios de duas ou tres
culturas onde,junto a mandioca, cultivam-se, geralmente, fei-
jao e milho, ou algumas vezes, algodao, arroz, fumo, COCO e
palma forrageira ( 109).

Esta caracteristica do cultivo da mandioca advem do
seu desenvolvimento muito lento nos primeiros meses de exis —
tencia, o que possibilita, entao, esse aproveitamento, de uma
mesma gleba, para a exploragao simultanea de diversas cultu —
ras alimentares de ciclo curto. Ressalta-se, inclusive, que
40% da area em que e cultivada no Bragil,ou aproximadamente 800
mil hectares,. sao plantados dessa maneira o que, alem das van
tagens economicas evidentes, contribui ainda para um menor cres
cimento de mato na gleba (diminuindo custos de produgao) e pa
ra a redugao do risco de ataque por pragas e molestias (126).

Dentre as poucas desvantagens da cultura de mandioca,
aponta-se o fato das raizes nao poderem ser estocadas, em con



digoes normais, por mais de seis dias e a inexistencia de me-
todos mecanicos para a colheita que, por ser, na maior parte

das vezes, manual, limita a dimensao das unidades agricolas.

(80).

Em termos de nordeste brasileiro, os problemas prima
rios da mandioca parecem constituir-se em baixa fertilidade
e baixa retengao de nutrientes por parte do solo; baixa reten
cao de agua; e distribuicao desigual da precipitagao pluviome
trica (139).

Mas tudo indica que os principais fatores limitantes
ao incremento da produgao ndo sao apenas agronomicos, mas tam
bem economicos. De um lado, o problema agronomico consiste em
aumentar os rendimentos por hectare, e esta associado ao mane
jo adequado do solo e da agua, a selegao de variedades e as
praticas culturais, incluindo a epoca de plantio e reagao ao
emprego de fertilizantes. E, de outro lado, o problema econo-
mico consiste em encontrar a maneira mais eficiente de aumen-
tar os rendimentos. A disponibilidade de terra, teoricamente,
nao deve constituir problema, pois existem centenas de milha-
res de hectares disponiveis para a produgao de mandioca (139).

Como o cultivo da mandioca apresenta inumeras vanta-
gens em determinadas condigoes, & natural a sua tendencia pa-
ra permanecer como uma cultura de grande importancia economi-
ca e nutricional nos tropicos. Para ilustrar tal perspectiva,
destacam-se as seguintes caracteristicas (70 ) (115) (139).

alta produtividade relativa;

- facil propagagac, nao precisando de sementes;

- baixos custos de produgao, capacitando a oferta de alimento
abundante a precos mais acessiveis;

- cultivo facil e de larga flexibilidade no periodo de plan -
tio, que pode ser realizado em qualquer epoca do ano, e no
periodo de colheita, o qual pode estender-se ate doze meses;

- capacidade de produgao economica mesmo em terras de utilida
de marginal, impraticaveis para outras culturas;

- possibi]idade de cultivo em terras de topografia irregular;



- capacidade de boa adaptagao a uma larga faixa de condigoes
climaticas, sendo altamente resistente a falta de agua e
variacgoes de temperatura;

- imunidade relativa a pestes e doengas;

- alta produgao de carboidratos por unidade de areae unidade
de tempo: 250 kcal/ha/diaj

- 0s solidos da raiz podem ser utilizados quase totalmente
na alimentacao;

- ampla e variada aplicagao na alimentagao humana, animal e
em processos industriais;

- facil armazenagem, quer como farinha, quer no proprio solo,
antes da colheita.

W

Producao e Produtividade

"Acredito, entretanto, que ninguem precisa
gLcan preocupado, porque a mandioca vad dar
para todos. O Brasil e, disparado, o mailohr
produton mundial de mandioca. Quando vi o©
nome. do Brasilf, em prdimeiro Lugarn na rela-
¢ac de produtores, me enchi de orgulho cen
to de que abadixo virdam o0& Estados Unddos,
URSS, Canada, Noruega, Italia, Dinamarca.
Enganedi-me porem. Depods do Brasif vem a
Indochina, Nigenia, Congo, India, Angola,
Paraguai, Gana e Daome".

(C.Ed.Novaes - Jornal do Brasif, 15.09.75).

Ao lado do arroz e do milho, as raizes e tuberculos

- como a mandioca, batata-doce,inhame,araruta etc. - formam as mais
importantes culturas de subsistencia de pequenos agricultores
dos tropicos, assumindo significativo papel na agricultura (70).
E dentre as raizes e os tuberculos, a mandioca encontra-se em
posicao de destaque, ocupando cerca de 11,6 milhoes de hecta-
res e produzindo aproximadamente 105 milhoes de toneladas me-
tricas de raizes através do mundo (Tabela 1).

Sendo produzida em mais de 90 paises (51), dois ter
¢os da produgao mundial advem de apenas cinco deles (Brasil ,
Indonesia, Nigéria, Zaire e Tailandia), enquanto 90% da produ
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Tabela 1

Area Ocupada, Produtividade e Producao Mundial

de Algumas Culturas Selecionadas

Area Produtividade Producao
Culturas (milhoes ha) (t/ha) (milhoes t)
CEREAIS (total) 759,4 1,95 1.477,3
Trigo 235,3 1,77 417,5
Arroz (em casca) 142,2 2,43 345,4
Milho 118,1 2,83 334,0
Cevada 93,4 2,03 189,7
Milheto 72,8 0,71 51,5
Aveia 30,2 1,67 50,4
Centeio 16,4 1,68 27,7
RATZES/TUBERCULOS(Total) 515,5 10,82 852,0
Batata 21,1 13,63 287,6
Batata doce 14,9 0,91 135,9
Mandioca 11,6 9,04 105,0
Beterraba 9,4 31,37 294,2
LEGUMINOSAS (total) 70,4 0,73 51,5
Soja 44,9 1,38 62,1
Amendoim (em casca) 19,3 d;96 18,5
Feijao 24,1 0,52 12,6
Ervilha seca 10,0 1,35 13,4
Girassol 9,4 10,60 16,0
Fonte: FAO-Production Yearbook, 1976.




cao advem de apenas 18 paises situados na América do Sul, Afri
ca e Asia. 0 Brasil, isoladamente, contribui com pouco mais da
quarta parte da produgao mundial (Tabela 2).

Nos principais paises produtores, a produgao tem se
desenvolvido a taxas semelhantes as do aumento populacional du
rante os ultimos 20 anos (93 ). Tal aumento parece ser decor-
rente de um acréscimo na area de cultivo, ja que alteragoes sig
nificativas na produtividade nao tem sido notadas (Tabela 3)?

Existe, no entanto, um largo intervalo nas produtivi-
dades obtidas em diferentes regioes, com um média mundial osci
lando em torno de 9 t/ha (Tabela "2).

Inimeros paises, principalmente na Africa, apresentam
uma produtividade menor que a metade desta media, enquanto ou
tros chegam a atingir medias superiores a 20 t/ha. 0 mais
importante, porém, € observar que aproximadamente 84% da produ
cao mundial provem de plantagoes de baixa produtividade, ou se
ja, de ate 14 t/ha (51).

A nivel nacional, observa-se que cerca da metade da
producao localiza-se nos nove Estados do nordeste, onde apenas
a Bahia, maior Estado produtor, € responsavel por quase 20% da
producao brasileira de raizes (57 ). Tem havido, inclusive, um
incremento gradativo nesta relacao, pois no periodo de 1960 a
1975, a area ocupada com mandioca, na regiao nordeste, cresceu
cerca de 73%, contra 51% no Brasil como um todo. Tambem a pro
ducao nordestina teve, no periodo, seu volume bastante amplia-
do, atingindo um crescimento de 65%, contra 48% da produgao na
cional (Tabela 4).

0s melhores rendimentos do Pais, no ano de 1979,foram
observados nos Estados do Parana (18,9 t/ha), Sao Paulo (19,9),
Bahia (16,0) e Santa Catarina (16,8). Enquanto isso, nos nove
Estados nordestinos, do Maranhao a Bahia, a produtividade me-
dia - em decorrencia das desvantagens climaticas e de solo, co
mo tambem dos metodos bastante primitivos empregados pelos a-

gricultores de baixa renda daquela regiao, principais responsa
veis pela cultura - nao supera os 11,5 t/ha (41 ) (57 ).
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Tabela 2

Area Cultivada, Produtividade e Producgao

de Mandioca nos Principais Paises Produtores

B Area Cultivada Produtividade Producgao
Paises (1000 ha) (t/ha) (1000 t)
Brasil 2.112 12,70 26.816
Indonesia 1.500 8,33 12.500
Nigeria 1.080 10,00 10.800
Zaire 1.100 8,94 9.832
Tailandia 441 17,82 7.850
India 384 16,44 6.307
Tanzania 1.000 5,10 5.100
Mocambique 450 5,33 2.400
Colombia 240 7,92 1.900
Gana 200 9,00 1.800
Angola 120 13,33 1.600
TOTAL MUNDIAL 11.617 9,04 104 .952

Fonte: FAO - Production Yearbook, 1976.
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Tabela 3

Area Cultivada, Produtividade e Produgdo Mundial

da Cultura de Mandioca

Ano Area Produtividade Producao

(1000 ha) (t/ha) (1000 t)

1948/49 - 1952/53 6.400 8,6 54.800
1961/62 8.200 9,0 74.100
1962/632 8.200 9,2 75.800
1963/64 8.700 9,2 79.800
1964/65 9.875 7,7 76.433
1974 11.327 8,8 99.425
1975 11.479 8,9 101.702
1976 11.617 9,0 104.952

Fonte: FAO - Production Yearbook,

1976.
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Para a grande variabilidade nos rendimentos da cultu
ra de mandioca, entre os varios paises produtores, podem ser
apontadas causas da mesma natureza daquelas apontadas para as
variagoes entre as diferentes regioes brasileiras, ou seja,as
condigoes de clima e de solo, a agcao de agentes patogenicos,as
qualidades intrinsecas das diferentes variedades utilizadas e
o emprego de técnicas culturais diversas, as vezes impostas
pelo tamanho da propriedade. Por outro lado, as limitagoes da
expansao dos volumes regionais de produgao parecem estar liga
das a uma falta de maiores atrativos e a instabilidade nos pre
¢os dos produtos, o que desestimula o agricultor a investir
em fertilizantes e corretivos do solo, bem como em proces
so de mecanizagao a fim de elevar os niveis de produtividade

(37) (41 ) (43 ).

Por outro lado, na rotagao de culturas, a mandiocage
ralmente e plantada em sequida ao feijao e ao milho, o que
ocorre quando estas duas culturas declinam para niveis nao lu
crativos, como resultados do declinio da fertilidade do solo.
Assim, o fator que concorre para incrementar a produgao de
mandioca € o continuo incremento de areas plantadas, as quais
foram inicialmente utilizadas no cultivo de feijao e milho
(139).

Sendo cultivada, empiricamente, em todos os tipos de
solos e sem emprego de tecnologia adequada, € perfeitamente
compreensivel que rendimentos experimentais apresentem, comu-
mente, valores quatro vezes maiores do que as medias nacio-
nais de varios paises, devido a integracao de todos os compo-
nentes tecnologicos, como variedades melhoradas, controle de
pragas e doengas, uso de fertilizantes e outras praticas cul-
turais (43 )

Em experimento conduzido na Bahia, onde a cultura
testemunha rendeu 7,7 t/ha, uma cultura com simples adubagao

fosfatada atingiu 24 t/ha, mantendo-se as mesmas condigoes de
cultivo (128)

——— iat < e



Trabalhos de pesquisa e extensao rural desenvolvidos
pelo IPEAN, no Territorio do Amapa, conseguiram incrementosno
rendimento anual de uma area de cultivo de ate 230%, havendo
possibilidade de, apenas pela introdug&o de cultivares mais
produtivos, se obter aumentos de produtividade atée 100% supe-
riores a producao maxima ja obtida por alguns produtores.Tais
calculos se baseiam nos resultados parciais de pesquisa de
competicao de variedades de mandioca, onde a variedade Farias
produziu 26 t/ha, enquanto a Sufinga e a Lagoa produziram, no
mesmo experimento, 47 e 55 t/ha, respectivamente (10 ).

Pesquisas realizadas no CIAT lograram atingir rendi-
mentos acima de 50 t/ha por ano, em solos ferteis, mas com um
minimo de 4imputs. E numa fazenda proxima, com solo pouco fer
til e sem irrigagao, o rendimento superou as 40 t/ha (37 ).

Estimativas e especulagoes, entretanto, sugerem que
parece viavel pensar-se que,no futuro, sera possivel trabalhar com
variedades cujo rendimento potencial aproxime-se das 90 t/ha
por ano (37 ).

4. 0 Apoio do Seton Pesquisa

Embora a mandioca apresente inumeras vantagens agri-
colas e economicas, e se constitua em uma das mais importantes
culturas mundiais de alimentos basicos - atendendo cerca de
8 a 10% das necessidades caloricas da especie humana e repre-
tando a principal fonte de calorias para, talvez, 300 milhoes
de pessoas - ela,ate recentemente, tem sido, de certa forma,
preterida pelos pesquisadores e pela ciencia (66 ) (95) (96)
(139).

E curioso notar esse desinteresse aparente, quando a
mandioca apresenta caracteristicas qué a tornam particularmen
te atraente para economistas e biologos interessados em recur-
SO0S péra o desenvolyimento de regioes tropicais (66 ).

Parece haver diversas razoes para que a mandioca nao



se tenha constituido em objeto de qualquer atuagao concentra-
da em pesquisas para aperfeigoar sua tecnologia de produgao ,
destacando-se, sem duvida, o fato de ser uma cultura exclusi-
vamente tropical e apenas raramente produzida ou utilizada em
grandes organizagoes agricolas ou industriais (95).

Nos ultimos anos, entretanto, a mandioca tem sido me
Thor estudada e varios programas de pesquisa foram formulados
e encontram-se em desenvolvimento (34 ) (35 ) (48 ) (92 )(95)
(139).

A mandioca desperta tanto interesse para pesquisado-
res em economia quanto para geneticistas, entomologistas, fi-
siologistas, patologistas, agronomos ou tecnologistas de ali-
mentos trabalhando em pesquisas nos tropicos. A pesquisa eco-
nomica em producao de mandioca surge como complementar aos
trabalhos dos biologistas, ou entao como de utilidade parapla
nejadores ou formuladores de politicas, de forma a promover o
impacto e trnade-off§s de alternativas de estrategias para in-
crementar o volume de producao dessa cultura (55 ).

Para conduzir um estudo sobre a producao de mandioca
no nordeste brasileiro, a USAID/NE contratou uma equipe com-
posta de cinco pesquisadores da Universidade de Georgia, que
trabalhou nesse sentido durante um mes, no ano de 1971. Os es
tudos abrangeram areas de agronomia, tecnologia de alimentos,
economia da comercializagao, economia da produgdo, cienciaani
mal e administracao. A partir desse estudo, a equipe elabo —
rou uma lista de recomendacgoes e programas de agao, visando
atenuar os fatores que limitam a produgao, a utilizagao, o be
neficiamento e a comercializacao. Dentre outras, pode-se des-
tacar a conclusao de que, naquela regiao, existem milhares de
hectares de terra improdutivos e que poderiam ser adaptadospa
ra a produgao de mandioca, com um manejo adequado de solo e
da agua, com variedades melhoradas e apoio para transporte e
mercado, sem com isso implicar no emprego de fertilizantes (139).

E nos ultimos anos, dois novos e grandes centros in-



ternacionais de pesquisa em agricultura foram criados,incluin
do a mandioca entre seus objetivos de atuagao. No CIAT (Cen -
tro Internacional de Agricultura Tropical - Colombia), a man
dioca € o principal programa em atividade e uma bem apoiada
equipe de cientistas internacionais esta concentrando suasati
vidades nessa materia (96 ).

0 amplo programa de pesquisas esta voltado para le-
var a mandioca a tornar-se um fornecedor ainda mais eficiente
de calorias para consumo humano, assim como desenvolver 0s
mercados de ragoes animal e amido industrial. Tais pesquisas
concentram-se no aumento da produtividade, redugao dos custos
de produgao e desenvolvimento de metodos de conservagao e pro
cessamento simplificados. E um programa de magnitude seme-
lThante esta sendo implantado no IITA (Instituto Internacional
de Agricultura Tropical - Nigeria), para estudar mandioca e
inhame (95 ).

No nordeste do Brasil, um grupo de pesquisadores per
tencentes a Escola de Agronomia da Universidade Federal da Ba
hia (UFBa), em Cruz das Almas, iniciou, em abril de 1969, 0
maior programa de pesquisas em mandioca ja desenvolvido no Pais
(39 ). 0 Projeto Prioridade I em mandioca inclui: melhoramen-
to genetico; pestes e doengas; solos e fertilizagao; influen-
cia climatica; irrigacao; tecnologia de cultivo; mecaniza -
¢ao agricola; nutrigao animal; quimica e tecnologia; aspectos
socio-economicos e popularizagao.

No mesmo municipio, Cruz das Almas, encontra-se si-
tuado o Centro Nacional de Pesquisas em Mandioca e Fruticultu
ra da EMBRAPA, que vem executando o Projeto Mandioca (48 ) com
o objetivo de desenvolver novos metodos de controle a pragas
e doengas; explorar o potencial genetico da mandioca existen-
te no Pais; criar novas cultivares resistentes a bacteriose e
com alta produtividade; e desenvolver sistemasde produgao de
mandioca que possam ser utilizados pelos produtores e que,tam



bem, possam viabilizar a colheita mecanica.

E o Instituto Nacional de Alimentagao e . Nutrigao
(INAN) vem desenvolvendo, atraves do Projeto de Nutrigao Bra
si1/BIRD, e com apoio operacional do CEPED (Centro de Pesqui
sa e Desenvolvimento - Bahia), um projeto experimental onde,
pela implantagao, com objetivo demonstrativo, de uma indus -
tria comunitaria de farinha de mandioca, estuda mecanismospa
ra promover a modernizagao agroindustrial e, com esta, a mo-
dernizagao do setor agr1co]a. 0s resultados preliminares in-
dicam tratar-se de uma alternativa bastante prom1ssora. Por
outro 1ado, esta iniciativa representa,.enfim, um reconheci-
mento cientifico a mandioca, uma vez que, nao obstante a im-
portancia dessa cultura no nordeste, os centros de pesquisa
em tecnologia alimentar da regiao vem concentrando sua aten-
cao quase exclusivamente em produtos como sucos e doces de
frutas tropicais, nao dando qualquer atencao a tecnologia dos
produtos de mandioca (26) (28) (29) (30).

Pesqu1sadores do CIAT estao buscando var1edades ‘de
mandioca com teores nulos ou reduz1dos de 11namar1na as-quais
seriam usadas nos cruzamentos (breed1ng), de forma a -elimi—
nar o problema de toxicidade cron1ca (38). E pesquisas rea-
lizadas no IITA, na Nigeria, com a continua selegao para tres
geragoes, consegu1ram reduz1r o teor de HCN das ra1zes e se-
lJecionaram clones com teores de HCN muito baixos (66).~ Mas
e prec1so ainda muito mais pesquisas enfocando aspectos de
alimentagao e nutr1gao, elevando os teores de prote1nas, pro
piciando me]hor d1gest1b111dade e/ou uma me]hor complementa-
cao de vitaminas e m1nera1s e, portanto, nao se restr1ngln-
do apenas a aspettos como o incremento da produtividade “por -
area ou res1stenc1a a pragas(95)(97)(139)

De qualquer forma, considerando que a mandioca ainda
nio foi contemplada com metodos modernos de melhoramento gene
tico, parece razoavel estimar-se que sua eficiencia poderia



ser aumentada mais facilmente e mais rapidamente do que mui-
tas outras culturas as quais ja tenham, como os cereais, si-
do sujeitas a excessivas pressoes para melhoramento.Assim,sao
esperados grandes incrementos na produtividade da mandioca fu
turamente cultivada nos tropicos (37) (93) (95).

5. Aspectos Socio-Economicos

Do enorme volume produzido no Brasil, todo consumo
€ praticamente realizado no proprio Pais, ja que as exporta-
coes, que outrora atingiram 18 milhoes de dolares anuais (136),
hoje estao bastante reduzidas. A Tailandia, que produz menos
do que o Estado da Bahia, € o maior exportador mundial, bene-
ficiada por sua maior proximidade dos paises compradores, que
torna menores os custos relativos ao transporte (138).

Embora em termos estritamente financeiros, a produ —
cao de farinha de mandioca (forma em que a maior parte do pro
duto e comercializada) nao apresente grande vulto, do ponto de
vista economico-social a sua importancia € excepcional, face
ao elevado numero de pessoas que dependem fundamentalmente de
la para sua sobrevivencia, especialmente na regiao nordeste
(20 ) (110) (129) (139).

Sendo cultura tipica de agricultores de baixa renda,
ela sofre, como aqueles, efeitos negativos de toda sorte, 0
que faz diminuir sua produtividade por area e aumentar o seu
custo final. Alem das causas mais compreensiveis - como a uti
lizacao de soles pobres e tecnologias rudimentares; o excesso
de tempo de permanencia no solo; e a dificultosa conservagao
pos-colheita - sofre ainda os efeitos de uma comercializagao
deficiente e prejudicial, onde se destacam fatores como:

- custo elevado de transporte;

- ausencia de servigo de informagao de mercado;

- falta de acesso aos programas governamentais, como crédito
subsidiado e garantia de preco;



- sistema de escoamento da produgao com intermediarismo exces
sivo e especulacao no atacado;
- oferta flutuante (129) (139).

A flutuagao na oferta dos produtos da agricultura e,
consequentemente, nos seus pregos, em especial quando se tra-
ta de alimentos basicos, se constitui num dos perigos estrutu
rais de um pais agricola, pois que ameaca constantemente a
saude economica desse pais. Esta situagdo se deve a impossibi
lidade financeira e fisica (armazens), dos agricultores, em
conservar parte da produgao na epoca de pos-colheita,a fim de
regularizar a colocagao no mercado durante o periodo das en
tressafras (68).

Assim, tem sido repetidamente constatado que 0s pre-
¢6s da raiz e da farinha de mandioca apresentam grandes flu
tuagoes de ano para ano. Isso tem sido atribuido as variacoes
da curva da oferta, devido a mudanca das condigoes climaticas
e a variagoes quantitativas da oferta devido a reacao dos agri
cultores ao prego (129) (139).

Estes aspectos estao sendo considerados no Projeto
INAN-BIRD, o qual vem implantando e avaliando um modernizacgac
no sistema de produgao e comercializagao tradicionais.As rai-
zes produzidas pelos pequenos agricultores e/ou a farinha pro
duzida artesanalmente, mas agora em melhores condigoes de hi-
giene, sao encaminhadas para uma central comunitaria de pro
cessamento e padronizagao, a qual, entao, procede a comercia-
lizagao, eliminando o intermediarismo excessivo, aumentando o
poder de barganha dos produtores e fazendo uso das politicas
de incentivo do Governo a que os pequenos produtores normal-
mente nao tem acesso, em virtude,principa]ménte, das dificul-
dades burocraticas e de escala (28) (30) (33).

Ao lado das precarias condigoes agricolas, convivem
tambem precarias condigoes de infraestrutura para tramsformar



raizes em farinha e para, em seguida, armazenar e comerciali
zar a produgao. Estima-se que um melhor direcionamento e,prin
cipalmente, um acesso facilitado aos instrumentos de apoio
governamental (assistencia técnica e crediticia, principal -
mente), poderia resultar nao apenas no incremento da produ
cao e da produtividade, mas tambem na melhoria da renda e
qualidade de vida dos pequenos produtores, ao mesmo tempo que
reduziria os precos e melhoraria a qualidade do produto ofe-
recido aos consumidores urbanos (28 ) (30).

6. A Eficiencia Calonica

As raizes e os tuberculos vem sendo apontados como
importantes alternativas para se manter o aporte calorico da
especie humana nas decadas futuras, se o crescimento demogra
fico tiver continuidade nas taxas atuais (85) (135)(139). Is
to se explica pelo fato de que tais produtos apresentam, em
relagao aos cereais, uma producao de calorias duas a tres ve
zes superior por hectare cultivado (135).

Mathew (85) tracou comparacgoes entre as culturasde
mandioca e do arroz, concluindo que a raiz fornece bem mais
calorias por area de cultivo; ressaltou, porem, que a mandio
ca nao fornece a proteina, nem as apreciaveis quantidades de
vitamina By fornecidas pelo arroz. E que este cereal, alem
disso, por ser uma cultura de curta duragao, permite a utili
zagao das terras com outras culturas, entre a sua colheita e
a epoca de novo plantio, enquanto a mandioca ocupa o terreno
integralmente durante todo o ano. Assim, sugere que as compa
racoes devem ser realizadas em termos de massa de amido pro-
duzido por hectare por ano.

Calculos realizados por Coursey e Haynes, citados
por Nestel (93), indicam que a mandioca tem a capacidade de
produzir mais calorias por unidade de area,por unidade de tem
po do que qualquer outra cultura agricola pois, enquanto a

—— b a3 e



mandioca produz 250 x 103 kcal/ha,dia, o arroz produz 176 x]03,

o trigo 110 x 103, o milho 200 x 103 e o sorgo 114 x 103.

Butler e colab. (22 ) estabeleceram indices de forne
cimento calorico por hectare da ordem de 421 para a mandioca,
enquanto o inhame & de 261 e o da batata-doce 187. 0 1indice
da mandioca e apresentado como quatro vezes superior aos in-
dices do milho e do arroz. A base 100 fora assumida para 0
fornecimento calorico do milheto-sorgo.

Para justificar esta eficiencia calorica, levanta-se
a hipotese que tal atributo resulte do fato que as partes co
mestiveis das raizes, ficando sob o solo, dispensam uma es
trutura para mante-las penduradas. E cita-se, como exemplo,o
trigo, onde apenas 36% e comestivel, ac contrario de raizes
e tuberculos, onde de 60 a 85% do peso seco total podem ser
ingeridos (93 ).

Na Nigeria, foi calculada uma diferenga de cerca de
38,4 milhoes de calorias entre as culturas de mandioca e 0
milho por hectare, com a mandioca produzindo onze vezes mais
calorias por hectare do que o milho. Esta e uma consideracgao
importante quando se trata de fornecer alimento para popula-
coes em crescimento rapido. E nao apenas por produzir mais
calorias por hectare, mas porque a produgao de mandioca exi-
ge menos cuidados do que o milho ou arroz (22).

Cock (37 ) realizou algumas especulagoes sobre a
possivel produtividade de mandioca, no futuro, sob praticas
agronomicas apropriadas, e com variedades que tem boa resis-
tencia a insetos e doengas. Concluiu que a mandioca, quan-
do desenvolvida em sua taxa maxima, sob condigoes moderadas
de radiacao solar, produzira matéria seca total a uma taxa
de 1,2 t/ha por semana. E que algumas variedades descobertas
tem a capacidade de distribuir, acima de 70% da materia seca
total coletavel para suas raizes. Faltaria entao descobrir



variedades que consigam manter sua folhagem por longo tempo
e assim, pela magnitude da superficie total de suas folhas ,
manter aquela taxa de produgao de materia seca, ao mesmo tem
po que encaminha 70% dessa matéria para as raizes. Infeliz-
mente, estas variedades ainda nao existem.

Mas trabalhando com um hipotetica mandioca do futu-
ro, Cock (37 ) ainda estimou que sera possivel produzir 32
t/ha de raizes secas por ano ou, sob uma umidade de 65%, cer
ca de 90 toneladas de raizes frescas por hectare por ano.

B - A MANDIOCA NA ALIMENTACAO E NUTRICAO

1. Composicao Quimica

Tem sido demonstrado que a composicao quimica da man
dioca apresenta consideraveis diferencas, dependendo de fato-
res como variedade, trato cultural, idade da planta, etc.(21)
(54) (80) (98) (100) (103).

Nobre e Orlando (103), analisando farinhas de mandio
ca provenientes de varias partes do Pais (RJ, BA, SE, PA, AM,
MG e SP), encontraram teores proteicos variando de 1,20 a 1,79%
enquanto o teor de amido variava de 58,5 a 82,1%.

Analisando 5 variedades de mandioca amarela, proveni
entes da Amazonia e cultivadas experimentaimente no Rio de Ja
neiro, Nobre (98 ) observou que o teor proteico da polpa das
raizes frescas variava entre 0,96 a 2,36%, enquanto na casca
variava de 1,93 a 2,80% e na raiz integral de 1,18 a 2,07%.En
quanto isso, as folhas apresentavam um teor proteico de 19,3%.

Ainda Nobre e colaboradores (100), efetuando anali -
ses sistematicas de proteinas em rajzes e folhas de 121 varie
dades e 38 clones de mandioca procedentes de varios Estados do



Brasil, e mantidas em campo experimental do IPEACS (RJ), ob-
servaram um teor proteico medio, na polpa das raizes frescas,
de 1,23%. Enquanto isso, nas folhas observaram um teor pro-
teico medio de 22,1%.

Figueiredo e Rego ( 54 ), analisando 7 variedades
de mandioca, encontraram,em base seca, conteudo proteico me-
dio de 2,5%, variando entretanto de 1,97 a 3,28%.

Analises de 9 amostras de farinhas de mandioca produ
zidas no Amazonas, do tipo seeca ¢ d'agua, citadas por Albuquer-
que (2), apontaram teores proteicos variando de 0,8 a 1,2%, excetuando
uma, do tipo "d'agua", que apresentou um teor proteico de 4,0%. Por ou-
tro lado,Maravalhas (83), analisando 8 amostras de farinha se
ca (branca),observou teores proteicos, em base seca, variando
de 0,81 a 1,46%, enquanto outras 8 amostras, mas de farinha
d'agua, variavam de 0,88 a 1,83% (N x 6,25).

Em estudos realizados no CIAT (Colombia), e <citado
por Linares e colaboradores (80), observou-se um larga faixa
no teor proteico em 87 variedades de mandioca,com um frequen-
cia mais alta no intervalo de 1,0 a 4,0%. Entretanto, algumas
variedades ultrapassaram estes niveis, como LELanera, com um
conteudo proteico de 7,25% em base seca, ou 6,40%'sob umidade
de 10%.

E dentre 385 cultivares estudados na Colombia (34 ),
diversos continham cerca de 7,25% de proteina bruta (N x 6,25),
em base seca.

Analises realizadas em Tanganica, por Raymond e cola
boradores (113), conduziram a conclusao de que, para calculos
dieteticos de rotina, envolvendo rajzes 4in natura, cozidasou
assadas, deveria ser considerado um teor proteico medio de
0,7% e 123 calorias por 100 gramas de raiz.

Hansson e Bengtsson (67 ) encontraram, analisando fa



rinhas de mandioca, um teor proteico médio de 1,79%, mas o ni
trogénio livre atingia 80,5% (N-Free extracts).

E a quantidade de proteina verdadeira presente na
raiz de mandioca tem sido e, certamente, continuara sendo, ob
jeto de discussao em varias pesquisas. Analises de nitrogenio
nao.-proteico, elaboradas por precipitagao de proteina com 20%
de TCA e apos centrifugagao, determinando o nitrogenio presen
te no sobrenadante, demonstraram que, aproximadamente, 55 a
58% do nitrogenio esta precipitado e, portanto, a parte res-
tante (42 a 45%) deveria ser designada com NPN. Analises de
aminoacidos, utilizando coluna cromatografica, também indicaram
que aproximadamente 50% do nitrogenio esta na forma proteica.
E inclusive parece existir pouca diferenga na percentagem -de
n\trogen1o nio proteico da raiz integral, da casca ou da pol-
pa, sendo que todas as parte possuem aproximadamente 50% de
nitrogenio em forma nao proteica (82). Linares e colab.apre
sentam dados (80}) onde se observa que cerca de 39% do nitro-
génio da polpa de raizes & nao-proteico, e que na casca €sse
percentual € um pouco menor.

Durante a Reuniao Internacional sobre Enriquecimen-
to de Produtos de Mandioca (18), foi recomendado que =zapeBas
40 a 50% da proteina bruta seja computada nutricionalmente,
afirmando-se ainda que a composigao da parte nitrogenada nao
proteica @ composta, principaimente, de nitratos.

Investigando o complexo nitrogenado da mandioca,
chmmrammmnthy (124) concluiu que a maior parte do nitrogénio
existe na forma de compostos n1trogenados simplesy que ~tanto
a fracao proteica como a nao prote1ca contém os aminoacidosti
rosina, triptofano e cistina em boas quantidades (sempre su-
perior ao arroz) e um alto teor de arginina (bem superior ao
arroz, a caseina e a albumina do ovo); e que a digestibilidade
in vitrno da proteina de mandioca nao € nﬂkr1ora da proteinado
arroz, sendo que a principal inconveniencia proteica parece
realmente residir no baixo teor proteico da raiz e nao tanto
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na qualidade de proteTna presente. Linares e colaboradores(80),
comparando a variedade "Llanera" com o padrao da FAO para ami
noacidos essenciais observou, respectivamente, os seguintes
valores: treonina:390 e 180'mg/g de nitrogenio; isoleucina:107 e 144;
lTeucina:129 e 306; lisina:165 e 270; metionina: tragos e 306;
valina: 75 e 270 mg/g de nitrogenio.

Comparando a presenca dos principais aminoacidos em
grande numero de alimentos basicos, Nestel (93 ) concluiu que
a mandioca e, comparativamente, deficiente em aminoacidos sul
furados.

E Linares e colaboradores (80) concluem ainda que,
apesar de existirem varias limitacoes em relacao ao padrao es-
tabelecido pela FAOQ, a metionina (cuja maior parte encontra-se na
mandioca como aminoacido livre) apresenta-se como o aminoacido es-
sencial mais limitante da proteina da mandioca.

Kay (74) aponta como principais aminoacidos presen-
tes na proteina da mandioca a arginina,histidina, isoleucina,
leucina e lisina.

Ja no que se refere ao teor de vitaminas, diversas
pesquisas tem evidenciado a ocorréncia de pro-vitamina A em
variedades de polpa amarela, o que merece atengao especial ,
uma vez que a dieta braéi]eira, particularmente nas camadas
de menor poder aquisitivo, apresenta elevados deficits neste
importante nutriente (65) (72) (83) (98) (125).

Estas variedades amarelas tem sido cultivadas em pe
quenas glebas, principalmente na Amazonia, onde tem a finali
dade de proporcionar cor e sabor especiais a pratos tipicos
regionais (2).

Maravalhas (83) identificou estes pigmentos amare-
los como sendo alfa e beta-carotenos, revelando ainda umi fa
to nunca antes observado em pTantas superiores, qual seja a
predominancia do a1fa sobre o beta—caroténo.

Guimaraes e Barros (65) observaram que os teoresde
carotendides, caroteno e B-caroteno presentes em duas varie-
dades de mandioca amarela da Amazonia (Cachimbo e Xingu) variavam em
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fungao do tempo de armazenamento do produto e também da idade
da planta. Quando colhida com 22 meses, o teor de ﬁ-caroteno era de 28]
U.I. de vitamina A por 100 gramas de farinha e,para 18 meses,esse
teor na raiz reduzia-se a 71 U.I.

A coloracao da farinha e pouco ou quase nada altera-
da em relagao a cor orginal das raizes, apesar de sofrer for-
te agao do calor durante a secagem. Porem, quando embalada em
sacos plasticos, a penetragao de luz conduz a uma despigmenta
cao da farinha depois de aproximadamente 20 dias. Quando emba
lada em sacos de papel acetinado branco, a coloragao amarela
e persistente ou muito pouco alterada pela luz (98 ).

Os pigmentos carotenoides das farinhas obtidas de
cultivares com raizes amarelas estao provalvelmente ligados a
fracao proteica, constituindo um complexo bastante resistente
a agao da luz e calor, porquanto, nao obstante o drastico tra
tamento a que e submetida a mandioca, no preparo de farinhas
sob processos rudimentares, praticamente nada se perde da sua
relativa riqueza em alfa e beta-caroteno potencialmente pro-vi
taminicos ( 2 ) (83 ).

E analises realizadas por Chadha e pelo INCAP, cita-
das no Relatorio da Universidade de Georgia (139), apontaram
o seguinte teor vitaminico, em mg/100 g de raiz fresca, sem
casca: tiamina (0,06); riboflavina (0,03); niacina (0,60); ca
roteno (tragos); e acido ascorbico (36,00).

Ja no que se refere ao teor em sais minerais, Figuei
redo e Rego, apos dosagens em sete variedades de raizes de
mandioca ( 54), observaram os seguintes resultados: sodio 72 ppm;
ferro 152; cobre 20; zinco 204 e manganes 273 ppm. Desses da
dos, os autores concluiram que, ao contrario do teor proteico,
a raiz de mandioca apresenta um conteido satisfatorio de ele-
mentos minerais, sendo, com relagao a estes, mais rica que
suas folhas.

0 Relatorio da Universidade de Georgia (139), citan-



do Chadha, informa os seguintes teores de sais minerais em
mg/100g de raizes sem casca desidratadas: calcio 64,0; fosfo
ro 97,0 e ferro 45,6 mg/100g.

Grimme (62) constatou elevado teor de potassio e aci
do fosforico em raizes de mandioca.

Raymond e colaboradores (113) observaram as sequin-
tes variagoes no teor de sais minerais em variedade pesquisa-
das em Tanganica: calcio de 31,26 a 51,35 mg; fosforo de 104,6
a 199,5 mg; e ferro de 0,18 a 0,37 mg/100g de raiz.

Pesquisas com 9 amostras de farinha seca e d’'agua da
Amazonia (2) apontaram variagoes no teor de calcio de 26 a
100 mg/100 g de farinha; de fosforo de 32 a 71 mg/100 g; e de

ferro de 1,8 a 2,7 mg/100 gramas de farinha.

Analises realizadas por Maravalhas (83 ), para 16
amostras de farinhas amazonicas, apontaram nas farinhas 4eca
e d'agua, respectivamente, os seguintes teores em sais mine —
rais: fosforo 17 e 17 mg/100 gramas de farinha: calcio 72 e
69 mg; magnesio 94 e 91 mg; e ferro 0,85 e 0,82 mg.

Algumas variedades de mandioca apresentam um princi-
pio ativo toxico, a linamarina, presente sobretudo nas folhas
e na entrecasca das raizes. Sao denominadas brava e mansa,res
pectivamente, as variedades com maiores ou menores teores des
sa substancia toxica. Hidrolisada pela enzima linamarase, a
linamarina libera acido cianidrico (HCN), de onde certamente,

se origina a toxicicidade do produto ( 38 ) ( 40 ).

Qualquer das variedades pode ser usada na produgaode
farinha, mas as bravas apresentam maior rendimento medio por

area de cultivo, tendo emprego mais vantajoso nas diversas trans



formagoes industriais ( 40 ).

Durante a prensagem, grande parte da substancia toxi
ca & extraida junto a agua retirada (manipueira), sendo que ©
aquecimento da farinha, durante a tostagem, promove a destrui
¢ o de residuos ainda presentes (40).

Finalizando, apresenta-se a Tabela 5, elaborada por
Jones ( 73 ), contendo informagoes sobre a composigao media
de raizes frescas de mandioca e requerimentos nutricionais es
timados para adultos (masculinos, 25 anos) nos tropicos.Na co
Tuna "e" daquela Tabela foi inserida a composigao assumida pelo
ENDEF (59).

2. Indices de Consumo

"0s indios, comendo mandioca no cage,no al
mogco e no jantan, acabaram se acostumando.
0s pontugueses, porem, tlveram centa dif4i-
culdade. Durante toda a temporada que pen-
manecenam descobrindo o Brasil enam obriga
dos a comen mandioca, o que Levou Cabral a
ten uma bruta indigestao e a marujada a Lni
ciar um motim. 08 marufos fLzeram um abai-
xo-assinado a Cabraf reclamando da comida:
"gena" - penguntavam eles - "que o senhoxn
nao poderia ten descobento uma teara com
carddpio mais variado?". Mais vardiado senra
o candapio dos automovedis, que depodis  de
movenem-se a afcool de mandioca, Zafvez se
jam Lubnificados com oLeo de so0jfa..."

(C.E.Novaes ,Rio de Janeino, JB de 25.09.75].

E na alimentagao humana que a mandioca - apesar de sua impor-
tancia na alimentacao animal e de sua variada utilizagao como
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Tabela 5

Composicao Media de Raizes Frescas de Mandioca e Requerimentos

Nutricionais Estimados para Adultos

nos Tropicos (masc. 25 anos)

Composicao de raizes por Requerimentos
Unidade 1 kg de parte comestivel diarios
(a) (b) (c) (d) (e) (f)
Energia kcal 1310 1460 1310 1440 1490 2500
Agua g 600 625 647 620 620
Glicideos g 320 347 327 350 361
Proteina g 7 12 11 7 8 65
Gordura g tr. 3 3 0 3
ﬁCE]Cio mg 250 330 330 250 350 500
Fosforo mg ... - 530 500 460
Ferro mg 10 7 8 5 11 8
Vitamina A u.l. 0 tr. tr. e 20 2500
Tiamina mg 0,2 0,6 0,7 0,2 0,6 1,2
Riboflavina. mg 1 0,3 0,3 0,7 0,4 1,2
Niacina mg ce 6 6 6 7 15
Vitamina C mg 300 360 400 300 390 25
Fontes: a. B.S. Platt, Tables of Representative Values of Foods Commonly Used in

O

0 Qa

Tropical Countries (Gr.Brit., Medical Research Council. Spec. Rep.Ser.
23, 1945).

. Food Composition Tables for International Use (2d ed., Jan.1953) and

Food Composition Tables - Minerals and Vitamins for International Use

(Mar.1945) - FAO.

Composition of Foods Used in Far Eastern Countries (Agr. Hdbk., 1952)
- U.S. Dept. Agr.

Lucius Nicholls, Tropical Nutrition (3rd ed., London, 19571)

ENDEF - IBGE (Tabela de Composigao dos Alimentos)

. U.S. National Council, Food and Nutr. Bd., Recommended Dietary

Allowances (rev.,1953).




mateéria-prima industrial (tecidos, cola, papel, inseticida,
explosivos e, mais recentemente, alcool) -vem representar,no
Brasil, o seu mais destacado papel, participando da dieta
em forma de raizes 4m natura (cozidas, assadas ou fritas) e
principalmente, em forma de farinha, a qual pode ser consu-
mida diretamente, bem como em forma de farofa, pirao, vira-
do, recheios, etc. E, ainda sob sistemas mais elaborados de
processamento, ela pode se transformar em polvilho, que e
consumido apos transformagao em biscoitos, paes, sequilhos,
confeitos, bolachas, bolos, sagus, beijus, tapiocas, etc.Fi
nalmente, a mandioca representa um enorme potencial para,em
situagoes criticas, como no periodo da II Guerra Mundial,
ser misturada, em forma de raspa, a farinha de trigo panifi
cavel (11 ) ( 21 ) ( 23 )(24) (61) (81) (122).

Mas apesar de sua ampla e variada utiiizagao dire-
ta ou de sua inclusao em dezenas de pratos tipicos regionais
- varios deles ja citados anteriormente - & sob forma de fa
rinha que ela se transforma no alimento fundamental de gran
de contingente populacional, sobretudo dos grupos economica
mente desfavorecidos e, em particular, no Norte e Nordeste
rurais do Brasil ( 24 ).

Embora quatro dos seis maiores paises produtoreses
tejam fora da Africa Tropical - e sejam responsaveis, somen
te os quatro, pela produgao de cerca de 51% da mandioca con
sumida em todo o mundo - € exatamente naquela regiao que es
sa cultura desempenha seu papel dominante como fonte alimen
tar. Com excessao da Etiopia e Somalia, a mandioca e o prin
cipal alimento supridor de energia em todos os paises afri-
canos situados entre os paralelos 100 Norte e 100 Sul do
equador (24 ) (94). Entre os 21 paises com maiores indices
de consumo de mandioca pex capita, apenas tres (Paraguai em 89,
Indon&sia em 110 e Brasil em 180) estdo fora:-da Africa Tropical (94).

A Tabela 6,elaborada com dados fornecidos pela FAO(52).apre
senta os indices de consumo, em forma de calorias de mandioca ingeridas
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per capita por dia, em 15 paises onde este tubérculo se constitui em im
portante alimento basico da dieta. Deve ser lembrado,porém,que me-
dias-nacionais podem ser dados desorientadores, quando-se trata de
paises de grande area e diversidade regional, e quando a
mandioca e seus derivados sao de primeira necessidade em
certas areas mas nao em outras (24 ). No norte e nordeste
brasileiros, por exemplo, o consumo per capita & bem maior
do que no sul e sudeste, conforme pode ser observado na Ta-
bela 7, elaborada com dados fornecidos pelo ENDEF (58 ).
Por sua vez, existem tambem significativas disparidades en-
tre o consumo das populagoes urbanas e rurais, conforme de-
monstrado na Tabela 8, tambem elaborada com base no ENDEF

(58).

Igualmente na Nigéria, conforme estudo citado por
Nestel (93 ), o consumo nao e constante em todas as regioes,
sendo muito mais elevado no sul e no leste que no norte. En
gquanto no Sul, de 25 a 56% das calorias ingeridas provinham
da mandioca, a media nacional registrava um indice de 14%.
Citando Bailey, Nestel (93 ) ainda informa que, atraves de
levantamento realizado em Java, observou-se que, ali,63,5%
da ingestao calorica decorria do consumo de mandioca,enquan
to a media indonesica era de 15,2%.

Com uma producao mundial de cerca de 106 milhoes de
toneladas (51 ) e fornecendo 149 kcal por 100 gramas de
raiz (59 ), a cultura de mandioca pode garantir um produgao
calorica global capaz de suprir cada homem, mulher ou crian
¢a do planeta com cerca de 108 kcal por dia (24).

Por outro lado, a nivel de Brasil - e considerando
-se que todo o enorme volume aqui produzido e internamente
consumido pela populacao - pode ser estimado um suprimento
potencial de 967 kcal pern capita por dia (24 ).

A Tabela 9, elaborada com dados do ENDEF (58),.des
taca a importancia da mandioca, em relacao a outros alimen-
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tos basicos, na alimentacao da regiao nordeste,onde-represen
ta 24,1% das talorias; 21,6% do ferro; e 17,7% do calcio in-
geridos por comensal-~dia. Constitui-se, assim, na principal
fonte de calorias; a sequnda em ferro (logo depois do .fei-
jdo); e também a segunda em calcio (em seguida a soma do con
junto representado por ovos, leite e queijo, onde so o leite
paéteurizado,'iso]adamente, representaria 20% do calcio inge
gerido).

Deve ser levado em consideragao, entretanto, que os
dados da Tabela 9 referem-se a valores médios, tomando-se
a populagao como um todo, sem distingoes por faixas de renda
(ou despesa) das familias pesquisadas (24 );

Carvalho (24), baseado em dado§ mais detalhados do
ENDEF; concluiu que, como ja previa, a mandioca e consumida,
em sua maior parte, nas camadas economicamente mais desfavo-
rec1das da popu1agao. E com aqueles dados do ENDEF foi possi
vel compor as Tabelas 10 e 11 apresentadas a seguir.

A Tabela 10 demonstra claramente que, a medida ‘que-a
renda familiar vai aumentando, a mandioca vai sendo substiw-
tuTda por outros alimentos considerados mais nobres, como 0
arroz, 0 oleo e produtos de origem animal. Vé-se assim .que,
enquanto 0 consumo d1ar1o de mandioca, na area metropolitana
de Recife, atinge 320 kcal ‘percoeapita  .nas famiTiasade menor
poder aqu1s1t1vo, os mais ricos ingerem apenas 10109 kcal,
0 que representa menos de 5% do total de ca]or1as1ngeruhs No
que se refere 3 ingestao de proteinas, deve-se ainda obser -
var o que demonstra a Tabela 11, destacando-~se o fato da man
dioca, apesar de reconhec1damente ser uma fonte alimentar nao
proteica, apresentar-se como responsave] pelo fornec1mentode
quase 5% das proteinas consumidas pelas famTlias com - renda
mensal per capifa inferior a um salario minimo. E que istore
presenta mais proteTnaS qﬁe aquelas fornecidas pelos ovos e
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pelo leite e seus derivados, todos juntos; ou mesmo mais do
que aquelas fornecidas pelo pescado ( 24 ).

Por outro lado, estes indices seriam ainda mais ele
vados nao fosseo consideravel subsidio governamental ao consumo
de trigo, que conduziu este cereal ao posto de principal for
necedor de calorias e proteinas a populacao urbana, como € 0
caso de Recife, onde os quatro principais fornecedores de ca
lorias, segundo dados do ENDEF, de 1975, sao: ¢ trigo (24,2%),
o agucar (15,1%), a farinha de mandioca (10,9%) e o feijao
(8,0%). E tambem o trigo e o principal fornecedor de protei
nas (24,3%), seguido da carne bovina (19,1) e do feijao
(16,0%). Mas no nordeste rural, onde a distribuigao do trigo
importado nao apresenta a mesma capilaridade - em especial
porque padarias nao fazem parte do sistema de produgao e abas
tecimento e a produgao caseira de pao, ao contrario da re-
giao sul-sudeste, nao se constitui em habito alimentar - a
farinha de mandioca eleva sua participacgao no aporte calori-
co,dos 10,9% verificado em Recife, para 28,4%, o que vai con-
tribuir para manter a media nordestina em torno de 25,3%
(24 ) (25).

Conforme pode ser observado na Tabela 8, esta dife
renca entre consumo rural e urbano repete-se, pelos mesmos mo
tivos, em outras regioes do Pais ( 24).

E as Tabelas 7 e 8 wostram que a mandioca desempe
nha um papel igualmente importante na alimentagao amazonense,
sendo responsavel por 25% das calorias consumidas na areame
tropolitana de Belem e por 28,5% na area urbana rao metropo-
lTitana da Amazonia; e por'26 e 29,5% da ingestao do ferro,
respectivamente ( 24 ).

E realmente e de se esperar que, dentro do grandeva
zio demografico da Amazonia, com o seu panorama de acentuado
atraso agricola, a mandioca surja como a principal culturade



subsistencia, ocupando posigao bem destacada na agricultura
regional. Isso se explica, entre outros fatores, pelas le-
vas de imigrantes nordestinos que de ha muito vem ali apor-
tando,dispersando-se em sua area e constitutindo-se no prin
cipal elemento numerico de sua colonizacao, as quais trazem
consigo o arraigady nabito do cultivo e consumo de mandioca.
Assim, a indiscutivel supremacia na preferencia do homem ama
zonico pela mandioca e seus derivados esta assentada ndo uni
camente no modismo do cultivo, mas tambem ras exigencias de
paladar e na forga de tradigao (2).

Observa-se que a producao nacional de farinha de
mandioca alcangou uma taxa media de expansao da ordemde 5,5%
a.a., no periodo 1961/70, passando de 3,2 milhoes para 5,2
milhoes de toneladas. Globalmente, por conseguinte, a produ
¢ao bruta de farinha acompanhou o crescimento do produto
real da economia, ja que tambem a taxa media de expansao do
PIBR, nos anos de 61 a 70, alcangou cerca de 5,5% a.a. (101) (137).

Enquanto a disponibilidade para consumo cresceu,em
media, de apenas 1,6% nos anos de 1967/70, a renda per capi
ta evoluiu em cerca de 7% a.a., em igual periodo. A partir
desta constatacao, tem sido postulado (101) que a elasticida
de-arenda do consumo n3io seria, aparentemente, tao signifi-
cativa quanto se tem acreditado. E ainda que, sendo a fari-
nha de mandioca um bem do tipo <nferion, para cada incremen
to marginal da renda, a cota marginal de consumo seria de
pouca expressao.

Na Tabela 12 pode-se observar pregos da farinha de
mandioca em relagdao a outros alimentos basicos no mercado va
rejista de Recife. Experiencias passadas em paises europeus
e nos Estados Unidos da América (22 ) mostram que, com o de
senyolvimento economico e aumento de renda, ocorrem altera —
¢oes nos habitos alimentares. Estas tfocas envolyem um de-
crescimo na proporgao de renda gasta com alimentos e uma tro
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ca dos alimentos amilaceos mais baratos para aqueles mais ca
ros, como carnes, frutas e vegetais.

A utilizagao de batatas per capita nos USA,de 1909
ate 1954, mostrou um declinio de 184 1b para aproximadamente
100 1b/ano, e batata-doce de 26 p-ra 7 1b/ano, e o trigo de
215 para 125 1b/ano, enquanto farinha de trigo teve a queda
mais brusca, indo de 52 para 12 1b/ano. E dificil, entretan-
to, projetar uma tendencia no consumo desses alimentos basi-
cos com alguma precisao devido a muitos fatores e incertezas
do futuro. Dentre os fatores que certamente influirao os ni
veis de consumo de mandioca no futuro pode-se destacar: alte
ragoes no preco em relagao a outros produtos substitutivosou
alternativos; aumento na renda per capita; politicas agrico-
las e de abastecimento - incentivando esta ou aquela cultura
- e mudancas de gostos e preferencias (22).

A Tabela 12 apresenta os custos de calorias e pro
teTnas fornecidos por diferentes fontes alimentares, de onde
se conclui que a farinha de mandioca tem um custo calorico
muito menor que qualquer outro alimento basico alternativo ,
pois uma caloria de fuba e 56% mais cara, feijao 156% e ar-
roz 131% (24 ). Mas se a mandioca apresenta uma elasticidade
-renda muito baixa, o que significa que, quando ocorre um au
mento na renda familiar, apenas uma pequena parcela desse in
cremento tendera a ser aplicado na aquisicao de mais mandio-
ca, e que, realmente, quando a renda aumenta consideravelmen
te, a tendencia atual & substituir o consumo de mandioca por
graos e cereais, por outro lado, nos atuais niveis de renda
existentes nas areas consumidoras de mandioca, tais trocasde
morarao algum tempo para ocorrer. Em fungao desta situagao,
a tendencia da demanda global de mandioca seria exatamenteau
mentar a uma taxa muito proxima do aumento da populagao huma
na naquelas areas (24) (93).

Entretanto, deve ser lembrado e registrado, com en-



fase, que o calculo da efasticidade-renda da mandioca foi rea
lizado para a media da populagdo, ou para uma familia media,
enquanto nas familias mais pobres, que representam a base da
piramide da distribuigao da renda brasileira, incrementos nos
ingressos monterarios deverao repercutir diretamente na aqui
sicao de alimentos basicos devido a extrema situacao de fome
em que sobrevivem e, em particular, na aquisigao de mandioca,
devido a forca do habito, da disponibilidade e do prego. As-
sim, pode ser estimado que, da desconcentragao da renda na-
cional, significativos incrementos nesses ja elevados 7indi-
ces de consumo poderao ser verificados (24 ).

3. Melhoramento Nutnicional

Visando combater o deficit na oferta de cereais pa-
ra o consumo interno, o Subsidiary Food Production Committee
04 Govennment of India recomendou (91 ):

- promover o cultivo e uso extensivo de mandioca e batata-do
ce, ja que estes tuberculos tem, comparativamente,um maior
fornecimento de calorias por area cultivada do que os ce-
reais comuns;

- promover a utilizagao de farinha de torta de amendoim espe
cialmente preparada para consumo humano, e rica em protei-
nas e certas vitaminas do complexo B, em adigao aos tuber-
culos.

Quando tomada integralmente (raiz, haste e folhas),
a mandioca pode ser considerada uma planta nutricionalmente
rica. Mas, enquanto a parte aerea possui um consideravel teor
de proteina, a raiz € muito deficiente nesse e outros nutri-
entes (49 ) (139).

Em determinadas situagoes, a sua deficiencia em pro
teinas e micronutrientes & de menor importancia, pois @ con-
sumida numa refeigao farta e variada (22), inclusive acompa
nhada de proteinas de origem animal. E o indio brasileiro



( 81 ) ( 100) associava, outrora, o consumo do tuberculo ao
pescado, caga e frutas, complementando intuitivamente a sua
dieta.

Mas como caso geral, em termos de Brasil, este dese
quilibrio em sua composigao nutricional € bastante prejudi
cial, pois grandes contingentes populacionais, especialmente
no nordeste brasileiro, tem na mandioca o esteio de sua die-
ta, a qual e complementada com carne, ovos, galinha, leite e
queijo, apenas quando suas necessidades sao atendidas, ou
quando a fome e saciada e resta ainda dinheiro para aquisi —
cao de outros generos. Assim, enquanto os dados do ENDEF, pa
ra a regiao nordeste, apresentam uma ingestao media de pro
teinas razoavel, a populacao de menor poder aquisitivo esta
consumindo 31,6 gramas per capita por dia de proteinas, con-
tra 80,9 gramas nas faixas de maior renda (24) (58) (139).

Estudos e previsoes, elaborados com base em projegoes
sobre disponibilidade de alimentos e crescimento demografico
(108), apontam que o deficit proteico torna-se cada dia mais
dificil de ser coberto, a menos que se encontre e utilize
fontes proteicas alternativas.

Estudos geneticos recentes vem buscando selecionar
variedades de mandioca com melhor equilibrio e distribuigao
de proteinas e micronutrientes na planta por inteiro. Entre
tanto, no que diz respeito a maior formagao de proteina na
raiz, os resultados, ate o momento, nao tem sido muito ani-
madores: E que seria muito menos dificil aumentar o teor de
carboidratos que de proteinas na raiz, pois isto nao exigi-
ria alteragoes fundamentais nos mecanismos fisiologicos ba-
sicos da planta. 0 que se repete para os .teores de amido e
sacarose, respectivamente, na batata e na cana de agucar,on
de incrementos proteicos apresentariam, igualmente, possibi
lidades bastante 1imitadas (49 ) (118) (140).

Experimentos ja citados nesta Revisao vem selecio-



nando variedades com teores proteicos mais elevados, mas ape
sar da elevagao significativa conseguida, o teor real de pro
teinas nao ultrapassaria os 4% se levarmos em consideracgao
que, cerca de 50% do nitrogenio presente & nao-proteico, con
forme vem sendo tambem verificado. Assim, ainda que tais in-
crementos representem uma contribuigao que pode ser absorvi-
da como auxilio adicional, conclui-se que, somente com o am-
paro da genética, nao se alcangara um efetivo incremento de
proteinas na farinha de mandioca (80) (84) (100) (119).

Sob tais circunstancias, Ufer (140) considera que
resta apenas a forma convencional para melhorar dietas basea
das fundamentalmente em mandioca: incluir alimentos de ori-
gem animal ou graos com elevado teor proteico, ou mesmo am
bos, nessa dieta. Considera ainda que a melhor opgao seria
tais graos, uma vez que nas regioes onde mandioca se consti-
tui em importante fonte alimentar, animais domesticos sao es
cassos e de alto valor, sendo geralmente vendidos para cus-
tear despesas indispensaveis da familia. Por outro lado, ob-
serva que os tradicionalmente cultivados, como Phaseolus,Vig
na sinensis e Voandzeia subtenranea nao sao de todo adapta —
veis a solos pobres e exauridos - resultado do proprio culti
vo continuado da mandioca - o que conduz a baixos indices de
produtividade e mais desequilibrio alimentar, o que e ainda
agravado por se tratar de culturas semeadas no inicio da es-
tagao chuvosa, diminuindo a possibilidade de cultivar cereais
e eventuais cash crops e instabilizando a principal base eco
nomica dos pequenos agricultores. E, com base nestas consta-
tagoes, Ufer, mesmo considerando as dificuldades para intro-
dugao de novos cultivos, recomenda a implantagao da cultura
do Dolichos Labfab,uma leguminosa pouco conhecida, com teor
proteico semelhante ao do feijao (23%) e com grande poten-
cial para areas onde a mandioca predomina, uma vez que e
tao pouco exigente quanto esta, e muito resistente a seca e
doengas usuais.

A fermentacao microbiana € outra forma utilizada pa



ra incrementar o valor proteico da farinha de mandioca e, em
decorrencia, das dietas onde esta raiz se sobressai. Ao lon-
go do tempo, consumidores nativos tem desenvolvido engenho —
sos sistemas para compensar a inferioridade quali e quantita
tiva da mandioca em termos proteicos, passando assim a usu
fruir das vantagens deste cultivo, ao mesmo tempo cue logram
melhor balancear suas dietas (105) (117) (118) (120).

Na América do Sul, por exemplo, nativos empregam tec
nicas elaboradas para eliminar o acido prussico e desintoxi —
car o produto para consumo humano. Esses metodos incluem pro
longada fermentagao, algumas vezes de ate 8 a 10 dias, duran
te os quais ocorre consideravel sintese microbiana de protel
na (105) (118). Pesquisas demonstram a possibilidade do con-
teudo proteico ser multiplicado por um fator de ate 6 a 8 ve
zes atraves da conversao microbiologica (117).

Enquanto na América do Sul, e principalmente no Bra
sil, grandes quantidades de farinha d'agua vem sendo consumi
das, na Africa, tambem com grande produgao e aceitagao, se
vem consumindo o Gari, sendo ambos produtos fermentados, com
decorrente aumento no teor proteico e no de outros nutrien —
tes acumulados como resultado da fermentacao (11) (18) (105).

Os metodos de fermentagao simples, praticados pelos
nativos sulamericanos,nao requerem investimentos elevados ou
complexos processos tecnologicos, e os produtos obtidos nao
apresentam qualquer problema de aceitagao e palatibilidade ,
ocasionando mesmo uma melhoria no sabor (117).

Aprimoramento dos metodos indigenas aplicados na
fermentacao da mandioca possibilitou a obtengao de produtos
com ate 33% de proteina em base seca, com boa aceitabilidade
e baixo custo (117).

Em decorrencia dessas observagoes, Rogers e Appan



(117) concluem que uma alimentagao, mesmo que baseada apenas
em mandioca, tem enorme potencialidade para fornecer 'dietas
equilibradas a populagao de areas economica e ecologicamente
empobrecidas. E que isto devera assumir maior importancia ao
desempenhar um relevante papel no combate a fome no futuro ,
se lembrarmos que a deterioragao ecologica impoe barreiras
a capacidade da biosfera em fornecer alimentagao para a ma-
nutencao da espécie.

Porem, os produtos mais conhecidos, farinha d'agua

e gari, nao podem ser considerados como ragoes balanceadas
quando ingeridos isoladamente, inclusive porque sua composi-
Gao quimica e seu valor nutritivo podem variar largamente. E
tem sido levantadas questoes sobre a possibilidade de se pro
mover o enriquecimento nutricional do gari, enquanto outros
autores julgam que ele deva ser utilizado primordialmente co
mo fonte calorica (105).

E a mandioca tambem vem sendo estudada como substra
to para producao de proteinas monocelulares, as quais servi-
riam de enriquecedor proteico para alimentos amilacéos de con
sumo corrente (18) (120) (121).

As proteinas monocelulares, formadas pela biomassa
de bacterias, algas, fungos e principalmente leveduras, ja
podem ser produzidas dentro.do Brasil e surgem como grande
opgao alimentar para o futuro do homem, pelas razoes seguin
tes: rapida multiplicagao dos microorganismos; efetivo grau
de controle que se pode exercer sobre as condigoes de culti-
vo; independencia quanto a variagoes climaticas; dispensa de
largas areas para cultivo; conversao de nitrogenio inorgani-
co em proteinas e utilizagao de materias primas de baixo cus
to ou sem valor economico, quando nao mesmo residuos indus-
triais potencialmente poluidores. Nesta alternativa, merece
atengao especial os volumes de massa de levedura resultantes

da produgao de alcool combustivel, que apresenta no Brasil,



perspectivas otimistas de producgao.(81) (87) (106) (121) (141).

Outra alternativa seria a promogao de um melhor apro
veitamento dos nutrientes disponiveis em cardapios tradicio-
nais. A farinha de mandioca, por exemplo, muitas vezes & con
sumida em associagao com o feijao. Uma analise dessa dieta
indicaria, certamente, diversas carencias de dificil corre-
Gao. Mas no que se refere a eficiencia proteica, tem sido estu
dadas algumas formas de intervengao, destacando-se a adigao
de metionina a farinha de mandioca, a qual atuaria, entao co-
mo veiculo indireto para equilibrar o perfil de aminoaci —
dos essenciais do feijao que, como se sabe, e bastante defi-
ciente em metionina (18) (45) (46).

A producgao e o consumo de farinha de subprodutos de
alto teor proteico vem sendo objeto de amplos e prolongados
estudos e testes, destacando-se a proteina folhear, o concen
trado proteico de pescado, os derivados da soja, a proteina
plasmatica bovina e os derivados e subprodutos lacteos (ca-
seinato, soro e/ou leitelho), alem das ja citadas proteinas
monocelulares (1) (7) (18) (32) (42) (49) (50) (56) (78)(87)
(89) (106) (116) (1471).

Mas o concentrado proteico de pescado, mesmo quando
obtido a partir de peixes de baixo valor comercial ou de sub
produtos da industria pesqueira, apresenta pregos muito mais
elevados que o da farinha de mandioca. A proteina plasmatica,
alem dos aspectos de preco e aceitabiliidade pelo consumidor,
apresenta limitacoes de disponibilidade em amplos volumes. E
a proteina folhear, extraida das folhas do feijao, soja, ca-
na de agucar, eucalipto, capim, alfafa ou, principalmente,da
propria mandioca, embora apresente uma composigao atraente —
a folhagem da mandioca contém de 21 a 36% de proteina em ba-
se seca, sendo deficiente em metionina mas muito rica em 1i-
sina— e seja quase inteiramente desperdigada, precisa ter
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melhor estudada sua tecnologia industrial, bem como tambem
0 seu emprego na alimentagao humana (1) (7) (18) (21) (32)
(34) (42) (50) (78) (89) (106) (116) (137).

Nenhum desses enriquecedores proteicos apresenta -
no conjunto integrado das caracteristicas de disp:nibilidade,
preco, aceitabilidade e valor nutritivo - as vantagens dos
subprodutos das plantas oleaginosas, como a farinha de amen-
doim, algodao e,principalmente, soja para o presente, nem as
perspectivas da proteina monocelular para o futuro mais dis-
tante. (32) (42) (49) (50) (78) (89).

A soja (Glycine max (L) Merril) e uma oleaginosa de
largo uso na alimentagao humana e animal. Sendo uma rica fon
te de proteinas e lipideos, deia tem sido elaborados uma sé-
rie de produtos como o 0leo comestivel, o Leite ou extrato
hidrossoluvel, a farinha integrai, a farinha desengordurada, o
isolado e concentrado proteicos, a farinha texturizada e mui
tos outros ainda nao comercializados em grande volume. A sua
importancia deve ser considerada nao apenas pelo grande volu-
me de produgao no Pais, mas principalmente pelas suas facili
dades de cultivo e pelo seu reduzido custo por unidade calo-
rica e proteica, mesmo quando em comparagao a outros vegetais
de consumo tradicional pelas populagoes de baixa renda.

Alem disso, apresenta ainda significativo teor de vi
taminas e minerais e tem sido bastante estudada, tanto no
que se refere aos aspectos tecnologicos de sua transformacgao
industrial, como tambem no que se refere a sua aceitabilida-
de sob as mais diferentes formas de preparo e consumo. Todos
esses fatores indicam, com base nas experiencias ja realiza-
das, que a soja e seus derivados tendem a ocupar um importan

te papel na alimentagao do homem brasileiro (19) (31) (32)
(114).
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- 0 SISTEMA E 0 PROCESSO AGROINDUSTRIAL DA MANDIOCA

1. 0 Sistema Agroindusirial

As raizes de mandioca nao podem conservar-se por mui
to tempo apos serem colhidas, pois deterioram-se rapidamente
(seu teor de umidade fica em torno de 67%), fermentando apos
48 horas (13) (14) (71).

Isto acarreta ndo apenas perdas pos-colheita,mas tam
bem perdas por utilizagao mais prolongada do terreno, uma vez
que as raizes passam a ser retiradas do solo,apenas na horade
sua utilizacao, impedindo que a terra venha a ser usada para
outras culturas e para maiores produgoes. Estima-se que a pra
tica mundial de conservar as raizes no solo,ate o momento de
sua comercializacao ou consumo, ocasiona ocupagao desnecessé
ria de uma superficie equivalente a 750 mil hectares de terras
aptas para a agricultura. E, embora as raizes continuem a au-
mentar de tamanho, sua qualidade vai se tornando inferior, a-
presentando-se mais lenhosas, fibrosas e duras, com um decli-
nio no teor de amido extraivel e, as vezes, deterioradas por
agentes patogenos, ja que a susceptibilidade a agao destes pa
rece aumentar quando € longa a permanencia no solo (13) (139).

Nos projetos e empreendimentos industriais que tem
objetivado aumentar a escala de producgao dos varios produtos
desidratados de mandioca, a dificuldade de manter estoques de
raizes, na planta de processamento, mesmo por alguns dias, tem
sido o maior fator inibidor da viabilizagao tecnologica.Entre
tanto, poucas pesquisas tem sido realizadas no sentido de de-
senvolver processos para a preservacao de raizes frescas, e
as tecnicas atualmente aplicadas sao rudimentares e poucos da
dos existem sobre elas (13) (14) (61) . |

A farinha de mandioca, um produto desidratado, tor-



nou-se assim a melhor alternativa para conservagao dessa ma-
teria-prima. E, consequentemente, dos produtores de raizes
que cultivam areas inferiores a 3 hectares, cerca de 30% sao
também proprietarios de casas artesanais de farinha, que sao
usadas pelos demais vizinhos, quer gratuitamente, quer pagan
do, pelo uso, uma parte da farinha que for produzida (29) (139)

Em levantamento realizado pela SUDENE estimou-se em
cerca de 200 mil as casas de farinha existentes na regiao nor
deste (81). Outrossim,levantamento realizado em 1970, no muni
cipio de Sao Joao da Barra, o grande centro produtor de man-
dioca do Norte Fluminense, detectou a existencia de mais de
250 fabricas que, apesar de virem apresentando melhoria nas
suas instalagoes, continuam, em sua maioria, operando com
equipamentos obsoletos (102).

Pesquisa realizada pela SUDENE, em Pernambuco (129)
demonstrou que as casas de farinha tem uma capacidade de pro
dugao variando entre 100 e 2000 kg de farinha por dia.Porem,
via de regra, existem fortes discrepancias entre as capacida
des de produgao,por unidade de tempo,dos diferentes equipa —
mentos para cada fase da fabricagao. Disso se infere que um
desenvolvimento continuo das diversas operagoes da fabrica —
gao levaria a uma utilizagao apenas parcial de determinados
equipamentos (111).

Por outro lado, € necessario tambem registrar que,
alem dessas milhares de casas de farinha espalhadas por toda
a area rural do norte e nordeste, existem algumas industrias
tradicionais de meédio porte, operando principalmente nas re-
gioes sul e sudeste (17) (18) (104).

Mas, assim como a cultura da mandioca & explorada se
gundo metodos rudimentares e primitivos, a transformagao in-
dustrial tambem emprega, em geral, um baixissimo nivel tecno
16gico (3) (17) (28) (81) (111).

————— e e e



Sintomatico do fato da mandioca,apesar de sua impor
tancia agricola e nutricional, ter sido sempre uma culturare
legada a plano secundario, desprovida de protecao e estimu —
los, € o sistema de produgao de farinha, que ainda hoje, na
regiao da Mata e do Litoral Oriental do nordeste, se faz pe-
los mesmos procersos da epoca colonial. A descrigao de uma
casa de farinha, em pleno dominio holandes, identifica-se com
as casas de farinha existentes nas grotas e nas chas dos nos
sos atuais engenhos. Enquanto a fabricagao do agucar evoluiu
desde o engenho de bois ate grandes usinas, que moem anual —
mente mais de 500 mil sacos de agucar, a casa de farinha con
tinua, muitas vezes, a ser movida por forga humana.Em alguns
casos, essas pequenas e rusticas unidades fabris, situadas no
proprio meio rural, sao simplesmente um rancho coberto de fo
lThas de babagu e chao de terra batida (86).

Outras vezes, sao unidades total ou parcialmente fe
chadas, contendo algumas unidades de maquinaria primitiva e
outros dispositivos ou, entao, equipamentos rudimentares mo-
vidos a energia elétrica, tais como lavadeiras cilindricas ou
em forma de 'U', raspadeira acionada a motor, prensa em fuso
operada manualmente e um forno a lenha com uma chapa de me
tal, plana, sobre a qual a farinha aquecida e espalhada e re
volvida com um rodo (111) (139).

Na Amazonia, por exemplo, quase toda a industriali-
zacao se processa em moldes antiquados, com instrumental ru-
dimentar, sendo raras as casas de farinha mecanizadas (3).
Na Bahia, também e bastante significativo o numero de casas
de farinha sem qualquer mecanizagao (28).E no Estado de Per-
nambuco, talvez pela existencia de uma pequena industria de
equipamentos simples e de custo acessivel (Midiam), as
casas de farinha, geralmente, adotam processos mecanizados ,
ainda que suas instalacoes tambem nao passem de um cobertode
palha sustentado por algumas estacas sem qualquer paredé,fog
ro ou piso (28).



2. A Tecnologia da Farinha - Fluxograma

A transformagao das rajzes, em farinha de mandioca se
gue o mesmo procedimento, do sistema mais artesanal ao mais
mecanizado. Apos o descaque, as raizes sao raladas,a massa re
sultante @ prensada e, em seguida, esfarelada, para entao so
frer uma secagem final numa chapa metalica com aquecimeno di-
reto. Um fluxograma mais completo e detalhado apresentaria as
fases abaixo (2) (33) (63) (69) (99) (104) (127).

- apds pesagem, as raizes sao lavadas - para se eliminar a
terra aderente - através de imersao em agua seguida de es-
guichos sucessivos. Isto pode vir a ocasionar eliminagao da
peliculae parte da entrecasca, para o que contribui o atrito
entreasraizes e delas com as paredes do aparelhamento de 1la
vagem.Nas unidades artesanais, as raizes sao descascadas a
mao por mulheres e criangas,sem qualquer lavagem previa ou
posterior;

- as raizes descascadas sao levadas ao ralador e transformadas
numa massa branca, umida e razoavelmente fina. A nivel ar-
tesanal, tais raladores sao construidos pregando-se uma
chapa metalica, geralmente de uma lata grande vazia, na pe
riferia de uma roda ou cilindro de madeira, por cujo movi-
mento de rotagao manual ou motorizado ralam-se as raizes,
comprimindo-as e friccionando-as de encontro ao ralo;

- a massa ralada € prensada para se eliminar o excesso de
agua das rajzes antes do processo de torracao, a fim deque
esta seja mais rapida e mais facil, sem formacao excessiva
de goma. Convem lembrar que a massa possui de 60 a 70% de
agua e que e muito mais facil retirar uma parte desta atra
vés da prensagem do que através do aquecimento, alem de
ser tambem mais barato. Essa operagao, que deve ser efetua
da logo apos a ralagao, para evitar escurecimentos enzimati
cos no produto, emprega o uso de prensas hidraulicas ou de
parafuso. A massa ralada e como que empacotada em tecidos,
geralmente de algodao, de malhas nao muito finas,ajustados



dentro de uma moldura de madeira de modo que, superpostos,
sofram compressao durante alguns minutos. A agua retirada
pode ser encaminhada a tanques de decantagao,para a recupe
ragao do polvilho na forma doce ou azeda (fermentada) mas,
algumas vezes, principalmente nas unidades mais rudimenta-
res, pode simplesmente escorrer para o solo, formando po-
¢as e lama, atraindo insetos e mesmo, algumas vezes, enve-
nenando animais domésticos, ja que o 1iquido resultante,de
nominado manipueira, contem elevados teores de acido cia-
nidrico (quando se trata de raizes de mandioca brava).

A forma mais primitiva de prensa para esse fim e o
tipiti, especie de cesto fusiforme, feito em malhas de fibras
vegetais e de modo a lhe conferir grande elasticidade quan-
do, cheio da massa ralada, se lhe aplica esforgo de tragao
nas extremidades, para escoar a manipueira atraves de suas
malhas. Outra prensa artesanal, porem mais eficiente e muj
to mais difundida, € a prensa tipo alavanca, com parafuso
numa das extremidades.

Apos a prensagem, onde se extrai de 20 a 30% da agua, a mas
sa comprimida e passada pela esfareladeira, que a desman —
cha novamente em pequenas particulas, passando entao a pe-
neira de jogo, com malhas adequadas para a separagao dos
pedagos de casca grossa e das partes das raizes que escapa
ram a agao dos raladores;

A massa peneirada e distribuida geralmente sobre uma chapa
circular horizontal aquecida diretamente e girando em tor-
no de um eixo central. A nivel artesanal, o mais comum € a
existencia de um forno de barro coberto com uma chapa meta
lica lTevemente concava, aquecida a lenha, diretamente. So-
bre esta chapa e distribuida a massa, a quale remexida com
rodinhos de madeira, de forma a tornar uniforme a secagem
e tostagem de toda a farinha;

Em industrias de maior porte, notadamente no sul e sudeste
do Pais, onde a farinha consumida € geralmente fina e bem



tostada, seguem-se tratamentos adicionais ao produto.Apos
o resfriamento, quando todos os granulos estarao duros e
secos, a farinha e moida em moinhos de ferro. Da-se entao
a peneiragao, com separacao e classificagao das farinhas
de acordo com seu grau de finura. A parte mais grossa ou
cruedina, que nao atravessou as peneiras, pode ser devolvi
da para nova remoagem e repeneiragem.

Dependendo da extensao da torragao da farinha e dos
procedimentos adotados durante sua fabricacao, o produto
final pode apresentar-se em diferentes coloragoes,indo de
branca a castanha-clara. Via de regra, essas caracteristi
cas chegam a variar ate mesmo entre produtos de uma unica
origem, merce dos processos grosseiros de fabricagao, des
providos de qualquer controle da qualidade do produto fi-

nal. De igual maneira, a irregularidade do tamanho das
particulas reflete o rudimentarismo da aparelhagem utili-

Zada na producao-
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D - EXPERIMENTOS E TENTATIVAS ANTERIORES

A ideia de enriquecer a farinha de mandioca nao €
nova. Ja em 1953, Guernelli (63 ) discutia e orientava o en
riquecimento nutricional desse produto com alguns micronu —
trientes, atraves da incorporagao de um pre-mix contendo nia
cina, vitaminas By e By, ferro e calcio. E em 1956 a ex-Co-
missao Nacional de Alimentacao debateu o problema em profun
didade, ao empreender uma campanha para o melhoramento das
condigoes alimentares das regioes com maiores problemas de
nutricao (norte e nordeste), destacando a necessidade de se
promover o enriquecimento da farinha de mesa, principal com
ponente daquelas dietas (2) (49) (103).

A proposta daquela Comissao - para cuja elaboragao
contribuiram diversos pesquisadores - baseava-se no forneci
mento de um concentrado, contendo farinha de soja, vitami —
nas e sais minerais, as populacoes carentes, as quais, a0
adiciona-lo a farinha de mandioca consumida, tornassem este
alimento relativamente completo (2) (49) (103).

Em 1958, a Associacgao Brasileira de Luta contra a
Fome (ASCOFAM), sob a presidencia de Josue de Castro,langou
uma tecnica de enriquecimento da farinha de mandioca com con
centrado de vitaminas do complexo B, sais minerais e fari
nha de soja. 0 processo consistia, simplesmente, em mistu —
rar os micronutrientes e a farinha desengordurada de soja
em po, com farinha de mandioca comum, em um misturador.Qbtj
nha-se assim, um produto realmente enriquecido, mas com um
aspecto diferente, com muito po, desagradando, de certa ma-
neira, o consumidor ( 83 ). Experimentacoes clinicas com es
sa farinha foram realizadas em amostra populacional,no agres
te de Pernambuco, com resultados bastante gratificantes *

Em 1964, uma nova sugestao apresentada por Marava-
Thas, no sentido de incorporar 10% de farinha de soja desen

*Nivaldo, J. Visita e Meditacao. Jornal do Comércio. Reci-
fe, 25.11.76.



gordurada a de mandioca, durante o processamento desta, ter-
minou, como as propostas anteriores, sem a pretendida apli-
cagao generalizada. A razao apontada era de que, para que
tal tipo de produto pudesse ser introduzido com exito, deve-
ria atender os seguintes pré-requisitos: melhoria nutricio-
nal significativa; manutencao ou melhoria das propriedades
organolepticas; manutencao ou redugao do preco ao consumidor;
e alcance efetivo da populagao-alvo (49 ).Mas este conjunto de
condigoes nao tinha sido ainda satisfeito pelos produtos en-
riquecidos ate entao sugeridos. A torta desengordurada e re
duzida a farinha traja pelo gosto a sua origem. E apresenta-
va, entao, notorios inconvenientes que desaconselhavam seu
uso: continha um fator inibidor da tripsina e hemaglutinina e
antagonizava as vitaminas K e B]Z' A isso se somava, ainda,o
obstaculo do fabrico da farinha de mandioca, baseado em mi-
Thares de casas de farinha espalhadas pelo Pais afora, o que
caracterizaria o enriquecimento, em cada uma, como uma tare-
fa inacabavel (49) (103).

A partir de 1969, muitas pesquisas continuaram sen-
do realizadas, diversos trabalhos foram publicados, inumeras
reunioes e encontros foram promovidos e varias recomendacgoes
foram encaminhadas aos orgaos governamentais responsaveis pe
lo planejamento e execugao das politicas nacionais de alimen
tagao e nutrigao (7) (18) (49) (56) (60) (71) (137).

Em 1972, durante um encontro internacional ( 18 ),
realizado no Rio de Janeiro, para discutir o enriquecimento
da farinha de mandioca, Mosha (90 ) apresentou algumas expe-
riencias realizadas na Tanzania. A primeira, constava da adi
cao de 10% de farinha de soja integral, que mostrou-se acei-
tavel segundo testes em laboratorio. Misturas com niveis mais
elevados foram recusadas devido alteragoes na cor e o exces-
sivo gosto de soja. Um segundo teste foi realizado com a adi
gao de concentrado proteico de pescado, usando 5% de concen-
trado produzido localmente, que também mostrou-se aceitavel



em laboratorio; e niveis acima de 15% foram tolerados pelos
provadores que usualmente consumiam pescado. Como no teste
anterior, esta farinha tambem continha 5% de agucar. Final-
mente, uma farinha para preparo de sopa foi formulada e tes
tada, contendo mandioca (50%), feijao (30%), trigo (10%) ,ce
norra (7%) e sal (3%), o que dava um produto final com 15%
de proteinas. Este produto apresentou também boa aceitabili
dade.

Araujo Neto ( 8 )estudou o enriquecimento da fari-
nha de mandioca com adigao de 10% de isolado proteico de so
ja (Proteimax), 6% de leite em po desnatado e 0,2% de DL-me
tionina, testando sua aceitabilidade, em forma de pirao e
farofa - ambos adicionados de condimentos e outros ingredi-
entes - obtendo resultados positivos entre provadores compos
tos de alunos e professores do Departamento de Nutricao da
Universidade Federal Fluminense.

Araujo e colab.( 6 ) estudaram, em animais de la-
boratorio, o valor biologico da farinha de mandioca enrique
cida com concentrado proteico de peixe (FPC), proteina isola
da de soja (PIS)e caseina. Asdietas para determinacgao do PER
(Protein Efficiency Ratio) foram elaboradas com nivel proteico de
10% e balanceadas com oleo vegetal, sais minerais e comple-
tadas para 100 g com farinha de mandioca para as misturas
enriquecidas ou com amido de milho para o caso dos enrique-
cedores proteicos. Todos foram adicionadas de vitaminas hi-
dro e Tipossoluveis na proporgao de 1 ml por 100 g da dieta.
Os grupos alimentados com farinha de mandioca + FPC (PER 3,29),
farinha de mandioca + PIS (PER 1,72) e farinha de mandioca
+ caseina (PER 2,77) apresentaram, aos 51 dias de idade, o
mesmo crescimento dos seus respectivos controles. Por outro
lado, o grupo alimentado com farinha de mandioca + FPC apre
sentou uma diferenca altamente significativa em relagao ao
grupo alimentado com farinha de mandioca + PIS diferenga
essa que diminuiu, porem permanecendo significativa, quando



comparada ao grupo alimentado com farinha de mandioca + ca-
seina.

Araujo e colab.(7) estudaram o valor nutritivo de
diferentes misturas de farinha de mandioca e feijao, suple-
mentadas com diferentes niveis de metionina. 0 valor biolo
gico das dietas foi determinado pelo PER em ratos brancos.0
nivel de proteinas na dieta foi ajustado para 10% e foi adi
cionado 0,3% e 0,4% de metionina. Dietas de feijao macacar
integral com farinha de mandioca apresentaram PER 1,48, 0
qual aumentava para 2,17 quando era suplementada com 0,3%de
metionina e 2,22 com suplementacao de 0,4%. Dietas de fei-
jao mulatinho integral com farinha de mandioca apresentaram
PER 0,77, o qual subia para 2,43 quando ocorria suplementa-
cao com 0,4% de metionina e 2,70 para suplementacao de 0,3%.

Notou-se, portanto, que apos os 28 dias do teste,
foi observada superioridade significativa de PER na associa
¢ao a base de farinha de mandioca + feijao mulatinho + 0,3%
de metionina. Por outro lado, essa superioridade nao foi ob
servada entre os dois tipos de feijao, quando suplementados
com 0,4% de metionina.

Uma empresa maranhense (79) realizou alguns estudos
sobre aceitabilidade e valor nutritivo de uma farinha de
mandioca enriquecida com farinha de soja integral, segundo
processo tecnologico desenvolvido pelo ITAL. 0Os resultados
apresentados demonstraram excelente desempenho quanto aos
aspectos de aceitabilidade e tolerancia, nao sendo observa-
dos, durante todo o periodo experimental, rejeicao das co
tas administradas e nenhuma sintomatologia correspondente a
intolerancia hepatica ou gastro-intestinal.

Dutra de Oliveira e Salata (47) estudaram a utili-
zagao de farinha de mandioca como um veiculo de metionina,
visando balancear a proteina de dietas baseadas no binomio
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feijao: farinha muito comum em camadas populacionais de bai
xa renda no nordeste brasileiro. A adigao de 600 mg de metio
nina em 100 gramas de farinha de mandioca aumentou fortemen-
te o PER, quando ratos foram alimentados com esta farinha en
riquecida, misturada ao feijao, em trés proporgoes comumente
praticadas pela populacgao.

Dutra de Oliveira ecolab. (45) voltariam, posterior
mente, a estudar a adigao de metionina a farinha de mandioca,
acrescentando novos dados, relativos ao efeito gerado pela
adigao de quantidades variaveis do aminoacido essencial, em
diferentes misturas feijao-farinha. Pequenas quantidades de
metionina (0,2-0,4%)  foram testadas e mostraram vantagens
do ponto de vista economico, minimizando os custos finais do
produto enriquecido e nao interferindo com o aspecto fisico
ou o gosto da farinha. Quanto ao incremento do valor biologi
gico da proteina, observou-se que, em proporgoes 65:35, para
misturas mandioca: feijao o PER se elevava de 0,93 para 2,69
quando se adicionava 0,2% de metionina a farinha de mandioca
e atingia um ponto maximo, igual a 2,69 quando se adicio-

nava 0,4% do aminoacido.

Maravalhas e citado ( 4) como realizador de varios
experimentos sobre enriquecimento proteico da farinha de man
dioca na Amazonia. Utilizou farinha de soja concentrada e
desengordurada, de marca Prosan 5006, fabricada pela SAMRIG,
adicionada a farinha de mandioca logo apos a prensagem damas
sa, em niveis de 10%, afirmando nao ter observado diferenga
aparente no produto final. E que, nem mesmo para niveis de
15 a 20% foi observada qualquer diferenga. Testou tambem, co
mo enriquecedor, o residuo do Lfeite de soja, adicionando - a
a farinha de mandioca nas mais diferentes proporgoes, inclu-
sive 1:1, considerando que tanto em gosto quanto em aspecto,
o produto final mantinha-se muito semelhante a farinha comum.
Finalmente, estudou o enriquecimento com farinha de feijao,

na proporgao de 4 quilos de feijao para 50 quilos de raizes
de mandioca.

S b £ b i A



Considerando que um dos mais importantes problemas alimenta
res da India e de muitos outros paises do leste e sudeste da
Asia e a produgao de volume suficiente de cereais para sua
elevada populagao, muitos estudos tem sido realizados utili
zando farinhas proteicas, principalmente torta de amendoim
- ali um abundante subproduto da industria de 0leos comesti
veis - para suplementar farinhas de rajzes e tuberculos (97)
(131) (132) (133) (134),

Subrahmanyan e colab. observaram,em estudos com ra-
tos, que uma dieta baseada em uma mistura de farinha de man
dioca: farinha de amendoim, em proporgao 90:10, apresenta-
va valor nutritivo equivalente a uma dieta de arroz. Propor
cao de 87,5:12,5 mostrava-se ligeiramente superior a dieta
de arroz;e proporcao 80:20 apresentou-se, respectivamente ,
um pouco superior e da mesma ordem que dietas de arroz com
fowan e de trigo com ragi (132).

Pesquisas realizadas no CFTRI (135) demonstraram
que produtos regionais, como chappatis ¢ poonis,guando pre-
parados com uma farinha mista de trigo, mandioca e amendoim,
apresentavam o mesmo grau de aceitabilidade que os prepara-
dos com farinha pura de trigo. E que a substituigcao de 25%
do arroz ou do trigo por farinha de mandioca, nao conduzia a
qualquer deficiencia no crescimento geral e que, enquanto a
taxa de retengao de nitrogenio mantinha-se quase igual a de
uma dieta so de arroz, a taxa de retencao de calcio e fosfo
ro se elevavam . significativamente. E concluiram ainda que,
se a farinha de mandioca, se adicionasse farinha desengordu
rada de amendoim, o valor nutritivo das dietas finais seria
superior. Em outra pesquisa ( 134), concluiu-se que uma fa-
rinha mista, de mandioca e amendoim, pode ser perfeitamente
utilizada como substituta parcial dos cereais, tanto duran-
te periodos de escassez, quanto em epocas normais

Nobre e Orlando (103), com a finalidade de enrique
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cer a farinha de mandioca, prepararam uma serie de misturas,
inicialmente misturando a proteina isolada de soja (PIS) po
a po e, em outra oportunidade, umidecendo a farinha de man-
dioca antes de mistura-la a PIS. Em nenhum dos dois metodos
foi alcangada uma homogeneizagao perfeita, devido a diferen
ca de densidade entre os dois ingredientes. Posteriormente,
a experiencia foi conduzida dentro de casas de farinha, e a
PIS foi misturada a massa prensada umida (32 a 36% de agua).
A mistura, que apresentava 10% de proteina, mostrou-se como
uma farinha pronta para o consumo, enquanto uma outra mistu
ra, com 40% de proteina, seria utilizada como um produto fi
nal concentrado (premix), para ser adicionado e dissolvido,
posteriormente, na farinha pura. Apesar do sucesso tecnolo-
gico, nenhum dos produtos apresentaria, entretanto, resulta
dos economicos satisfatorios, visto o custo elevado da PIS.

No Laborat6rio Central da Sanbra foram realizados

(75) testes de degustagao com duas amostras desse premix,uma
com 42% de proteimax 90 (PIS) e outra com 39% de proteimax 90
(PIS) mais 1,5% de metionina.Em funcao do que se observou no refeitorio
daquela empresa (SP),onde o produto consumido in natunra, teve 100%
de aceitagao, concluiu-se pela viabilidade, do ponto de vis
ta organoleptico, do enriquecimento da farinha de mandioca
com 7% de Proteimax 90, adicionado de 1% de metionina. Por
outro lado, farofas e mingaus, produzidos com farinha de man
dioca enriquecida com 7% daquele. premix, com e sem metioni
na, foram comparados com 0S preparados a partir de farinha
de mandioca comum, sendo considerados semelhantes. Teste com
plementar foi realizado no refeitorio industrial da SANBRA
(SP), e a farinha enriquecida com PIS e metionina nao oca-
sionou qualquer registro de reclamagoes de gosto . estranho
por parte dos consumidores. Kohiman (76) entao concluiuque
o enriquecimento poderia tornar-se economicamente viavel des
de que, ao lado da producao em grande escala, que reduziria
custos operacionais, fosse concedida isengao tributaria so-



bre a materia-prima e os produtos acabados. Assim,sob. condi
goes de isencao e de credito total do IPI e ICM, a farinha
de mandioca a granel, enriquecida com 5% de proteimax (PIS)
e metionina, chegaria ao consumidor, ao mesmo prego do pro-
duto nao enriquecido.

Pesquisas realizadas na Faculdade de Medicina de
Ribeirao Preto e no Instituto de Nutrigao da UFPe, e cita-
das por Silva (127) demonstraram que, segundo experimentos
biologicos em ratos, a eficiencia proteica da PIS e da fari
nha de mandioca <com ela enriquecida e bastante inferioras
do caseinato e do concentrado proteico de pescado e suas res
pectivas farinhas mistas com mandioca.

Em vista das limitagoes do emprego do PIS no enri-
quecimento da farinha de mandioca - necessidade de mistura
via umida e alto custo - Nobre e Orlando (103) iniciaram es
tudos empregando a farinha desengordurada de soja produzida
a partir de farelo proveniente de graos de soja seleciona —
dos, inteiros, sadios, limpos, descascados, submetidos a
inativacao dos fatores antinutricionais e moidos adequada —
mente, na mesma granulagao da farinha de mandioca (20-40 ma
Thas). Essa farinha especial de soja,denominada #xofao,apre
sentava gosto neutro, coloragao aproximada de farinha de
mandioca e 47,3% de proteinas em base umida. Esta farinhapo
de entao ser misturada, po a po, a farinha de mandioca - dis
pensando técnicas ou equipamentos sofisticados para reali
zar a mistura - nao conferindo gosto estranho ou desagrada-
vel ao produto final.

Esta mistura foi testada com adigao de farinha de
soja em niveis de 14% e 20% e, segundo ensaios preliminares,
realizados por Dutra de Oliveira ( 44 ), com ratos, a fari-
nha mista por via seca apresentou um PER de 2,40; por via u
mida o PER foi de 2,51; e quando adicionada de caseina, a
farinha de mandioca apresentou um PER de 2,43.

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL



Um exemplo importante dos obstaculos para viabi-
lizagao de um processo de mistura de farinhas, a nivel na-
cional, & a adigao obrigatoria de 5% de farinha desengordu-
rada de soja a farinha de trigo, que foi postergada apos ter
sua Exposigao de Motivos aprovada, em 1976, pela Presiden —
cia da Republica ( 15). Dentre as justificativas extra-ofi-
ciais para postergar a medida, emergiram argumentos de que,
no mercado internacional, o trigo tem pregos mais baixos do
que o farelo de soja, o que torna mais vantajoso para o Bra
sil — em termos estritamente cambiais e ignorando-se os as-
pectos nutricionais — exportar soja e importar trigo (9)
(25) (27).
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- MATERIAIS E METODOS

A - MATERIAIS

1. Matenia Prima

Foram utilizadas farinha de mandioca produzida no Mdodu
lo Agroindustrial de Mandioca, localizado na comunidade de
Sdpezinho, no municipio de S3o Felipe (BA) e farinha desen-

~gordurada de soja, obtida junto a Industria Alimenta, de Por

to Alegre (RS).

2. Aparelhos e Equipamentos

Alem da vidraria e utensilios de emprego rotineiro em
laboratdorio de analises quimicas e sensoriais, foram utiliza
dos os seguintes aparelhos, instrumentos e equipamentos:

- Colorimetro Hunterlab D25 Color
Difference Meter

- Jogo de Peneiras Produtest .

- Desintegrador automatico, marca "Midiam", em cantoneiras de
ferro, acionado com motor elétrico de 5 CV, 220/380 V.

- Prensa automatica hidraulica, marca Midiam, fabricada em
cantoneira de ferro acionada com motor elétrico de 2 CV,
220/380 V. | |

- Esfarelador automatico, para massa prensada, "Midiam", fa
bricado em cantoneiras de ferro, acionado com motor ele —
trico de 5 CV, 220/380 V.

- Forno automatico, "Midiam", fabricado em chapa de ferro,
com 2 metros de diametro, acionado com motores eletricos
de 2 CV, 220/380 V.

- Uniformizador automatico, para farinha, "Midiam", fabrica
do em ferro, acionado com motor elétrico de 5 CV, 220/380
V.

- Peneira vibratoria, automatica, para classificagao de fa-
rinha, "Midiam", fabricada em cantoneiras de ferro, acio-
nada com motor eléetrico de 2 CV, 220/380 V.
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- Balanca filizola, modelo 160, capacidade de 500 kg.

- Carro plataforma, marca "Trunckfort", capacidade para
500 kg.

- Recipiente (cocho) de madeira para recepcao de massa/fa-
rinha nos equipamentos.

- Balde de plastico, para movimentagao de massa/farinha en
tre os equipamentos, capacidade; 15-20 kg.

- Digestor e destilador de proteina

- Provetas, pipetas, tubos de ensaio, "Erlenmeyer", copos
de "Becker" e pratos pequenos numerados.

B - METODOS

1. Prepano da Farninha de Mandiaea

A farinha de mandioca foi elaborada na planta da Coope
rativa de Sao Felipe (COMASFE), seguindo os procedimentosnor
malmente empregados para obtengao do produto comercializado
no Estado da Bahia, mantendo-se assim as caracteristicas tra
dicionalmente apreciadas pelos consumidopes'daque1a regiEo.

A obtencao desta farinha obedeceu o fluxograma descri-
to a sequir.

2. Preparo da Farninha de Soja

A farinha desengordurada de soja foi elaborada pela In
distria Alimenta, seqguindo os procedimentos tradicionais da-
quela fabrica, conforme o fluxograma descrito a seguir.Duran
te o preparo foi adotado um cuidado especial para atraves de
de separagao por peneiras, conferir, ao produto final, carac
teristicas granulometricas similares aquelas da farinha de
mandioca 3 qual seria misturada, caracteristicas estas que
foram previamente identificadas e definidas.
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FLUXOGRAMA DA PRODUGCAO DA FARINHA DESENGORDURADA DE SOJA
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3. Preparo da Farinha Mista

A farinha desengordurada de soja foi misturada a farinha-de man
.dioca de: formaaa'rtesanal sequindo- se assim a .alternativa mais.
ajustada a realidade das m1cro1ndustr1as nordest1nas, que
respondem pela quase totalidade do produto no mercado[ksta
forma,: gaantidades de farinha de soja,previamente pesadas, forjam
m1sturadas, gradua] e manualmente, a quantidades de.'afari
nha de mandioca de pesos quatro vezes maiores, assim. que
estas foram ret1radas do forno. Ja para elaboragao das amos
tras anallsadas sensor1a1mente, a mistura foi realizada a-
dicionando-se e misturando-se os diferentes teores de fari
nha de soja, de cada émostra, gradualmente, a farinha de
mandioca, a medida que ambas eram introduzidas em um reci-
piente de vidro com capacidade para 500 ml.

Em ambos os casos as misturas-respeitaram as seguin-
tes proporgoes:

a) 5% de farinha desengordurada de soja e 95% de farinha

' de mandioca;

b) 10% de farinha desengordurada de soja e 90% de farinha
de mand1oca,

c) 15% de far1nha desengordurada de soja e 85% de farinha
de mand1oca, |

d) 20% de farinha desengordurada de soja e 80% de farinha
de mandioéa. -

4. Anatises Fisicas e Quimicas

a) Colorimetria

315 gramas de cada amostra de farlnha - contendo 0%,

5%, 10%, 15% e 20% de farinha de soja previamente mis
turada e manualmente homogeneizada - foram colocadas
em uma cuba de vidro de 74 mm de diametro. A amostra,
coberta com.uma placa de vidro, apresentava uma altu

ra de 12 mm.



b)

d)
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A leitura de cor foi feita utilizando-se a abertura
de 50 mm. Das leituras realizadas no co]or1metroanw
terlab, obteve-se os valores de L (1um1nos1dade),"a"
(vermelho) e"b"(amarelo).

A diferenga total de cor (A E), entre a farinha de
mandioca pura € as diversas amostras mistas, foi calcu
lada pela formula:

AE = JZSLZ + ZXaz +

onde: AL =13- L, (T e 2 referem-se as amostras).

Peso Espechico

Amostras com far1nha de mandioca e com far1nha desengordu
rada de soja foram utilizadas para preencher dois vasilha
mes com capacidéde de 500 ml cada um. Os volumes equiva —
lentes a 500 ml de cada farinha foram entao pesados.

Granulometria

Para determinar as caracterist1cas gramﬂomenﬂcas das far1
nhas de mandioca e soja, foi utilizado um jogo contendo 5
peneiras, variando.de_20 a 100 mesh.

Proteina

o

metodo A.A.C.C 46 (5) , usando o fator
calculo da proteina de mandioca e da pro-

De acordo com
N x 6,25 para
teina de soja.

o

Fibra Bruta

Segundo A.A.C.C. nQ 32-15 (5 )
Umidade

Segundo A.A.C.C n® 44-15 ( 5 )
Cinzas

Segundo A.A.C.C. no 08-01 (5 )
Gorduras

Segundo A.A.C.C. n9 30-26 ( 5 )

Carboidratos calculados por diferencga.
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5. Analise do Valoa Nutnitivo da Farinha Mista Mandioca-Soja

A composigao quimica das farinha mistas mandioca-soja,
nas proporgoes 90:10, 85:15 e 80:20, foi determinada a par -
tir da realizacao de calculos, onde cada um desses _percen
tuais foi aplicado sobre a composigao quimica -previamente
determinada, nesta pesquisa, para cada uma das farinhas in
tegrantes da farinha mista.

Para determinagao do valor calorico total das " fari-
‘nhas desengorduradas de soja e de mandioca foram utilizados
os seguintes coeficientes:

Soja (kcal/g) Mandioca (kcal/g)

Carboidratos 4,00 4,00
Proteinas 3,47 2,78
Lipideos 8,37 8,37

Estes dois Gltimos coeficientes, para proteinas e 1i
pideos, foram extraidos da Tabela do ENDEF (59), visando . mais
uma vez conferir a maior uniformizagao possivel no tratamen
to dos dados que serao objeto de comparagoes entre si,ja que
os teores caloricos do milho, trigo e arroz, a serem compara
dos com a farinha mista, haviam:sido tambem calculados.

6. Ensaio da Homogeneidade  da Farinha Mista

Apos o processo .rudimentar de adigao de farinha .de
soja a farinha de mandioca em niveis de 10,5% e 20% em rela-
cao ao produto final, o produto foi ensacado em pacotes .de
10 kg e transportado, em posicao vertical, em uma perua kom-
bi, de Sao Felipe a Camagari, percorrendo cerca de 140 km de
estradas de terra e de asfalto, com muitas curvas ¢€ buracos,
em um percurso de 2,5 horas. Amostras das farinhas mistas fo
ram retiradas em trés pontos do saco, do topo a base no topo,
no meio e no fundo do saco antes e depois do transporte. Fo-
ram ent3o analisados os teores de proteina em cada uma dessa

amostra.
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e depois do transporte. Foram entao analisados os teores de
proteina em cada uma dessa amostras.

7. Analise Senbo@iai

Amostras de far1nha mista, contendo niveis de 5%,10%,
15% e 20% foram comparadas, em termos sensor1a1s, com amos-
tras de far1nha pura de mandioca, para ver1f1cagao da acei-
tab111dade, definindo-se, entao, os limites maximos de far1
nha de soja que poderiam ser adicionados a farinha de man-
dioca. | | '

Foram realizados testes sensor1a1s no ]aborator1o de
analise sensor1a1 especializado, da FEAA/UNICAMP em Campi-
nas (SP), bem como em 1aborator1o similar no CEPED em Cama
cari (Ba). Tais testes foram rea]1zados com equipes de pro-
vadores, constituidas de funcionarios de diversos niveis,de
ambos os sexos, com idade var1ando de 18 a 50 anos.Ambas.as
equipes de provadores haviam sido submetidas a tre1namentos
previos. A tabela 13 explicita os tratamentos das amostras.

| Nos testes empregou-se uma escala hedonica (Anexo 1 )
nao estruturada? de 9 pontos, para a avaliagao de preferen-
cia.

Utilizou-se um delineamento estatTstico de blocos in-
completos, do tipo 5 (36) onde:

5 (numeéro de tratamentos)

6 (nﬁmefo de repeticoes)

3 (nﬁmefo de amostras por bloco)
10 (numero de blocos)

n n

>xc' x .3 ct
]

3 (numero de vezes que cada amostra aparece jun
to com aoutra)
83%(eficiencia)

m
n
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Tabela 13

ha de Mandioca com Farinha

Desengordurada de Soja

Amostra

Farinha de

Farinha Desengordurada

Mandioca de Soja
(%) (%)
P (1) 100 0
(2) 95 5
(3) 90 10
(4) " 85 15
(5) 80 20
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0 sorteio das amostras foi o seguinte:

1 2 3 1 2 4
2 5 1 3 4 1
4 1 5 5 1 3
2 3 4 3 5 2
4 3 5 5 4 2

Com os resu]tados foi efetuada uma analise de varunmlm
A farlnha de mandloca adicionada com 15% de soja, foi ~ainda
testada a nivel de campo, onde 22 habitantes da comunidade ru
ral de Sapezinho, no municipio interiorano de Sao Felipe, no

Estado da Bahia, provaram o produto e opinaram sobre sua acei
tabilidade:A" far1nha ‘mista foi oferecxda dentro de uma tra-—

vessa, numa sala clara, da propria fabrica comun1tar1a de fa
rinha de mandioca.0s provadores, que deveriam dar ao produto uma nota de
0 a 5 pontos;foram previamente avisados que se tratava de uma farinha adi.
cionada de uma "substancia nutritiva". O anexo 2 mostra o tipo de .ficha
usado por estes provadores para expressar a opiniao. Os resultados desse
teste de campo foram tabulados e comparados com as conclu-
S0es obt1das nos testes 1aborator1a1s de Campinas e Camagari.

§. Analise dos Aspectos Economicos

Para realizar a devida analise dos aspectos economicos
~ custos comparativos das farinhas desengorduradas de soja e de
mandioca entte si e em relagao a outros alimentos basicos, bem como po-
tenc1a11dade agr1co]a dessas culturas em relagao a outros alimentos bast :
cos' — foram trabalhados os dados disponiveis na bibliografia tecnica es
pecifica, destacando-ses Anuario Estatistico da FAO (51); Anuar10 Esta-
tistico do Brasil da FIBGE (57); Anuario Estatistico da CFP
(16); e o Sistema da EMBRATER para informacoes de pregos. E
para conversao do dolar em cruzeiros utilizou-se a taxa cam-
bial média do ano de 1980 que, segundo a CACEX/BB, foi de
Cr$ 54,81 por US$ 1.00.



IV - RESULTADOS E DISCUSSAQ

A - CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DAS FARINHAS DA MANDIOCA, DE SOJA E

MISTA

1. Colonimetria das Faninhas

Foram efetuadas determinagoes da cor da farinha de man

dioca pura, bem como de amostras desta mesma farinha contendo

%, 10%, 15% e 20% de farinha desengordurada de soja, utili-

zando-se o Colorimetro Hunterlab D25 (53) (77) (143). O0s resulta
dos obtidos estao apresentados na Tabela 14.

Em seguida foi calculada a diferenga total de cor (AE),
tomando-se os dados de leituras registrados na Tabela 14 e u-
tilizando-se a equagao de Schofield. Os resultados obtidos es
tao apresentados na Tabela 15.

Para melhor se visualizar as variagoes de cor entre as
diferentes amostras de farinha mista em relacao a farinha pu-
ra de mandioca, foram elaborados histogramas com os valores
das leituras de "L", "a" e "b" (Grafico 1).

E com o objetivo de facilitar a visualizacao da dife
renga total de cor, do padrac em relagao as 4 amostras de fa
rinhas mistas, foi elaborado o Grafico 2, onde se coloca a di-
ferenga total de cor em funcao do percentual de soja adicio-
nado a farinha de mandioca.

Da analise desses dados pode ser verificado que prati-
camente nao houve variagao de cor quando, a farinha de man
dioca, se adicionou ate 5% de farinha de soja.

No entanto, a partir de indices de 10% de farinha de
soja, a farinha mista comega a apresentar diminuigao de lumi
nosidade (L) e aumento de "a" e "b", ou seja, do "vermelho" e do
“amarelo", responsaveis pelo ligeiro escurecimento e apa-
recimento do tom levemente amarronzado da amostra, conforme
ja podia ser previsto pela previa observagao visual da mesma.

Estes tons amarronzados foram se intensificando a medi
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Tabela 14

Valores Medios obtidos no Hunterlab D-25 para Farinha de

Mandioca Pura adicionada de diferentes

Percentuais de

Farinha Desengordurada de Soja

Amostra _(_Lumintsidade) (Vermae]ho) (Ama?e]o)

P (1)- 0% soja 74,5 1,6 15,2
(2) - 5% 74,8 1,6 15,3
(3) - 10% 73,2 2,1 15,5
(4) - 15% 71,9 2.4 15.8
(5) - 20% 70,8 2,7 16,2
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Tabela 15

Diferenca Total na Cor de Farinha de Mandioca Pura e Diversos

Percentuais de Farinha de Soja

Amostra Diferenca total na cor
Farinha pura x 5% 0,269
Farinha pura x 10% 1,460
Farinha pura x 15% 2,950
Farinha pura x 20% 3,970
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GRAFICO 1

VARIAGAO DA DIFERENGA TOTAL DE COR ENTRE
FARINHA DE MANDIOCA PURA E AMOSTRAS COM

DIFERENTES PERCENTUAIS DE FARINHA DESEN-
GORDURADA DE SOJA.

E {

5 10 15 20 % SOJA
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VARIAGOES DE “U, “a" e "b" ENTRE FARINHA DE
MANDIOCA PURA E AMOSTRAS COM DIFERENTES
PERCENTUAIS DE FARINHA DESENGORDURADA
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da que os teores de farinha de soja, adicionados a farinha
de mandioca, foram tambem sendo incrementados ate o limite
estabelecido de 20%.

E isto € confirmado pelos aumentos dos valores de
AE pois, como demonstra a Tabela 15, enquanto a diferenga
total de cor,entre a farinha pura e a amostra com 5% de
farinhade soja, era de 0,269, a diferenga em relagao a amos-
tra com 20% elevou-se para 3,970.

Esta diferenca de cor apresenta uma certa importanci
quando se trata de farinha de mandioca consumida no nordes
te e, em especial, na Bahia, onde a farinha de mandioca a-
presenta determinadas caracteristicas, destacando-se a cor
branca, que sao fundamentais para sua aceitabilidade e va-
lorizagao.

Quando se trata de farinha consumida na regiao sul e
sudeste, este problema torna-se certamente insignificante.
Primeiro, porque sendo ali geralmente consumida em mistura
com outros alimentos - ao contrario do nordeste, onde e
consumida normalmente pura - a coloragao, se acaso ligeira
mente escurecida, nao deveria apresentar quaisquer proble-
mas de aceitabilidade.

Outrossim - e o que e mais significativo em termos
tecnologicos, quando se estuda a viabilidade de misturas de
farinhas - nas regioes sul e sudeste, a farinha de mandio-
ca & consumida de forma tostada, apresentando entao uma co
loragao amarronzada bem proxima daquela coloragao caracte-
ristica da farinha de soja desengordurada. Ou seja, a mis-
tura de farinha de soja a farinha de mandioca consumida nas
regioes sul e sudeste nao devera apresentar, certamente,
quaisquer diferengas significativas na cor da farinha mis-
ta em relagao a farinha de mandioca pura.

No entanto, e justamente no nordeste - onde a agri-
cultura e os habitos alimentares colocam a mandioca em des
tacado nivel de importancia - que a questao precisa ser e-
quacionada. E com variaveis nordestinas, portanto, & que
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esta sendo rea]izado este estudo.

Mas para melhor avaliar as implicagoes destas modifi-
cagoes na co]oragao da far1nha de mandioca, quando adiciona
da de farinha de soja, nada melhor do que a realizacgao
de testes sensoriais de aceitabilidade. E tais resultados se
rao apresentados mais a frente.

Z.-Gnanulometnia das Faninhas

Foram efetuadas determinagoes da granu]ometr1a de cin
co amostras de farinha de mandioca, colhidas na industria de
mandioca em S3o Felipe (Ba). Em fungao da granulometria ob-
servada, elaborou-se,na  Industria Alimenta (RS), para esta Tese,uma fa
rinha desengordurada de soja, cuja caracteristicas gfﬁnu]cnnétricas
deveriam apresentar-se propositalmente aproximadas de fari-
nha de mandioca baiana.

As médias dos resultados obtidos pela analise granulo
métrica previa, da farinha de mandioca, bem como da analise
da farinha de soja especialmente elaborada, estao apresenta
das na Tabela 16. Como pode ser entao dbservado, foi possi-
vel elaborar uma farinha de soja com granulometria muito a-
proximada a da farinha de mandioca se]écionada para este ex
perimento.

3. Peso Especifico das Farinhas

As ané]ises,'rea1izadas em triplicata, demonstraram
que. as densidades da farinha de mandioca e da farinha desen
gordurada de soja sao muito proximas, pois enquanto 500 ml
de farinha de mandioca somavam 340 g, igual volume da fari-
nha de soja somava 374 g.

Ou, de outro ponto de vista, enquanto 100 g de fari-
nha de soja ocupavam 133,7 ml, a mesma massa de farinha de
mandioca ocupava 147,1 ml.

Assim, o peso especifico da farinha de mandioca,calcu
lado pela divisao da massa (em g) pelb volume que-.otupa (emml)
de 0,680 g/ml, enquanto o da farinha de soja era de 0,748 g/ml.
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Tabela 16

Analise Granulométrica de Farinha de Mandioca e de Soja

Peneira Farinha de g Farinha de
meshes mm Mandioca (%) ! Soja (%)
20 0,84 12,7 12,6
30 0,59 22,6 23,4
40 0,42 27,8 27,4
60 0,25 11,5 11,8
80 0,18 15,0 f 15,0
100 0,15 4,3 3,7

Recebedor 6,0 6,3




A comparagéo dos pesos especificos, ao lado da compa-
ragao da granu]ometria, fornece uma boa informagao sobre a
potencialidade de mistura das duas farinhas, no que se refe
re a homogeneidade e estabilidade.

Considerando que a separagao das farinhas, pela movi-
mentagao durante o transporte; armazenagem e distribuicao ,
seria um fator indesejavel, e importante que tanto a granu-
lometria quanto o peso especifico sejam bastante aproxima~
dos, de forma a evitar a separagao.

Como a granulometria da farinha de soja foi especial-
mente controlada, de forma a aproxima-la da granulometria da
farinha de mandioca, e como as densidades nao apresentaram
diferengas significativas, ¢ de se esperar que a mistura des
sas duas farinhas apresente uma satisfatoria estabilidade.
Mas isto sera analisado especificamente mais a frente, apos
submeter-se pacotes do produto a intensa movimentagao.

4. Composicao Quimica

A composicao quimica das farinhas de mandioca e de so
ja esta apresentada na Tabela 17. A determinacao de protei-
nas e de especial interesse,uma vez que tem duas utiliza-
coes fundamentais para este experimento. A primeira,ao per-
mitir analisar o incremento proteico promovido pela adigao
de farinha desengordurada de soja a farinha de mandioca. E a
segunda, para permitir analisar o grau de homogeneidade e
estabilidade da mistura apos intensa movimentacgao.

Comparando-se os resultados obtidos, nestas determina
coes do teor proteico da farinha de mandioca, com aqueles Ci
tados na bibliografia, observa-se que 0Ss mesmos estao bas
tante compativeis com o previsto, pois a farinha aqui anali
sada apresentou 1,65% de proteina, enquanto a bibliografia
apresenta teores variando dé 0,96 a 3,28% (6) (38 ( 39)
(45 ) (46 ) (47 ). A mesma afirmagao poderia ser feita pa-
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Tabela 17

e —— ettt

Composigdo Quimica das Farinhas de Mandiocae

Desengordurada de Soja

Farinha de

Componentes Mandioca (%) Farinha ge Soja
Proteina 1,65 50,70
Lipideos 0,29 0,52 -
Fibra bruta 1,44 4,14
cinzas 0,95 5,73
Umidade 8,30 9,05
Carboidratos 38,81 34,00
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ra o teor prote1co observado na farlnha desengordurada de
soja. Enquanto a farinha aqui analisada apresentou um teor
prote1co de 50,70%, aque]a oferecwda pelas industrias para
enriquecer a farinha de trigo, em projeto governamental de
1976 (114), apresentava um teor minimo, segundo 0 padrao
proposto, de 50%.

Quando comparada com os dados da Tabela de Composi —
ggao dos Alimentos do ENDEF/FIBGE (59), vemos que o0s resu]-
tados da analise da far1nha de mandioca corresponde plena—
mente as expectativas, com pequenas variagoes apenas.Em ter
mos de proteina, por exemplo, a Tabela da FIBGE estabelece
1,70%, contra 1,65% desta analise; e .a diferenga mais sig-
nificativa ocorre no teor de fibras, 0,95% nesta pesquisa,
contra 1,80% na Tabela. Mas isto @ facilmente explicavel ,
uma vez que a farinha de Sapezinho, utilizada nesta Tese, & de.gua
lidade supemor a media do mercado E, como se sabe, muitas vezes,
parte da massa prensada e lavada, antes de seguir para 0S
fornos, para propiciar a retirada de fecula que sera vendi
da separadamente. Isto ocorre prlnc1pa1mente quando o mer-
cado para fecula se apresenta mais atraente do que o da fa
rinha. E, assim, far1nhas de qualidade media ou inferior
norma]mente apresentam teor de fibras mais elevado.

Tomando por base 0s valores das determinagoes realiza
das para as farinhas de mandioca e soja, e _.complementando
-se com dados bibliograficos, colhidos na Tabela do ENDEF/
FIBGE (59), para trigo, arro e fuba, foi composta a ~Tabela
18, onde se apresenta o valor calorico e o teor proteico e
lipidico da farinha de mandioca pura em relagao a far1nhade
mandioca com 10%, 15% e 20% de soja, bem como em relagao aos:
citados cereais.

Comparando-se os dados da Tabela 18 com os da 18-a, no
ta-se que a farinha de mandioca com 15% de far1nha de soja
apresenta-se em termos de proteina, 26,4% super1or ao arroz
polido. E, quando -contendo 20% de soja desengordurada,
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a far1nha mista supera o teor prote1co do fuba em 20%.0 tri
go em grao apresenta um valor protelco ligeiramente superior -
ao da far1nha mista com 20% de soja, mas esta, quando compa-
rada a farmha de tr1go, apresenta um teor prote'lco 7% mais ele-
vado. Note-se que aqui foram comparados os teores brutos de
prote1na, nio levando-se em consideragao o valor biologico
das mesmas, ou 0 seu potencial para combinar aminoacidos.
essenciais com os natura1s em determinadas dietas tipicas ,
em part1cu1ar nas dietas basicamente vegetais das populagoes
de mais baixa renda. Aqui poderia supor-se que a far1nham1s
ta apresentar1a novas vantagens, dado o cons1derave1 teor de
lisina da protema de soja, principal responsave] pelo teor pro-
teico da far1nha mista em discussao.

No que se refere ao valor calorico total, mais umavez
a farinha mista apresenta-se em boas condigcoes de competi —
¢cao com os cereais, apresentando apenas pequenas difereny:s
para menos quando comparada com o arroz e o fuba, e uma di-
ferenga um pouco maior, . porem para mais, quando . comparada
com o trigo em grao Deve ser tambem 1embrado que,se._em vez.
de far1nha desengordurada, for utilizada, na composigao da
farinha mista, ‘'uma farinha de soja 1ntegra1 ou apenas . Jpar
cialmente desengordurada, entao o valor calorico ultrapassa
r1a facilmente o dos cereais. No entanto, isto poder1a pre-
Jud1car um pouco a farinha mista em termos de teor. prote1co
e vida de prateleira. o

An3lises de valor biologico da proteina da  farinha
mista nao foram realizadas, ja que nao se aplicou processar-
mento capaz de alterar as proteinas presentes. E porque nao
existe combinagao s1gn1f1cat1va de aminoacidos . essenciais,
dada a pobreza proteica da mandioca. A analise de micronu —
trientes, por sua vez, foge do escopo deste estudo e a bi-
bliografia, ademais, e. farta no assunto. Mas, para ilustragao, foi-com-
posto o Anexo III, onde se cempara 0S teores vitaminicos e minerais da
farinha de mandioca pura, e das adicionadas de 10%, 15%, e 20% de soja,
entre s7 e com o do arroz, fuba e trigo. Deve ser a7 destacado, .entao,
que a farinha mista apresentar1a teor de calcio 10 vezes maior do que 0
arroz e 15 que o fuba.



B - HOMOGENEIDADE DA FARINHA MISTA DE MANDIOCA E SOJA

Trés amostras de farinha de mandioca com farinha desen
gordurada de soja contendo, respectivamente, 10%, 15% e 20%
desta ultima, foram transportadas em sacos de 10 kg, em posi
cdo vertical, atraveés de estradas de terra e asfalto,com mui
tas curvas e buracos, em um percurso de cerca de 140 km, du-
rante 2,5 horas.

Ao final do percurso, foram coletadas amostras em tres
diferentes alturas daqueles sacos. Tais pontos foram: proxi-
mo ao topo; no meio; e proximo ao fundo. Cada uma destas a-
mostras foi analisada em termos de teor proteico e os resul-
tados obtidos estao apresentados na Tabela 19.

Analisando-se a Tabela 19, observam-se realmente algu-
mas pequenas variagoes no teor proteico da mesma farinha,
quando tomadas amostras em pontos diferentes de cada saco.
No entanto, isto nao indica problemas de estabilidade da fa
rinha mista e, em decorréncia, problemas de uniformidade no
produto final. Antes, deve ser observado que algumas imper-
feicoes sempre ocorrem no processo inicial de mistura e,
também, que o método analitico acarretaria normalmente al-
guma variagao para analises de duas amostras,ainda que iden
ticas. £ estes dois fatores explicariam facilmente as peque
nas variagoes observadas.

Por outro lado, deve ser observado que as variagoes
ocorridas nao refletem uma tendencia visivel e definida de
ascencao ou de posigao de alguma das farinha que compoem
o produto. Pelo contrario, o teor proteico mais baixo, na
amostra com 10% de farinha de soja, foi observado na camada
superior, enquanto na amostra com 15% o teor mais baixo foi
observado na camada inferior, ou seja, naquela justamente
oposta.

Outros indicadores poderiam ser tambem empregados pa-
ra verificar a estabilidade da mistura. 0 teor proteico pa-
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Tabela 19

Teor Proteico da Farinha Mista em Diferentes Pontos

do Pacote Movimentado

Amostra ?%§1C0 (b.s.)

Amostra 10% Amostra 15% Amostra 20%
T

antes|depois| antes | depoisjantes | depois

Camada Superior 6,20 6,28 | 9,20 9,10 11,78 11,72

Camada Intermediaria 6,72 | 6,94 | 9,10 9,22 111,20 | 11,94

Camada Inferior 6,80 6,57 { 9,10 8,95 11,64 11,23
|

i
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rece o mais indicado, uma vez que apresentou-se como 31 ve
zes maior na farinha de soja que na de mandioca. Mas o teor
de fibras ou o teor de cinzas, respectivamente 3 e 6 vezes
maiores na farinha desengordurada de soja que na farinhade
mandioca, poderiam ser igua]ménte usados. No entanto, dada
a disparidade bem maidr em termos proteicos, optou-se por
este indicador, de forma a permitir uma identificagao mais
precisa de qualquer eventual variagao da presenca da fari-
nha de soja nas varias partes do pacote de farinha mista.

Também um exame microscopio poderia ser realizado,de
forma a se identificar e quantificar os granulos de fari —
nha desengordurada de soja nas diferentes amostras de fari
nha mista colhidas em variados pontos dos pacotes. Mas es-
te indicador certamente apresentaria dificuldades operacip
nais muito maiores e resultados bem mais inseguros,pelo que,
embora altamente precioso em certas determinagoes, foi des-
prezado neste experimento.

De toda forma, como era esperado — desde que ambas
as farinhas, de mandioca e soja, apresentaram caracteristi
cas bem aproximadas nos testes de granulometria e densida-
de — ficou demonstrado que a farinha mista apresenta exce
lente estabilidade, de tal maneira que, mesmo passando por
severa movimentagao durante as fases de transporte e comer
cializagao, ainda assim, o produto final se apresentaria bas
tante uniforme.

Por outro lado, pode-se tambem estimar que, quando em
balada em pacotes menores (de 1 kg, por exemplo), e ainda
se estes se apresentarem bem cheios, evitando excessiva mo
vimentacao interna, entao qualquer possivel (mas nao detecta-
da, repita-se) tendencia para separagao dos componentes da
farinha mista mandioca-soja,seria ainda menor.

Entretanto, deve ser tambem considerado que,caso fos
se observada uma tendéncia para separagao da farinha de so
ja presente na farinha de mandioca, devido vibragoes na mo
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vimentagao do produto, ainda assim existiriam artificios tec
nologicos capazes de contornar tal problema. Dentre estes
poderiam ser destacados os seguintes:

- incorporar a farinha de soja a farinha de mandioca, duran

te a fabricacao desta, com adigoes controladas junto a
massa umida, antes ou depois da prensagem;

- realizar a incorporagao acima, com elevados teores de fa-
rinha de soja, de forma a obter nao a farinha mista, mas
um pre-mix que depois seria distribuido para adigao a se-
co, po a po, a farinha de mandioca pura. Seriam assim ate
nuadas as diferencas de densidade e granulagao entre as

farinhas;

- umidecer a farinha de mandioca pronta (partes iguais de
agua e farinha, em peso) e adicionar a farinha de soja,
promovendo uma homogeneizagao a seguir. Entao secar a fa-
rinha mista em estufa (em torno de 450) e efetuar moagem

em granulometria semelhante a farinha de mandioca origiral.

0s inconvenientes, impedimentos e obstaculos, de natu
reza operacional e, consequentemente, economica, que advi-
riam da adocao de qualquer destes tres procedimentos alter-
nativos sao obvios. Alias, levantamento efetuado em casas de
farinha, no Estado do Rio de Janeiro (102), concluiu que,
das 256 unidades produtoras pesquisadas, apenas uma estaria
em condicoes de efetuar um controle satisfatorio do proces-
so de mistura, devido a carencia de recursos materiais e hu
manos.

Porem, como demonstram os dados da Tabela 19 a chama
da mistuna mecanica simples — onde as farinhas de mandio-
ca e desengordurada de soja sao misturadas a seco, po a po,
diretamente — possibilita uma mistura uniforme e um produ-
to final suficientemente estavel em termos de homogeneidade,
o que entao significa que e dispensavel a adogao de mecanis
mos mais complexos e dispendiosos.



C - ACEITABILIDADE DA FARINHA MISTA MANDIOCA-SOJA

Para melhor compreender a influencia da adigao de dife
rentes percentuais da farinha desengordurada de soja na acei
tabilidade da farinha de mandioca, foram realizados testes
sensoriais nao apenas com provadores em Cémpinas, mas tam-
bem com provadores urbanos e rurais do Estado da Bahia.

Para isto, foram usados o Tlaboratorio de AnaliseSen
sorial da FEAA/UNICAMP em Campinas e o laboratorio tambem
especifico do CEPED, em Camagari. Complementarmente, utili-
zou-se as instalacoes da fabrica comunitaria de mandioca em
Sao Felipe (Ba), para realizar um ensaio, do tipo massal, com
agricultores de mandioca.

O0s provadores de Campinas e Camagari opinaram sobre a
preferencia em relagao is amostras de farinha de mandioca con
tendo 0%, 5%, 10%, 15% e 20% de farinha desengordurada de
soja, conforme explicitado na Tabela 13 que, anteriormente,
definiu os 5 tratamentos.

0s resultados obtidos através da analise de variancia
para os 5 tratamentos, das duas series de ensaios, sao apre
sentados nas Tabelas 20 e 21, as quais referem-se, respecti
vamente, a Campinas e Camagari.

Pelas medias reais obtidas atraves dos testes senso-
riais, podemos observar a seguinte ordenacao dos tratamen
tos:

Provadores de Campinas: 4, 3, 1, 2 e 5.
Provadores de Camagari: 1, 2, 3, 4 e 5.

A analise de variancia demonstra nao haver diferengas
significativas para tratamentos ao nivel de 5%. Mas nos re-
sultados com provadores na Bahia, deve-se reconhecer — ao
observar as médias reais —que parece haver uma tendencia pa
ra que o tratamento 1 seja preferido, da mesma forma com que
e mantida a sequencia natural 2, 3, 4 e 5.
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Tabela 20

Analise de Variancia dos Resultados de Analise Sensorial da Fari

nha de Mandioca Pura e Adicionada de Farinha de Soja (Teste em

Salvador - Ba

cv | GL SQ QM F
Blocos 9 1,69 0,18 n s,
Tratamento 4 2,86 0,71 0,09
Erro 16 124,76 7,79
Total 29 129, 31
Onde: CV - Causas de Variacgao

GL - Graus de Liberdade
SQ - Soma dos Quadrados
QM - Quadrado Medio.
n.s. - Nao Significativo

Valores para o Teste F ao nivel de 5%

F(4, 16),(tratamento) = 3,01

Tratamento Media Real

1 5,99
2 5,66
3 5,53
4 5,48
5 4,95
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Tabela 21

Analise de Variancia dos Resultados de Analise Sensorial da Fari
nha de Mandioca e da Farinha Mista em Diferentes Percentuais (Tes

te em Campinas - SP

cv GL SQ QM F
Blocos 9 6,58 0,73 s
Tratamento 4 0,54 0,13 0,56
Erro 16 3,80 0,23
Total 29 10,92
Valores para o Teste Fao nivel de 5%

F(4,16), (tratamento) = 3,0
Tratamento Media Real
1 4,85
2 4,80
3 4,99
4 5,00
5

4,66
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Qu seja, os provadores da Bahia, onde a farinha de
mandioca representa um pabel alimentar e gastronomico bas-
tante impdrtdnte, deram preferencia a farinha pura, e tal
preferéncia foi decaindo 3 medida que o percentual de fari
nha désengordurada de soja ia sendo incrementado.

Esta sensibilidade nao foi percebida dentre os prova
dores de Campinas pois,neste caso,as medias mostraram uma
tendencia para o tratamento 4 ser o melhor. Ou seja,enquan
to a amostra contendo 15% de farinha desengordurada de so-
ja foi considerada a preferida, a farinha pura (tratamento
um) ficou em 30 lugar na ordem de preferéncia, atras,portan
to, tambem da amostra com 10% de farinha de soja.

De forma a ampliar o conhecimento sobre a aceitabili
dade da farinha mista em condigoes reais e,em especial,jun
to a populacao rural de baixa renda, foi realizado um tes-
te sensorial complementar, junto a 22 habitantes, com ida-
des variando de 16 a 52 ancs, em uma area rural do munici-
pio baiano de Sao Felipe.

Foi perguntado a esses provadores se a farinha mista,
com 15% de farinha desengordurada de soja, apresentava-se
com caracteristicas sensoriais iguais, piores ou melhores
do que a farinha tradicionalmente produzida e consumida por
eles. Foi tambéem perguntado se aquela farinha mista pode
ria ser consumida normalmente em substituigao ao produto
tradicional.

Dos 22 provadores, 19 opinaram que a farinha ficava
ligeiramente pior, com o sabor um pouco modificado, enquan
to 2 provadores julgaram que o produto ficava melhor e um
provador nao percebeu diferenca.

No entanto, apesar da quase totalidade (86%) dos pro
vadores registrarem diferenga sensorial para pior,todos os
22 (100%) Jjulgaram que o produto poderia,se necessario,ser
normalmente consumido.

A nota media conferida, pelos 22 provadores, para a
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farinha adicionada de 15% de farinha de soja foi 4,4 pon-
tos, quando a nota maxima, previamente assumida para a fa-
rinha pura, era de 5,0 pontos.

Parece importante registrar que entre a realizacgao dos
testes sénsoriais;em Campinas e Camagari, decorreu um perio-
do de cerca de 40 dias, o que pode ter contribuido parabmo-
1ificar o gosto e/ou sabor da farinha}desengordurada de so-
ja, de tal forma que esta fosse mais aceitavel — ou menos
perceptivel, quando adicionada a farinha de mandioca — em
Sao Paulo do que em Camacari ou Sao Felipe, onde os testes
foram realizados por ultimo. No entanto, as diferencas nas
preferencias entre os dois grupos de provadores certamente
resultam muito mais da especializagao dos consumidores baia
nos em consumir farinha de mandioca.

Mas considerando os resultados, tanto da Bahia, quan-
to de Campinas, pode-se acreditar que, tanto numa quanto
noutra regiao, o produto farinha mista de mandioca e so0fa ,
em niveis de até 20% de farinha desengordurada de soja, po-
deria ser perfeitamente aceito e consumido.

Por outro lado, diversos instrumentos poderiam ser
utilizados para promover o consumo desse produto, superando
pequenos obstaculos eventualmente surgidos. O primeiro, sem
duvida, seria a propaganda conscientizando os consumidores
sobre as indiscutiveis vantagens nutricionais da farinhamis
ta em relagcao a farinha de mandioca pura.

Um segundo instrumento, porém, poderia igualmente sur
tir efeitos positivos sobre a propria preferéncia sensorial
dos consumidores para este produto. Para isto bastaria inse
rir, na fabricacao, a adigcao de um aromatizante com 4abox
bacon, sabor cebolfa ou, principalmente em termos da regiéo;
sabon canne seca. 0 ideal, entretanto, seria'garantir uma
boa aceitabilidade da farinha mista sem com isso agregar
qualquer aditivo quimico. E os continuos progressos da tec-
nologia e da industria nacional no campo dds produtos de so
ja,fazem crer na possibilidade de obtencao de derivados, ou
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mesmo far1nha desengordurada, cada vez de’ me]hor qualidade,
de tal forma que sua adicao a farinha de mandioca seja cada
vez tambem mais facilmente v1ab111zada.

VIABILIDADE ECONOHICA DA _FARINHA MISTA DE MANDIOCA E SOJA

Pelo menos tres aspectos deveriam ser analisados pa-
~ré prop1c1ar uma re]at1va compreensao sobre a viabilidade
- economica do emprego da farinha de mandioca como base para
compor uma m1stura a]ternat1va a cereais, atraves da. adagao
de far1nha desengordurada de soja, quais seJam- 0s -custo§
re]at1vos das duas farinhas componentes da mistura e .suas
1mp11cagoes sobre o preco final do produto, o custo da fa-
r1nha de mandioca e da far1nha mista em relagao a outros ali
mentos basicos, por kg e por unidade ca10r1ca, e, finalmen-
te, um aspecto agr1co1a de 1mportanc1a economica, mas,prin
cipalmente, de 1mportanc1a conceitual neste experlmento,
que € a produtividade de ca]oraas por hectare em relagao a
outras culturas de alimentos basicos.

A Tabela 22 espec1f1ca o custo da protewna e da zzcalo
ria da farinha "de mandioca em re]agao a d1versos alimentos,
no mercado varejista de Recife. Observa-se a11 que a far1—
nha de mandioéa apresenta o custo calorico mais ~.reduzido
dentre os diversos alimentos, apesar de sua produgao e in-
dustr1a11zagao ser rudimentar e nao contar com 0S diver -
sos beneficios e estimulos governamentais concedidos .aos
demais produtos, part1cu1armente quando estes sao cultiva-
dos e processados em escala e esquema empresar1a1 Observa
-se, também, que o custo da prote1na de mandioca € muito
mais elevado do que os de outras alternativas alimentares,
o que € compreensivel e insignificante: dado o reduz1d1ss1mo
teor proteico das raizes.

A Tabela 23 correlaciona a produtividade de calorias
de varios alimentos basicos. Observa-se, ali, que as raizes
e os tuberculos realmente apresentamuma grande vantagem em
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relagao a graos e outras alternativas alimentares,quando se
trata de produzir mais calorias por hectare por ano.

Nota-se que a soma das calorias produzidas por hecta-
re, pelas culturas de trigo e soja - comumente cultivadas
de forma alternada, entre a colheitade uma e 0 novo plantio da
outra — e apenas cerca de 50% das calorias produzidas pela
méndioca, considerando-se para esta, entao, um ciclo de 12
meses.

Deve ser destacado, porém, que a mandioca vem alcan —
¢ando estes indices de produtividade sob condicoes desfavo-
raveis de solo, clima e tecnologia e, principalmente,com u-
tilizagao minima de insumos — ao contrario portanto do
trigo e da soja — o que e um fato muito importante nestes
tempos de altos nregos para fertilizantes, fungicidas, inse
ticidas, herbicidas e combustiveis (24) (95).

Por outro lado, se, em vez de tomar-se a méedia das
produtividades nacionais, fosse tcmada a produtividade da
mandioca no Rio Grande do Sul ou Parana, regices mais propi
cias a agricultura e onde & cultivada grande parte do trigo
e da soja, entao seria observado que a produgao calorica por
hectare do tubéerculo alcancaria outros 50% a mais.

De forma a complementar as informagoes prestadas pela
Tabela 23, foi elaborada a Tabela 24, de onde se pode con
cluir que,tambem em termos de produtividade proteica, a man
dioca apresenta condigoes altamente favoraveis quando compa
rada a outros alimentos basicos.

Ou seja, apesar de conter niveis baixissimos de pro —
teina, a cultura da mandioca compensa tal deficiéncia pela
elevadissima produtividade de materia seca. Se considerar —
mos,por outro lado, a produtividade potencial de algumas va
riedades especiais de mandioca, ou mesmo a produtividade me
dia em Estados como Sao Paulo ou Rio Grande do Sul, a produ
¢ao de proteinas de mandioca por hectare seria entio 3 ve-
zes superior a produgao obtida de cereais.
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Tendo em vista a comprovagEo da possibilidade de se
obter um produto final de razoavel homogeneidade e estabili
dade, mesmo quando se ut111zando processos artesanais de
mistura, o custo operacional do procedimento de mistura de
farinhas, de forma controlada, nao devera alcancar niveis
significativos. E mesmo quando se tratar de empresas de cer
to porte, o investimento na aquisigao de um entao indis-
pensavel misturador, por ser relativamente baixo, podera ser
tranquilamente diluido a curto prazo.

Ja para casas de farinha artesanais, os produtores cer
tamente descobririam diversas maneiras simplificadas de pro
ceder a mistura. Uma delas, por exemplo - que dispensaria in
vestimentos e que nao acarretaria muito trabalho - seria a
mistura da farinha de soja na fase final de fabricacgao de
farinha de mandioca, ou seja, quando esta se encontra sobre
a chapa metalica aquecida dos fornos, sendo remexida para a
tostagem. Por outro lado, nao deveria ser desprezada a pos-
sibilidade da farinha de soja ser misturada a farinha de
mandioca em fases anteriores, como aquela que antecede a
prensagem da massa umida das raizes, uma vez que, aqui, 0
produto final apresentar-se-ia ainda mais homogeneo e esta-
vel, com os granulcs da farinha de soja sendo inteiramente
incorporados pelos granulos de farinha de mandioca em elabo
racao. Nao deve ser esquecido, entretanto,que os testes de
homogeneidade e estabilidade, realizados com a farinha mis-
turada po a po, via seca, demonstraram que a mistura a umi-
do e inteiramente dispensavel, inclusive em termos de quali
dade sensorial do produto final.

Mas o custo da mistura das farinhas nio & fungao ape-
nas do processo de mistura. 0 prego relativo das farinhas
de mandioca e desengordurada de soja, entre s, constitui
outro fator importante a ser considerado. De um lado, a fa-
rinha de mandioca apresenta grandes oscilagoes de preco ao
Tongo do tempo, como resultado do precario sistema agricola
de onde resulta. Mas, por outro lado, a farinha desengordurada de
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soja, dada a moderna estrutura de produgao desta lTegumino-
sa, pode apresentar precos mais constantes.

Com base em dados da Comissao de Financiamento da
Produgéo (16) foi elaborada a Tabela 25, onde podem ser
observados os precos médios da farinha de mandioca e do fa
relo de soja, este Ultimo um subproduto resultante da ex-
tracao de 0leo comestivel. Logicamente, fica dificil e im-
preciso definir-se e adotar-se um custo para a farinha de-
sengordurada de soja, produto que nao esta normalmente no
mercado. Aqui sera assumido um custo estimado como equiva-
lente a duas vezes o preco do farelo de soja.

Nestas condicoes a mistura acarretaria uma elevacgao
do prego final, em relagao a farinha de mandioca pura, uma
Vez que um quilo dessa farinha de soja,a precos de 1980,
custaria Cr$ 24,82 contra Cr$ 18,09 da farinha de mandioca
no mercado atacadista de Salvador. E a mistura 80:20,s0 com
0s acrescimos do custo de materia prima, ficaria 7,4% mais
cara que a farinha de mandioca pura. E 5,6% na mistura 85:15.

Entretanto, com a finalidade de melhor checar essa hipo
tetica relacao de precos (farinha de mandioca: farinha desengordu
rada de soja) e interessante realizar uma comparacao com
precos vigentes em 1975. Segundo o Servigo de Informacgao de
Mercado, da Bahia, o preco de atacado da farinha de mandio
ca fina de 18 variou, no periodo de 1 a 18 de novembro de
1975, de Cr$ 170,00 a Cr$ 210,00 por saco de 50 kg, repre-
sentando, portanto, uma variacao de Cr$ 3,40 a Cr$ 4,20 por
quilo. Ja a farinha copioba, de qualidade superior a fina
de 1§, variou de Cr$ 3,90 a Cr$ 5,30 por quilo, no mesmo
periodo.

Por outro lado, a farinha desengordurada de soja era
oferecida, dois meses depois, em janeiro de 1976, em car-
ta dirigida ao INAN pela empresa INCOBRASA, do Rio Grande
do Sul, ao preco CIF (Brasilia) de Cr$ 105,00 por saco de
35 quilos, ou seja, Cr$'3,00 por quilo.
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Tabela 25

Precos Medios da Farinha de Mandioca e do Farelo de Soja

em 1980
—

Produto Cr$/kg

Farinha de Mandioca (*1) 13,64
Farinha de Mandioca (*2) 18,09
Farelo de Soja (*3) 12,41
Soja em Grao (*4) 9,58

|

Fonte: Anuario Estatistico 1981 - CFP

(*1) Preco pago aos produtores na Bahia (em saco de 50 kg)
(*2) Pregco no atacado em Salvador (em saco de 50 kg)
(*3) 45% proteinas. Prego médio no mercado a termo - Chicago (US$ 226,37/t)

(*4) Preco no atacado em Porto Alegre (em saco de 60 kg)
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Neste caso, a far1nha desengordurada de soja,por apre
sentar-se 51gn1f1cat1vamente mais barata que a far1nha de
mandioca, prop1c1ar1a boas condigoes para v1ab1]1zar econo-
micamente a farinha nista mandioca-soja. 0 diferencial de
Precos parece apresentar um nivel capaz, inclusive, de remu
nerar eventuais custos adicionais do processo de m1stura,
bem como estimular o empresario por incremento nos lucros
sobre o produto final (se a farinha mista for vendida ao
mesmo preco da farinha de mandioca pura).

Vale enfatizar que, nao estando atualmente em plena
comercializagao, fica dificil quantificar com precisao 0
préco para a farinha desengordurada de soja. E que, na opri
meira tentativa aqui realizada, ao estipular seu preco como
equivalente ao dobro do valor do farelo no mercado interna-
cional, talvez este preco tenha sido superestimado,dai o di
ferencial de preco favoravel 3 farinha de mandioca, surgin-
do a farinha de soja como mais cara. Porem, nesta segunda
tentativa — aproveitando as informagoes colhidas quando o
Governo Federal esteve em vias de obrigar a adigao de, pelo
menos, 5% de farinha de soja a farinha de trigo panificavel
— tomou-se o prego proposto pelas proprias indiustrias. E
por isto, certamente, bem mais proximo da realidade. Mas po
de-se estimar, ainda, que este seria gradualmente reduzido a me
dida que fosse sendo ampliado o mercado e as escalas de pro
ducao daquele derivado de soja.

Assumindo-se, assim, o diferencial de prego de 1975/76,
como o mais preciso, observa-se que, a farinha copioba
pura custaria pouco mais de 6% do que se adicionada de 20%
de farinha desengordurada de soja; e que a farinha fina de
primeira custaria 9,5% mais cara do que quando tambem adi
cionada de 20% de farinha de soja. Assumiu-se aqui, para as
farinhas de mandioca, o limite superior de prego no perio-
do, considerando que o preco utilizado para a soja era de 2
meses depois e nao foi deflacionado para a devida equ1para-
¢ao. Ou seja, se fosse considerada a inflagao no periodo de
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2 meses (novembro a janeiro), a farinha de mandioca poderia
custar ainda mais caro, tornando a farinha mista talvez um
pouco mais barata ainda,em termos comparativos.

Ainda com relagdao a analise da viabilidade economica
da mistura, deve ser apreciada a questao relativa ao tipo
de substancia protefca mais indicada para ser adicionada i
farinha de mandioca.

Neste experimento optou-se pela farinha desengordura
da de soja, pois, ao lado do preco mais acessivel, havia ain
da diversos fatores favoraveis, tais como: grande disponi-
bilidade interna; tecnologia razoavelmente desenvolvida,com
centenas de pesquisas ja realizadas no Brasil com o produ-
to, destacando-se a propria tentativa governamental de in-
troduzi-la em adicao 3 farinha de trigo panificavel; e a
provavel facilidade de aceitacao pelo consumidor.

No entanto, nao pode deixar de ser lembrado que,para
outras regioes e epocas, outras substdncias poderiam ser
utilizadas. No futuro, por exemplo, as proteinas monocelu-
lares talvez apresentem condigoes de disponibilidade, pre-
¢o e qualidade (nutricionale sanitaria) para competir, em
certas condicoes, com produtos como a farinha desengordurg
da de soja. |

De toda forma, o que nao teria sentido e tentar incre
mentar o teor proteico da farinha de mandioca atraves da
adigao de substancia ou produtos como leite em po, caseina
to de calcio, ovos, farinha de feijao ou carne seca, como
tem sido sugerido e/ou tentado no passado recente. Neste
caso, bastaria que o consumidor tivesse acesso a tais pro-
dutos para realizar a mistura diretamente no proprio prato.

Com isto, se pretende evidenciar que a farinha desen
gordurada de soja surge como uma boa opgao, na medida em
que tem preco competitivo, pode ser 1argamente produz1da e
nao apresenta, conforme demonstrado neste exper1mento maio
res problemas de aceitabilidade. Outrossim,, esta mesma fa
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rinha de soja, apesar de suas positivas caracter1st1cas de
prego, aceitabilidade e va]or nutritivo, nao vem sendo con
sumida d1retamente pela popu]agao. A sua adigao, a fari-
nha de mandioca, pode representar, portanto, uma alternati
va para melhor viabilizar seu consumo.

Enfim,cabem aqui alguns comentarios quanto a viabili
dade operacional da m1stura 0 ideal, em casos como este,
seria que a farinha a ser adicionada apresentasse preco ra
zoavelmente mais barato do que o produto original (aqui,fa
rinha de mandioca). Assim, quanto mais farinha de soja fos
se adicionada, maior poderiam ser os lucros do produtor, o
que serviria como estimulo automatico para a realiza —
cao da mistura e, inclusive, de forma maximizada.

Por outro lado, como as caracteristicas sensoriais e
mesmo as propriedades funcionais do alimento original, no
caso a farinha de mandioca, poderiam ser sensivelmente ai-
teradasa partir de um certo nivel de adicao de farinha de
soja, o fator qualidade se incumbiria de, tambem automati-
camente, limitar os teores adicionados. Caso contrario, o
produto misto tenderia a perder valor e aceitacao no merca
do, a ponto de nao mais compensar a realizacao da mistura.

Alem de possibilitar esse estimulo e, de certa forma,
0 controle espontaneo do processo de mistura, o preco me-
nor da farinha de soja tambem permitiria que se dispensas-
se a alocacao de qualquer subsidio, mecanismo frequentemen
te reivindicado para viabilizar melhorias nutricionais em
alimentos basicos. E, n3o ha como negar que, a necessidade
de subsidios, ao lado de exigéncias de fiscalizagao gover-
namental para assegurar o processo, sao fatores que tem in

viabilizado tais sugestoes ou tentativas.

Melhor ainda seria se os propr1os pequenos produto —
res de mand1oca pudessem tambem produz1r a soja e sua fari
nha, uma vez que aquela cultura, se consorciada a mandioca,
poderia trazer vantagens para a fert111zagao do solo, ao
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mesmo tempo que contr1bu1r1a para incrementar a produgao e
a renda do agmcu]tor‘, com simultanea e]evacao na produti-
vidade de nutrientes por hectare cultivado.
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IV - CONCLUSOES

Como resultado deste experimento, pode-se concluir
que a associacao da farinha desengordurada de soja com a de man-
dioca representa uma significativa melhoria nutricional pois, -em
uma relacao de 80:15 ou 80:20, o teor proteico da mistura ficaria
em torno de 9,1% e 11,5, reSpectivaménte. Qu seja, dentre 6 a 7
vezes superior ao teor proteico da farinha de mandioca pdra e,por
tanto, bem proximo ou mesmo maior que o teor proteico devarios ce
reais de consumo tradicional. - |

A mistura das duas farinhas, quando em niveis de ate 20% de so-
ja no produto final, mostrou-se tambem plenamente viavel, uma vez que tal pro-
dutoapresentou boa estabilidade, mantendo-se uniforme mesmo apos
submetido a severas condigoes de movimentagao e transporte.

Foi verificada alguma modificagao na coloragao do
produto final, em relagao a farinha de mandioca pura, quando a
adigao de soja ultrapassou o nivel de 10%. Mas os ensaios -senso
riais, realizados tanto com provadores de Campinas quanto da Ba-
hia (areas metropolitana e‘rufa]), nio apresentaram qualquer res-
tricao de aceitabilidade, nio sendo siquef‘observada diferengasig
nificativa»para'tratamentos ao nivel 5%.

Quanto a viabilidade economica, a mistura =~ mostrou
factivel, uma vez que a farinha desengordurada de soja apre-
senta um custo em torno de 57% do custo da farinha de mandioca (ti-
po copioba). E esse diferencia] de prego seria um importante esti
mulo para a .mistura, dispensando a alocagao de subsidios ou mesmo
fiscalizagao por parte do Governo. Ou seja, os proprios mecanismos
de mercado — a busca de maior lucratividade equilibrada pela re-
sistencia do consumidor a um produto alterado em forma e iniveis
prejudiciais — cuidariam para um controle espontaneo do proces-
so de mistura. |

Considerando-se, entao, que a mistura apresentou boa
aceitabilidade junto aos consumidores; com valor nutritivo equiva
lente ou algumas vezes ate superior ao de diversos cereais; com
pregos ligeiramente mais baixos do que a farinha de mandioca pura;
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e com viabilidade operacional; e considerando, por outro lado,que
tanto a mandioca quanto a soja produzem muito mais calorias e pro
teinas por hectare do que os.cereais, inclusive a precos mais bai
x0s, com a cultura de mandioca sendo factivel mesmo em regioes de
ficientes em solos e clima, pode-se concluir que a mistura das fa
rinhas de mandioca e soja, seja em proporgoes de 85:15,seja:80:20,
emerge-como uma possibilidade de grande potencial para no futuro,
se neceésério, constituir-se em alternativa para farinhas de ce-
reais tradicionais, cobrindo, entSo,éventuais deficits na disponi
bilidade per capita desses graos.
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vl - SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS DE PESQUISA COM MANDIOCA

Da experiencia resultante da condugao desta pesquisa
emergein varios pontos qUe pela sua importancia - acompanhada
de poucas informacgoes ou deficiencias no conhecimento atual -
sugerem a realizagao de estudos e pesquisas de grande utilida
de para ampliar e aprofunda-~ a compreens3o sobre diversos as
pectos relevantes da tecnologia da mandioca, bem como da So-
Ja. A seguir, identifica-se alguns destes topicos:

a) Desenvolvimento de processos simplificados e de baixo cus-
to para conservacao das rajzes de mandioca na planta agro-
industrial, de forma a racionalizar o fluxos de processa-
mento, reduzir perdas e melhorar a qualidade do produto fi
nal. Sugere-se substituir as ideias e tentativas de enter-
rar raizes (que nao funcionaria em termos de média industria)
por estudos sobre condigoes onde a mandioca descascada fosse
mantida imersa em solugoes (talvez de NaOH). Sugere-se igual
mente estudar se e mais pratico conservar a matéria-prima
em forma de raizes ou em forma de massa, desintegrando-se
as raizes. Segundo os pequenos agricultores baianos, esta
segunda alternativa provoca um escurecimento menor do que
conservando raizes descascadas.

b) Analise da correlagao entre acidez da farinha de mandioca
€ grau de aceitabilidade e preferencia por parte dos consu
midores nordestinos. Parece que a acidez - um indicador in
direto do desenvolvimento microbiano - surge como um fator
positivo na qualidade sensorial da farinha, sendo uma ca
racteristica desejavel e que valoriza o produto. Esta aci-
dez seria formada durante o processamento, pelo desenvolvi
mento microbiano na massa umida, que ficaria "descansando"”
por um periodo relativamente longo, antes de seguir para
0s fornos de secagem e torragao. Nao seria, portanto,neces
sariamente, uma acidez desenvolvida pos- processamento, devi
do um possivel teor inadequado de umidade no produto final.
No entanto, os padroes de identidade e qualidade vigentes



nao permitem altos niveis de acidez no produto. Comprovar
€ssa correlacaop sensorial e, complementarmente, identifi—
tar os microorganismos envolvidos no proéesso (tentando
inclusive diferencia-los ep relacao Sqdeles que atuam apos
a torragéo) surge portanto como uma pesquisa de utilidade
e interesse.

Identificaciao e teste de variedades de graos que PCSssam
Ser cultivados em consorcio com g mandioca e que, sendo
de faci) pProcessamento e boga aceitabilidade, possam ser
adicionados 3 farinha desta raiz, em lugar da farinha de
séngordurada de soja, facilitando assim a regionalizacao

do processo, o incremento da renda e do estado nutricio —
nal dos pequenos produtores.

Analise das implicacoes tecnologicas, agricolas, econgmi-
cas, sociais e Nutricionais que resultariam da utilizacao
da farinha de mandioca adicionada de substancias protei-
Cas - possivelmente soja, como Jtem complementar dos pro-
gramas governamentais de suplementacao alimentar (em espe
cial a merenda eéscolar que € o maior deles), se esse pro-

bém consideradas as caracteristicas nutricionais (teorprg
teico e teor de vitaminas e minerais), e nio apenas as ca
racteristicas agricolas e economicas.
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ANEXO I

PREFERENCIA

PRODUTO:

Nome Data

Instrugoes: Voce vai receber 3 amostras para provar e devera dar sua
preferencia, usando as escalas abaixo, considerando apenas
0 sabor. Igonore outras diferencas. Lave a boca entre uma
amostra e outra. Se desejar, faca comentarios.

Amostra no Amostra no Amostra no
Gostei Gostei _ Gostei
Muitissimo Muitissimo Muitissimo
RS [— — ——

COMENTARIOS:
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ANEXO I1

ESTA FARINHA ESTA MISTURADA COM UMA FARINHA MAIS NUTRITIVA. PROVE E
RESPONDA:

SEXO [j
IDADE[:]

1. Voce acha que ela ficou melhor ou pior que a farinha daqui?
(gosto, ).

igual [:]
p‘iOl“ [:[
melhor [:]

2. Voce a consumiria normalmente?

sim |__~

nao [;J
nao sabe i l

3. A farinha comum vale nota 5. Que nota da para esta farinha?

)
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ANEXO IV

Relacdo das siglas citadas ao-longo do texto

Banco Internacional para Reconstrucao e Desenvolvimento
(Banco Mundial).

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (Bahia).

Centro Internacional de Agricultura Tropical (Colombia)

Central Food:Research and Technology Institute (Mysore,India).

- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Ministerio da

Agricultura).

Estudo Nacional da Despesa Economica Familiar.

Food and Agriculture Organization (ONU).

Fundacao Instituto Brasileiro de Gedgrafia e Estatistica.
Instituto Internacional de Agricultura Tropical (Nigéria).

Instituto Nacional de Alimentacgao e Nutrigao (Ministerio da
Saude).

Instituto de Nutrigao para America Central e Panama (Guate

mala).

Instituto de Pesquisas e Experimentagao Agropecuérias Cen
tro-Sul.

Instituto de Pesquisas e Experimentacgao Agropecuirias . .do

Norte.
Instituto de Tecnologia de Alimentos (Secretaria .Estadual
de Agricultura - Campinas/SP).

Superintendencia do Desenvolvimento do Nordeste (Ministério
do Interior).

Universidade Federal da Bahia.

United States Agency for International Development (Agencia
da Regiao Nordeste do Brasil).



