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Resumo: A mandioca exerce grande influéncia no cenario agricola do pais, pois esta presente
na alimentacdo humana e animal, além de ter potencial de transformacé@o em itens de uso
siderurgico e industrial. A raiz tem como subprodutos a farinha seca, d'agua e mista, a goma
ou fécula, o tucupi e a farinha de tapioca. O presente trabalho objetivou descrever as etapas
do processo de producdo da farinha de mandioca seca, o qual é composto por véarias etapas
de processamento. Ao final do estudo pode-se perceber que a producdo de farinha de
mandioca seca contéem diferentes etapas de processamento, com baixa complexidade, pois
grande parte dele pode facilmente ser realizado sem necessidade de mecanizacéo. O controle
de qualidade tanto da matéria prima ao ser recebida quanto do produto final é de extrema
importancia, para que seja garantida a padronizacao e qualidade do produto.
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1. Introducéo

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) é encontrada em todo o territério
nacional, exercendo grande influéncia no cenério agricola (CARDOSO; SOUZA, 2000). A
ampla diversidade de produtos derivados da raiz exerce importante papel nas dieta alimentar
humana e animal, além disso, a cultura tem grande potencial de transformacdo em diversos
itens de uso siderdrgico e industrial (CARDOSO; SOUZA, 2000).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2014) estimou para 0 ano de
2015, que a producdo brasileira detenha 10,4% da producdo mundial de mandioca, fazendo
com que o Brasil seja o quarto maior produtor de mandioca do mundo. Estima-se 1,618.940
hectares colhidos e a producdo de 24,154.377 toneladas (IBGE, 2014).

A parte mais importante da mandioca € a raiz, que pode ser utilizada in natura, e tem
como subprodutos a farinha seca, d'agua e mista, a goma ou fécula, o tucupi e a farinha de
tapioca (BEZERRA, 2006). Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo descrever a
producgédo de farinha de mandioca seca, detalhando todas as etapas, desde a recepcdo das
raizes, até a obtencéo do produto final.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada no periodo de julho a setembro de 2015 na Universidade
Estadual do Parana - Campus de Campo Mourdo e se qualifica como qualitativa, de carater
exploratério, descritiva e explicativa, como parte da disciplina de Fatores de Producao
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Agropecudria. Para a realizacdo do artigo, utilizaram-se fontes bibliogréficas e virtuais, as
quais tiveram fundamento em artigo cientificos, sites, blogs e revistas relacionados ao
processo produtivo da farinha de mandioca. Para descrever as etapas de processamento da
producédo da farinha de mandioca, o controle de qualidade da matéria-prima e da farinha foi
consultado também a legislacdo vigente da rotulagem e instrugbes normativas para a
classificagdo da farinha de mandioca.

3. Processo de producao

Segundo a Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) 25/2011 (BRASIL, p. 02, 2011) que estabelece o Regulamento
Técnico da farinha de mandioca.

Considera-se farinha de mandioca o produto obtido de raizes de mandioca,
do género Manihot, submetidas a processo tecnolégico adequado de
fabricacdo e beneficiamento; e farinha de mandioca seca o produto obtido
das raizes de mandioca sadias, devidamente limpas, descascadas, trituradas,
raladas, moidas, prensadas, desmembradas, peneiradas, secas a temperatura
adequada, podendo novamente ser peneirada e ainda beneficiada.

O processo de transformacdo da raiz da mandioca em farinha de mandioca € composto
por diversas etapas, apresentadas na figura 1.

Recepcéo Lavagem/ Ralagéo Prensagem
Descascamento
Secagem/ Escaldamento/ Peneiramento ¢ Esfarelamento
Torrefacdo Grolagem y

v

Resfriamento ——>  Embalagem ——>  Rotulagem  +—» Armazenamento

Figura 1 - Etapas do processo de producdo da farinha de mandioca.

3.1 Recepcédo da matéria prima

As raizes de mandioca devem ser recebidas a temperatura ambiente, em sacos de
polietileno limpos e em boas condicdes de higiene, e os veiculos de transporte devem estar
livres de produtos contaminantes que possam comprometer a qualidade da matéria-prima
(BEZERRA, 2006). Ainda de acordo com o autor, devem ser anotados o dia e a hora da
entrada da matéria prima, e, caso houver raizes com caracteristicas diferentes as atribuidas
para raizes frescas, estas devem ser devolvidas ou descartadas.

O controle de qualidade na recepcdo da matéria prima é tdo importante quanto no
produto final (CECCHI, 2003), sendo essencial para garantir a confiabilidade do produto e
garantir a aprovacdo dos consumidores para o produto (CARUSO et al., 1999). A raiz da
mandioca para a fabricacdo de farinha seca deve apresentar atributos especificos para a
industrializagdo (BEZERRA, 2006). Ainda de acordo com o autor, as cultivares de mandioca
devem apresentar alto teor e qualidade de amido, facil destaque da pelicula, auséncia de cintas
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na raiz, boa conformacdo de raiz e odor caracteristico de raizes frescas; as raizes que na
recepgdo ndo apresentarem as caracteristicas desejadas, devem ser imediatamente devolvidas
ao fornecedor produto (CARUSO et al., 1999).

De acordo com Araujo e Lopes (2009), a mandioca pode ser colhida com dois ciclos
de cultivo e o transporte deve ser feito em no maximo 24 horas apés a colheita, pois apos esse
periodo pode haver ataque de microrganismos, principalmente fungos. O pedunculo, ou
pequenos caules remanescentes, devem ser eliminados, pois sua presenca dificulta o
descascamento e aumenta o teor de fibra no material (ARAUJO; LOPES, 2009).

3.2 Descascamento e lavagem

Para fazer o descascamento, as raizes sdo colocadas em um equipamento chamado
lavador-descascador (Figura 2), com rotacdo e entrada de dgua corrente potavel, construidos
de barras de madeira reforcadas (BEZERRA, 2006). Recomenda-se que as cascas, antes da
destinacao final, sejam secas ao sol e permanecam armazenadas em locais cobertos, para que
ndo ocorra a producdo de manipueira, substancia tdxica ao ambiente (ARAUJO; LOPES,
2009). Como material organico, a casca pode ser tratada convenientemente em um sistema de
compostagem e transformando em adubo organico (MDA).

Figura 2 — Lavador-descascador. Fonte: Eminox.

Devido as raizes terem formas variadas e irregulares, durante o processo de lavagem-
descascamento, elas ainda podem apresentar pelicula e terra, por isso, apos a lavagem, faz-se
um repasse manual, para limpéa-las e para eliminar os pedacos de cascas e partes danificadas
(BEZERRA, 2006). Os residuos da repinicagem podem ser misturados a outros para
fabricacédo de racdo (MDA).

As raizes podem ficar sujas novamente durante o processo de descasque manual, e por
isso é necessario que haja uma lavagem acompanhada do molho em agua clorada, evitando
também o aparecimento de bactérias (ARAUJO; LOPES, 2009).

A agua residual do processo de lavagem resulta em um efluente liquido com presenca
de manipueira, que devera ser separado da rede de drenagem destinada a recuperagdo do
amido em tanques de sedimentagdo (CHISTE; COHEN, 2006).
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3.3 Ralacgéo

Depois de repinicadas as raizes sdo levadas para os raladores (Figura 3), para serem
reduzidas a uma massa. E importante que o tambor esteja bem regulado, para que a massa
apresente particulas uniformes e integras (BEZERRA, 2006).

Figura 3 — Ralador de mandioca. Fonte: Turuna.

A trituracdo € feita para que as células das raizes sejam rompidas, liberando os
granulos de amido e permitindo a homogeneizacéo da farinha (CHISTE; COHEN, 2006).

3.4 Prensagem

A prensagem consiste em eliminar o0 excesso de agua presente nas raizes apos a
ralacao, e deve acontecer logo apos a trituragdo para impedir a fermentacao e o escurecimento
da farinha (CHISTE; COHEN, 2006).

Esse processo pode ser realizado por meio de prensas manuais ou hidraulicas (Figura
4), em que em ambos a massa € acondicionada dentro de recipientes e comprimida para ser
retirado o0 excesso de agua e facilitar o processo de torracdo (ARAUJO; LOPES, 2009).

R

Figura 4- Prensa hidraulica. Fonte: MF rural.

A agua extraida desta operacdo é rica em amido, sendo chamada também de leite de
amido e ndo deve ser misturada a outras aguas residuais de lavagem, pois pode ser utilizada
na producdo de amido (CHISTE; OLIVEIRA, 2006).
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3.5 Esfarelamento

A massa que sai da prensagem esta compactada, e precisa ser esfarelada para permitir
a peneiragem (CHISTE; OLIVEIRA, 2006). Nesta etapa o bloco de massa compactada é
quebrado e esfarelado, e, posteriormente, a massa fina é levada ao forno de grolar, em cochos
de material inoxidavel (BRAGANCA, 2000).

O esfarelamento pode ser realizado por processo mecénico, com o auxilio de um
equipamento denominado esfarelador (Figura 5), ou manualmente, por meio do peneiramento
(ARAUJO; LOPES, 2009). A peneira vibratoria com motor elétrico também pode ser
utilizada nesta operacdo (BRAGANCA, 2000).

Figura 5 - Esfarelador. Fonte: MF rural.

3.6 Peneiramento

Esta etapa tem o objetivo de uniformizar a granulometria da farinha, sendo que a
malha da peneira (Figura 6) serd determinada pelo tamanho que se quer obter. O
esfarelamento manual € feito pela passagem repetitiva de um rodo sobre a massa prensada
colocada sobre a peneira, que deve ser limpa com escovas (VIZOLLI; SANTOS, 2010).

O crivo ou malha da peneira pode ser fina, média ou grossa, e determina a
granulometria da farinha. A peneira retém as impurezas, que devem ser retiradas do processo
e misturada as cascas, e podem para servir de ragdo animal ou adubo (BEZERRA, 2006).

-

Figura 6 - Peneira de granulometria. Fonte: MF rural.
3.7 Escaldamento ou grolagem

Na etapa de escaldamento ou grolagem a massa esfarelada passa por um tratamento
térmico, sendo aquecida a uma temperatura inferior a utilizada no processo de torracdo,
aproximadamente 90° C, a fim de dar maior granulometria a farinha e sabor caracteristico do
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produto, e retirar grande parte do acido cianidrico, que ainda possa estar presente na massa
(BEZERRA, 2006).

O forno utilizado na grolagem (Figura 7) € composto por uma chapa de ferro plana,
aquecida com fogo direto, e a massa é espalhada lentamente por toda a chapa e movimentada
constantemente por palhetas de madeira, geralmente de forma mecanizada, para que farinha
fique mais solta e ndo desenvolva grumos muito grandes (BEZERRA, 2006).

Figura 7 - Forno de escaldamento e grolagem. Fonte: Eco debate.

A massa grolada é retirada manualmente, com pas de madeira, do forno de grolar,
colocada em baldes de plastico e levada diretamente ao uniformizador, constituido por um
equipamento com eixo de ferro e facas que giram em alta rotacdo dentro de um cilindro de
madeira com peneira de ferro (Figura 8) (BEZERRA, 2006).

L

Figura 8- Uniformizador. Fonte: MF rural.

3.8 Secagem e torrefagéo

De acordo com Braganca (2010), na producdo de farinha de mandioca, tanto a
secagem como a torracdo tem 0s mesmos objetivos: eliminar agua, dar sabor caracteristico e
desenvolver cor adequada. A diferenca entre os dois processos estd na combinacdo da
temperatura da chapa torradora, aquecida por fogo direto e do tempo de permanéncia da
massa ralada (BRAGANCA, 2010).

A secagem da origem a uma farinha conhecida com crua, com coloragdo bem clara e

um sabor menos intenso, porque seu tempo de permanéncia com a chapa é bem mais curto e
esta por sua vez é aquecida com pouco fogo (COSTA, 2012). De acordo com o autor, essa é
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uma operacdo delicada e talvez a que mais influencie a qualidade do produto final, pois dela
dependem a cor e o sabor.

Os torradores (Figura 9) mais comuns sdo providos de uma chapa plana de ferro,
aquecida a fogo direto. Sobre uma fornalha cilindrica, de baixa altura, coloca-se uma chapa
circular giratdria, movimentada por um eixo vertical acionado por um sistema motor proprio
(Embrapa, 2006). Segundo Braganca (2010) nesta chapa aquecida, faz-se a distribuicéo
uniforme de finas camadas de massa ralada esfarelada, umida, por meio do distribuidor
mecanico provido de peneira vibratoria.

Figura 9 - Torrador de farinha. Fonte: MF rural.

De acordo com Bezerra, (2006) a massa vai perdendo umidade, formam-se rachaduras,
beijus, e quando se apresenta convenientemente seca € retirada por meio de uma escova
giratoria, assentada proxima do distribuidor e acionada mecanicamente. O ponto ideal de
secagem ou torracdo, embora isto aconteca quando a umidade chega a cerca de 10-12%
(VIZOLLI; SANTOS, 2010).

3.9 Resfriamento

A farinha torrada é retirada do forno e depositada em recipientes de madeira revestidos
de aco inox (Figura 10), para que ocorra o resfriamento, completando assim a secagem
(BEZERRA, 2006). Esta operacdo ¢é analisada como critica para 0 armazenamento, pois evita
o desenvolvimento de fungos danosos a qualidade do produto, eliminando a possibilidade de
aglomeracéo dos gréos de farinha (BEZERRA, 2006).

Figura 10- Resfriador. Fonte: MF rural.
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3.10 Embalagem

Apo6s a classificacdo, a farinha de mandioca é encaminhada a uma maéaquina
embaladora automatica (Figura 11) (MATQOS, et al, 2012). A mesma pode ser acondicionada
em sacos de plastico de 0,5 e 1,0 kg, embalada em fardos de 30 kg para venda a varejo, ou em
sacos de 45 kg (BEZERRA, 2006).

TS

Figura 11 - Embaladora automatica. Fonte: LEMAQUI Equipamentos Industriais.

3.11 Rotulagem

Segundo 0 MAPA (2011) a farinha de mandioca embalada, destinada diretamente a
alimentacdo humana, a marcagdo ou rotulagem, deve conter as informagdes descritas no
quadro 1.

Relativas a classificagdo do produto Relativas ao produto e ao seu responsavel
Denominacédo de venda do produto - a expresséo
Grupo - responsabilidade do fabricante do produto "farinha de mandioca" seguida da marca comercial
do produto

Identificacdo do lote e data de acondicionamento -

Classe - quando for o caso N i
g que serdo de responsabilidade do embalador

Nome empresarial, registro no Cadastro Nacional de
Pessoa Juridica (CNPJ) ou no Cadastro Nacional de
Pessoa Fisica (CPF), o endereco da empresa
embaladora ou do responsével pelo produto

Tipo

- Acidez do produto

Quadro 1 - Informacdes referentes a rotulagem da farinha de mandioca embalada. Fonte: Codapar (2011).
3.12 Armazenamento

O EMBRAPA (2009) estabelece que produto deve ser armazenando em local seco e
ventilado, os pacotes devem estar colocados sobre estrados ou grades e empilhados com
espaco entre as embalagens, devem estar a 60 cm do teto e a 35 cm das paredes. A &rea de
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armazenagem deve ter pisos e paredes lavaveis, teto de laje ou PVC e cobertura com telha, e
deve ser realizado o combate e controle constante a insetos e roedores (ARAUJO; LOPES,
2009).

Segundo Braganca, (2000) o estoque deve ser organizado de forma que possa aplicar
com facilidade o principio do sistema PEPS (Primeiro que Entra € o Primeiro que Sai), ou
seja, utilizar o produto que entrou primeiro no estoque.

3.13 Controle de qualidade da farinha

O controle de qualidade da farinha de mandioca seca é realizado por meio de
amostragens e classificacdes pré determinadas pela legislacdo vigente, Instru¢cdo Normativa
52/2011 do MAPA, sendo as caracteristicas sensoriais as relativas ao odor, sabor e coloracao
da farinha de mandioca, bem como a avaliagdo do produto quanto a sua homogeneidade; e as
caracteristicas de classificagdo da farinha seca de acordo com o quadro 2.

Classe Fina Média Grossa
Tipo 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Teor de amido (%) >86,2 | >82,0 | =80,0 | >86,2 | >82,0 | >80,0 | >86,2 | >82,0 | >80,0
<86,0 | <82,0 <86,0 | <82,0 <86,0 | <82,0

Teor de Cinzas (%) <14 | <14 | <14 <14 <14 | <14 <14 <14 <14

Fibra Bruta (g/100g) | <23 | <23 | <23 | <23 | <23 | <23 | <23 | <23 | <23

Cascas e Entrecascas Determinacgéo néo <1,1 >1,1 >22 <13 >1,3 >26
realizada <22 <34 <26 <39
Caracteri_st_icas Normal ou caracteristico
sensoriais
Matéria Estranha Auséncia na amostra de trabalho (1kg)

Quadro 2 - Classificacdo da farinha de mandioca do grupo seca. Fonte: Brasil (2011).

Segundo a Instrugdo normativa 52/2011 MAPA (BRASIL, 2011) a farinha de
mandioca ndo deve produzir, desenvolver ou agregar substancias fisicas, quimicas e ou
bioldgicas que coloquem em risco a salde do consumidor, e devera ser apresentada e ser
comercializada com umidade inferior a 13%, devendo ser rebeneficiada para valores acima
deste limite.

4. Consideracdes finais

Ao final do estudo pode-se perceber que a producdo de farinha de mandioca seca
contém diversas etapas de processamento, consideradas de baixa complexidade, pois grande
parte do processamento pode facilmente ser realizado sem necessidade de mecanizacéo.

O controle de qualidade tanto da matéria prima ao ser recebida quanto do produto final
é de extrema importancia, para que seja garantida a padronizacéo e qualidade do produto.
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