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Introducio

A farinha de mandioca constitui um dos derivados mais importantes de Manihot
esculenta Crantz e desempenha papel estratégico na seguranca alimentar, na geracao de renda
¢ na manutencao da agricultura familiar, especialmente nas regides Norte e Nordeste do Brasil.
Além de representar uma importante fonte energética devido ao elevado teor de amido, esse
produto possui forte identidade cultural e elevada participagdo na alimentacdo cotidiana das
populagdes amazonicas ¢ maranhenses. Entretanto, a producao predominantemente artesanal
favorece elevada variabilidade nas caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e tecnologicas,
refletindo diferencas de matéria-prima, métodos de processamento e condi¢des de fabricagao
(Dias; Leonel, 2006; Neves et al., 2020).

Entre os diversos produtos obtidos da mandioca, a farinha do grupo d'agua destaca-se
pelo processo de fermentacdo das raizes antes da torragdo, etapa responsavel pela formagao de
atributos sensoriais caracteristicos, especialmente aroma, sabor e acidez. No entanto, a
intensidade da fermentacdo, o tempo de imersdo das raizes, a prensagem da massa, a
temperatura empregada durante a torracdo e a auséncia de padronizacdao entre as casas de
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farinha modificam significativamente parametros como umldade a01dez teor de amido,
composicdo centesimal e caracteristicas colorimétricas, comprometendo a uniformidade do
produto comercializado (Chisté et al., 2007; Chisté; Cohen, 2011).

Diversos estudos realizados no Brasil evidenciam que farinhas pertencentes ao mesmo
grupo comercial podem apresentar diferengas expressivas em composi¢do quimica, acidez,
granulometria e cor, indicando que a classificacdo comercial nem sempre representa
adequadamente sua qualidade tecnologica. Dias e Leonel (2006) observaram ampla
heterogeneidade entre farinhas produzidas em diferentes regides brasileiras, enquanto Chisté e
Cohen (2010) verificaram elevada variacdo entre amostras comercializadas em Belém,
inclusive com produtos fora dos limites estabelecidos pela legislagdo para alguns parametros.
Mais recentemente, Neves et al. (2020) reforcaram que modificagcdes nas etapas de
processamento sao necessarias para promover maior padronizacao e ampliar o potencial de
utilizagdo da farinha de mandioca como ingrediente alimentar.

Além das caracteristicas quimicas tradicionais, parametros colorimétricos vém
adquirindo crescente importancia por influenciarem diretamente a aceitacao do consumidor e
por refletirem alteragdes ocorridas durante a fermentacdo e a torracdo. Estudos internacionais
também demonstram que diferengas no tipo de fermentagao, na microbiota predominante e nas
condi¢des de processamento promovem modificagdes significativas nas propriedades fisico-
quimicas e funcionais das farinhas fermentadas, repercutindo na qualidade tecnoldgica e no
valor agregado do produto (Isa et al., 2021; Zaidiyah et al., 2024). Da mesma forma, pesquisas
recentes destacam que estratégias de fermentacdo controlada podem reduzir a variabilidade
entre lotes e melhorar atributos nutricionais e tecnoldgicos das farinhas fermentadas (Omidih;
Onokpite; Ariebiegbe, 2025; Wasiu et al., 2026).

Embora existam estudos descrevendo a qualidade da farinha de mandioca em diferentes
regides brasileiras, ainda sdo escassas investigacdes comparativas envolvendo amostras do
grupo d'agua produzidas em diferentes municipios do estado do Maranhdo, importante produtor
nacional dessa matéria-prima. Considerando a relevancia econdmica da cadeia produtiva
maranhense e a necessidade de fortalecer a identidade e a qualidade desse alimento tradicional
(Silva et al., 2024), este trabalho teve como objetivo avaliar a variabilidade fisico-quimica e
colorimétrica de farinhas de mandioca do grupo d'agua produzidas em diferentes municipios
maranhenses, buscando gerar informacdes que contribuam para o conhecimento da qualidade
regional, subsidiem agdes de padronizagdo do processamento e fortalecam a valorizagdo desse
produto tradicional.

Material e Métodos

Foram adquiridas, entre setembro e outubro de 2025, 35 amostras de farinha de
mandioca amarela do grupo d’agua, provenientes de casas de farinha que utilizavam
processamento artesanal em diferentes municipios do estado do Maranhdo. A distribui¢do das

2



CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro

DE QUIMICA no Nosso Presente"

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

amostras foi: Morros (n = 7), Sdo Bento (n = 1), Porto Rico do Maranhao (n =1), Barrelrmhas
(n = 8), Santa Rita (n = 3), Vitdria do Mearim (n = 2), Satubinha (n = 1), Sdo Benedito do Rio
Preto (n = 1), Presidente Juscelino (n = 1), Pinheiro (n = 1), Cachoeira Grande (n = 1),
Imperatriz (n = 1), Olinda Nova do Maranhao (n = 2), Cod6 (n = 1), Pindaré-Mirim (n = 1),
Arari (n = 1), Peri Mirim (n = 1) ¢ Humberto de Campos (n = 1). De cada farinha, foram
coletados 500 g, acondicionados individualmente em embalagens plasticas transparentes de
polipropileno, devidamente identificadas. Em seguida, as amostras foram colocadas em caixas
térmicas com capacidade de 6 L e transportadas diretamente ao laboratorio para a realizacao
das analises.

Todas as determinagdes foram realizadas em triplicata analitica, correspondendo a trés
analises efetuadas em porgdes retiradas da mesma amostra. Foram realizadas as analises de
umidade por secagem direta em estufa a 105°C, lipidios pelo método de extragao por solvente
(Soxhlet), cinzas por incineragdo a 550°C, e pH, todos em triplicata e de acordo com os
procedimentos descritos pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz-IAL (2008).

O teor de acidez total titulavel (ATT) foi determinado de acordo com AOAC (2005),
utilizando-se solu¢do de NaOH 0,1 N.

A determinagdo da cor foi realizada por leitura direta utilizando um colorimetro portatil
(modelo CS-10), operando com sistema de ilumina¢do difusa 8/d e componente especular
incluido (SCI). Utilizou-se a fonte de luz padrao CIE D65 e o observador padrao de 10°. O
equipamento foi previamente calibrado com placas padrio preta e branca, e as leituras foram
expressas utilizando o sistema de coordenadas do espaco de cores CIE L*a*b*, com abertura
de leitura de 8 mm.

Resultados e Discussao

Os resultados das analises fisico-quimicas e colorimétricas das farinhas de mandioca do
grupo d’agua produzidas em diferentes municipios do Estado do Maranhdo estao apresentados
nas Tabela 1 e 2. Os dados expressam os valores médios e respectivos desvios-padrao das
determinagdes de umidade, lipidios, pH, acidez titulavel, cinzas e parametros instrumentais de
cor (L*, a* e b*), permitindo avaliar a variabilidade composicional e tecnologica entre as
amostras estudadas.

As farinhas de mandioca do grupo d’agua apresentaram teores de umidade entre 2,3 +

0,3% (MOR 4) ¢ 9,4 + 0,1% (AMP). Todas as amostras apresentaram valores inferiores ao
limite maximo de 13,0% estabelecido pela Instru¢do Normativa n° 52, de 7 de novembro de
2011, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, atendendo, portanto, ao
requisito legal quanto a esse parametro (Brasil, 2011). A baixa umidade reduz a atividade de
agua, restringe o desenvolvimento microbiano e favorece a conservagdo do produto. Dias e
Leonel (2006) verificaram comportamento semelhante em farinhas produzidas em diferentes
regides brasileiras, atribuindo essa variabilidade as condigdes de secagem, prensagem e
3
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processamento artesanal. Chisté et al. (2007) obsrvaram que a torrac}ﬁo constitui a principal
etapa responsavel pela redug¢do da umidade e estabilizagdo da farinha.

A variagdo observada pode estar associada as distintas condi¢gdes de processamento
empregadas nas casas de farinha, como tempo e temperatura de torracdo, eficiéncia da
prensagem e espessura da massa durante a secagem. Chist¢é e Cohen (2011) encontraram
umidades entre 3,86 e 9,20%, enquanto Neves et al. (2020) também registraram conformidade
legal acompanhada de elevada variabilidade tecnologica, atribuida a auséncia de padronizacao
do processamento artesanal.

Os teores de lipidios oscilaram entre 0,056 = 0,008% (MOR 5) e 0,869 + 0,017% (PIN),
confirmando que a farinha de mandioca possui reduzida fracao lipidica e elevada participacao
de carboidratos em sua composicao. Chisté e Cohen (2010) encontraram valores entre 0,30 e
1,02%, enquanto Chisté et al. (2007) registraram concentragdes ainda menores.

A variabilidade observada pode estar relacionada as caracteristicas varietais, as
condig¢des edafoclimaticas e as praticas de processamento. Dias e Leonel (2006) e Hasmadi et
al. (2020) relataram que o local de cultivo, a cultivar e o processamento podem influenciar a
composic¢ao quimica da farinha.

O pH variou entre 4,02 + 0,00 (HDC) e 5,70 £+ 0,02 (PRI), evidenciando variabilidade
entre as amostras avaliadas. A predominancia de valores inferiores a 5,0 pode estar relacionada
a formagao de acidos organicos durante a maceragdo das raizes. Chisté e Cohen (2011) e Isa et
al. (2021) relataram redugdo do pH e aumento da acidez titulavel durante a fermentacao da
mandioca. Hasmadi et al. (2020) e Zaidiyah et al. (2024) também apontaram a cultivar, as
condigdes ambientais ¢ o método fermentativo como fatores que podem influenciar as
caracteristicas fisico-quimicas das farinhas.

A acidez titulavel variou entre 0,33 &+ 0,05 e 0,96 + 0,05 meq NaOH-100 g!, valores
inferiores aos normalmente registrados para farinhas d'agua produzidas na Amazonia. Chisté et
al. (2007) relataram acidez entre 6,54 ¢ 10,19 meq NaOH-100 g', enquanto Dias e Leonel
(2006) também observaram elevada variabilidade decorrente do processamento artesanal. Os
resultados sugerem que as farinhas maranhenses passaram por fermentacdo menos intensa ou
por menor tempo de maceragdo. Chisté e Cohen (2011) verificaram aumento progressivo da
acidez com o prolongamento da fermentacdo, embora consumidores tradicionais demonstrem
preferéncia por farinhas mais acidas, fato igualmente destacado por Neves et al. (2020).
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Tabela 1 — Caracterizacio fisico-quimica das farinhas de mandioca do grupod’agua produ21das
em diferentes municipios do Estado do Maranhado

Amostra | Umidade (%) | Lipidios (%) pH Gk I\‘:g(ll;zl 00 g1) Cinzas (%)
AMP 9,43+0,1 0,16 +£0,014 4,90 + 0,02 0,43 0,11 0,60 + 0,018
ARA 491+0,3 0,08 £ 0,013 4,87 £ 0,00 0,93 0,05 0,48 + 0,009

BAR 1 2,52+0,3 0,29+ 0,017 5,00 &+ 0,00 0,83 +0,57 0,77 + 0,006
BAR 2 4,15+0,2 0,25+0,012 4,32+0,00 0,9+0,17 0,62 + 0,002
BAR 3 3,12+0,3 0,34 +0,019 5,19+ 0,00 0,66 +0,28 0,85 + 0,045
BAR 4 471+04 0,12 = 0,007 4,58 + 0,00 0,73 0,25 0,56 + 0,140
BAR 5 3,22+0,3 0,23 + 0,006 4,74 + 0,00 0,8+0,1 0,59 + 0,004
BAR 6 5,74+0,3 0,22 + 0,006 4,70 = 0,00 0,93 0,11 0,81 +0,010
BAR 7 4,59 +0,4 0,39+ 0,010 4,87 £ 0,00 0,53 £0,25 0,49 + 0,010
BAR 8 5,75+0,4 0,10+ 0,019 4,65 £ 0,00 0,83 0,05 0,89 + 0,007
CGR 3,21+0,2 0,29 + 0,023 4,58 + 0,02 0,73 £0,25 0,64 + 0,019
HDC 7,11+0,4 0,08 +£0,012 4,02 +0,00 0,46 + 0,05 0,44 + 0,003
IMP 8,90+0,1 0,17 +0,013 5,08 + 0,00 0,53 0,05 1,26 0,019
MOR 1 3,23+0,4 0,16 + 0,021 4,35+0,00 0,53 £0,05 0,54 + 0,003
MOR 2 2,50 +0,1 0,13 +0,018 4,50+0,01 0,56 0,11 0,47 + 0,006
MOR 3 3,01+0,2 0,16 +0,013 4,75 £ 0,00 0,36 + 0,05 0,48 + 0,001
MOR 4 2,33+0,3 0,17 +0,011 4,65 £ 0,00 0,56+ 0,11 0,57 +0,014
MOR 5 2,51+0,1 0,06 + 0,008 4,55+0,01 0,46 + 0,05 0,61 £0,115
MOR 6 2,82+0,3 0,07 +0,013 4,39 £ 0,00 0,96 + 0,05 0,45+ 0,015
MOR 7 2,43+04 0,16+ 0,018 4,52 + 0,00 0,33 + 0,05 0,49 + 0,004
ONM 1 5,51+0,5 0,12+0,017 5,21 +0,03 0,43 +0,11 1,14 + 0,023
ONM 2 6,55+0,4 0,15 + 0,006 5,25+ 0,00 0,56 + 0,05 1,17 + 0,029
PEM 6,28 £0,2 0,15 + 0,007 5,09 +0,00 0,56 + 0,11 1,23 + 0,009
PIN 3,53+£0,3 0,87 +0,017 5,20 + 0,00 0,6 + 0,34 1,22+ 0,013
PMI 8,13+£0,3 0,10+ 0,018 5,17 +0,00 0,56 + 0,11 1,47 + 0,005
PRI 6,34+ 0,1 0,33+0,017 5,70 + 0,02 0,33+0,11 1,10+ 0,010
PRJ 3,53+0,1 0,16+ 0,010 4,49 £ 0,00 0,76 0,05 0,47 £ 0,012
SAT 2,52+0,3 0,40 £ 0,012 4,86 + 0,00 0,33 +0,11 1,12 £ 0,001
SBE 6,41 +0,3 0,14+0,013 5,35+0,01 0,46 + 0,05 1,17 + 0,021
SBR 2,92+0,3 0,18+ 0,011 4,31+0,02 0,53 0,15 0,44 +£ 0,011
SRI 1 5,60 £ 0,2 0,31+0,016 4,24 +£0,02 0,6 +0,17 0,54 + 0,007
SRI2 7,21+04 0,32 + 0,008 4,66 + 0,00 0,6 +0,17 0,78 + 0,003
SRI3 7,71+0,1 0,13+0,011 4,17 £ 0,00 0,53 0,05 0,64 + 0,029
VDM 1 6,10£0,1 0,15+0,012 4,57+0,01 0,53 £ 0,05 0,72 £ 0,001
VDM 2 3,44+ 0,1 0,12+0,016 4,98 + 0,01 0,33+0,15 1,25+ 0,108

Fonte: Os autores (2026).
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Tabela 2 — Caracteriza¢do colorimétrica (CIELab) das farinhas de mandioca do grupo dégua
produzidas em diferentes municipios do Estado do Maranhao

Amostra cor
L* a* b*

AMP 78,70 £ 0,03 2,09 £+ 0,07 46,03 = 0,12
ARA 75,23 £ 0,05 -0,21 = 0,05 32,55 + 0,30
BAR 1 65,93 + 0,68 1,71 + 0,06 39,54 £ 0,43
BAR 2 72,81 £ 0,43 0,18 + 0,02 44,38 + 0,44
BAR 3 69,12 + 0,09 2,87 £ 0,01 43,30 + 0,15
BAR 4 76,26 £ 0,32 0,56 = 0,19 38,62 = 0,29
BAR 5 75,02 £ 0,19 1,81 + 0,02 49,24 £+ 0,32
BAR 6 75,51 + 0,34 0,13 + 0,01 60,63 + 0,25
BAR 7 73,21 £ 0,50 0,12 £ 0,07 44,82 + 0,26
BAR 8 74,37 £ 0,19 2,67 £ 0,03 62,46 = 0,06
CGR 71,01 £ 0,87 1,06 = 0,18 37,46 £ 0,10
HDC 70,37 £ 0,27 2,56 + 0,15 37,41 £ 0,22
IMP 66,31 + 0,14 3,88 £ 0,17 28,95 = 0,31
MOR 1 67,76 £ 0,27 0,89 £+ 0,08 37,50 £ 0,26
MOR 2 73,64 £+ 0,39 0,91 + 0,15 39,80 + 0,73
MOR 3 70,26 £ 0,39 1,89 = 0,13 39,81 £ 0,52
MOR 4 75,95 £ 0,41 1,18 + 0,07 41,20 = 0,35
MOR 5 67,32 + 0,64 2,17 £ 0,09 38,12 + 0,29
MOR 6 77,68 £ 0,58 1,89 + 0,07 45,59 + 0,24
MOR 7 69,75 = 0,41 3,53 £ 0,02 43,54 = 0,35
ONM 1 71,34 £ 0,12 1,17 £ 0,08 38,54 + 0,15
OKM 2 73,86 + 0,28 0,28 + 0,06 33,83 + 0,38
PIN 68,60 = 0,25 0,86 + 0,09 38,89 + 0,34
PMI 72,75 £ 0,32 1,51 + 0,09 23,63 + 0,27
PRI 71,29 £ 0,69 -2,49 = 0,08 23,62 = 0,66
PRU 69,43 + 0,26 1,96 + 0,01 46,24 + 0,14
SAT 77,29 £ 0,88 2,49 £ 0,06 43,80 = 0,38
SBF 66,37 + 0,29 -0,03 + 0,05 42,36 + 0,22
SBR 67,88 + 0,33 1,31 + 0,07 36,84 £ 0,23
SRI 1 71,94 + 0,03 -0,02 + 0,05 33,02 £ 0,12
SRI 2 76,77 £ 0,17 0,15 = 0,03 39,91 £ 0,09
SRI 3 68,41 + 0,66 -0,38 = 0,08 31,23 £ 0,34
VDM 1 68,19 + 0,57 1,19 + 0,18 38,61 + 0,45
VDM 2 70,04 £ 0,16 0,56 + 0,09 34,29 £ 0,43

Fonte: Os autores (2026).

Os teores de cinzas variaram entre 0,435 + 0,011% (SBR) e 1,474 £+ 0,005% (PMI),
evidenciando variabilidade entre as amostras avaliadas. Essa variacdo pode estar relacionada as
6
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caracteristicas da cultivar, as condigdes do solo e as etapas de lavagem e beneﬁ(:lamento Dias
e Leonel (2006) relataram comportamento semelhante em farinhas provenientes de diferentes
regides brasileiras, enquanto Chisté e Cohen (2010) registraram valores entre 0,16 e 0,94% para
farinhas d’dgua comercializadas em Belém. Alamu et al. (2021) e Hasmadi et al. (2020)
destacaram o teor de cinzas como um indicador da composi¢ao mineral das farinhas. Entretanto,
no presente estudo, ndo foi possivel determinar os fatores responsdveis pela variabilidade
observada, uma vez que as caracteristicas da matéria-prima e as condi¢des de processamento
nao foram avaliadas diretamente.

A Tabela 2 demonstra elevada variabilidade nos pardmetros colorimétricos das farinhas
avaliadas. A luminosidade (L*) variou de 65,93 + 0,68 (BAR 1) a 78,70 £ 0,03 (AMP),
indicando coexisténcia de farinhas mais claras e mais escuras. Amostras como AMP, MOR 6,
SAT e SRI 2 apresentaram maiores valores de L*, enquanto BAR 1, IMP, PEM e SBE
apresentaram menor luminosidade, sugerindo diferencas na intensidade da torragdo,
fermentagdo, cultivares e processamento artesanal. Dias e Leonel (2006), Chisté e Cohen (2010)
e Neves et al. (2020) atribuem essa heterogeneidade a auséncia de padronizagdo tecnologica
entre as unidades produtoras. O parametro a* oscilou entre —2,49 + 0,08 ¢ 3,88 £ 0,17, com
predominancia de valores positivos, indicando discreta tonalidade avermelhada; apenas quatro
amostras apresentaram valores negativos, evidenciando leve tendéncia ao verde. Dias e Leonel
(2006) destacam que a classificacdo visual nem sempre reflete os parametros colorimétricos
instrumentais. Para b*, os valores variaram de 23,62 + 0,66 (PRI) a 62,46 + 0,06 (BAR 8),
indicando ampla variacdo da intensidade amarela, associada ao teor de carotenoides, as
cultivares e as condi¢des de fermentacdo e torragdo. Estudos de Chisté e Cohen (2010),
Hasmadi et al. (2020), Neves et al. (2020), e Wasiu et al. (2026) corroboram que fatores
genéticos, ambientais e tecnologicos sdo determinantes da diversidade cromatica observada em
farinhas artesanais.

Conclusoes

Os resultados evidenciaram variabilidade descritiva nas caracteristicas fisico-quimicas
e colorimétricas das farinhas de mandioca do grupo d’agua avaliadas. Todas as amostras
apresentaram teores de umidade inferiores ao limite maximo de 13,0% estabelecido pela
legislacdo brasileira, demonstrando conformidade quanto a esse pardmetro.

Também foram observadas variacdes nos teores de lipidios e cinzas, nos valores de pH
e acidez titulavel e nos pardmetros colorimétricos L*, a* e b*. Essas variagdes demonstram a
heterogeneidade das amostras analisadas, mas ndo permitem determinar os fatores
responsaveis, pois as caracteristicas varietais, as condi¢cdes edafoclimaticas e as etapas de
processamento ndo foram avaliadas diretamente.

Os valores de pH e acidez titulavel diferiram dos intervalos relatados em alguns estudos
realizados em outras regides, sem que seja possivel atribuir esse comportamento a intensidade
7
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ou a duragdo da fermentagdo. Assim, os resultados fornecem uma caracterlzac;ao 1n1c1al das
farinhas analisadas e podem subsidiar pesquisas futuras sobre a influéncia da matéria-prima e

das condigdes de processamento na qualidade das farinhas de mandioca produzidas no
Maranhao.
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