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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar sensorialmente quatro amostras de farinhas de mandioca temperadas e
verificar o comportamento da atividade de agua ao longo de um periodo de cento e oitenta dias de arma2entamenis.
consistiram de cinco amostras, sendo uma de farinha de mandioca seca embalada em sacos plasticos de polietileno de baixa densidade,
capacidade 1.000 g e quatro de farinhas de mandioca temperadas, obtidas a partir da primeira, embaladas em sacos plasticos de
polipropileno pigmentado, capacidade 500 g, tendo sido utilizada como embalagem secundaria sacos de polietileno de baixa densidade,
capacidade 10.000 4. analise quanto a atividade de agua foi realizada logo ap6s o processamento e durante todo o periodo de
armazenamento, com intervalos de trinta dias. Com relacéo a andlise sensorial as amostras obtiveram aceitagdo acima de 5,5 pontos,
superando o valor intermediario da escala heddh@vidade de 4gua aumentou com a temperatura e com o tempo de armazenamento,
porém, com valores inferiores a 0,6.

Termos para indexacaoAtividade de aguaylanihot esculenta Crantz,armazenamento.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the sensory behavior of five cassava flour samples stored along of hundred and eighty
days. The flours consisted of five types being one of cassava flour it evaporates wrapped in low density polyethylene bags, capacity
1.000g.Four of seasoned cassava flour, obtained starting from the first, wrapped in pigmented polypropylene bags, capacity 5009,
having been used as secondary packing low density polyethylene bags, cHpiegiyalysis of water activity (3 was accomplished
soon after the processing and during the storage period, with intervals of thirty days. The sensory evaluation the samples resulted in
acceptance above 5,5 points, above of the intermediate value of the hedonic scale used. The water activity increased with the
temperature and with the time of storage, however, with inferior values to 0,6.

Index terms: water activity Manihot esculenta Crantz,storage.

(Recebido para publicagdo em 26 de novembro de 2003 e aprovado em 10 de mar¢o de 2005)

INTRODUGAO obtido das raizes de mandioca devidamente limpas,
descascadas, trituradas, prensadas, torradas em fogo lento

A mandioca(Manihot esculenta Crantz) € Ecix forte e novamente peneirada ou nédo, podendo este
m

cultivada nas regifes tropicais e em todas as regides
Brasil, sendo que as maiores areas plantadas encontr
se no Nordeste e em especial na Bahia. Sendo essa regﬁo

3 mtglordconsum|dora, a ;nalor parte da sua produ@"’“?jgsenvolver suas funcdes, e essa agua deve ser livre, ou
es mi\ a ?jo cto_nslymo~|n ((ejrno. di ite obt seja, ndo pode estar ligada a nenhuma outra substancia. E
industrializa¢ad da mandioca permite ObleLiqente que cada tipo e até mesmo cada espécie de

diversos produtos e subprodutos de largo emprego §anismo tem uma exigéncia minima e maxima, em teor de
inddstria e principalmente na alimentagdo humana e ani ua no meio, sendo que fora desta faixa tem seu
De acordo com a Embrapa (2001), a farinha € a princigaktapolismo alterado.

forma de utilizag&o da mandioca no Brasil, atingindo indices Diante do conceito de agua livre deve-se pensar
superiores a 90%. Os principais tipos fabricados ®je se pode ter algum tipo de alimento de certo modo
comercializados, sdo as farinhas torradas, farinha de MEsfuido, que ndo permita o desenvolvimento de
e farinha d’agua, com predominio da primeév&omissdo micromganismos, por caréncia de agua ligsim, o estado
Técnica de Normas e Padr8es, do Ministéridgtacultura  do alimento muitas vezes néo indica se tem maior ou menor
(BRASIL, 1995), define a fanha seca como o produtoteor de agualie BOBBIO & BOBBIO, 1995).

8duto ainda ser beneficiado.

Como todo ser vivo nenhum microrganismo cresce
meio totalmente seco, necessita de agua para
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A atividade de agua, aem sido considerada comoarmazenadas durante um periodo de seis meses em local
uma propriedade fundamental no controle de qualidade aejado em Jodo Pessoa, PB.
alimentos ALZAMORA , 1984), uma vez que expressa o A analise sensorial nas quatro amostras de farinha
teor de agua que se encontra no estado livre. de mandioca temperadas para avaliacdo dos atributos

Para a determinacao de atividade de agua geralmeagaréncia, coraroma e sabor foi do tipo comparativa
utilizam-se higrémetrosA necessidade de calibracao(preferéncia)realizada por uma equipe de 19 degustadores
desses instrumentos e sua freqléncia dependem dioambos os sexos, néo treinados, com idade entre 21 e 42
método e da maneira como € usado. Para a calibracdo&dos, utilizando-se uma escala hedbnica estruturada
normalmente utilizadas solu¢cdes de referéncias, sendq8EIXEIRA et al., 1987) com notas variando de 1 (desgostei
saturadas de sais inorganicos as mais utilizadas petaitissimo) a 9 (gostei muitissim@s amostras foram
facilidade de obtencdo, pela estabilidade e por ndo serapresentadas simultaneamente e identificadas com codigos
tdo danosas aos instrumentos como as solu¢cfes acidaleatorios de trés digitos.

A maioria dos microrganismos cresce em meio com A determinacdo da atividade de agua das cinco
atividade de agua no intervalo 0,90-0,99. Varioamostras de farinha de mandioca armazenadas sob
microrganismos, as vezes, permanecem Vvivos, por mufeamperatura ambiente durante 180 dias, foi feita em aparelho
tempo em baixa atividade de agua, embora ndo Aqualab, digital, modelo CX-2, fabricado pela DECAGON,
multipliguem nesse meié.maioria das leveduras e fungosacoplado a um banho termostéatico controlado nas
miceliais cresce em meio com atividade de agua entre 0,86mperaturas de 25, 30C e 38C.As determinacdes foram
0,88.Alguns fungos filamentosos podem crescer em merealizadas em intervalos de tempo de trinta dias com a
com atividade de agua de até 0,80. analise inicial efetuada previamente ao armazenamento.

Saphylococcus aureus multiplica-se em atividade A andlise estatistica dos resultados da analise
de 4gua de 0,86, decompondo o alimento e, durante o sensorial foi realizada utilizando o programa computacional
metabolismo libera 4gua para o meio, aumentando assiA®SISTAT versao 6.5 bet&(LVA & AZEVEDO, 2002) em
valor da atividade de agua, dando condicdes paraesquema de experimento inteiramente ao acaso.
desenvolvimento de outros microrganismos que exigem No tratamento dos dados déividade de agua
maior teor de agua livi€HAVES, 1993). também foi utilizado o mesmo programa computacional

O objetivo do presente trabalho foi avaliarAs cinco amostras (AA, A, A, eA)) foram avaliadas
sensorialmente amostras de farinhas de mandiosagundo o delineamento inteiramente casualizado em
temperadas, e determinar a atividade de agua dessaguema fatorial, com dois fatores (periodo de
amostras, nas temperaturas d&2230C e 38C, durante armazenamento e temperatura) e trés repeticdes. O
cento e oitenta dias de armazenamento. experimento continha sete periodos de armazenamento

. denominados de PP, P,, P,, P,, P, e P, correspondendo
MATERIAL EMETODOS a0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias, respectivamente e trés

A farinha de mandioca seca foi produzida em unigmperaturas de leitura (25 30C e 35C).
casa-de-farinha localizada no municipio de SapéABB. Para representacao da atividade de agua em fungéo
farinhas de mandioca temperadas foram obtidas a partirdfatempo de armanamento foram feitas analises de
farinha de mandioca seca com adicdo dos componente@gressao dos dados com o auxilio do programa
(corante natural de urucum, cloreto de sédio, cebola em@@mputacional LAB FiCurve Fitting Software.

e gordura animal) nas concentracées apresentadas na ~
Tabela 1 e aquecidas, isto €, submetidas a uma etapa de RESULTADOS E DISCUSSAO

torrefagcdo, em tacho metalico com agitador mecéanicoem  Os resultados da avaliacdo sensorial (aparéncja, cor
fogo brando durante cinco minutos. aroma e sabor) das amostras de farinha de mandioca

Foram estudadas cinco amostras de farinhas tgnperada (AA,, A, eA)) estéo apresentadosTebela 2.
mandioca, sendo uma amostra de farinha de mandiocaseca Aplicando-se o teste de Tukey a 5% de
(A, embalada em sacos de polietileno de baixa densidagegbabilidade para comparagédo entre médias para o
capacidade 1.000 g, e quatro amostras de farinhaspgametro aparéncia constatou-se que ndo houve,
mandioca temperadas (A, A, eA ), embaladas em sacosestatisticamente, diferencas significativas entre as
de polipropileno pigmentado, capacidade 500 AmostrasA,, A, e A,, sendo que ocorreu diferenca
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TABELA 1 — Formulacdo das amostras de farinhas sega(femperadas (AA,, Az e Ay).

Composicao (%)

Amostra Corante natural de Cloreto de sédio Cebola em p6 Gordura animal
urucum
Ao - - - -
Aq 10 1 - -
A, 15 1
As 10 1 1 3
A, 15 1 1 3

significativa entre &mostraA e as demaid/erifica-se, apresentaram uma preferéncia petastraA, que obteve
ainda, que a nota média obtida pela amdsfri@i mais as maiores notas médias nos parametros aroma, aparéncia,
favoravel que as notas médias das amoAijas, eA,. cor e sabor
Em relacdo ao parametro aromaalEla 2) Na analise para cada amostra verifica-statela
constatou-se que houve diferencas significativas, a S3que a atividade de agua da amostaumentou no
de probabilidade, entreAamostraA, e asAmostrasA, e  decorrer do armazenamento, com variacoes significativas
A, e, ainda, que as notas médias obtidas paenastras entre os valores iniciais e finais nas trés temperaturas
A, eA, ficaram no nivel mais baixo entre as quatro, seguidastudadas. Estes resultados estdo bem abaixo do valor
pelaAmostraA,. Superando as demaidmostraA, obteve 0,60 que representa, segundo Padula, citado por
a maior média. Do conjunto, os julgadores consideraransarantépoulos & Oliveira (2001), o limite recomendado para
aroma das amostras (8A,) contendo cebola e gorduraatividade de 4gua de produtos desidratados. Segundo esse
animal melhor do que as demais, obtendo as maiores notagor a remoc¢ao de agua até niveis de atividade de agua de
Para o atributo cor @bela 2) verificou-se que todas0,60 elimina a possibilidade de crescimento de
as amostras séo estatisticamente iguais pelo teste de Tukéyrorganismos, além de reduzir as atividades das reacdes
(p < 0,05), com a média geral das notas dadas superanidterioadoras dos alimentos. Em termos percentuais
6,5 pontos. observam-se 0s seguintes indices de aumento para o0s
Estatisticamente, quanto ao salapenas as médiasvalores de atividade de Agua entre os periodos de
dasAmostrasA, e A, sdo diferentes e ndo existemarmazenamento inicial e final: 24,74% para a temperatura
diferencas entre as outras amostras, quando realizadge@3C, 16,87% para 3Q e 13,43% para a temperatura de
compancéo entre médias pelo teste de Tukey a 5% @&C. Nota-se ainda que a maior variagdo percentual ocorreu
probabilidade (@bela 2).Apesar de ndo apresentama temperatura de Z5e a menor na temperatura deG35
diferenca estatisticamente significativa, a média obtid2onstata-se tab&ém, que atividade de A&gua aumentou com
para @AmostraA foi inferior asAmostras\, eA,. Observa- 0 aumento da temperatura atBesiodo B. Nos periodos
se, entretanto, que ndo houve rejeicdo com relacddz P. ndo se observam diferencas significativas entre as
nenhuntratamento das farinhas de mandioca temperadédgmperaturas de 30 e 33C e aos 180 dias de
apresentando média geral de 6,381 pontos. armazenamento ndo existiu diferenca significativa entre as
Nota-se que os membros do painel sensoriggmperaturas.
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TABELA 2 — Comparacéo entre as médias dos atributos aparérmiaga, cor e sabor para as farinhas de mant
temperadas.

Amostras Aparéncia Aroma Cor Sabor
Ag 5,579 b 5,631 c 6,210 a 5,789 b
A, 6,842 a 5,894 bc 6,421 a 6,105 ab
As 7,263 a 7,263 a 6,842 a 7,105 a
A, 6,789 a 6,679 ab 6,684 a 6,526 ab
DMS 0,891 0,772 1,125 1,084
MG 6,618 6,342 6,539 6,381
CV (%) 15,73 14,22 20,10 19,85

DMS — Desvio minimo significativo, MG — Média ger@V — Coeficiente de variacao.
Obs.: Médias seguidas pela mesma letra nas cohfimsliferem estatisticamente pelo teste de TukBYoade
probabilidade.

TABELA 3 — Valores médios da atividade de agua da Amosgi@afinha seca).

Temperaturas (°C)

Periodo de armazenamento

25 30 35
Po 0,384 dC 0,415dB 0,432 dA
P, 0,400 cC 0,415 dB 0,433 cdA
P, 0,408 cC 0,432 cB 0,448 bcA
Ps 0,428 bC 0,443 cB 0,457 bA
P4 0,429 bB 0,458 bA 0,459 bA
Ps 0,434 bB 0,470 bA 0,461 bA
Ps 0,479 aA 0,485 aA 0,490 aA

DMS para colunas = 0,015; DMS para linhas = 0,01G;= 0,441; CV (%) = 1,321

DMS - Desvio minimo significativo, MG — Média ger@\V — Coeficiente de variagao.

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mindscalaagianas e, maidscula nas linhas, ndo diferemis&amente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilic.
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De acordo com os resultados apresentados teanperaturas de 25 e°80
Tabela 4, paradmostraA , verifica-se que houve aumento Da analise dos resultados obtidos pafarastra
da atividade de agua no decorrer do armazenamento paga mostrados ndabela 5, constatam-se diferencas
as trés temperaturas com diferencas significativas ensignificativas entre os valores iniciais e finais para as trés
os valores iniciais e finais, com variacfes percentuais enteenperaturas estudadas, em que 0 aumento em termos
os tempos Pe P, de 48,00%, 47,24% e 45,26%,percentuais entre o inicio e o final do armazenamento
respectivamente, para as temperaturasis 38C e 33C.  corresponde a 50,48%, 42,98% e 33,60%, respectivamente,
Observa-se que no PerioddBuve reducdes do valor dapara as temperaturas de 25, 30 #€C3Bqui também a
atividade de agua com relagéo ao periodo anterior nas e&mplo dos casos anteriores, observa-se qug @ssa
temperaturas, sendo estas reducdes significativas maateriais sao inferiores a 0,6.

TABELA 4 — Valores médios da atividade de agua da Amosti@afinha temperada).

Temperaturas (°C)

Periodo de armazenamento

25 30 35
Po 0,125 dB 0,127 eB 0,137 dA
P 0,138 cC 0,144 dB 0,150 cA
P, 0,139 cC 0,149 dB 0,155 cA
P; 0,199 aA 0,197 bA 0,201 abA
P4 0,199 aA 0,198 bA 0,201 abA
Ps 0,203 aA 0,207 aA 0,207 aA
Ps 0,185 bB 0,187 cB 0,199 bA

DMS para colunas = 0,006; DMS para linhas = 0,806;= 0,174; CV (%) = 1,293

DMS - Desvio minimo significativo, MG — Média ger@\V — Coeficiente de variagao.

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mindscalaagianas e mailscula nas linhas, ndo diferemsstamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilic.

TABELA 5 — Valores médios da atividade de agua da Amosti@afinha temperada).

Temperaturas (°C)

Periodo de armazenamento

25 30 35
Po 0,105 eC 0,114 eB 0,125 dA
P 0,113 dB 0,124 dA 0,127 dA
P, 0,128 cC 0,134 cB 0,139 bcA
P; 0,128 cB 0,134 cA 0,137 cA
P4 0,130 cC 0,135 bcB 0,139 bcA
Ps 0,137 bB 0,139 bAB 0,142 bA
Ps 0,158 aC 0,163 aB 0,167 aA

DMS para colunas = 0,005; DMS para linhas = 0,0608;= 0,134; CV (%) = 1,341

DMS - Desvio minimo significativo, MG — Média ger@\V — Coeficiente de variagao.

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mindscalaagianas e mailscula nas linhas, ndo diferemsstamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilic.
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Dos resultados d&abela 6 para AmostraA,, as amostras temperadas foram submetidas durante a
verifica-se que os valores de atividade de éaguarrefacéo, conduzindo a uma diminuicao de suas umidades.
apresentaram diferencas significativas entre os perioddentre todas, a amostra que apresentou as menores
de armazenamento iniciais e finais para as trés temperatatigidades de agua foi &, em todos os periodos de
estudadas. Em indices percentuais as diferencas gatre &mazenamento e nas trés temperaflisasbém se observa
P, foram de 79,49%, 64,16% e 57,46%, respectivamente pagla comparagao entre amostras que as atividades de agua
as temperaturas 25, 30 €35 para a temperatura de’@5oram, de forma predominante,

A analise dos dados contidos Tebela 7 mostra significativamente superiores as atividades de agua das
gue houve diferenca significativaglo teste de Tukey a amostras nas demais temperaturas. Entre as temperaturas
5% de probabilidade, entre os valores iniciais e finais patda 25 e 3@ o0 que se nota é que, na maioria dos casos, as
as trés temperaturas. Com relacéo as diferencas percentatigdades de agua para a temperatura @&f86am sempre
entre os tempos B P, obteve-se 49,58%, 52,42% e 39,16%uperiores ou, no minimo, iguais as atividades de agua
para as temperaturas dé@30C e 35C, respectivamente. determinadas para a temperatura d€ Zsstas comparacoes

De acordo com Fonseca & Cantarelli (1984) éonduzem a concluséo de que, no conjunto de amostras, as
importante observar que os microrganismos tém satividades de adgua aumentaram com a elevacédo da
desenvolvimento condicionado a existéncia de agtemperatura, o que pode ser devido a solubilizacdo de
disponivel, expressa em atividade de ayasfica-se que substancias favorecida pelo aumento da temperatura,
para aAmostraA,, como para todas as outras quatrokipétese mencionada por Gioielli & Pitombo (199&)ta-se
amostras, de um modo geral, a atividade de 4gua aumergaa, assim como verificado com relacéo a temperatura, a
no decorrer do periodo de armazenamento e com o0 aumatieidade de agua aumentou com o decorrer do periodo de
da temperatura, mas em nenhum dos casos estudagimsazenamento em todas as amostras estudadasem
atingiu os valores das atividades minimas de agya (&e constata que em todas as amostras a amplitude da variagao
para o desenvolvimento de bactérias (0,90), levedurastre os valores iniciais e finais diminui com o aumento da
(0,80), fungos (0,60), bactérias haldfilas (0,65) e levedurtsmperatura, exceto para a amoAtfana qual se verifica
osmdfilas (0,62), segundo esses mesmos autores. maior amplitude de variacéo para a temperatura® 30

Da comparacéo do conjunto de resultados obtidos NaTabela 8 sdo propostas equacfes para o calculo
para atividade de agua das amostras seca e temperadagdaagividade de agua das farinhas de mandioca seca e
temperaturas de &5, 30C e 35C, durante cento e oitentatemperadas em funcédo do tempo de armazenanfento.
dias de armazenamento, apresentadoSaiaslas 3 a 7, equacdes sdo do tipo inverso da lingaadratica, linear/
observa-se que as atividades de agua da amégtrde linear e exponencial/erifica-se que em todas as amostras
farinha seca, sdo superiores as de todas as amosamsegressdes apresentaram bons ajustes com valores do
temperadas, o que pode ser atribuido ao aquecimento acpeficiente de determinacdc?(Rcima de 0,73.

TABELA 6 — Valores médios da atividade de agua da Amosiii@atinha temperada).

Temperaturas (°C)

Periodo de armazenamento

25 30 35
Po 0,156 dC 0,173 eB 0,181 eA
P 0,178 cC 0,183 cB 0,191 cA
P, 0,184 bC 0,192 bB 0,202 bA
P; 0,174 cB 0,176 deB 0,183 deA
P, 0,175 cC 0,181 cdB 0,186 cdA
Ps 0,177 cB 0,180 cdB 0,187 cdA
Ps 0,280 aA 0,284 aA 0,285 aA

DMS para colunas = 0,006; DMS para linhas = 0,808;= 0,196; CV (%) = 1,204

DMS — Desvio minimo significativo, G — Média ger@lV — Coeficiente de variagao

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra mindscelaaianas e, mailscula nas linhas, nédo difereniststamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 7 — Valores médios da atividade de agua da Amosi@afinha temperada).

Temperaturas C)

Periodo de armazenamento

25 30 35
Po 0,119 dB 0,124 fB 0,143 eA
P 0,146 cA 0,145 eA 0,147 eA
P, 0,145 cC 0,174 cdB 0,156 bA
P; 0,160 bA 0,151 deB 0,157 dA
P, 0,159 bA 0,160 bcA 0,163 cdA
Ps 0,161 bB 0,167 bA 0,168 bcA
Ps 0,178 aC 0,189 aB 0,199 aA

DMS para colunas = 0,007; DMS para linhas = 0,88;= 0,158; CV (%) = 1,779.

DMS - Desvio minimo significativo, MG — Média ger@V — Coeficiente de variagdo.

Obs.: Médias seguidas pela mesma letra miniiscaleahanas e, mailscula nas linhas, ndo diferertigs@mente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilic.

TABELA 8 — Parametros das equacdes propostas para o céicativilade de agua em funcéo do tempo, pai
diferentes amostras e temperaturas de leitura.

Equacéo Temperatura (C) a b R X
Amostra 25 -0,0025 2,5996 0,9057 5,0(
Ao a, = 1 30 -0,0021 2,4398 0,9859 5,0(
at+b
35 -0,0014 2,3307 0,8946 5,0(
Equacéo Temperatura (C) a b c R X
Amostra 25 0,1146 0,0011 -3,4392 x40 0,8128 4,00
A, & =arbtect’ 30 01193 00010 -34259x10 0,8708 4,00
35 0,1301 0,0009 -2,5397 x40 0,8842 4,00
Equacéo Temperatura {C) a b R X
Amostra 25 -0,0152 9,2606 0,9079 5,0(
Az a, = 1 30 -0,0119 8,5630 0,8473 5,0(
at+b
35 -0,0099 8,1150 0,7961 5,0(
Equacéo Temperatura (C) a b c R X
Amostra 25 -183,9748  -1069,5365 5,8630 0,9584 4,
Az w = s:(:t 30 -180,0006 -996,0207 55334 0,9770 A4
35 -178,5689 -944,3755 52744 0,9664 4,
Equacéo Temperatura {C) a b c R X
Amostra 25 0,1205 -0,0002 0,0289 0,9271 4.
A @, =aett” 30 01260  -0,000L 00279 0,7362 4.
35 0,1447 0,0027 -0,0157 0,8717 4.

a, = atividade de &gua (adimensional); t = tempo .
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