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AGNALDO ALMEIDA SA; KARINE MARIA ALVES DE O LIVEIRA; LUANA RODRIGUES
PEREIRA; LUCIANA RODRIGUES MENDES; ROBERTA MAGALHAES DIAS CARDOZO

RES UMO

A mandioca ¢ uma raiz tuberosa de significativa importancia cultural, destacando-se tanto no
cenario econdmico quanto no nutricional. Utilizada de diversas formas na industria alimenticia,
dois de seus produtos notaveis sdo a farinha e a fécula. Contudo, o processo de producao gera
diversos residuos que muitas vezes nao sao aproveitados ou descartados de maneira adequada.
Um desses residuos ¢ o lodo da goma, um substrato pouco explorado que apresenta
consideravel potencial para utilizacao devido a sua semelhanca com a fécula. Este estudo teve
como objetivo caracterizar esse residuo por meio de parametros fisico-quimicos, buscando
compreender sua composi¢do e viabilizar sua utilizacdo como matéria-prima, evitando assim
o descarte inadequado no meio ambiente. Foram realizadas andlises de pH, acidez, umidade,
lipidios, fibras, proteinas e amido. Os valores obtidos de pH, acidez, umidade, lipidios, fibras e
proteinas assemelham-se aos encontrados em diversos estudos sobre féculas de mandioca.
Além disso, os niveis de acidez e cinzas estao em conformidade com a legislacdo vigente que
regulamenta a identidade e qualidade de produtos amilaceos derivados da raiz de mandioca. Os
valores de umidade e teor de amido encontrados no residuo ndo estdo de acordo com a
legislagdo, sendo o primeiro justificado principalmente pelo método de secagem e o segundo
por ser um subproduto da fécula ja era esperado que tivesse menor quantidade de amido. No
entanto, os resultados revelam que, mesmo sendo um subproduto do processamento da fécula
de mandioca, o lodo da goma ainda apresenta quantidade significativa de amido e que os
demais componentes atendem aos parametros estabelecidos pela legislacdo vigente, tornando-o
apto a ser utilizado como matéria-prima.
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1 INTRODUCAO

A mandioca ¢ uma planta tuberosa de porte arbustivo, perene, nativa da América do Sul,
com caracteristicas bastantes variaveis, sendo cultivada em mais de 100 paises tropicais e
subtropicais. No Brasil a espécie ¢ cultivada em todas as regides, principalmente em
propriedades de base familiar, onde ¢ empregada para a obten¢do de uma grande variedade de
produtos e subprodutos. No entanto, estima-se que aproximadamente 83% das raizes sdo
destinadas a producao de farinha de mandioca e de fécula (Mendes et al. 2020).

A fécula, também conhecida em algumas regides brasileiras como polvilho doce ou
goma, destaca-se entre os produtos da mandioca como o mais versatil e valorizado. Sua
versatilidade ¢ evidenciada pela ampla gama de aplicagdes industriais. Ela atua como matéria-
prima na industria alimenticia, desempenhando um papel crucial na panificagdo, confeitaria e
na produgdo de snacks. Na industria de bebidas, a fécula ¢ utilizada como espessante, enquanto
na industria farmacéutica ela ¢ empregada na fabricagdo de medicamentos. Além disso, a
fécula encontra aplicacao em setores como téxtil, papel e celulose, cosméticos, entre outros. O
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processo de obtencdo da fécula envolve a lavagem das raizes de mandioca apos uma rapida
moagem, seguida pela decantacdo da dgua resultante dessas lavagens. Esse processo separa a
fécula das fibras, impurezas e materiais proteicos. Posteriormente, a fécula ¢ submetida ao
processo de secagem (Almeida, 2017).

No decorrer do processo, além dos produtos destinados diretamente ao consumo
humano e animal, s3o gerados residuos que podem acarretar problemas ambientais quando
descartados de maneira inadequada. Existindo ainda uma escassez de informagdes sobre os
niveis de contaminagao, nutrientes e outros dados essenciais para garantir a utilizagdo adequada
desses residuos, prevenindo assim a contaminagdo ambiental (Silva e Alcantara, 2020).

Diante disso, o presente estudo teve como finalidade analisar as propriedades fisico-
quimicas do lodo da mandioca, obtido durante o processamento da goma, a fim de caracterizar
esse residuo, para que possa ser utilizado como matéria-prima na fabricagdo de coprodutos.
Como exemplos de possiveis aplicagdes inclui o emprego do lodo na producao de cookies e na
formulagdo de biofilmes destinados ao revestimento de frutas. Essa abordagem visa
proporcionar uma alternativa sustentavel para o destino do residuo, contribuindo para evitar seu
descarte inadequado no meio ambiente.

2 MATERIAIS E METO DOS

As amostras do lodo foram obtidas de produtores de goma de mandioca nos municipios
de Rio Pardo de Minas/MG e de Cachoeira de Pajet/MG. Algumas amostras foram obtidas
secas e outras imidas. As umidas passaram pelo processo de secagem em estufa de ventilagao
for¢ada na temperatura de 50 °C, por cerca de 12 horas. As andlises de umidade, lipidios, fibras,
proteinas, cinzas, acidez e pH seguiram as metodologias propostas pelo Instituto Adolfo Lutz,
por meio dos métodos O012/1V, 032/1V, 0451V, 0371V, 0181V, 016/IV, O017/1V,
respectivamente. A analise de amido foi conduzida utilizando o método Lany-Eynon. Todas as
analises foram realizadas em triplicata nos Laboratorios de Analises de Alimentos e Analises
Fisico-quimicas do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - Campus Salinas.

3 RESULTADOS EDISCUSSAO

Os resultados da caracterizagao fisico-quimica do lodo de goma estao dispostos na
tabela 01.

Os valores do potencial hidrogenidnico (pH) variaram de 3,70 (amostra A10) a 4,80
(amostra A09), conforme indicado, observa-se que as amostras A03, All, A02 ¢ Al0
apresentaram os menores valores de pH. Um fator significativo para essa variagao ¢ o método
de secagem utilizado, uma vez que as amostras mencionadas foram secas em estufas, enquanto
as demais foram expostas a secagem ao sol, um processo mais lento e natural. Este fenomeno
¢ corroborado por Oliveira (2016), que encontrou resultados similares ao estudar o polvilho
seco ao sol, o qual apresentou um pH mais elevado em comparagao com os polvilhos secos em
estufas. Além disso, Oliveira (2016) registrou valores de pH variando de 3,46 a 3,66 para o
polvilho azedo, resultados préximos, mas inferiores, aos observados nas amostras de lodo de
goma de mandioca analisadas. Outros estudos, como o de Vasconcelos et. a/ (2019), também
relataram resultados de pH préoximo a 4,39 para féculas industrializadas e 4,76 para féculas
comercializadas em feiras livres, valores semelhantes aos encontrados nos residuos analisados.
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Tabela 01- Caracterizacao fisico-quimica das amostras de lodo de mandioca analisadas

Amo pH AcidezUmidade (%Cinzas (%Lipidios

Proteina (% ) Amido (%) Fibra(

stra ) ) (%) % )

A01 449 0,57 15,58+0,19 0,10+0,01 0,81 +0,11 0,09 +0,04 % 40,70 +0,97 -
+0,10+0,14 a def abc b
cd fg

A02 3,74 400 11,82+0.25 0,26+0,01 0,99 +0,39 0,20 +0,04 & 37,80 +0,62 -
+0,01+0,37 d a ab c
J a

A03 3,97 2,69 13,87+0,02 0,23 +0,02 0,74 +0,03 0,22 +0,042 34,58 +0,43 -
+0,15+0,00 ¢ ab abc d
ef b

A04 398 1,63 10,89+0,12 0,09 +0,01 0,48 +0,40 0,14 +0,00 35,36 £0,17 -
+0,15+0,14 ¢ f abc abcde d
ef cd

A05 459 0,98 12,47+0,10 0,16+0,00 0,86 +0,09 0,19 +0,03 #° 30,90 +0,31 -
+0,08+0,00 d cde abc e
be ef

A06 4,30 0,65 15,55+0,22 0,16+0,06 0,77 £0,62 0,14 +0,01 31,66 £0.91 -
+0,14+0,28 a cd abc abcde e
d fg

A07 4,50 0,57 12,43+0,13 0,08 +0,00 0,80 +0,64 0,18 +0,04 32,70 £0,46 -
+0,01+0,14 d f abc abcde ef
cd fg

A08 4,08 0,73 14,48+0,27 0,12+0,00 1,23 +£0,21 0,08 £0,04 ¢ 33,98 +0,43 -
+0,01+0,00 bc def a de
€ fg

A09 4280 0,33 15,22+0,38 0,11=+0,01 0,06 +0,02 0,13 +0,03 34,17 £0,55 -
+0,02+0,14 a def c abcde de
g

A10 3,70 2,45 15,05+0,34 0,12 +0,01 0,24 0,03 0,18 +0,04 24 34,43 +0,70 -
+0,02+0,00 ab def be de
£ b

All 381 1,96 1541+0,07 0,14+0,01 0,13 +0,03 0,12 +0,02 >4 3872 +0,29 -
+0,01+0,00 a cdef bc c
fg c

Al12 4,08 1,38 12,01 £0,13 0,27 +0,02 0,26 +0,01 0,15 +0,02 37,78 £0,75 -
+0,02+0,14 d a be abcde c
¢ de

Al13 4,70 0,94 10,98 +0,35 0,19+0,01 0,18 +£0,03 0,13 £0,05 38,45 +£0,66 -
+0,01+0,00 e be bc abcde c
ab ef

Al4 444 0,73 14,21 £0,12 0,12 +0,03 0,08 £0,02 0,10 +0,03 49,25 +0,74 -
+0,02+0,00 ¢ def c cde a
cd fg

Fonte: Dos Autores, 2023

Meédia seguidas por letras distintas na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05) Acidez dada em NaOH 0,1 mL"' 100 g !

Os resultados da acidez variaram de 0,33 (amostra A09) a 4,00 (amostra A02) mL de
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NaOH 0,1 M L1 100 gl. Esses valores sdo inferiores aos encontrados por Oliveira (2016), a

que obteve valores de 5,78 a 7,96 mL de NaOH 0,1 ML"! 100 g1 para amostras de polvilho
azedo. No entanto, de acordo com Mendes et al (2020) os valores de acidez para féculas
nativas e fermentadas podem variar consideravelmente entre estudos, e tais diferencas podem
ser atribuidas as diversas condigdes de fermentagdo, matéria-prima, tempo, temperatura e
outros fatores empregados durante a obtencdo das amostras. Os mesmos autores relataram
valores de acidez de 1,29 para fécula nativa e 4,71 mL de NaOH/100g para a fécula fermentada,
resultados proximos aos obtidos neste trabalho. E importante notar que os valores encontrados
estdo em conformidade com os estabelecidos pela legislagdao, que determina um limite maximo
de 5,0 mL de NaOH/100g para fécula (Brasil, 2005). Essas discrepancias nos resultados
podem ser atribuidas as variagdes nas condigdes de producao, processamento e caracteristicas
especificas das amostras. A conformidade com as regulamentacdes é essencial para garantir a
qualidade e a seguranca alimentar, e os resultados obtidos neste estudo indicam que as
amostras analisadas atendem aos padrdes estabelecidos pela legislagao vigente.

Os valores de umidade encontrados para as amostras de lodo de goma de mandioca
variaram de 15,68% (amostra AO1) a 10,89% (amostra A04). Essa variagdo pode ser justificada
pelo fato de que algumas amostras foram submetidas a secagem ao sol, enquanto outras foram
secas em estufas. Em estudo relacionado Ronko, et. al (2020), obtiveram resultados de 12,37,
12,02 e 12,28 % para amido industrial de mandioca, amido de mandioca da espécie Fécula
Branca e amido de mandioca da espécie Pioneira respectivamente. Esses resultados estdo dentro
da faixa de umidade encontrada neste trabalho. Além disso, Mendes et al. (2020) alcangaram
valores de umidade proximos, sendo 11,50% para fécula de mandioca nativa e 13,30% para
fécula de mandioca fermentada. Entretanto, ¢ importante observar que a Instru¢do Normativa
n® 23, de 14 de dezembro de 2005, do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento), que regulamenta a identidade e qualidade de produtos amilaceos derivados da
raiz de mandioca, estabelece que a fécula de mandioca deve ter um teor de umidade inferior a
14,00% (Brasil, 2005). Dessa forma, observa-se que 50% das amostras analisadas ndo estdo em
conformidade com essa legislacdo. Isso destaca a importancia de seguir padrdes regulatorios
para garantir a qualidade e a conformidade dos produtos derivados da mandioca. O que pode
também acarretar em alteragdes nas quantidades de agua ou liquidos a serem utilizados nas
receitas que podem ser utilizadas esses materiais sendo utilizados volumes maiores.

O teor de cinzas das amostras de lodo de goma de mandioca variou de 0,07% (amostra
A07) a0,27% (amostra A12), valores superiores aos encontrados por Mendes et al. (2020) para
fécula de mandioca nativa e fermentada, que foram de 0,09% e 0,18%, respectivamente. Ronko,
et. al (2020), obtiveram teores de cinzas de 0,16% em amido de mandioca da espécie Fécula
Branca e 0,15% em amido de mandioca da espécie Pioneira. A explicagdo para os valores mais
altos encontrados na pesquisa pode ser associada ao fato de que o lodo da goma de mandioca ¢
considerado um residuo, podendo conter uma maior quantidade de impurezas em comparacao
com a fécula ou o amido de mandioca. Apesar de ser um residuo, os teores de cinzas ainda estao
em conformidade com a legislagdo, que estabelece um limite de até 0,75% para fécula do tipo
3 (Brasil, 2005). Esses resultados indicam que, mesmo sendo um residuo, o lodo em estudo esta
dentro dos parametros legais e pode ser utilizado como alimento.

Os teores de lipidios nas amostras de lodo de goma de mandioca variaram de 0,06%
(amostra A09) a 1,23% (amostra A08), enquanto os teores proteicos oscilaram de 0,08%
(amostra A08) a 0,22% (amostra A03). Comparativamente, Mendes et al. (2020) obtiveram
teores de lipidios em torno de 0,12% nas féculas estudadas, com valores proteicos de 0,32%
para a fécula nativa e 0,41% para a fécula fermentada. Miskinis (2017) encontrou 0,01% de
lipidios e 0,71% de proteina no amido de mandioca fermentado, enquanto Fiorda ef al. (2013)
registraram 1,56% para lipidios e 0,14% para proteina na fécula de mandioca. Essas
discrepancias podem ser atribuidas as variagdes naturais entre exemplares da mesma espécie
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vegetal ou as perdas durante o processo de extragdo (Mendes et al., 2020). Além disso, Sousa
et al. (2021) indicam que as proteinas na mandioca sdo mais concentradas em outras partes da
planta, como folhas e caule, enquanto as raizes sdo geralmente pobres em proteinas. Esses
resultados destacam a variabilidade nas caracteristicas nutricionais das amostras, ressaltando a
influéncia de fatores como a procedéncia das amostras, o método de extragdo e as caracteristicas
intrinsecas da planta de mandioca.

A presenca de fibras nas amostras de lodo ¢ insignificante, uma vez que a raiz de
mandioca naturalmente contém apenas cerca de 0,3% de fibras, conforme indicado por
Guimaraes e Schneider (2020). Essa pequena quantidade de fibras tende a ser removida durante
o processo de obtencdo da fécula de mandioca, resultando no bagago conhecido como farelo ou
massa de mandioca (Ronko, et al. 2020). Essa remogao ¢ parte integrante do processamento da
mandioca para a produgdo de fécula, destacando a natureza predominantemente amildcea da
raiz de mandioca apds o processamento.

Os valores de amido nas amostras de lodo de goma de mandioca variaram de 30,90%
(amostra A05) a 49,25% (amostra A14), sendo o componente presente em maior quantidade.
Ao comparar esses resultados com os padroes estabelecidos para fécula de mandioca,
observa- se que a quantidade de amido no lodo ¢ significativamente inferior, uma vez que a
legislacdo estabelece um limite minimo de 80% para fécula tipo 3 (Brasil, 2005). Conforme
destacado por Madeira (2017), a fracdo glicidica na fécula ¢ de extrema importancia, pois
reflete a pureza do produto. Quanto maior essa fragdo, mais pura ¢ a fécula. Nesse contexto,
fica evidente que o lodo de goma de mandioca ndo € um produto puro, o que ¢ esperado, uma
vez que se trata de um subproduto derivado do processamento da mandioca para a obtengao
da fécula. A presenga significativa de outros componentes no lodo, além do amido, contribui
para a complexidade da sua composicao, refletindo a natureza residual desse subproduto.
Entretanto devido ao seu elevado teor de amido, ¢ evidente que o lodo de mandioca pode ser
empregado na elaboracao de coprodutos. Conforme mencionado por Costa, et al(2022), os
revestimentos comestiveis a base de amido de mandioca tém apresentado resultados
promissores na conservacdo de frutas e hortalicas ao longo da ultima década. Esses
revestimentos contribuem para aumentar a vida util dos produtos, preservando seus aspectos
nutricionais e bioativos, sendo assim, uma formula¢do de um biofilme utilizando o lodo da
goma pode ser uma alternativa no mercado. Além disso, destaca-se que o lodo pode ser uma
op¢dao mais econdmica em comparacdo com a fécula. Essa alternativa poderia reduzir os
custos de producdo, viabilizando a oferta de produtos a precos mais acessiveis. Mesmo que
esses produtos possam ter uma qualidade inferior em relagdo ao padrao de mercado, a
acessibilidade financeira pode torna-los uma opgao atrativa para um publico mais amplo.

4 CONCLUSAO

Ao examinar suas propriedades fisico-quimicas, observou-se que o lodo de mandioca ¢
um produto com elevado valor nutricional, indicando seu potencial como matéria-prima na
formulacdo de coprodutos, como cookies e biofilmes comestiveis. Com um teor significativo
de amido e valores para outros componentes alinhados com a literatura e normas vigentes, o
lodo de mandioca se destaca como uma alternativa economicamente viavel e nutricionalmente
relevante.

A utilizagdo desse residuo como matéria-prima para coprodutos ndo apenas pode trazer
beneficios econdmicos, mas também contribuir para a mitigagdo de problemas ambientais. O
descarte inadequado desse residuo no meio ambiente, uma pratica comum entre os produtores,
poderia ser reduzido, promovendo praticas mais sustentaveis na gestao de subprodutos da
mandioca. Assim, a exploragdo do lodo de goma de mandioca apresenta-se como uma solugao
multifacetada, unindo beneficios econdmicos, nutricionais e ambientais.
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