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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da farinha de mandioca com diferentes concen-
tracoes de acgafrdo-da-terra durante o armazenamento em sacos de rafia. Foram analisadas amostras de
farinha com e sem acafrao-da-terra, em diversas concentragdes, visando principalmente a preservagéo da
cor. O armazenamento das amostras foi realizado por 24 meses, a temperatura ambiente, em sacos de rafia
de polietileno branco. As amostras foram analisadas quanto a composi¢ao centesimal, atividade de agua, aci-
dez titulavel e cor instrumental. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial nas concentragées 0,00; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20% de acafrédo-da-terra, em trés tempos de
armazenamento. Para todas as concentragdes de agafrédo-da-terra, houve um aumento na atividade de agua
e no teor de umidade das farinhas com o prazo de armazenamento. Houve redugéo na coloracdo amarela do
produto, proporcional a concentragao de acafrao utilizada. O tempo maximo de armazenamento da farinha
de mandioca amarela em sacos de rafia, a temperatura ambiente, deve ser de 18 meses evitando-se a rea-
bsorcdo de agua, escurecimento e perda da coloragdo amarelada. Em todas as concentragdes de acafrdo a
atividade de agua ultrapassou o limite recomendado.

Termos para indexacgao: Curcuma longa L., composi¢ao centesimal, padrées de qualidade.

Interference of storage time on the quality
of cassava flour with turmeric

Abstract — The objective of this study was to assess the quality of cassava flour with different turmeric concen-
trations during storage in raffia bags. Flour samples, with and without varying turmeric concentrations, were
stored for 24 months at room temperature in white polyethylene raffia bags, aiming to preserve color. Analyses
included proximate composition, water activity, titratable acidity, and instrumental color. The experimental de-
sign was completely randomized, with a factorial arrangement for turmeric concentrations of 0.00, 0.05, 0.10,
0.15 and 0.20% across three storage durations. Results indicated increases in water activity and moisture
content across all turmeric concentrations over time, alongside a decrease in the flour’s yellow color intensity
proportional to turmeric content. The recommended maximum storage time for yellow cassava flour in raffia
bags at room temperature is 18 months to prevent moisture reabsorption, browning, and loss of yellow color.
Water activity levels exceeded recommended limits across all turmeric concentrations.

Index terms: Curcuma longa L., centesimal composition, quality standards.
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Introducao

O acafrdo-da-terra, Curcuma longa L. (Zingi-
beraceae), é utilizado na Regional do Jurua, Acre,
para proporcionar coloracdo amarela a farinha de
mandioca Manihot esculenta Crantz, em diferentes
intensidades. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sa-
nitaria permite a utilizacdo do acafrao-da-terra em
alimentos como especiaria, desde que obtida por
meio da desidratacdo e moagem desses rizomas
e o produto final atenda ao padrao de identidade e
qualidade (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria,
2018).

A concentragdo de acgafrdo-da-terra na fabrica-
¢ao da farinha é muito variavel, oscilando de 0,04 a
0,15% (Braga et al., 2022), o que causa desunifor-
midade na coloragao do produto. Além disso, néo se
conhecem o prazo de durabilidade e a manutengao
da coloragdo amarela da farinha, quando comercia-
lizada em embalagens convencionais da Regional
do Jurua, Acre.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
avaliar as caracteristicas de qualidade da farinha
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Figura 1. Armazenamento de farinha de mandioca em sacos plasticos e sacos de rafia em prateleira
metalica, a temperatura ambiente média de 28 °C, por 24 meses.
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de mandioca com diferentes concentragdes de
acafrao-da-terra durante o armazenamento em sa-
cos de réfia.

Material e métodos

Em uma casa de farinha de Cruzeiro do Sul,
Acre, amostras de farinhas de mandioca foram pro-
duzidas no modo tradicional da regido, alterando
apenas a concentragdo de acgafréo-da-terra. O aga-
frdo em po foi obtido a partir de rizomas de C. longa
cultivados na propriedade de agricultor. As amos-
tras de farinhas foram coletadas em sacos plasticos
transparentes de 1 kg, embaladas em sacos de rafia
e caixas de papelao novas e transportadas via ter-
restre para a Embrapa, em Rio Branco, Acre.

No laboratério as amostras foram armazenadas
em prateleiras a temperatura ambiente média de
28 °C por 24 meses, em embalagem dupla, sendo
uma em sacos plasticos de polietileno transparentes
e outra em sacos de rafia — utilizados pelos agricul-
tores na regiao (Figura 1).
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As amostras foram avaliadas nos tempos 0, 18 e
24 meses, quanto a umidade (%), obtida em estufa
com circulagéo de ar a 105 °C por 8 horas (Associa-
tion of Official Agricultural Chemists, 2012); cinzas
(%), calculada por incineragdo em mufla a 540 °C
(Association of Official Agricultural Chemists, 2012);
extrato etéreo (%), obtido pelo método de Soxhlet
em extrator de 6leos e gorduras (Association of Of-
ficial Agricultural Chemists, 2012); proteina total (%),
por meio do método de micro-Kjeldahl com destila-
dor de nitrogénio utilizando-se o fator de conversao
6,25 (Association of Official Agricultural Chemists,
2012); fibra bruta total (%), via digestao em determi-
nador de fibras em H,SO, 1,25% p/v e NaOH 1,25%
p/v (Association of Official Agricultural Chemists,
2012); teor de amido (%), analisado por polarimetria
(European Communities, 1999); acidez total titulavel
(Association of Official Agricultural Chemists, 2012);
atividade de agua, por meio da leitura direta em
medidor portatil Aqualab 4TE; e cor instrumental em
colorimetro Konica Minolta CR5 em escala de cor
CIE Lab (L*, a*, b*), calculando-se o Chroma (C*)
e o0 angulo de tonalidade ou saturagao da cor (Hue
ou H°).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em fatorial 5 x 3, com cin-
co concentragbes de acgafrdo-da-terra (0,00; 0,05;
0,10; 0,15 e 0,20%) e trés tempos de armazena-
mento (0, 18 e 24 meses) com cinco repetigdes.
A parcela experimental foi composta de um saco de
1 kg. Os dados foram submetidos a analise de vari-
ancia e as médias do fator quantitativo comparadas
pelo teste de Tukey a 5,00% de probabilidade, por
meio do programa computacional Sisvar, versao 5.6
(Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

Houve interagdo entre as concentragdes de
acafrao-da-terra e o tempo de armazenamento para
as variaveis acidez, amido, atividade de 4gua, umi-
dade, extrato etéreo, coordenada de cromaticidade
b*, Chroma e angulo Hue (Tabela 1).

O aumento da concentragao de agafrdo-da-terra
e do tempo de armazenamento proporcionou maior
acidez a farinha de mandioca. As amostras de fa-
rinha recém-fabricadas com 0,20% de acafrdo-da-
-terra foram classificadas como de “acidez alta” (Bra-
sil, 2011) (Tabela 1).

Embora tenha ocorrido interagdo significativa
entre os fatores, os teores de amido e de extrato
etéreo nao apresentaram um padrdo de comporta-
mento com o aumento da concentragao de acafrao
ou do tempo de armazenamento. Os teores de ami-
do estavam de acordo com a legislagdo (acima de
87,91%) em todas as farinhas.

Para todas as concentragbes de acafrdo-da-
-terra, a atividade de agua e a umidade das farinhas
aumentaram com 18 meses de armazenamento.
Esse aumento persistiu em grande parte dos tra-
tamentos aos 24 meses, indicando que, apesar da
condigdo experimental de embalagem e armazena-
mento ser similar ao método empregado pelos pro-
dutores, houve reabsorc¢ao de umidade ao longo do
tempo, atingindo valores superiores a 0,60 de ativi-
dade de agua.

Concentragbes mais altas de acafrdo-da-terra
na farinha (0,10 a 0,20%) resultaram em maior com-
ponente de cor b* antes do armazenamento, mas a
intensidade dessa cor diminuiu aos 18 meses de ar-
mazenamento na maioria das concentragdes. Isso
indica que o amarelecimento das farinhas esta di-
retamente ligado a quantidade de acgafrao utilizada,
mas essa coloragédo diminui com o0 armazenamento.
Sena et al. (2022) observaram uma tonalidade mais
amarela em farinhas de mandioca com concen-
tracdo acima de 0,50% de acgafrdo-da-terra. Antes
do armazenamento, as farinhas com maiores con-
centragdes de acafrdo-da-terra estavam com cores
mais vivas, embora todas tenham perdido intensida-
de de cor apos 18 meses. O angulo Hue comprova
que as farinhas tinham tonalidade ou saturacao de
cor proximo do amarelo, mas todas perderam tona-
lidade com o armazenamento.

A curcumina, principal pigmento nos rizomas
de acafrdo-da-terra, é responsavel pela coloracao
amarela (Souza et al., 1997). Sua degradagao ocor-
re por fatores como luz (Martins, 1993), pH e tem-
peratura (Tonnesen; Karlsen, 1985 citado por Rusig;
Martins, 1992). Contudo, os efeitos mais deletérios
sdo a combinagao dos fatores luz e ar (Souza et al.,
1997) que pode prejudicar a coloragédo da farinha,
dependendo da embalagem utilizada. As emba-
lagens recomendadas para farinha de mandioca
s&o as de polipropileno pigmentado (Alvares et al.,
2009), polipropileno e polipropileno biorientado me-
talizado (Pinho, 2016).

Nao houve interagdo entre os fatores para as
variaveis cinzas, proteina bruta, fibra bruta, lumino-
sidade e coordenada a* (Tabela 2).
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Tabela 1. Valores médios de parametros fisicos e fisico-quimicos de farinhas de mandioca produzidas
em Cruzeiro do Sul, AC, com diferentes concentragdes de agafrdo-da-terra (Curcuma longa L.) e arma-
zenadas por até 24 meses.

" Acidez* (meq NaOH.100 g) Amido* (%)
T 0 18 24 0 18 24

0,00 1,64 dB 2,98 dA 2,99 cA 90,54 bcB 87,91 aC 95,11 aA
0,05 2,16 cB 4,32 cA 3,29 bA 92,50 aB 88,91 aC 94,35 aA
0,10 2,85 bB 4,49 bcA 3,94 bA 90,11 bcB 88,26 aC 95,44 aA
0,15 2,98 bB 4,94 abA 4,61 abA 91,85 abB 87,94 aC 95,98 aA
0,20 3,56 aB 5,14 aA 4,89 aA 89,89 cB 88,37 aB 94,78 aA
Média 3,73 91,46

CV (%)@ 7,42 1,17

Atividade de agua* Umidade* (%)

T 0 18 24 0 18 24
0,00 013 abB 0,68 aA 0,65 aA 6,36 abB 10,14 aA 10,68 aA
0,05 0,15 aB 0,64 abA 0,63 aA 6,01 abB 9,88 aA 10,54 aA
0,10 0,15 aC 0,65 abA 0,60 aB 7,03 aB 10,08 aA 10,34 aA
0,15 0,09 cB 0,62 bA 0,62 aA 5,41 bcB 10,44 aA 10,04 aA
0,20 0,10 bcB 0,66 abA 0,63 aA 4,50 cC 10,93 aA 9,82 aB

Média 0,47 8,81
CV (%) 5,47 7,74
Extrato etéreo* (%) Coordenada b*

T 0 18 24 0 18 24
0,00 0,45 aC 0,99 aB 1,41 aA 23,84 cA 16,23 eB 16,19 eB
0,05 0,51 aB 0,79 aAB 1,01 bA 52,34 bA 38,00 dB 37,01 dB
0,10 0,66 aA 0,81 aA 0,84 bA 58,29 aA 47,64 cB 46,95 cB
0,15 0,67 aB 0,64 aB 1,13 abA 59,23 aA 54,21 bB 52,53 bC
0,20 0,76 aB 0,64 aAB 1,03 abA 59,62 aA 58,53 aA 56,91 aB

Média 0,82 4517
CV (%) 26,31 2,29

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Chroma* Hue*

T 0 18 0 18 24
0,00 23,88 cA 16,33 eB 16,31 eB 93,09 bA 83,96 cB 83,17 cB
0,05 52,61 bA 38,13 dB 37,12 dB 95,80 aA 94,77 aB 94,24 aB
0,10 58,60 aA 47,80 cB 47,06 cB 95,91 aA 94,71 aB 93,83 abB
0,15 59,55 aA 54,29 bB 52,63 bC 95,93 aA 93,20 bB 93,43 abB
0,20 59,94 aA 58,60 aA 56,98 aB 95,90 aA 92,94 bB 92,84 bB

Média 45,32 92,91
CV (%) 2,30 0,72

(M Concentragées de 0,00; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20% de agafrdo-da-terra na farinha de mandioca (T). @ Tempo de arma-

zenamento em meses. ¢ Coeficiente de variagéo (CV).

* Significativo ao nivel de 5,00% pelo teste T.

Letras diferentes, minusculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si ao nivel de 5,00% de probabilidade

pelo teste de Tukey.

Tabela 2. Valores médios da caracterizagao fisico-quimica e caracteristicas de cromaticidade de farinhas de mandioca
produzidas em Cruzeiro do Sul, AC, com diferentes concentra¢des de agafrao-da-terra (Curcuma longa L.) e armazenadas

por até 24 meses.

Proteina Fibra
TE® Cinza* bruta bruta Luminosidade* T® Luminosidade* Coordenada a*
total* total*
0 0,87 a 1,43 a 1,42 a 93,57 a 0 90,67 a 0,81a
18 0,65b 0,77 c 0,78 b 88,12 b 0,05 90,80 a -3,74 b
24 0,62 c 1,08 b 1,03 b 88,28 b 0,10 90,05 ab -437¢
- - - - 0,15 89,52 bc -4,11 bc
- - - - 0,20 88,90 ¢ -3,99 bc
Média 0,71 1,09 1,07 89,99 média 89,99 -3,08
CV (%)® 5,56 24,25 38,49 CV (%) 1,18 14,73

™ Tempo de armazenamento em meses (TE). @ Concentragdes de 0,00; 0,05; 0,10; 0,15 e 0,20% de agafrdo-da-terra na farinha de

mandioca (T). @ Coeficiente de variagédo (CV).
* Significativo ao nivel de 5,00% pelo teste T.

Letras diferentes, na coluna, diferem entre si ao nivel de 5,00% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Trago (-): informag&o néo aplicavel.

Com o tempo de armazenamento, houve redu-
¢ao no teor de cinzas, proteina e fibra bruta total
nas farinhas, que pode ter sido influenciada pelo au-
mento do teor de umidade. As farinhas com maiores
concentracbes de acafrao-da-terra apresentaram
uma coloragdo mais escura. Além disso, indepen-
dentemente da concentragdo inicial, o tempo de

armazenamento contribuiu para o escurecimento.
Spinello et al. (2014) observaram reducao da lu-
minosidade em snacks extrusados fabricados de
farinha de mandioca com curcuma, quando em
condigbes de alta umidade e alta concentracao de
acafrdo-da-terra.



40

Conclusao

1) O tempo de armazenamento da farinha de man-
dioca artesanal com acgafrdo-da-terra, em emba-
lagem dupla, sacos de polietileno mais sacos de
rafia a temperatura ambiente, deve ser inferior a
18 meses, para evitar reabsorc¢éo de agua, escu-
recimento e perda da coloragdo amarelada.
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