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RESUMO

Nas industrias de mandioca sdo produzidos grandes volumes de residuos sdlidos (cascas e bagaco). A
viabilidade de aproveitamento da farinha de casca de mandioca (FCM) para o consumo humano foi
pesquisada, como substituto parcial da farinha de trigo (FT) na elaboracéo de paes de forma. Delineamento
inteiramente aleatdrio foi utilizado, efetuando-se cinco tratamentos e quatro repetigdes originais. O
tratamento com 7,5% de substitui¢do de FT por FCM resultou em maior volume especifico (4,78 cm?/g)
entre os procedimentos com FCM. A luminosidade (L*) variou de 64,92 a 11,54 e a cromaticidade (a*)
entre 0,78 e 7,58, com escurecimento do miolo com o aumento do nivel de substitui¢do de FT por FCM.
Todos os tratamentos apresentaram teores mais elevados de fibras e mais baixos de carboidratos do que
o pédo controle. A aceitagdo dos paes de forma com diferentes taxas de substitui¢do de FT por FCM foi
satisfatdria e todos os atributos avaliados receberam escores médios acima de 6,72. Os paes com até 15%
de substitui¢do de FT por FCM ndo diferiram do tratamento controle quanto ao aroma, textura e sabor,
que fortalecem a constituigdo de uma alternativa vidvel de inclusio de um produto contendo alto teor de
fibras no mercado.

Palavras-chave. Manihot esculenta Crantz, residuo, desenvolvimento de produto, pao de forma.

ABSTRACT

In cassava starch industry large amounts of solid residue (peel and meal) are produced. In this context, this
study was conducted to assess the feasibility in using cassava peel flour (CPF) for human consumption, as
a partial substitute for wheat flour (WF) for preparing loaves. Completely randomized design was used,
with five treatments and four original replicates. The treatment using 7.5% substitution of WF for CPF
resulted on highest specific volume of loaf (4.78 cm?®/g) among the treatments with CPE. Brightness feature
ranged from 64.92 to 11.54, and chromaticity from 0.78 and 7.58, indicated by the bread interior part
darkening proportionally to the increase of the substitution degree of WF for CPE. All tested treatments
showed higher fiber and lower carbohydrate contents than the control loaf bread. The acceptance of the
loaves containing different rate of WF substitution for CPF was satisfactory, achieving an average score
above 6.72 in all the attributes evaluated. The loaves prepared with up to 15% substitution of WF for CPF
did not show any difference from the control treatment in relation to aroma, texture and flavor, which
indicate that it can be a viable alternative to introduce a high-fiber product in the market.

Keywords. Manihot esculenta Crantz, waste, product development, loaf bread.
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INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma
das culturas mais difundidas no Brasil, sendo cultivada
em todas as regides do pais. A importancia econémica da
cultura damandioca deriva do interesse em suas raizes ricas
em amido, utilizadas na alimenta¢do humana e animal, de
seu uso na fabricacdo de produtos alimenticios (féculas
e farinhas de varios tipos) e de outros ramos industriais
(téxtil, mineragao, quimico etc). Além de servir de matéria-
prima para inimeros produtos, contribui para geragao de
emprego e de renda"?. Devido ao seu alto valor energético,
desempenha um importante papel no regime nutricional,
especialmente entre as classes mais populares®.

Estima-se que no Brasil aproximadamente 83% das
raizes de mandioca sdo destinadas a producéo de farinha e
de fécula*. Asindustrias processadoras de mandioca geram
grandes quantidades de residuos. Dentre esses, destacam-
se os sdlidos, como as cascas (periderme e entrecascas)
e a massa fibrosa ou bagaco (cortex e parénquima de
armazenamento de amido). Os restos culturais, residuos
ou subprodutos industriais gerados da extracao da fécula
ou da farinha, podem se tornar contaminantes ambientais
se nao houver tratamento adequado’.

Varias alternativas vém sendo propostas para
a utilizagdo da casca e do bagago de mandioca, visando
diminuir a polui¢ao ambiental causada pelos mesmos,
quando langados no solo ou nos cursos dagua. Segundo
Cereda®, esses residuos, além de possuirem alto teor de
amido, sdo fontes de fibras alimentares de boa qualidade.
Desse modo, tem havido grande interesse em aplicagdes
para producao de racdo animal”®. Quando utilizados na
elaboracao de alimentos animais, as cascas e o bagago
de mandioca podem apresentar vantagem em relacao as
matérias-primas tradicionais, pois, sendo produtos de
descarte agroindustrial, possuem baixo custo. Além dessa
finalidade, esses também tém sido utilizados na produc¢ao
de alcool, fertilizantes e outros derivados® 2.

Entretanto, existem algumas limitagoes para
a utilizagdo das cascas e do bagago de mandioca. O
principal problema é o elevado teor de umidade, que
tornam estes produtos rapidamente fermentesciveis por
micro-organismos oriundos dosolo. Assim, paradiminuir
este risco, é necessario processa-los imediatamente apos
sua obtencdo. Uma alternativa para processamento desses
residuos ¢ a secagem artificial, utilizando os mesmos
equipamentos envolvidos na secagem da fécula, que pode
reduzir o teor de umidade inicial de aproximadamente

90% para 14%, o que os tornaria estaveis durante o
armazenamento a temperatura ambiente.

A crescente preocupagdo com os impactos
ambientais e o elevado indice de desperdicio, decorrente
da atividade de industrias de alimentos tém levado
as agroindustrias a busca por alternativas vidveis de
aproveitamento de seus residuos para geragdo de novos
produtos, sendo assim, essa pesquisa teve como objetivo
verificar a viabilidade do aproveitamento da farinha de
casca de mandioca (FCM) para o consumo humano na
elaboracdo de paes de forma, como substituto parcial
da farinha de trigo (FT), em relagdo aos aspectos
tecnoldgicos, nutricionais e microbiolégicos.

MATERIAL E METODOS

As cascas de mandioca (CM) da cultivar JAPAR-12
foram doadas pela FEBELA - Fecularia de Bela Vista Ltda.,
situada no municipio de Bela Vista de Goias-GO.

A farinha de casca de mandioca (FCM) foi
processada por meio das seguintes operagdes: coleta,
transporte, secagem e moagem das cascas de mandioca
e embalagem. Na fecularia, as cascas foram coletadas
diretamente na saida do equipamento de transporte de
cascas. A secagem foi realizada com temperatura do ar de
60 °C por 48h, ou até as cascas atingirem teor de umidade
ao redor de 14% (base umida). Utilizou-se secador
convectivo de bandejas (dimensdes do secador: 1,90 m
de altura por 0,80 m de largura; capacidade de 5 bandejas
metalicas de 55 x 57 cm cada). O produto seco foi moido
em moinho de facas, com peneira de 0,5 mm. Em seguida a
FCM obtida foi embalada em sacos de polietileno de baixa
densidade (PEBD) e armazenada em freezer horizontal, na
temperatura de -10 °C, até a realizacao das analises fisicas e
quimicas da farinha e elaboracio dos paes de forma.

A analise microbioldgica foi realizada em trés
etapas (a cada 30 dias). Foram coletadas trés amostras de
cascas de mandioca, em trés diferentes locais da linha de
producao (no transportador de cascas, na saida da area
de lavagem e no descascamento). As amostras de CM
foram embaladas em sacos de PEBD estéreis e colocadas
em caixa isotérmicas com gelo mineral para o transporte,
que durou aproximadamente 40 minutos, entre a
industria e o Laboratério de Analises Microbioldgicas de
Alimentos, onde foram realizadas contagens de bolores
e leveduras, coliformes totais e termotolerantes, Bacillus
cereus, além de andlise para deteccdo de Salmonella,
de acordo com os métodos recomendados pela
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Tabela 1. Ingredientes utilizados na formula¢do de paes de forma
elaborados com diferentes niveis de substitui¢do de farinha de trigo
(FT) por farinha de casca de mandioca (FCM)

Nivel de substitui¢ao de FT

Ingredientes (g) por FCM (%)

0 7,5 15 22,5 30

Farinha de trigo especial (Nita) 1000 925 850 775 700

FCM 0 75 150 225 300
Margarina com sal (Delicia) 40 40 40 40 40
Melhorador (Hax-pao) 20 20 20 20 20
Leite em po integral (Ninho) 20 20 20 20 20
Sal 20 20 20 20 20
Fermento bioldgico seco (Fermais) 20 20 20 20 20
Acucar cristal (Cristal) 50 50 50 50 50
Ovos 60 60 60 60 60
Agua* 500 550 600 650 700

*A dgua foi adicionada em quantidade suficiente para a massa obter
o0 ponto de véu
** 100% de farinha de trigo

American Public Health Association”. Também foram
realizadas as mesmas analises microbiologicas na FCM.
Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

Para estudo das caracteristicas fisicas e quimicas
dos paes de forma, foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos: 0% (controle); 7,5%;
15%; 22,5%; e 30% de substituicao de farinha de trigo (FT)
por FCM; e quatro repeti¢des originais. Os ingredientes
utilizados nas cinco formulagoes de paes de forma sio
apresentados na Tabela 1.

A mistura e o amassamento dos paes foram
feitas em masseira rdpida (Venancio, ARV 15, Brasil).
Primeiramente, foram misturados durante 5 minutos os
ingredientes secos (FT, FCM, fermento, agtcar, melhorador,
sal e leite em po), em seguida foram acrescentados os
demais ingredientes (margarina, ovos e agua). Para a
agua, utilizou-se metade do seu volume na forma liquida a
temperatura ambiente e a outra metade na forma de gelo,
para impedir o aquecimento e a fermenta¢ao prematura da
massa durante o processamento. Apos a inclusio de todos
os ingredientes, a massa foi misturada por 10 minutos,
até que ficasse homogénea e atingisse o “ponto de véu”.
Retirada da masseira, a massa foi pesada, dividida em
porg¢oes de 720 g e submetidas ao processo de cilindragem
e modelagem manual. Em seguida, as massas modeladas
foram deixadas em repouso por 60 minutos nas formas
de folha de flandres (30cm x 10cm x 10cm), dentro da
camara de fermentagido com temperatura de 30 °C. Apos
o crescimento, os paes foram submetidos ao processo de
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forneamento a 180 °C, durante 15 minutos em forno da
marca Venancio, modelo Ciclone Digital, Brasil.

Trés amostras de cada repeticdo de cada tratamento
foram avaliadas quanto aos pardmetros instrumentais,
da cor do miolo. Utilizou-se colorimetro (HunterLab,
ColorQuest IT, USA) conectado a um computador provido
do software Universal, A 60-10005-654, versao 1.7. Os
parametros instrumentais de cor do miolo medidos foram
L*, que representa a luminosidade numa escala de 0 (preto)
a 100 (branco), os de croma a* do verde (-60) ao vermelho
(+60) e os de croma b* do azul (-60) ao amarelo (+60).
Todas as analises foram realizadas em triplicata.

O volume especifico dos pdes de forma foi
determinado pelo método de deslocamento de sementes
de paingo (massa ocupada) e medido o seu volume
em proveta graduada. O volume especifico (mL.g") foi
calculado conforme descrito por Soares Junior et al.'*. A
analise foi realizada em 20 replicatas.

O pH e o teor de umidade das cascas in natura,
e os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipidios e fibra
alimentar total, soltvel e insolivel da FCM e dos paes de
forma experimentais foram determinados em triplicata,
de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz". Os carboidratos foram estimados por diferenga. O
valor energético total foi estimado seguindo os valores de
conversao de Atwater's.

O teste de aceitacgdo dos pdes de forma
experimentais foi realizado no Laboratdrio de Andlise
Sensorial, equipado com cabines individuais, com
cinquenta provadores.

Foi utilizado delineamento de blocos casualisados
para a analise sensorial, sendo cada provador considerado
um bloco. Os pées de forma utilizados na analise sensorial
tinham dois dias de fabricagdo em média. As amostras
foram servidas em pratos brancos de forma mondadica
sequencial, sendo codificadas com ndmeros de trés
digitos aleatorizados. Para avaliar a aceita¢do do produto,
foi utilizada uma ficha de avaliagdo com escala hedo6nica
estruturada de 9 pontos (1 = desgostei extremamente; 5
= nem gostei/nem desgostei; 9 = gostei extremamente),
onde cada provador avaliou as amostras de acordo com
atributos de aparéncia, aroma, textura e sabor, anotando
quanto gostou ou desgostou dos paes".

Osdadosfisicos e quimicos obtidos foramavaliados
por meio de andlise de modelos e graficos de regressao,
enquanto que os dados sensoriais foram comparados pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se
o software Statistica, versao 2007.



Vilhalva DAA, Soares Junior MS, Moura CMA, Caliari M, Souza TAC, Silva FA. Aproveitamento da farinha de casca de mandioca na elaboragio

de pao de forma. Rev Inst Adolfo Lutz. Sio Paulo, 2011; 70(4):514-21.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de cascas de mandioca in natura
apresentaram 73,9% de umidade e pH igual a 4,28,
valores proximos aos encontrados por Cereda® para
umidade (72,32%) e Leonel e Cereda'? para pH (4,56). No
entanto, segundo Cereda’, podem ocorrer variagdes nas
caracteristicas fisicas e quimicas devido a vérios fatores,
tais como nivel tecnolégico da industria, qualidade da
mao de obra, metodologia de analise, assim como a
genética da mandioca.

Tanto nas amostras de cascas de mandioca (CM)
in natura quanto nas amostras de farinha de cascas
de mandioca (FCM) avaliadas nio foram detectadas
Salmonella sp., Bacilus cereus, Clostridium sp. e coliformes
termotolerantes. Estes resultados sdo representativos para
a utilizagdo deste residuo na alimenta¢do humana, uma
vez que esses micro-organimos conferem grande risco
a saude humana, na forma de infec¢des, intoxicagdes e
toxinfecges alimentares. Foram encontrados coliformes
totais (8,6 x 10* UFC.g") e fungos (3,7 x 10* UFC.g") nas
amostras de cascas de mandioca in natura. Entretanto, estes
micro-organismos ndo foram detectados nas amostras
de FCM. A presencga de coliformes totais é considerada
indicadora de condi¢oes de higiene insatisfatorias na
producdo e/ou manipulagdo do alimento'. Bolores e
leveduras podem ser explicados, em parte, pelo fato de
que no sistema de produgido, uma das principais fontes de
contaminagdo ¢ o solo”. Entretanto, a secagem também
foi eficiente para a eliminagdo destes micro-organismos.

O teor de umidade da FCM (Tabela 2)
encontrou-se dentro do valor maximo estipulado para

Tabela 2. Composi¢do quimica e pardmetros de cor da farinha de
cascas de mandioca (FCM) e da farinha de trigo (FT)

Componente FCM FT°
Umidade! 9,6+£0,52 -
Cinzas! 3,48+0,18 -
Proteinas! 4,04+ 0,07 9,8
Lipideos’ 0,54+0,08 1,4
FAI"? 48,66+ 0,47 -
FAS'? 1,83+£0,05 -
FAT 50,49+ 0,47 3,2
Carboidratos! 31,85+0,70 72
L* 64,54+ 0,29 -
a* 4,51+0,08 -
b* 12,43+0,37 -

'g.(100 g)'; *Fibra alimentar insoliivel; *Fibra alimentar soliivel; *Fibra
alimentar total; *Informagdo nutricional de acordo com o fabricante

farinhas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa)?, que é de até 14%. Em farinhas com valores
acima de 15% ha a possibilidade de desenvolvimento
de micro-organismos, principalmente fungos®'. Ainda
com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas da farinha
de casca de mandioca, merecem destaques os elevados
valores de fibras, deste total, 96,4% de fibra alimentar
insolavel e 3,6% de fibra alimentar solavel.

Isso demonstra que os residuos da mandioca
representam excelente fonte de fibras alimentares,
podendo ser utilizados como ingredientes de produtos
alimenticios, a fim de enriquecé-los com fibras.
Varios residuos agroindustriais sio desprezados pelas
industrias, principalmente aqueles provenientes de
frutas, leguminosas, hortaligas e tubérculos, no entanto
esses poderiam ter diferentes utilidades, como fonte
alternativa de nutrientes e fibras alimentares, bem como
para elaboracio de novos produtos*%.

Os valores observados dos pardmetros
instrumentais de cor da FCM (Tabela 2) foram proximos
aos valores encontrados para farinha de trigo integral por
Fernandes et al.?', cujos os valores para L* e a* foram 68,69
e 3,97, respectivamente. De acordo com esses valores,
a farinha de casca de mandioca pode ser considerada
mais escura que a farinha de trigo refinada, que pode
ser considerada branca quando L* é maior que 93, a* é
proximo de zero e b* menor que 926, e mais proxima da
cor de farinha de trigo integral.

De acordo com a andlise estatistica, com exce¢do
do modelo de regressao para lipidios, os demais modelos
estudados foram significativos (P<0,05). Os efeitos
lineares e quadraticos foram significativos para todos
(P<0,05), com exce¢do dos modelos para cinzas e valor
energético total, que somente apresentaram efeito linear
significativo (P<0,05). Em rela¢ao ao volume especifico,
verificou-se que quanto maior a substituicdo de FT por
FCM, menor o volume especifico do pao de forma até
22,5% de substituicdo, com 30% de substituicdo houve
um ligeiro aumento do volume especifico (Figura 1).

Os paes de forma elaborados com diferentes
niveis de substitui¢ao de farinha de trigo por farinha de
casca de mandioca podem ser visualizados na Figura 2.
Segundo Oliveira et al.”’, no caso de paes, a adigdo de
fibras na formulacido pode promover reducio do volume,
devido ao aumento da absor¢ao de agua e menor
tolerancia a fermentacdo. As fibras, por sua conformacao
estrutural alongada, podem ser negativas em relagdo
ao aprisionamento pela massa dos gases obtidos
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Figura 1. Volume especifico (VE), pardmetros de cor do miolo (L* e a*) e umidade dos paes
de forma com diferentes niveis de substitui¢do de farinha de trigo (FT) por farinha de casca

de mandioca (FCM)

7,5% 15%

0% controle

30%

22,5%

Figura 2. Vista frontal dos pdes de forma (corte transversal) com diferentes niveis de
substituigdo de farinha de trigo por farinha de cascas de mandioca

durante a fermentacdo, responsaveis pelo aumento do
volume do pdo. Assim, as fibras podem atuar como
elementos perfuradores das bolhas de CO,, que tendem
a se coalescer, formando grandes bolhas de gas na massa
(defeito), que podem ser visualizadas na Figura 2. Este
problema talvez possa ser resolvido com a utilizagdo de
emulsificantes, que atuem na estabilizagdo da interface
entre 0s gases e a massa.

Os valores obtidos para os pardmetros de cor L*

do miolo dos paes com substitui¢do de FT por FCM foram
decrescentes, indicando que a medida que aumentou a
concentragdio de FCM houve escurecimento da cor do
miolo dos paes (Figura 1).
Em relagdo a coordenada de cromaticidade a*,
ocorreu diminui¢do em relagdo ao tratamento controle
para o tratamento com 22,5% de substituicio de FT por
FCM (Figura 1), indicando que o pao com FCM possui
mais pigmentos vermelhos, além de maior teor de cinzas e
fibra alimentar, tipico em produtos integrais.
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Os teores de lipideos apresentados nos diferentes
tratamentos com nivel de substituicdo de FT por FCM
(%) foram respectivamente: 0%=7,37,3+0,33 g.(100 g);
7,5%=8,9+0,46 g.(100 g)%; 15%=54+0,36 g.(100 g)’;
22,5%=9,1+0,29 g.(100 g)'’; 30%= 6,2+,074 g.(100 g)™.

A umidade, as cinzas, a fibra alimentar insoltuvel
e total aumentaram, enquanto a proteina diminuiu
gradualmente com a substituicio da FT por FCM
(Figuras 1 e 3). Ocorreram variagdes nos teores de fibra
alimentar soluvel, carboidratos e no volume especifico
(VET), sendo que o tratamento com 15% de substitui¢iao
apresentou o menor teor de lipidios, o tratamento com
22,5% apresentou o menor teor de carboidratos e o
tratamento com 30% apresentou os menores teores de
fibra alimentar solavel e de VET.

De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢do
de Alimentos da USP*, o pao de forma integral classico
possui 39,50 g.(100 g)™! de umidade, 11,16 g.(100 g)™' de
proteina, 1,45 g.(100 g)™* de lipidios, 45,62 g.(100 g)™' de
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Figura 3. Composi¢ao centesimal dos paes de forma com diferentes niveis de substituigao de
farinha de trigo (FT) por farinha de casca de mandioca (FCM)

carboidratos, 2,27 g.(100 g)™' de cinzas e 4,46 g.(100 g)
de fibra alimentar. Neste estudo, todos os tratamentos com
adi¢ao de FCM obtiveram médias menores de umidade e
carboidratos, e valores maiores de fibras, cinzas e proteinas,
com excecdo do ultimo tratamento, que apresentou teor
de 10,22 g.(100 g)*! (Figuras 1 e 3).

Ainda com relacdo a composicio centesimal
encontrada para os paes de forma desenvolvidos neste
estudo, vale destacar os valores elevados de fibras nos paes
com FCM. Segundo a Anvisa, por meio da Portaria n° 27
de 13/01/1998, para considerar o alimento fonte de fibras
alimentares, 0 mesmo deve conter no minimo 3% dessas
fibras e o alimento com alto teor de fibras, no minimo
6%%. Baseando-se nestes valores e nos teores de fibra
alimentar total das quatro formulactes de pdes com FCM
apresentados no presente estudo, pode-se dizer que este
produto é um alimento com alto teor de fibras.

Ja foram relatados varios estudos que relacionam o
papel da fibra alimentar com a prevengio de varias doencas

como diverticulite, cAncer de cdlon, obesidade, problemas
cardiovasculares e diabetes*?2. Isso tem levado as industrias
de alimentos buscarem cada vez mais produtos que atendam
as novas exigéncias nutricionais dos consumidores. O pao
¢ um dos alimentos mais consumidos no pais® e representa
uma das fundamentais fontes caldricas da dieta dos
brasileiros®, por isso, vem se tornando um dos principais
alvos de estudos de enriquecimento funcional?>>-’.

Naio foi quantificado o teor de dcido cianidrico dos
paes e farinhas. Entretanto, o teor de acido cianidrico ndo
representa problema, uma vez que o processo de secagem
ao qual a farinha foi submetida pode eliminar, por
volatilizagdo, este componente toxico. Segundo Gomez
e Valdivieso® a secagem das folhas de mandioca a 60 °C
foi suficiente para eliminar 68 a 76% do acido cianidrico,
enquanto que Helbig et al.” relataram que a secagem a
100 °C por 15 min eliminou totalmente o composto téxico
das folhas de mandioca, o que permitiu o uso da farinha
das folhas em multimisturas para uso na alimentagido
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humana. Neste estudo, além da secagem a 60 °C por
48 h, a farinha de casca de mandioca foi utilizada na
elaboragdo de paes, que sofreram forneamento a 180 °C
por 15 min, o que provavelmente eliminou algum residuo
de acido cianidrico que tenha sobrado da secagem.
Para utilizagdo da farinha crua em multimisturas,
recomenda-se uma secagem em maijores temperaturas e a
verificacdo do teor de 4cido cianidrico.

O pao é apreciado tanto na forma de lanche ou
como acompanhamento nas refeicdes”. Assim, torna-se
necessario o conhecimento das caracteristicas sensoriais de
um produto novo, visto que o melhoramento da qualidade
de um produto representa uma oportunidade de agregar
valor de mercado ao mesmo*. Na analise sensorial dos
pées, 57% dos consumidores entrevistados tinham entre
21-30 anos, 24% entre 18-30 anos, 10% entre 31-40 anos
e 9% acima de 41 anos, sendo 65% do sexo feminino e
35% do sexo masculino. O percentual de consumidores
entrevistados com consumo mensal de pies de forma
entre 1-5 vezes foi de 33%, entre 6-10 vezes foi de 22%, e
entre 11-15; 16-25 e 26-30 vezes foram de 15%.

Os escores médios para os atributos aparéncia,
aroma, textura e sabor estdo apresentados na Tabela 3,
sendo considerado como escore minimo para aceitacio
dos paes de forma com diferentes niveis de substituicao de
farinha de trigo por farinha de casca de mandioca o valor
de 6. Todos os pées apresentaram aceita¢io satisfatoria.

Todos os atributos avaliados receberam escores
médios acima de 6,72, com predominio de escores entre
7 e 8 (Tabela 3). Os paes com até 15% de substituicdo de
farinha de trigo por farinha de casca de mandioca nao
diferiram significativamente (p>0,05) do tratamento
controle em relacao ao aroma, textura e sabor. Os escores
médios obtidos para os paes deste trabalho foram maiores
que os valores encontrados por Battochio et al.** para pao
integral, onde obtiveram os seguintes escores médios
para aparéncia, aroma, textura e sabor: 6,75; 6,73; 6,25 e
6,27, respectivamente.

Tabela 3. Escores médios para aparéncia, aroma, textura e sabor de
paes de forma elaborados com diferentes niveis de substitui¢do de
farinha de trigo (FT) por farinha de casca de mandioca (FCM)

Nivel de substitui¢io de FT por FCM (%)

Atributo

0 (controle)* 7,5 15 22,5 30
Aparéncia 8,144 8,0648 7,44 8¢ 7,36¢ 7,08¢
Aroma 8,124 7,884 7.6248C  73(08C 7,06¢
Textura 7,964 8,004 7,6248 7,668 7,068
Sabor 8,124 7,8648  7,524BC 7 168C 6,72¢

*100% de farinha de trigo
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A maioria dos provadores compraria o produto
consumido, sendo a maior rejeigao (19%) para a tltima
amostra com 30% de substitui¢do de farinha de trigo por
farinha de casca de mandioca.

CONCLUSAO

As amostras de cascas de mandioca in natura e
as amostras de farinha de cascas de mandioca (FCM)
avaliadas ndo apresentaram Salmonella sp., Bacilus
cereus, Clostridium sp e coliformes termotolerantes,
indicando a possibilidade da utilizagdo deste residuo na
alimentacdo humana. Foram encontrados coliformes
totais, bolores e leveduras nas amostras de cascas de
mandioca in natura, mas estes micro-organismos nao
foram detectados nas amostras de farinha de casca
de mandioca, indicando a eficiéncia do processo de
secagem sobre estes agentes.

A concentragdo de farinha de casca de mandioca
influenciou o crescimento da massa dos pies, bem
como a coloragdo dos mesmos. Ou seja, a medida que se
aumentou a concentragao de FCM em substituicdo a FT,
0s paes apresentaram menor volume e miolo mais escuro.
Os pées com farinha de casca de mandioca obtiveram
teores elevados de fibra alimentar insoluvel e foram aceitos
sensorialmente. Pdes com até 15% de substituicio de
farinha de trigo por farinha de casca de mandioca podem
ser uma alternativa viavel de inclusdo de um produto fonte
de fibras no mercado consumidor.
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