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O polvilho gue exportamos para os Estados Unidos, é 14
consumido principalmente no seguinte :

1 — Fabricacao de colas, as quais deverdo apresentar além
de uma alta adesividade, c6r muito clara e uma grande trans-
paréncia.

2 — Indistrias de Papel e Téxteis, nas quais a aparéncia
dos produtos sera grandemente prejudicada se a fécula utili-
zada apresentar coloracio escura. :

3 — Alimentagdo, principalmente sob a forma de tapio-
ca, que tera uma aparéncia desagradavel, e, consequentemen-
te menor consumo, se o polvilho da qual for feita tiver ma co-
loragdo e pouca transparéncia, -

Justifica-se assim a exigéncia do consumidor norte-ame-
ricano quanto ao comportamento dos nossos polvilhos desti-
nados & exportagfo, quando submetidos ao chamado “test”
de coloragéo e transparéncia” Realmente, uma fécula que nio
satisfazer as especificagbes estabelecidas, produzird forcosa-
mente maus resultados quando de sua utilizacdo em gqualquer
dos fins citados acima.

Esse “test” assim se executa: — A 8 gramas de fécula




168 : Revista de Agricultura

misturam-se 10cc. de dgua distilada, em um copo de vidro;
passa-se a pasta resultante para um tubo de ensaio, tampona-
se com algodio e aquece-se em banho-maria em ebulig¢do, du-
rante 3 minutos, mergulhando o tubo o suficiente para que o
nivel da pasta fique abaixo do da Agua do banho. Ao fim dos
3 minutos remove-se o tubo e deixa-se esfriar 4 temperatura
ambiente. Na parte central do tubo ha formacdo de um basto-
neté de coloraco variavel, rodeado de wa massa gelatinosa de
maior taransparéncia. Apos o resfriamento compara-se a cor do
bastdo com os quadros coloridos do Dicionario de Cores de
Maerz e Paul, (10) e na falta déste, com um pastdo obtido em
idénticas condicdes usando um polvilho padrado. As firmas
norte-americanas geralmente fornecem essa amostra padriao
as fabricas, e também a ordem de preferéncia no caso do uso
do Diciondrio, especificando os graus de brancura, aceitaveis e
nao aceitaveis; a pasta ao redor do bastdo deve ser transla-
cida. g =

Submetidos a ésse“test”, nossos produtos nem sempre satis-
fazem és‘ especificacddes, apresentando¥se muitos deles com:
péssima classificacdo. As cores do bastdo variam do branco ao
cinza, 4s vezes com tonalidades amareladas, réseas ou azula-
das, sendo em alguns casos pronunciadamente escura, € e'n{
tdo a simples inspecdo da fécula, ja denota a mé coloragio
que se vai acentuar com a realizacdo do “test”.

Comumente a cor acinzentada do bastio e a insuficien-
te transparéncia da geléia, provém da ma4 execucdo da Lava-
gem e Descascamento das raizes, operacfo quase sempre fei-
ta sem grandes cuidados, mas que reputanios da mais alta im-
portancia para a obtencdo de produtos bem claros. Pode-se, <)
verdade, por meio de peneiragens muito bem feitase lavagsns
rigorosas e sucessivas da fécula, compensar o mau efeito cau-
sado por um descascamento insuficiente, mas tais providén-
cias, além de encarecerem as operagdes e de exigirem mais
tempo, sdo de efeito bastante problematico, de vez que a ra-
lacdo enérgica a que sio submetidas as raizes, reduz a pelicu-
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la a particulas que dificilmente serdo retiradas por peneiras
ou separadas por diferenca de densidade, ‘

As vezes porém, a cor, embora clara, apresenta tonalida-
des de branco que nao sao bem recebidas pelos compradores,
concorrendo para a desvalorizacio do produto e muitas ve-
zes tal fato pode ser provocado pela presenga de corpos qui-
micos. E assim por exemplo gue a presenca do manganes con-
fere ao polvilho quando submetido ao “test”, e consequente-
mente sempre que gelatinizado, uma coloragio levemente T0-
sea. Os sais de ferro comunicam ao produto tonalidades ama-
reladas que, si bem que muito ténues ou mesmo inaparentes
no produto séco, acentuam-se sobremaneira com a gelatini-
22080, )

No que se refere ao setor de aparéncia do produto os au-
tores sdo acordes em que os fatores que influem desfavora-
velmente séo 0s seguintes:

I — M4 qualidade de agua utilizada na indastria.. .
'II -~ Substancias tinicas ou cianidricas.

III — Mau estado dos encanamentos, peneiras e demais
pecas metalicas que entrem em contacto com a
fécula. a

Para a verificacdo da qualidade da agua séo 1mportantes
0s segumtes poritos, segundo Fritsch (1) : ; ;

. A) Deve ser isenta de substincias organicas, restos de ve-
getais ou produtos de sua decompos:.lg:ao que atravessando as
peneiras e — mesmo 4s vezes ndo se separando nas centrifu-
gas, vio comunicar cor cinzenta 4 fécula.

B) Nio deve possuir fermentos ou fungos, que além de mo-
dificarem algumas propriedades do polvilho dificultando al-
gumas operacoes, como por exemplo a decantacdo, produ-
zem ainda coloracdes e odores indesejaveis.
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C) A presenca de amoniaco ou nitratos pode indicar a
existéncia de putrefacdes, e ndo deve portanto ser observada.

D) Deve ser isenta, ou apresentar um baixo teor, de sais
de ferro 0s quais, por simples oxidag¢do ou por reacdes quimi-
cas mais complexas, podem comprometer a aparéncia do pro-
duto.

Quanto 4 influéncia das substéncias tanicas ou cianidri-
cas, é interessante que fiqguem claros os seguintes pontos :

a) O 4cido clanidrico da mandioca, que em contacto com
sais de ferro pode dar origem a compostos de coloracéo escu-
ra, encontra-se em maiores quantidades na casca branca do
que no cilindro central, em porcentagens que podem variar
dentro de limites relativamente largos.

Realmente, determinactes levadas a efeito por Correa (2)
em diversas variedades, acusaram na casca de 0,032% a 0,119%,
e no cilindro central de 0,002% a 0,031%. O mesmo autor che-
gou & conclusdo que do 4cido cianidrico total da mandié6eca,
609, encontram-se na casca e 40% no cilindro central. —
Carlos Teixeira Mendes (11) cita resultados obtidos por Ze-
hntner, que déo porcentagens de HCN total na mandioca va-
riando desde 0,02319% a 0,00419% e por Peckolt que encontrou
desde simples vestigios até 0,0760%.

b) Os principios ténicos encontram-se também em malior
quantidade na casca branca do que no cilindro central, néo
havendo referéncias sbbre sua existéncia na pelicula. Godoy
(3) em determinagdes feitas em 3 variedades, enconfrou na
casca de 0,9009% a 0,260%, sendo as % mais elevadas as obti-
das em raizes de dois ciclos vegetativos, e na parte central, de
0,019% a 0,204%, maiores também no segundo ciclo. fisses prin-
cipios tAnicos oxidam-se com grande facilidade, tomando co-
loracido pardacenta que se acentua com 0 aquecimento, e em
combinagdo com férro produzem tonalidades azuladas.
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Encanamentos e outras pecas metalicas, de ferro princi-
palmente, em mau estado de conservacdo e de limpeza, in-
fluem também desfavoravelmente sébre a qualidade de fécu-
la, seja por se apresentarem enferrujados, seja por servirem
de abrigo a fermentos e fungos.

Todos ésses fatores podem, de per si ou combinados, dar
origem 4 formacdo de varios compostos capazes de alterar
com maior ou menor intensidade a cor normal da fécula.

Dentre todos éles porém, a qualidade da Agua € salienta-
da pelos diversos autores como sendo a maior responsavel pelas
desagradaveis coloracdes 4s vezes apresentadas, sendo que es-
pecial mengéo é sempre feita aos sais de ferro que pode conter.

Assim é que Juvenal de Godoy (3) diz, referindo-se a és-
te assnuto :

“Deve-se evitar a utilizacido de dguas ferruginosas por fra-
zer a desvantagem de prejudicar a pureza de cor do produ-
to, em consequéncia do 4cido cianidrico dar coloragio escura
com o ferro”.

Fritsch (1) escreve:

“II est également trés important que l’eau soit exempte
de sels de fer... Ces impuretés sont dangereuses pour la fé-
culerie, em ce sens qu’elles communiquent au produit une
couleur jaunatre et déprecient sa valeur. Les tuyaux de fer
que conduisent les eaux peuvent également produire ces impu-
retés”.

Igualmente Radley (4) referindo-se &4 necessidade de a-
guas o téo isentas de ferro quanto possivel diz:

“This is specially important in the manufacture of ta-
pioca starch n which the presence of tannin leads to the for-
mation of iron tannate, which cannot be removed, and gives
the starch a dull grey appearance”.

Villavecchia (6) escrevendo sbbre as aguas industrials es-
clarece : ,
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“El agua destinada a las fabricas de almidén debe ser cla-
ra, con pocas substancias organicas, exenta de amoniaco, ni-
tritos, nitratos, hierro, e con escasso residuo fijo”.

~ Estudando o efeito do ferro nas fecularias, Manoel de Bar-
ros Ferraz, segundo citacdes de Castro (5), chegou a conclusao
que seu teor nfo deve ultrapassar 0,2 miligramas por litro.

Como se verifica, grande importancia é dada ao
ferro; ha ‘mesmo ‘tendéncia em se suprimir esse metal de to-
das as pegas que possam entrar em contacto com a fecula,
visando a eliminag¢éo de possiveis contaminacdes com a fer-
rugem. Naturalmente tais providéncias terio muito alcance,
mas achamos que maior aten¢do deveria também sér dada &
perfeita execucdo da lavagem e do descascamento, bem como
em diminuir o tanto quanto possivel o tempo que medeia en-
‘tre a colheita das raizes e o inicio das operacdes de preparo da
fécula. )

Esses dois fatores, mau descascamento e excessiva demo-
ra em industrializar as raizes, tém influéncia tio grande
quanto o ferro na aparéncia do produto final.

Isso ficou bem claro na seguinte observacéo por nos feita:

Uma das nossas usinas (A), muito embora fizesse tratamento
de dgua, e trabalhasse dentro das normas gerais de fabrica-
¢ao, usando equipamento semelhante, sindo igual, ao comu-
mente encontrado em nossas fecularias, apresentava produ-
tos que, uma vez submetidos ao “test”, demonstravam ms co-
loragdo, sendo o bastdo de cor cinzento azulada, embura g
transferéncia fosse satisfatoria,

Interessados pelo assunto, levantamos “a priori” a hipo6-
tese de que talvez o tratamento da dgua fosse ineficiente, par-
manecendo ela. ferruginosa. E’' interessante notar gque uma
fabrica visinha (B) — usando o mesmo pocesso para o trata-
mento da édgua e igual marcha de fabricacio, bem como idén-
tico aparelhamento, nio apresentava o defeito da primeira,

O ftratamento da dgua em ambas era executado usando-
se sulfato de aluminio como agente coagulante e filtros de
areia, sendo a necessaria correcio de acidez feita com Ca
(OH)2. De acordo com Radley (4) o Ca e o Al tém pouco ou
nenhum efeito sébre a cér do amido.
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Para verificar a veracidade da hipétese, coletamos amos-
tras de agua para a determinacio do ferro. Para que ficasse
claro o efeito do tratamento, retiramos em cada fabrica duas
amostras, uma antes e outra depois do tratamento.

Feita a dosagem, por método colorimétrico em fotémetro
Leifo, obtivemos os seguintes resultados :

Fe203
GRS/ litro
= 8 Usina A Usina B
S/ Tratamento .............. D0OI8Y 5 s 0,0042
CaTratamento s . coriss sk D014 o o G Bowine 0,0015

Verifica-se do exame désses dados que a usina B apresen-
tava na agua natural, sem tratamento, uma quantidade de
ferro, dosado como Fe203, praticamente 3 vezes mais eleva-
da que a da usina A. Apés o tratamento os teores eram prati-
camente idénticos apresentando ainda a usina B uma quan-
tidade ligeiramente mais elevada que a A, sendo ambos mais
altos que o desejavel. : . ; ;

N&o procedemos & determinacgio do ferro na agua dentro
da fabrica, apés ter entrado em contacto com os encanamen-
tos, 0 que seria interessante, pois os tedres poderiam elevar-
se. Tal fato, alids muito provavel, deve ter-se dado porém
com muito maior intensidade na usina B desde que o exame
do estado dos seus encanamentos mostrou que éles encon-
travam-se em condigdes nitidamente inferiores, muito mais
enferrujados e sujos que os da outra.

Fizemos também determinacdes de ferro- nos polvilhos
produzidos em uma outra, com os. seguintes resultados :

Fe203
Grs 9% de amido -
Amostra Usina A Usina B
R A 0,0026. .7icivDin i 0,035
B e e 0,0027 .0 o550 v Slarsibiarsiyaiats 0,036

Ainda aqui os produtos da usina B eram mais ricos em.
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ferro e portanto deveriam dar colorag¢ido pior, o que em rea-
lidade nédo acontecia.

Foram feitas ainda determinactes de amoniaco e nitra-
tos na agua com e sem tratamento das duas fabricas. Todas
as amostras revelaram-se livres de amoniaco. A dosagem de
nitratos deu os seguintes resultados :

N205
Grs/ Litro
Usina A Usina B
S/ Tratamento. ;.. us. . ive..va 0,0018; i s e 0,0029
b ratamentor i b e o, LD I e e A e 0,0018

As determinacgtes de nitratos, se bem que feitas por curio-
sidade, por isso que, dada a qualidade da 4gua, nfo éra pro-
vavel a existénecia de fermentacdes, mostraram-nos que mes-
mo considerando-se o indice em nitratos como indicativo de
qualidade, a fabrica A possuia dgua em melhores condigdes,
0 que nédo estava de acordo com a cor do polvilho produzido.

Verificado que o defeito nfo parecia provir da dgua, pro-
curamos pelo exame das varias operacdes, parlelamente nas
duas usinas, descobrir qual a razdo da primeira, mesmo pos-
suindo uma 4dgua industrialmente melhor, ter produtos infe-
riores sob o ponto de vista da coloracéo.

De nossas observagdes concluimos que diferenca aprecia-
vel era observada na lavagem e descascamento, gque embora
executada em aparelhos idénticos, mostrava resultados fla-
grantemente diversos. Na usina A as rafzes apresentavam-se
a0 sair do lavador com grande quantidade de pelicula aderen-
te; na outra porém o descascamento era muitissimo mais per-
feito, saindo as mandiocas quase que completamente despeli-
culadas.

Outra diferen¢a que notamos foi exatamente no tempo de-
corrido entre a colheita das raizes e o inicio das operacdes,
que era muito mais dilatado na usina A que na B. De fato,
verificamos que na primeira, as raizes apresentavam-se, 4
entrada do lavador, frequentemente com veias azuladas, que
como é sabido indicam inicio de decomposicio.
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Corrigido o primeiro defeito, isto €, mslhorada a lavagemn,
com injegdo mais forte de agua e submetendo-se as raizes no
primeiro compartimento do lavador a um atrito mais forte
pela diminuicio da agua em depdsito, melhorou sensivelmen-
te a coloracio.

Posteriormente soubemos que uma terceira usina, que
apresentava o mesmo defeito da primeira, conseguiu corrigi~
lo nesta safra exclusivamente por melhoria de descascamen-
to. E’ interessante notar que nésta fabrica, ndo se faz trata-
mento de #Agua, que é proveniente de pogo e que portanto,
embora clara e limpa, pode ser mais rica em sais de ferro.

Achamos' portanto que muita atencdo deve ser dada pelo
fabricante 4 esmerada execucio da fundamental operacio do
descascamento, pois s6 assim conseguira éle obter produtos
bem claros como exige o consumidor.

N&o queremos em absoluto concluir que o tedr em ferro
néo tem infuéncia sobre a coloracéo, mas sim que ndo & bas-
tante que a agua seja livre de ferro, pois a permanencia de
pedacos de pelicula na mandiéea a ser ralada além de influir
por simples presenca, deve levar ainda apreciavel quantidade
de terra e possivelmente de ferro. ;

E’ interessante notar que pelo exame do Dicionario de
Cores verifica-se que as tonalidades aceitaveis sS40 levemen-
te amareladas ou réseas, enquanto que as nao aceitaveis sio
quase sempre acinzentadas.

Em experiéncias feitas, adicionando a polvilhos que ori-
ginalmente apresentavam-se' com classificacdo oOtima, peque-
nas quantidades de sais de ferro, as tonalidades obtidas fo-.
Tam sempre amareladas, enquanto a adicio de tanino isola-
damente produziu tonalidades levemente réseas. ; J

Quanto 4 formacéo de tanato de ferro temos a dizer o se-
guinte .

Uma fabrica que industrializa 1.000 quilos de raizes por
hora tem um gasto de agua de pouco mais ou menos 7 litros
por segundo, ou seja de 25.200 litros por hora.

Supondo-se que o teor em ferro apresentado por essa
agua seja de 0,0016grs/litro, para tonelada de raizes trabalha-
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da corresponderda uma quantidade de ferro, calculado como
Fe203, de 37,5gramas.

Por outro lado, tomando-se as médias das determinacdes
feitas por Juvenal de Godoy, j& citadas, da quantidade de prin-
ciplos tanicos no cilindro central e na casca, dadas sbObre a
matéria séea e convertendo-se para porcentagem expressa S0-
bre a raiz inteira e fresca, consideradas as propor¢des de peli-
cula, casca e cilindro central, vemos que ela é igual a 0,537
grs %, e portanto, por simples regra de trés verificamos que
para cada tonelada de raizes corresponde uma quantidade de
tanino igual a 537 gramas.

Considerando-se também que, de 1.000 quilos de raizes que
apresentem uma riqueza média de 30%, sejam produzidos 280
quilos de polvilho, poderemos concluir que:

1 — Para a obtencféo de 10 gramas de fécﬁla sS40 necessa-
rios 1250 centimetros cubicos de agua.

2 — Tal quantidade de agua contera 0,00182grs de Fe203,
ou calculando como Fe0,00127 gramas.

3 — A quantidade de raizes necessarias para fabricar es-

sa quantidade de fécula, contera principios tanicos na quan-
tidade de 0,0268 gramas. '

De acordo com experiéncias que fizemos, tais quantida-
des de tanino e de ferro, diluidas em 1250 cc de agua, produ-
zem uma solugio de cor azulada, suficientemente escura pa-
ra manifestar-se e transmitir-se a mais de 10 gramas de um
polvilno nela posto em suspensdo e que inicialmente apre-
sentava 6tima coloracdo. Essa cor é retirada tenazmente pe-
lo amido, ndo sendo eliminada por sucessivas lavagens. Sub-
metido ao “test”, um polvilho assim tratado deu uma cor ar-
roxeada bastante intensa.

_Embora teéricamente exato, tal fato nfo ocorre certa-
mente na pratica, pois a mailor parte dos principios tanicos,
cremos, ¢ eliminada juntamente com o bagago, permanecen-
do talvez uma pequena quantidade de efeito muito ligeiro ou

mesmo sem efeito algum sobre a coloracdo. Se assim néo fosse
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néo seria possivel a obtengdo dos produtos absolutamente
claros, de vez que nenhuma fecularia elimina a casca, justa-
- mente a parte mais rica em tanino, dada a sua rigueza em
fécula. Por oufro lado, as operacoes de lavagem, descascamen-
to, ralacdo e separacfo do bagaco, sdo relativamente rapidas,
0 que diminui ainda mais a probabilidade de o tanino influir
na coloragéo. Além disso boa parte da dgua necessaria na fa-
brica, s6 entra em contacto com o lzite de fécula depois que
0 bagago foi separado, diminuindo assim a quantidade de fer-
To, que contido na agua é posto em presenca do tanino e a
parte da agua que é utilizada no descascador-lavador s6 en-
tra em contacto com a parte externa da casca.

Da mesma forma o HCN, queremos crer, néo tem papel
muito acentuado na aparéncia do polvilho, mesmo porque de-
ve ser eliminado em grande parte com as sucessivas lavagens
por que passa o leite de fécula. Uma tnica determinacgédo por
nos feita, de acido cianidrico em polvilho, usando o método
de Liebig, acusou um resultado de 0,0002 gramas por cento,
quantidade que pode ser considerada como inexistente, de vez
que o meétodo nédo é suficientemente preciso para tais quan-
tidades.

Tentativas também foram feitas para a determinacéo
qualitativa de tanino no polvilho, usando-se o método descri-
to por Godoy (3), sempre com resultados negativos, seja por
se encontrar em um estado tal que néo permitiu a sua extra-
¢éo, seja por nao existir realmente.

O ferro pode se apresentar na agua sob forma férrica ou
ferrosa. Em aguas superficiais apresenta-se geralments como
oxido- de ferro hidratado, sob forma coloidal, enquanto que
em dguas subterraneas sua forma mais comum é a de carbo-
nato. No solo o ferro encontra-se guase sempre sob forma de
Fe203 insoltivel que pode entretanto ser reduzido a 6xido fer-
roso o qual pela acéo do acido carbénico dara carbonato fer-
roso, soluvel em #4gua. Quando exposto ao ar verifica-se uma
oxidag¢io que produz hidrato insoluvel.
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Tais formas insoluveis podem ser adsorvidas facilmente
pelo amido em virtude de sua extrutura, sendo depois difici-
lima, sendo impossivel, a sua remocao.

Para as dguas que contém ferro em forma férrica os mé-
todos comuns de coagulagio e filtracio sdo suficientes. Apre-
sentando-se porém em forma ferrosa € necessario submeter a
agua a fortes aereag¢des que o converterdo a4 forma férrica in-
soluvel e mais facilmente separavel.

Nas induastrias de papel da mesma forma que em Fecula-
ria e Amidonaria, o ferro tem maus efeitos, comunicando co-
loracdes amareladas ao papel branco e obscurecendo os papeis
coloridos. Nestas indtstrias o limite permitido de ferro é se-
gundo Skinner (7) de mdaximo 0,2 partes por milhéo.

Ainda com relacdo a influéncia de lavagem queremos fa-
zer notar que o ‘“test” denominado pelos americanos “conta-
minacdo com casca e sujeira’” apresenta resultados que a-
companham via de regra os apresentados no “test” de colo-
racio e tansparénecia. Uma grande “contaminacgfio” quase
sempre é acompanhada de wa ma colorac¢do, fato que real-
ca a influéncia da lavagem, descascamento, peneiragens e la-
vagens na aparéncia do produto.

De tudo que ficou dito podemos, resumindo, dizer que :

Os polvilhos brasileiros nio satisfazem as exigéncias do
consumidor americano no que se refere & coloragdo que apre-
sentam.

Em experiéncias feitas, verificouse que o tanino e o acido
cianidrico da mandioca pouca influéncia parecem ter na co-
loragdo da fécula.

Por outro lado tais experiéncias demonstraram que a qua-
lidade da agua empregada, o tempo decorrido entre a colhei-
ta das raizes e sua industrializacio, e a melhor ou plor exe-
cucio da lavagem e descascamento da matéria prima, influem
decisivamente so6bre a coér do produto.

Portanto, para a obtencdo de polvilhos sastisfatorios em
aparéncia e cor, é necessario que :

1 — A adgua empregada seja de boa qualidade apresentan-
do o menor tedr possivel de ferro.

Prapys

BRIy 2 vt



A cbr e a aparéncia do polvilho 179

2 — A operacdo de lavagem e descascamento seja esme-
radamente executada.

3 — As raizes esperem, depois de colhidas, o menor tem-
Po possivel sua industrializagéo.

ABSTRACT

Bragzilian starch does not satisfy exactly the american
market, in what appearance and colour concern.

The researches have demonstrate that cassava tannin an
hidrocianic acid have little or no influence on the starch calour.
This colour is, however, influenced by the quality of indus-
trial water, by the time beween plucking out the roots and
its industialization, and by the care must have in washing and
peeling them.

To obtain starc h which will satisfy in appearance and
colour, it is necessary that :

1 — The industrial water must as little iron as possible.
2 — The washing and peeling be made carefully.
3 — The time between plucking out the roots and its in
dustrialization must be as short as possible.
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