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Resumo: Um dos maiores entraves durante a comercializacdo da mandioca de mesa
minimamente processada, deve-se a rapida deterioracao fisiolégica pds-colheita de suas
raizes. Assim, o presente trabalho objetivou caracterizar diferentes cultivares de
mandioca de mesa e avaliar o uso da dgua aquecida na manutencdo da qualidade
durante o periodo de armazenamento. Os tratamentos consistiram na imersao das raizes
em agua aquecida a: 0, 45, 65, 80 e 90°C durante 10 minutos e posteriormente
acondicionadas em embalagens de poliestireno revestido com filme plastico de PVC e
armazenadas a 10 * 2°C e 85 * 3% de U.R por 15 dias. As anadlises sobre a perda de
massa fresca e deterioragdo fisiolégica p6s-colheita foram realizadas a cada trés dias.
Houve efeito significativo (p<0,05), entre as cultivares de mandioca avaliadas, a
temperatura de coc¢do e o tempo de armazenamento. A temperatura de 45°C, mostra-se
eficiente em controlar a perda de massa fresca e o deterioramento fisiolégico durante os
15 dias de armazenamento refrigerado. A variedade M-Manteiguinha apresenta
potencial para comercializacio na forma minimamente processada uma vez que
apresentou os melhores resultados sobre as carcateristicas avaliadas.

Palavras-chave: Manihot suculenta Crantz., raizes, pos-colheita

Physical characterization of minimally processed table cassava varieties treated
thermally

Abstract: One of the major obstacles during the marketing of minimally processed table
cassava is the rapid post-harvest physiological deterioration of its roots. Thus, the
present work aimed to characterize different table cassava cultivars and to evaluate the
use of heated water in the maintenance of quality during the storage period. The
treatments consisted of immersing the roots in warm water at: 0, 45, 65, 80 and 90 ° C
for 10 minutes and then packed in polystyrene packages coated with PVC plastic film
and stored at 10 + 2 ° C and 85 + 3% RH for 15 days. The analyzes on fresh mass loss and
post-harvest physiological deterioration were performed every three days. There was a
significant effect (p <0.05) between the cassava cultivars evaluated, the cooking
temperature and storage time. At 45°C, it is efficient to control fresh weight loss and
physiological deterioration during the 15 days of refrigerated storage. The M-
Manteiguinha cultivars presents potential for commercialization in the minimally
processed form since it presented the best results on the evaluated characteristics.
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Introducao

A mandioca (Manihot suculenta
Crantz), é considerada uma das fontes
mais ricas em calorias e carboidratos,
sendo cultivada mesmo em solos acidos
e pobres (MENEZES, 2012). A mandioca
de mesa para uso culinario é
comercializada como vegetal fresco ou
minimamente processada, refrigerada,
congelada ou na forma pré-cozida,
facilitando seu preparo e consumo
(RAMOS et al.,, 2013).

As raizes de mandiocas in natura
sao cada vez menos frequentes em
mercados e supermercados de cidades
grandes. O aspecto visual das mesmas
ndo atrai os consumidores devido a
terra aderida, variacdo de tamanho e
rapida  deterioracdo. Além  disto,
precisam ser descascadas em casa e tém
menores garantias de qualidade, pois
em geral nao tem o rétulo do produtor
(HENRIQUE, PRATI E SARMENTO,
2010).

Um dos maiores entraves para a
cultura da mandioca ocorre em fungdo
da rapida deterioracao fisiolégica pos-
colheita de suas raizes, causando
elevadas perdas, aumento dos pregos
pagos pelos consumidores e diminuindo
o seu valor tecnolodgico para a industria
(COELHO et al.,, 2012).

Diversos cuidados devem ser
tomados nas operagoes de
processamento minimo, como espessura
de corte, controles oxidativos e
respiratoria via refrigeracdao (BARROS et
al., 2011). A refrigeracdo em produtos
minimamente  processados é de
fundamental importancia, pois retarda o
periodo de perda da qualidade dos
alimentos, uma vez que diminui o
metabolismo dos mesmos (NUNES et al,,
2010).

Nesse contexto, a tecnologia de
processamento minimo que associada
aos conhecimentos de fisiologia pos-
colheita, mostra-se como uma
alternativa & demanda por produtos de
facil preparo e de maior conveniéncia
aumentando assim sua visa util
(NACHILUK e ANTONIALE, 2008).

Sao escassos o0s estudos que
comparam variedades de mandioca e o
seu comportamento quando submetidas
a técnicas de processamento minimo. Na
regido Sudoeste do Para, sao
praticamente inexistentes informacodes
sobre o processamento minimo de
raizes das cultivares cultivadas. Assim, o
presente trabalho tem por objetivo
caracterizar diferentes cultivares de
mandioca de mesa e avaliar o uso da
dgua aquecida na manutencdo da
qualidade durante o periodo de
armazenamento refrigerado.

Material e métodos

Foram utilizadas trés cultivares de
mandioca de mesa, idade minima de 9
meses, provenientes do  campo
experimental da Embrapa Amazoénia
Oriental, situada no municipio de
Altamira, PA. Na colheita, os tubérculos
foram selecionados quanto a ocorréncia
de podriddoes e danos mecanicos,
acondicionados em caixas plasticas e
transportados até o Laboratério de
Tecnologia de Produtos da Universidade
Federal do Par3, Campus Altamira, PA.

No laboratério, os tubérculos
foram lavados em agua corrente para a
retirada das sujidades com auxilio de
escova previamente esterilizada, e em
seguida seguiram para as etapas de
processamento, sendo previamente
descascadas e cortadas no sentindo
longitudinal em seis pedacos com
tamanhos padroes de 6 cm para cada
cultivar. Posteriormente, as amostras
foram higienizadas em solug¢do de cloro
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ativo 100 mg. L1, por 3 minutos e secas
sob temperatura ambiente.

As amostras de cada cultivar foram
divididas em lotes e submetidas ao
tratamento térmico por um periodo de
10 minutos nas seguintes temperaturas:
T1: controle; T2: imersiao a 45°C, T3:
imersdo a 60°C; T4: imersao a 80°C e T5:
imersdo a 90°C.

Apés a aplicacdo dos tratamentos
as amostras foram acondicionadas em
bandejas de isopor de poliestireno
revestidas com filme plastico de PVC 14
micras e armazenadas sob refrigeracdo a
10 * 2°C e 85 * 3% de U.R por um
periodo de 15 dias.

As analises sobre a perda de massa
fresca e o indice de deterioracao
fisiolégica pos-colheita (DFP), foram
determinadas a cada trés dias. A perda
de massa fresca foi determinada com
auxilio de balanca analitica, calculando-
se a diferenca entre o peso inicial e
aquele determinado no dia da analise e
0s resultados expressos em
percentagem (%).

0 indice de deterioracao fisiolégico
(DFP), foi caracterizado de modo
subjetivo com auxilio de sete
avaliadores previamente treinados que
avaliaram o murchamento e a mudanca
de cor das amostras atribuindo notas em
uma escala hedonica de 4 pontos, onde:

1 - 0% da superficie com sintoma de
DFP (ndo apresentou nenhuma
alteracao), 2 - 1 a 30% da superficie
com sintoma; 3 - 31 a 60% da superficie
com sintoma; 4 - mais que 61% da
superficie apresentando o sintoma de
DFP.

O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado
em arranjo fatorial 6x5x3 sendo seis
tempos de avaliagdo (0, 3, 6,9, 12 e 15
dias), cinco temperaturas (0, 45, 65, 80 e
902C) e trés cultivares de mandioca de
mesa (M-Pdo, M-Manteiguinha e M-
Cacau PAR), com cinco repeticoes e
bandeja experimental com peso de 200
g.

Os dados foram submetidos a
analise de variancia, utilizando o teste F,
e as médias foram analisadas por meio
do teste aglomerativo de Tukey, a 5% de
probabilidade de erro. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o
auxilio do programa estatistico Statistic.

Resultados e Discussodes

De acordo com a Tabela 1,
observa-se que houve efeito significativo
a 5% (P<0,05) na interacdo dos fatores
cultivares x temperaturas e dias de
armazenamento.

Tabela 1. Valores do quadrado médio e niveis de significancia sob acdo dos fatores:
cultivares, temperaturas e dias de armazenamento.

.~ Quadrado Médio

Fontes de variacao GL 5Q QM P b

Cultivares 2 12682 6341 295,8 ns 0

Temperaturas 4 13560 3390 158,1ns 0

Dias 5 12379 2476 115,5ns 0

Cultivares x Temperaturas 8 10321 1290 60,2 ns 0
Cultivares x Dias 10 77 8 0,4* 0,96211
Temperaturas x Dias 20 902 45 2,1ns 0,00555
Cultivares xg‘;r;lperaturas X 40 407 10 0,5 * 0,99674

GL= Graus de liberdade, SQ= Soma do quadrado, QM= quadrado médio, F= teste de tukey, p=
probabilidade de erro, ns= ndo significativo, * significativo ao nivel de 5%.

Acta Iguazu, Cascavel, v.6, n.4, p. 41-53, 2017



DA SILVA et al.

De modo geral, observa-se
variagdo nos valores apresentados pelas
diferentes variedades ao longo dos 15
dias de armazenamento. A perda de
massa fresca e as notas para DFP
reduziram significativamente
independente da variedade e da
temperatura de coc¢do a qual as raizes
foram submetidas. Bisognin et al
(2008), também observaram redugdo na
perda de massa fresca em diferentes
tubérculos de batatas sob diferentes

temperaturas de cocgdo.
210 —

Apoés trés dias de armazenamento
as amostras da cultivar M-Pao
apresentou os maiores percentuais de
perda de massa fresca, principalmente
quando tratada termicamente. Para o
mesmo periodo, as cultivares M-
Manteiguinha e M-Cacau PAR
apresentaram reducdo média em torno
de 10%, nao diferindo entre si, sendo
que a temperatura de cocgdo a 90°C
comprometeu  significativamente a
manuten¢ao da massa fresca (Figura 1).
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Figura 1. Perda de massa fresca (%) apds trés dias de armazenamento em cultivares de
mandioca de mesa minimamente processadas tratadas termicamente.

O indice de deterioracdo
fisiolégico  apdés trés dias de
armazenamento aumentou

significativamente a medida que houve o

aumento na temperatura de cocgdo,
independente das cultivares avaliadas
(Figura 2).
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Figura 2. Indice de deterioracio fisiolégica apds trés dias de armazenamento de
cultivares de mandioca de mesa minimamente processadas tratadas termicamente.

No sexto e nono dia de avaliagao observa-se que com o0 aumento da
(Figura 3A e 3B), respectivamente, temperatura houve maior redugao no
observa-se que as cultivares M- percentual médio de massa fresca. A
Manteiguinha e M-Cacau PAR nao cultivar M-Pao menor perda de massa
diferiram entre si, independente da quando mantidas sem tratamento.
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Figura 3. Perda de massa fresca (%) apos seis (A) e nove (B) dias de armazenamento
em cultivares de mandioca de mesa minimamente processadas tratadas termicamente.

Em média, as reducdes observadas
apos seis e nove dias corresponderam a:
15,12%; 18,54% e 23,54% para M-
Manteiguinha, M-Cacau PAR e M-Pao,
respectivamente. Andrade et al. (2016),
ao avaliarem duas cultivares de
mandioca de mesa obtiveram
percentuais médios oscilando entre 15 e
20%, similar ao verificado neste
trabalho.

No que se refere ao indice de
deterioracdo fisiolégica para o sexto e
nono dia (Figuras 4A e 4B),
respectivamente, nota-se que as
cultivares M-Pao e M-Cacau PAR
apresentaram  maiores sinais na
alteracdo da cor e murchamento,
independente da temperatura avaliada,
sendo caracterizadas com nota 2,0 (1 a
30% da superficie com sintoma).
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Figura 4. Indice de deterioracao fisiolégica pés-colheita apds seis (A) e nove (B) dias de
armazenamento em cultivares de mandioca de mesa minimamente processadas tratadas
termicamente.

A cultivar M-Manteiguinha diferiu submetida ao tratamento controle e as
estatisticamente das demais quando temperaturas de 45°C e 65°C até o sexto
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dia de analise (Figura 4A) e nos e M-Cacau PAR apresentaram a menor
tratamentos controle e 45°C apds nove perda de massa fresca para ambos os
dias de armazenamento (Figura 4B), dias, ndo apresentando diferencas
sendo caracterizada com nota 1,0 (0% estatisticas entre si. A temperatura de
da superficie com sintoma). coccdo a 90°C favoreceu as melhores

A perda de massa fresca (Figuras médias observando percentual médio de
5A e 5B) ocorreu de forma semelhante 22,93% (M-Manteiguinha) e 23,95 (M-
no 12° e 15° dia, respectivamente. As Cacau PAR), ao final do periodo de
amostras das cultivares M-Manteiguinha avaliagdo.
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B)

Figura 5. Perda de massa fresca (%) apds doze (A) e quinze (B) dias de armazenamento
em cultivares de mandioca de mesa minimamente processadas tratadas termicamente.

Ainda de acordo com as Figuras
5A e 5B, observa-se que o aumento na
temperatura de coc¢ao afeta
significativamente a manutencdo da
massa fresca das amostras da cultivar
M-Pao, isto é, uma reducao estimada em
30% entre o tratamento controle e a
temperatura de 90°C.

A temperatura e o tempo de
cozimento sao frequentemente
determinados em estudos de raizes de
mandioca (TALMA et al., 2013; RIBEIRO
et al,, 2013). Os dados registrados nesta
pesquisa evidenciaram que a melhor
conservacdo  dessas raizes  esta
relacionada com as caracteristicas
proprias de cada cultivar, e que a
temperatura de coc¢do ira determinar
sua vida util poés-colheita mediante os
aspectos fisico-quimicos que compodem
cada genétipo.

Desta forma, o aumento na
temperatura de cocgao verificado neste
trabalho garantiu bons resultados para
as cultivares M-Manteiguinha e M-Cacau
PAR. De maneira similar, Mezette et al.
(2009), observaram que o aumento na
temperatura de coc¢ao contribuiu para a

preservacgdo da massa fresca em
diferentes clones de  mandiocas
avaliadas sob refrigeracao.

Por sua vez, a menor temperatura
e a auséncia de cocgdo mostraram-se
como melhor maneira de preservar a
massa fresca na cultivar M-Pao. Borges
et al. (2002), Rimoldi et al. (2005) e
Rimoldi et al. (2006) ao avaliarem
mandiocas minimamente processadas
observaram que a menor temperatura
de cocg¢do reduziu a perda de massa
fresca, independente da variedade e do
tempo de exposicao.

De acordo com a Figura 6, observa-
se que as cultivares M-Pao e M-Cacau
PAR foram caracterizadas com nota 2,0
(1 a 30% da superficie com sintoma),
independente da temperatura de coc¢do
avaliada. Por outro lado, a cultivar M-
Manteiguinha manteve-se com nota 1,0
(0% da superficie com sintoma) nos
tratamentos controle e quando exposta
a temperatura de 45°C, uma vez que
temperaturas  superiores a  essa
comprometeram a qualidade visual das
amostras.
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Figura 6. Indice de deterioracdo fisiolégica apés doze dias de armazenamento de
cultivares de mandioca de mesa minimamente processadas tratadas termicamente.

De forma geral, a altera¢do da cor
nas diferentes cultivares, com 12 dias de
armazenamento passou de branco
amarelado para um tom de amarelo

intenso. Henrique et al. (2010),
avaliando diferentes genétipos de
mandioca  verificaram perda da

coloragdo natural das raizes com o
passar do tempo de armazenamento,
cuja tonalidade branca passou para um
tom amarelado.

Apo6s 15 dias de armazenamento
(Figura 7), o escurecimento enzimatico
foi notavelmente percebido em todas as

cultivares quando estas foram expostas
as temperaturas de 65, 80 e 90 °C. Para
Ramos et al. (2013), alguns fatores
aumentam o processo do escurecimento
enzimatico em raizes de mandioca
processadas como a temperatura de
coccdo, a forma e a temperatura de
armazenamento, a disponibilidade de
oxigénio ao tecido, a perda de agua, a
oxidacdo de compostos fendlicos e a
elevacdo da atividade enzimatica de
fenilalanina amonioliase,
polifenoloxidase e peroxidase.
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Figura 7. Indice de deterioragio fisiolégica ap6s quinze dias de armazenamento de
cultivares de mandioca de mesa minimamente processadas tratadas termicamente.

Ainda de acordo com a Figura 7,
observa-se que as raizes mantidas sem
tratamento  (controle) e quando
expostas a 45°C mantiveram baixos os
sinais de escurecimento. A exposicdo
das amostras da  cultivar M-
Manteiguinha inibiu significativamente a
ocorréncia de escurecimento quando
mantidas a 45°C, observando-se nota 1,0
(0% da superficie com sintoma), isto é,
sem alteragdes que comprometessem a
qualidade visual das raizes durante os
15 dias de armazenamento.

Conclusodes
A temperatura de 45°C, mostra-se
eficiente em controlar a perda de massa
fresca e o deterioramento fisiologico
durante os 15 dias de armazenamento

refrigerado.
A cultivar M-Manteiguinha
apresenta potencial para

comercializacdo na forma minimamente
processada uma vez que apresentou 0s
melhores resultados sobre as
carcateristicas avaliadas.
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