CARACTERISTICAS QUIMICA, TECNOLOGICA, NUTRICIONAL E
SENSORIAL DE MANDIOCA BIOFORTIFICADA

CHEMICAL, TECHNOLOGICAL, NUTRITIONAL AND SENSORY
PROPERTIES OF BIOFORTIFIED CASSAVA

Elma Regina Silva de Andrade Wartha®, Mayara Lucia Marins?, Paula Nascimento
Brand&o Lima®, Pamella Shayanne Lima Melo* Dayanne da Costa®, Jose Luiz Viana de
Carvalho®, Maria Urbana Correa Nunes’, Hélio Wilson Lemos de Carvalho®, Danielle
Goes da Silva®, Raquel Sim&es Mendes Netto©

!Professora Doutora, Departamento de Nutricdo, Universidade Federal de Sergipe, Sdo
Cristévao/SE, Brasil, ewartha@yahoo.com.br

2Mestre, Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos , Universidade
Federal de Sergipe, Cristévao/SE, Brasil, mayaranutricao@yahoo.com.br

$Graduada no Departamento de Nutricdo, Universidade Federal de Sergipe, Séo Cristovao/SE,
Brasil, paulanblima@gmail.com

“Graduada no Departamento de Nutricdo, Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristévao/SE,
Brasil, pamellamlima@gmail.com

Graduada no Departamento de Nutricdo, Universidade Federal de Sergipe, Sdo Cristévao/SE,
Brasil, day_nut@yahoo.com.br

®Pesquisador Mestre, Embrapa Agroindustria de Alimentos, CTAA, Rio de Janeiro/RJ, Brasil,
jose.viana@embrapa.br

"Pesquisadora Doutora, Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju/SE, Brasil, maria-
urbana.nunes@embrapa.br

8pesquisador Mestre, Embrapa  Tabuleiros Costeiros, Aracaju/SE, Brasil,
helio.carvalho@embrapa.br

Professora Doutora, Departamento de Nutricdo, Universidade Federal de Sergipe, Séo
Cristovao/SE, Brasil, dannygoes@yahoo.com

professora Doutora, Departamento de Nutricdo, Universidade Federal de Sergipe, Sé&o
Cristovao/SE, Brasil, raquelufs@gmail.com

RESUMO - A biofortificagcdo pode ser alternativa para a obtengéo de alimentos mais nutritivos,
com fécil acessibilidade e baixo custo, visando a reducéo de caréncias nutricionais. O objetivo
desse trabalho foi caracterizar quimicamente mandioca biofortificada in natura e cozida e avaliar
sua aceitacdo por pré-escolares. As amostras utilizadas foram cultivares biofortificados de
mandioca (Manihot esculenta Crantz), produzidos pela EMBRAPA/Tabuleiros Costeiros. Foram
determinados: composi¢do centesimal, carotenoides, zinco e ferro e avaliadas caracteristicas
tecnologicas (rendimento, tempo de cozimento, entre outros aspectos). A aceitabilidade foi
realizada com pré-escolares de trés creches filantropicas, em dois momentos: teste de aceitacao,
utilizando escala hedénica facial de 5 pontos e anélise de resto-ingestdo. Foram observados altos
teores de carboidratos e umidade na mandioca biofortificada similares a convencional (p>0,05)
e, mantidas as propriedades tecnolégicas, com maciez superior da raiz biofortificada. As amostras
biofortificadas tanto in natura quanto cozidas contém elevadas contetidos de carotenoides, assim
como incremento de ferro. Quanto ao teste de aceitacdo, as notas atribuidas se situaram na regido
positiva da escala com notas acima de 4,0. Portanto, a 6tima aceitacdo de mandioca biofortificada
gera boas perspectivas de inclusdo desta na alimentacdo escolar. Da mesma forma, apresentam
potencial para comercializagdo em vista do acréscimo do valor nutritivo, principalmente, no que
diz respeito a pro-vitaminicos A e ferro.

Palavras-chave: mandioca biofortificada, carotenoides, sensorial.

ABSTRACT - The biofortification could be an alternative to increment nutritional traits of food
with easy accessibility and low cost, in order to reduce nutritional deficiencies. The aim of this
study was to determine chemical proprieties of raw and cooked biofortified cassava and to
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evaluate the sensory acceptability by school-aged children. The biofortified cassava varieties
(Manihot esculenta Crantz) were donated by EMBRAPA/ Coastal Tablelands. Raw and cooked
cassavas were analyzed for chemical composition, carotenoids, zinc and iron and evaluated
technological characteristics (yield, cooking time, among others). The acceptability of the cooked
biofortified cassava was evaluated was evaluated with preschool children from three
philanthropic daycare centres, under two circumstances: acceptance testing using 5-point facial
hedonic scale and leftover-ingestion analysis. It was found high levels of carbohydrate and
moisture in all samples. Technological properties were maintained, emphasizing the soft texture
of the biofortified root. Biofortified samples, both in natura as cooked, contained significant
amounts of total carotenoids, as well as increase of iron. With respect to the acceptance test, the
average assigned stood in the positive region of the scale, ie notes above 4.0. The results indicate
promising prospects for the inclusion of biofortified cassava for school feeding due to its
appreciable acceptance. Likewise, have potential for commercialization in view of the increased
nutritive value, especially as regards the provitamin A and iron concentrations.

Keywords: biofortified cassava, carotenoids, sensory evaluation.

INTRODUCAO

Apesar dos avancos da tecnologia de alimentos, incluindo fortificacdo de nutrientes em
alimentos, estima-se que, aproximadamente, 50 a 70% da mortalidade de criangas nos paises em
desenvolvimento, no final do periodo do século passado, foram resultantes de fome e desnutricao,
direta ou indiretamente (WHO/UNICEF, 2004). Considerando esse quadro preocupante,
estratégias para o combate de caréncias nutricionais, principalmente para paises em
desenvolvimento, sdo implementadas, as quais destacam a diversificagcdo da dieta alimentar e a
suplementacgdo de vitaminas e minerais, além da fortificacdo de alimentos. Porém, todos esses
recursos dependem de infraestruturas de mercado e sistemas de salde altamente funcionais que
permitam o0 acesso das populacBes aos produtos gerados (MAYER et al, 2008). Somando-se a
isto, 0 melhoramento de plantas alternativamente, poderia compreender mais uma estratégia para
a implementagdo de uma dieta equilibrada.

METODO

As amostras de mandiocas biofortificadae convencional foram fornecidas pela
EMBRAPA — Tabuleiros Costeiros/SE, sendo utilizadas para as analises fisico-quimicas in natura
e cozidas.

Caracterizagdo Quimica:

A composicdo centesimal foi realizada, em triplicata, de acordo com a metodologia da
AOAC (2000) e Instituto Adolfo Lutz (2005) e, para a determinacdo de carotenoides e minerais,
seguiu-se os métodos descritos nos procedimentos operacionais padrao (POP’s) do Laboratorio
de Minerais da Embrapa Agroindustria de Alimentos.

Caracteristicas Tecnologicas:
Fichas técnicas foram elaboradas segundo Ornellas (2007), contendo nome da
preparacdo, ingredientes, quantidades, rendimento e fator de coccéo.

Analise Sensorial:

Foi realizado teste com escala hedénica por pré-escolares (de 5 até 6 anos e 11 meses) em
trés creches filantropicas do municipio de Aracaju/SE avaliando o atributo sabor (RE, 2006). O
resto-ingestdo de mandioca foi verificado e analisado de acordo com o FNDE (2013). Os
procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Sergipe, sob protocolo no. 0249.0107.000-11.

Analise Estatistica:

Os resultados foram avaliados pela analise de variancia (ANOVA). Para a comparacao
das médias utilizou-se o teste de Bonferroni e de Mann-Whitney, com 95% de significancia (p<
0,05). O programa estatistico adotado foi 0 STATPLUS versao 5.0/2009.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Quanto as caracteristicas tecnoldgicas, ndo houve diferenga no rendimento das mandiocas
biofortificada e convencional. Contudo, o tempo de coc¢do da primeira foi dois minutos mais
elevado comparado a segunda. Quanto a coloracdo, a mandioca biofortificada crua mostrava-se
de cor rosada e, ap6s o cozimento, houve mudanca tornando-se amarelo intenso, denotando
provavel concentracdo de carotenoides.

A mandioca biofortificada, tanto in natura quanto cozida, apresentou valores superiores
em proteinas e menor valor calérico quando comparado a convencional (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicao centesimal de mandiocas convencional e biofortificada.
Composicao Centesimal (g/100g)*

1 *x
Mandioca Umidade Carboidratos Lipidios Proteinas Cinzas ver
In natura
Convencional 73,2 +2,72 24,3 0,29 1,2+0,18 0,9+0,012 105
+0,012

Biofortificada 75,37+1,3? 21,5 0,24 16+1,49 1,2+0,28? 95
+0,452

Cozida

Convencional 75,1+ 23,3 0,20 + 0,89 0,5+0,16° 99

0,1° 0,01° +0,54°

Biofortificada 77 +0,03° 21,0 0,20 1,1+0,7° 0,73+0,05° 90

+0,24°

* Letras iguais na mesma coluna, comparando mandiocas in natura (convencional e biofortificada) ou
cozidas (convencional e biofortificada), ndo diferem entre si (p > 0,05). ** VCT = Valor calérico total do
alimento (Kcal/100g). Os resultados estdo expressos em média + DP.

O conteudo de carotenoides da amostra biofortificada revelou que o processo de
biofortificacdo foi eficaz, sendo possivel quantificar elevadas quantidades (Tabela 2). Houve
incremento significativo na concentragdo de ferro na mandioca biofortificada in natura,
representando 50% de acréscimo.

A frequéncia de notas na Figura 1 demonstra que ao redor de 90% dos alunos atribuiram
notas acima da faixa positiva (entre 4 — gostei e 5 — adorei). A média das notas alcancou 4,4 sem
diferenca significativa quando comparada a convencional (p>0,05).

Na avaliacdo de resto-ingestdo, a média de aceitacdo de 55,5% foi abaixo do esperado,
visto as notas elevadas de aceitacdo. Contudo, o processo de biofortificagdo ndo influenciou
negativamente nas caracteristicas fisicas, nutricionais e sensoriais dos alimentos, conforme 0s
dados obtidos. Adicionalmente, a manutengdo do aspecto familiar do alimento € importante, pois
pode interferir na aceitacdo do consumidor.

Tabela 2 - Carotenoides pro-vitaminicos, ferro e zinco em mandioca biofortificada e
convencional.

Mandioca Carotendides (ng/100g)* Minerais (mg)**
In natura Totais B- 13-cis B- 9 cis - Ferro Zinco
caroteno
Convencional ND ND ND ND 46+ 10,7+0,1°¢
0,12
Biofortificada  1448,5+ 1016 = 164,5 = 100£0,0 85+ 9,6 +
10,6 1,4 4,9 0,3 0,1¢

* ND = Extrato incolor foi obtido apds as extragdes, ndo sendo caracteristico como carotenoides. As leituras
foram realizadas e se situaram abaixo do limite de deteccdo. ** Letras distintas na mesma coluna diferem
entre si (p < 0,05) pelo teste de Mann-Whitney. Os resultados estdo expressos em média + DP.
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Figura 1 - Frequéncia das notas das mandiocas convencional (A) e biofortificada (B), n=59.

CONCLUSAO

A mandioca biofortificada pode ser considerada excelente fonte de carotenoides, em
especial o beta-caroteno, sendo, portanto, provavel alternativa no combate a deficiéncia de
vitamina A. Ademais, a mudanga de cor n&o interferiu na aceitagdo em detrimento do sabor, com
possibilidades de insercéo deste alimento na alimentagdo escolar sem causar impacto no habito
alimentar da populacéo, em particular, criangas.

REFERENCIAS

AOAC. ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official Methods of
Analysis. ed. 17, Gaithersburg, USA, 2000.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz: métodos fisico-
quimicos para analise de alimentos. 4. ed. Sdo Paulo, 2005. 1018p.

MAYER, J.E. et al. Biofortified crops to alleviate micronutrient malnutrition. Current Opinion
Plant Biology, London, v. 11, n. 2, p.166-170, 2008.

ORNELAS, H. L. Selecéo e preparo de alimentos. 8. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2007. p.158- 164.
WHO/UNICEF - 2004 Focusing on anaemia. Disponivel em:
<http://www.who.int/topics/anaemia/en/who_unicefanaemiastatement.pdf.> Acesso em:
03/06/2012.

V Reunido de Biofortificagdo no Brasil | 13 a 15 de outubro de 2015 | S3o Paulo - SP

124



