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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo analisar a composicdo quimica e identificar os fatores que
influenciam o tempo de cozimento e a qualidade tecnoldgica da massa cozida de 8 variedades de
raiz de mandioca fornecidas pela EMBRAPA Mandioca e Fruticultura da cidade de Cruz das Almas
quanto ao teor de lipidios, fibra alimentar e analise de textura. Devido as suas composicdes e
impermeabilizagdo da parede celular, a variedade Eucalipto foi classificada como “bom”, a
variedade Aipim Brasil foi classificada como “regular” e as demais variedades como “ruim”.
Somente a variedade Hibrido-2009-09-05 apresentou um teor de fibras mais elevado que as demais.
Em relacdo a analise de lipidios, os resultados demonstraram que nao houve diferenca significativa
(p>0,05) entre as variedades. E em relacdo a analise de textura, as variedades Dourada e Eucalipto
demonstraram uma perda significativa de firmeza ap6s cozimento.

Palavras-chave: mandioca, cozimento, tecnologia, fibra alimentar.
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ABSTRACT

This work aimed to analyze the chemical composition and identify the factors that influence the
cooking time and technological quality of the cooked pasta of 8 varieties of cassava root provided
by EMBRAPA Cassava and Fruticulture of the city of Cruz das Almas regarding the content of
lipids, dietary fiber and texture analysis. Due to its compositions and waterproofing of the cell wall,
the Eucalyptus variety was classified as "good", the Aipim Brasil variety was classified as "regular"
and the other varieties as "bad". Only the Hybrid variety 2009-09-05 had a higher fiber content than
the others. Regarding the lipid analysis, the results showed that there was no significant difference
(p>0.05) between the varieties. And in relation to the texture analysis, the Golden and Eucalyptus
varieties showed a significant loss of firmness after cooking.

Keywords: manioc, cooking, technology, food fiber.

1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) € uma espécie de grande relevancia agrondmica
adaptada as condicbes edafo-climaticas brasileiras, tolerante a estresses bioticos e abioticos,
podendo apresentar rendimentos elevados até mesmo em solos ja esgotados por outras culturas
(GRIZOTTO, 2001).

O consumo culinario das raizes de mandioca mansa é bastante diversificado, sendo
comercializada como vegetal fresco, refrigerada, congelada, pré-cozida, chips de aipim, bolinhos de
aipim e puré (MORETO & NEUBERT, 2014).

As raizes das variedades de mandioca de mesa destinadas a comercializacdo devem atender
as exigéncias sensoriais e tecnoldgicas do consumidor, demonstrando sabor caracteristico, textura
macia e cozimento rapido (FIGUEIREDO, 2012; MEZETTE et al., 2009).

Alguns fatores devem ser controlados para se obter um produto desejavel e que tenha grande
aceitabilidade na industria, como o tempo de coccdo e a qualidade da massa cozida, fatores estes
que sdo interdependentes. O tempo de coccdo correlaciona-se bem com a qualidade da massa cozida,
isto é, quanto menor esse tempo, melhor a massa gerada (BELEIA et al., 2006; LORENZI, 1994).
Os fatores da qualidade da massa cozida da mandioca de maior importancia, além da textura, sdo a
plasticidade e a pegajosidade (EGGLESTON & ASIEDU, 1994; MEZETTE et al., 2009).

Vilpoux & Cereda (2003) classificam o cozimento da mandioca industrial em trés tipos: A
com cozimento normal em até 30 minutos a 100 °C e pressdo atmosférica, B em que o cozimento
se desenvolve normalmente ou préximo da normalidade apenas sob pressdo e o tipo C que o
cozimento ndo ocorre mesmo sob presséo. Pereira et al. (1985) sugerem o critério para o tempo de
cozimento em quatro niveis: 6timo (até 10 minutos), bom (11 a 20 minutos), regular (21 a 30
minutos) e ruim (maior que 30 minutos). A qualidade das raizes de mandioca de mesa € influenciada

por diversos fatores, tais como: cultivar, idade na colheita, praticas de cultivo, condi¢cdes ambientais

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 9, p. 69259-69269, sep. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

durante o periodo de cultivo e préximo a colheita (BELEIA et al., 2004a,b; CARVALHO et al.,
2007; FENIMAN, 2004; FRANCK et al., 2011; LORENZI, 1994; OLIVEIRA & MORAES, 2009).
Estes fatores por sua vez levam a alteragdes na composicdo quimica da raiz de mandioca, e varios
autores tém observado varia¢des na coc¢ao em funcéo dos diferentes constituintes da raiz (BORGES
et al., 2002; CARVALHO et al., 2007,2009; CHAROENKUL et al., 2011; KATO et al., 1987;
PEREIRA & BELEIA, 2004; PADONOU et al., 2005; SAJEEV et al., 2010).

Diante disso, esse projeto visa analisar a composi¢do quimica de diferentes espécies de

mandioca e suas relacbes com o tempo de coc¢do e a qualidade da massa de suas raizes.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 PREPARO DA AMOSTRA

As raizes de mandioca foram fornecidas pela EMBRAPA Mandioca e Fruticultura e
preparadas para andlise no mesmo dia. Para cada repeticdo, foram colhidas todas as raizes
comerciais (padréo aipim) de 8 plantas de mandioca. As raizes selecionadas foram lavadas, secas,

picadas em cilindros, descascadas, divididas ao meio no sentido do comprimento e ao quarto.

2.2 TEMPO DE COCCAO DAS RAIZES

Para essa avaliacdo foi utilizado o aparelho Mattson modificado adaptado por Feniman
(2004). Cilindros da parte central com pesos de 60 a 70 g de 12 raizes foram utilizados para
determinar o tempo de cozimento. O aparelho foi imerso com as amostras em panela de aco
inoxidavel contendo &gua destilada em ebuligdo. Sobre cada cilindro de raiz de mandioca a ponta
de uma agulha foi colocada com peso total de 90,0 g, fixada em uma haste de vidro. Foi considerado
0 tempo de cozimento aquele em que a sétima agulha (metade mais uma) desceu 2 cm dentro da

amostra. O tempo Ma&ximo que as raizes permaneceram na agua em ebuli¢cdo foram de 40 minutos.

2.3 LIPIDIOS
A determinacéo de lipidios foi realizada através do método de Bligh e Dyer. Um método utilizado
para extrair gordura a frio que utiliza uma mistura de trés solventes: Cloroférmio, Metanol e Agua.

(Cecchi, 2003). Os resultados foram expressos em porcentagem.
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2.4 FIBRA ALIMENTAR

Para determinacdo do teor de fibra alimentar foi utilizado o método enzimatico-gravimétrico
com tratamento enzimatico com tampdo fosfato de acordo com metodologia descrita Instituto
Adolfo Lutz (2005).

2.5 TEXTURA DAS RAIZES COZIDAS QUANTO A RESISTENCIA AO CISALHAMENTO
Cilindros da parte central com pesos de 60 a 70 g de 5 raizes de cada clone foram cozidos
durante o tempo 6timo de cozimento e a analise foi realizada em texturdmetro segundo Talma et al.
(2013). A determinagé&o da resisténcia ao corte foi realizada em pedacos de 3 cm de comprimento,
cortados ao meio no sentido longitudinal, de raizes de mandioca, das polpas cruas e cozidas. Foi
utilizado texturébmetro TA.XT Plus Texture Analyser do Laboratério de Panificacdo da

Universidade Estadual de Feira de Santana.

3 RESULTADOS ALCANCADOS E DISCUSSAO
3.1 TEMPO DE COCGCAO DAS RAIZES

O tempo de coccgdo de 08 variedades/ clones de raizes de mandioca foi determinado segundo
metodologia descrita e os resultados estdo dispostos na tabela abaixo.

Tabela 01. Tempo de Coccéo das 08 Variedades/ Clones de raizes de mandioca: Dourada; Saracura; Eucalipto; Aipim
Brasil; Hibrido 2009-09-05; Hibrido 2009-12-20; Hibrido 2009-02-16; Hibrido 2009-02-12.

Variedade / Clone Tempo de Cozimento (min)
Dourada 46’35

Saracura 3711

Eucalipto 16°40”

Aipim Brasil 28°10”

Hibrido 2009-09-05 50°

Hibrido 2009-12-20 50°

Hibrido 2009-02-16 50°

Hibrido 2009-02-13 50°

De acordo com o tempo de cozimento, as raizes foram classificadas como: bom (11 a 20
minutos), regular (21 a 30 minutos) e ruim (maior que 30 minutos). Somente a variedade Eucalipto
foi classificada como “bom”; o Aipim Brasil foi classificado como “regular” e as demais variedades
como “ruim”. As variedades de Hibrido ndo alcancaram o cozimento desejado e o tempo de 50
minutos foi estabelecido como limite. Os principais componentes da mandioca, os carboidratos, sdo
classificados como hidrocoldides e sdo substancias capazes de reter agua durante o processo de
coccdo. Durante o tratamento hidrotérmico a agua é absorvida pelo amido e outros carboidratos,

como fibras sollveis e insolUveis das paredes celulares e lamela média, causando aumento do
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volume celular e a separacao de células. No processo de cocgdo de batatas, as celulas aumentaram
em média 138% de didmetro, processo descrito por modelo matematico de primeira ordem
(HARADA, T.; TIRTOHUSODO, H.; PAULUS, K, 1985). Dessa forma, podemos afirmar que as
variedades classificadas como “ruim” n3o possuiam amidos e carboidratos suficientes para um
processo de coccao eficiente.

Cereda e Vilpoux (2003) sugeriram duas hipdteses para explicar o ndo cozimento da
mandioca. A primeira é que a impermeabilizacdo da parede celular impede a penetracdo da agua
nas células da raiz impedindo a gelificacdo do amido. Essa impermeabiliza¢do € um processo rapido
o suficiente para explicar a diferenga do cozimento entre mandiocas do mesmo campo, colhidas
juntas e processadas com algumas horas de intervalo. A segunda hipotese, admite alteraces na
parede celular, que ndo se deforma, impedindo o inchamento dos granulos de amido e

consequentemente de uma boa gelificacdo, fator caracteristico de um bom cozimento.

3.2 LIPIDIOS

A quantificacdo de lipidio total foi determinada através da mistura de trés solventes
(cloroférmio, metanol e agua) em diferentes propor¢des que formavam duas fases distintas uma de
cloroformio onde se tem os lipideos e outra de metanol e agua contendo os compostos nao lipidicos.
A fase de cloroférmio é entdo separada num baldo para a gordura ser quantificada. A quantificacao

de lipidio da amostra é determinada de acordo com a equacao abaixo:

, Pl x4
% de Lipidios Total = —3 % 100

Onde PI ¢é a diferenca entre do peso da capsula pds estufa e da capsula tarada e P é o0 peso da
amostra. Observacdo: deve-se multiplicar por 4 na formula devido ao fato de termos colocado 20mL
de cloroférmio ao todo (10mL + 10mL), sendo assim todas as gorduras presente no alimento estardo
nos 20 mL de cloroférmio, e ndo somente em 5mL que foram colocados na capsula para determinar
0 Seu peso.

Os resultados demonstraram que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
amostras para o teor de lipideo, sendo assim, o teor de lipideo médio foi de 0,827 + 0,165. Lipideos
sdo compostos de carbono, hidrogénio e oxigénio encontrados em diversos alimentos na forma de

gordura e/ou 6leos. As gorduras e 0leos sdo formados por trés moléculas de acidos graxos ligados a
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uma molécula de glicerol podendo ter de quatro a vinte e quatro ou mais atomos de carbonos sendo
saturados ou insaturados (CAMARGO, R; ANDRADE, M. D; NOGUEIRA, J.N, 1984).
A determinacdo do teor de lipideos em alimentos é de uma importancia nutricional muito

grande, uma vez que os compostos lipidicos sdo importantes fontes de calorias.

3.3 FIBRA ALIMENTAR TOTAL (FAT)
Na tabela 02 se encontra apresentado o resultado da analise de fibra alimentar total (FAT)

das 08 variedades/ clones de raizes de mandioca estudas.

Tabela 02. Fibra Alimentar Total (FAT) das raizes Cruas de 08 variedades de mandiocas: Dourada; Saracura; Eucalipto;
Aipim Brasil, Hibrido 2009-09-05; Hibrido 2009-12-20; Hibrido 2009-02-16; Hibrido 2009-02-12.

Variedade/Clone % Fibra Total
Dourada 8,86

Saracura 6,81

Eucalipto 6,48

Aipim Brasil 7,10
Hibrido-2009-09-05 6,4
Hibrido-2009-12-20 8,64
Hibrido-2009-02-16 11,68

Hibrido -2009-02-13 6,35

De acordo com os resultados obtidos a variedade que apresentou uma porcentagem de Fibras
Alimentar Total elevada entre as demais foi a variedade Hibrido-2009-09-05.

Alguns autores afirmam que o teor de fibras nas raizes de mandioca podera aumentar com a
idade da planta (KATO, O. R.; CORREA, H.; SIQUEIRA, J. O., 1990) e/ou estar vinculado a
especificidade da cultivar.

As fibras referem-se ao total de polissacarideos da planta, junto com a lignina, que séo
resistentes a hidrélise por enzimas digestivas do trato gastrintestinal. Sdo formadas por componentes
majoritarios, tais como a celulose, a hemicelulose, a pectina e a lignina. Podem ser classificadas de
acordo com suas relagdes com a estrutura das paredes celulares, de acordo com a sua natureza
quimica (polissacarideos néo relacionados com o amido e polissacarideos ndo relacionados com a
celulose) e segundo a sua solubilidade em &gua, sendo que as fibras solGveis incluem pectinas,
algumas hemiceluloses soltveis e polissacarideos de reserva da planta. As fibras insollveis
compreendem celulose, lignina e algumas fragoes de hemiceluloses (PERIAGO et al., 1993 apud
FENIMAN, 2004).

Assim, sendo classificada como uma a variedade com fonte superior de fibras dietéticas entre

as demais.
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3.4 TEXTURA DAS RAIZES COZIDAS QUANTO A RESISTENCIA AO CISALHAMENTO
A tabela 03 apresenta o resultado da Firmeza das raizes cruas e cozidas de 08 variedades ou

clones das mandiocas estudadas.

Tabela 03. Firmeza das raizes Cruas e Cozidas de 08 variedades de mandiocas: Dourada; Saracura; Eucalipto; Aipim
Brasil, Hibrido 2009-09-05; Hibrido 2009-12-20; Hibrido 2009-02-16; Hibrido 2009-02-12.

Variedade/Clone Crua Cozida %Perda de Firmeza
Dourada 12665,18+793,62b¢ 1335,024+134,96512¢ 89,40304+2,2319a
Saracura 10609,54+1374°¢ 2027,244+49,782266° 80,83235+0,3042¢c
Eucalipto 14099,98+815,4° 1507,289+56,304471¢ 89,29450+1,5672a
Aipim Brasil 9879,18+2529,2¢ 1315,298+147,80357¢ 86,79046+0,7707ab
Hibrido-2009-09-05 12503,37+566,97" 2163,750+62,235855% 82,70304+1,799bc
Hibrido-2009-12-20 18531,29+902,56% 2616,953+330,69368? 85,77000+£1,2871ab
Hibrido-2009-02-16 13005,95+425,27 2417,901+131,55772% 81,27324+1,9644c
Hibrido -2009-02-13 10244,70+570,53¢ 1973,007+233,39636" 80,75094+1,1895¢c

*Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Através dos resultados obtidos pode-se observar que o percentual de perda de firmeza com
0 cozimento das raizes foi significativo para as variedades Dourada e Eucalipto. Durante o processo
de coccdo, ambas as raizes apresentaram uma consideravel absorcdo de agua que dificultou na
analise estrutural de suas raizes. Mudancas de textura na raiz de mandioca depende de varios fatores:
a gelatinizacdo do amido, a degradacdo da pectina, perturbacdo da separacdo da parede celular
(Nourian et al., 2003).

Beleia et al. (2005) em seu estudo sobre a gelatinizacdo de duas variedades de mandioca,
informa que o teor de amido sdo 0s mais importantes em mudancas na textura durante fator de
tratamento térmico. Em seu artigo, relata que 60% de gelatinizacdo ocorre durante 0s primeiros trés
minutos. No entanto Alvarez e Canet (2001) afirmam que a gelatinizacdo € menos importante do
que a integridade da estrutura da parede celular no amaciamento raizes. O autor observa, que durante
0s primeiros cinco minutos de cozimento, uma degradacdo significativa na textura de batatas
cozidas, em que gelatiniza¢do ainda ndo tinha ocorrido.

Ja Kaur et al. (2002) e Sajev et al. (2004) afirmam que ambos os fendmenos estéo associados
e relatam que as mudancas de textura durante o cozimento de tubérculos devido a pressao interna
desenvolvida na célula como um resultado do inchago do amido gelatinizado. Isto leva a uma perda
de integridade da parede celular e de solubilizacdo da lamela média de material péctico.

O aumento da taxa de alteracdo dos parametros de textura durante os primeiros trés minutos
de cozedura deve-se a elevada percentagem de gelatinizacédo (Beleia et al., 2005), que esta associada

com uma alta absor¢édo de agua (Linares et al., 2005) que produz hidrdlise e solubilizacdo de parede
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celular (Alvarez e Canet., 2001). Estes fendmenos resultam numa diminuicdo abrupta de rigidez,

dureza e firmeza do tecido.

4 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que a variedade Eucalipto foi
classificada como “bom”; a variedade Aipim Brasil foi classificada como “regular” e as demais
variedades como “ruim”, devido as suas composi¢des e impermeabilizacdo da parede celular.

Em relacdo a analise de fibras somente variedade Hibrido-2009-09-05 apresentou um teor
de fibras mais elevado que as demais, podendo ser considerada uma variedade de com fonte superior
de fibras dietéticas entre as demais: celulose e lignina.

Em relacdo a analise de lipidios, os resultados demonstraram que ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre as amostras para o teor de lipideo, sendo assim, o teor de lipideo médio
foi de 0,827 + 0,165.

A anélise de textura avaliou a firmeza das amostras das 08 variedades analisadas e atraves
do percentual de perda de firmeza foi possivel afirmar que ocorreu um decréscimo de perda
significativa para as variedades Dourada e Eucalipto devido a presséo interna desenvolvida na célula

como um resultado do inchagco do amido gelatinizado no processo de cocgao.
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