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RESUMO

COSTA, M. G. S. & JORGE, J.T. Parametros para elaboracdo de mandioca pronta para
consumo armazenada sob refrigeracdo. Tese. Faculdade de Engenharia Agricola. UNICAMP.

Campinas. Maio de 2005.

Este trabalho investigou as caracteristicas sensoriais, quimicas e microbioldgicas de
mandioca pronta para consumo, através da avaliacdo dos pardmetros que interferem na vida-
de-prateleira do produto final. Trés tempos de cocgao foram aplicados em raizes de mandioca
que, apos lavadas e cortadas, foram acondicionadas em embalagens de polietileno e
armazenadas a temperatura de 10°C + 0,5 °C. Os lotes foram produzidos em triplicata e
avaliados aos 1, 4, 6, 8, e 11 dias. Houve diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)
para os teores de vitamina C, pH, e acidez tituldvel durante o tempo de armazenagem e os
teores de amido e de sélidos soluveis permaneceram inalterados. A enzima peroxidase foi
inativada pela coccao. O comportamento destes fatores durante a vida-de-prateleira afetou os
parametros sensoriais cor, sabor e avaliacdo geral, sendo que eles apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) durante o periodo de armazenagem e ndo se alteraram
com os tratamentos. Nao foram notadas alteracdes da maciez do produto. Nao foi observada

contaminacao microbioldgica para os microrganismos avaliados.

PALAVRAS CHAVE: mandioca, pronta para consumo, coc¢do, armazenamento, vida util,

analise sensorial.
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ABSTRACT

COSTA, M. G. S. & JORGE, J.T. Parameters for the process of cassava ready for
consumption stored under refrigeration. Thesis. Agricultural Engineering College Course.

UNICAMP. Campinas. May ,2005.

This research investigated the sensorial microbiological and chemical characteristics
of cassava ready for consumption, through the the parameters’ evaluation which interfere with
the end product’s shelf - life. Three cooking times were applied in cassava roots which, after
been washed and cut, were conditioned to polyethylene packagings and stored between 10°C
+ 0,5°C. The lots were produced in triplicate and were evaluated at the 1, 4, 6, 8, 11 days.
There were statistically significant differences (p < 0,05) concerning about the vitamin C
contents, pH, titrable acidity during the storage time, and, the starch and soluble
solids’contents remained unchanged. The peroxidase enzyme was inaticvated by the cooking
process. The behavior of these factors during the shelf-life affected the sensorial parameters
such as color, taste, and general evaluation, taking into consideration that they presented
statistically significant differences (p < 0,05) during the storage period, and even after being
undergone treatments, no alteration occured. It was not observed any alteration of the
product’s softness nor microbiological contamination regard to the evaluated micro-

organisms.

KEY-WORDS: cassava, ready for consumption, cooking process, storage, useful life,

sensorial analysis.

Xii



1. INTRODUCAO

A planta da mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem a maior parte de sua produgdo

destinada a alimentac@o humana através do consumo de suas raizes na forma “in natura”. Para
um grande niimero de paises, especialmente os da Africa e da América Latina, ela é alimento
predominante nas refei¢cdes didrias, como principal fonte de carboidrato, servindo a
subsisténcia de, aproximadamente, 300 milhdes de pessoas. Além disso, é também empregada
na alimentacdo animal sob as formas de raizes frescas ou de raspas e “pellets” que entram na
composicdo de racdes balanceadas. Pode ainda ser usada na forma de farelos, obtidos apenas
de sua parte aérea ou mistos (ramas e raizes). Na industria encontra grandes possibilidades
como matéria prima, onde um dos seus mais importantes produtos industrializados € o amido,
empregado no setor de alimentacdo e na preparacdo de adesivos.

O produtor de mandioca, na maior parte dos casos, possui pequenas propriedades
agricolas e explora um ndmero variado de culturas (policultura), contribuindo, desta forma, no
fornecimento de alimentos as massas urbanas. Historicamente, a drea plantada, assim como a
produ¢do nacional, vem decrescendo, provavelmente em fungdo da ocorréncia de profundas
mudangas na estrutura de produgdo agricola, que foram iniciadas na década de 1950, e
sofreram alteracdo qualitativa na metade da década de 1960. Estas mudangas provocaram
diferenciacdo tecnoldgica entre as culturas destinadas a alimentacdo bésica e as destinadas as
agroindustrias. Desta forma, a exploragdo da mandioca ndo apresentou e ndo apresenta um
ritmo de desenvolvimento tecnoldgico intenso, fazendo com que a situacdo inexpressiva desta
matéria prima como produto destinado a mesa, permaneca praticamente inalterada por longos
periodos.

Até que ponto podemos justificar o atraso tecnoldgico desta cultura somente pela
modernizagdo da agricultura? Serd que os produtores, ao cultivarem esta planta, se ddo conta
de que tém potencial para satisfazer um mercado consumidor diferenciado e exigente, se

aliarem corretamente estratégias de mercado a produgdo propriamente dita?



De acordo com levantamentos da Secretaria da Agricultura e Abastecimento
(2000), o Estado de Sao Paulo chegou a produzir mais de 2 milhdes de toneladas de mandioca
por ano, destacando-se como maior produtor do Brasil nas décadas de 1960 e 1970.
Atualmente, o estado de Sao Paulo ainda ganha destaque tanto na produtividade, 23.042 t/ha,
como no processamento de mandioca no Brasil. Este fato se deve a diversificacdo de seus sub-
produtos e também ao uso de tecnologias que permitem agregar maior valor a producdo, seja
nas fébricas ou nas lavouras. Além de ocupar o posto de Estado que mais industrializa
mandioca, consolida sua posi¢io como maior mercado consumidor de seus sub-produtos,
principalmente fécula, e amidos modificados, farofas prontas, congelados e misturas com
farinha de trigo.

A mandioca, quando destinada a mesa, apresenta variacdes relacionadas a sua forma
final e também de acordo com o mercado no qual é distribuida. Feiras, sacoldes, mercados
municipais, comércio informal e afins, comercializam as raizes “in natura”, ou seja, com casca
ou mesmo descascadas. Ja redes varejistas como supermercados apresentam as raizes sob
formas diferenciadas: pré-cozidas, em tiras ou na forma de gomos, acondicionadas em
embalagens plésticas e mantidas sob refrigeracdo ou congelamento.

No entanto, para que se possa aplicar na mandioca um tratamento pés-colheita
adequado e eficiente, onde se consiga elaborar um produto que conserve as caracteristicas
sensoriais desejaveis, é necessdrio que se desenvolvam estudos sobre os fatores que atuam

diretamente na conservacao de suas caracteristicas qualitativas.



2. OBJETIVO

Estudo do processamento da mandioca dentro de caracteristicas sensoriais requeridas
em produtos prontos para consumo: sabor, aroma, cor, textura e aparéncia. Além disso alguns
aspectos quimicos e microbioldgicos relacionados com o tempo de disponibilidade para o

consumo dos produtos também foram avaliados.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

H4 muitos anos, em uma aldeia de indios, a filha do cacique engravidou
misteriosamente, e foi entdo, expulsa de sua tribo. A india passou a viver s na floresta e veio a
ter seu nené. A crianga que nasceu era muito, muito branca, e sua mae resolveu chamaé-la de
“Mani”.

Infelizmente, Mani nasceu muito fraca e ndo viveu por muito tempo, vindo a falecer
bem novinha. A mie chorou muito e resolveu que iria regar, por um més, a sepultura de Mani,
para que flores pudessem lhe dar um pouco de alegria. Para surpresa da india, na sepultura de
Mani, nasceram lindas plantas de raizes muito fortes e que quando eram descascadas, eram tao
branquinhas quanto o corpo de Mani. Desde entdo, essa deliciosa planta passou a ser chamada de
mandioca, derivando de Mani (nome da pequena indiazinha) + oca (casa no vocabuldrio
indigena) , ou seja, Casa de Mani. Autor desconhecido. (2004).

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta helidfila, perene, arbustiva, e
pertence a familia das Euforbidceas. LORENZI (2003) relata que € a tnica cultivada dentro de
seu género e que, sua alta heterozigosidade, decorrente dos cruzamentos naturais intra-
especificos, resultou em grande ndmero de variedades com diferentes caracteristicas
morfoldgicas, conferindo-lhe maior adaptacdo a variadas condi¢des de clima e de solo, assim
como resisténcia e/ou tolerancia a pragas e doengas.

A parte de maior valor econdmico da planta sdo as raizes tuberosas, com alto teor de
amido e que sdo largamente utilizadas na alimentacdo humana e animal, e também como
matéria prima para diversos perfis de industrias. O conteido nutricional da parte aérea, rico em
proteinas, carboidratos, minerais e vitaminas, também possibilita seu uso na alimentacdo
animal e humana e, em regides de predominancia da pecudria, tem sido usada como silagem

para bovinos de corte e/ou leite.



A aptidao das raizes de mandioca para uso industrial ou culindrio depende de sua
composicao genética. Ainda nesta direcdo, a produtividade e a qualidade do material cultivado
dependem do material genético cultivado. Desta forma, estas caracteristicas intrinsecas podem
ser favorecidas ou prejudicadas de acordo com o manejo da cultura. LORENZI (2003).

De acordo com abordagens anteriores, podemos classificar o uso da mandioca para
fins industriais e para mesa. Devido a variedade utilizada em nosso trabalho, e também com
nosso foco, falaremos aqui sobre mandioca de mesa, particularmente da variedade IAC 576.

As mandiocas que pertencem ao grupo das chamadas mandiocas de mesa s@o aquelas
variedades que apresentam baixos teores de dcido cianidrico (valores inferiores a 100 ppm na
polpa crua das raizes) e que t€m colheita precoce (7 a 14 meses) visando favorecer suas
caracteristicas culinarias. LORENZI (2003).

A variedade de mesa IAC 576 — Amarela, foi obtida por cruzamento da SRT 797 —
Ouro do Vale X IAC 14-18 em 1970, constituindo-se em um marco no setor de mandioca do
Estado de Sdo Paulo, segundo LORENZI (2003), devido as suas excelentes qualidades
sensoriais e alta produtividade.

Além disso, em termos de caracterizacdo, ela apresenta resisténcia mediana a
bacteriose e ao superalongamento, tem arquitetura favordvel aos tratos culturais, possui raizes
tuberosas uniformes, pelicula marrom, formato cilindrico e tamanho que agrada o mercado
consumidor. Completando a caracterizacdo desta variedade a polpa das raizes apresenta
coloracdo creme quando crua e amarela apds o cozimento (a coloragdo amarela é conferida por
pigmentos carotendides). LORENZI (2003).

Dentre os fatores de interesse dentro do conceito de qualidade culindria de raizes de
mandioca de mesa, LORENZI (2003) destaca o tempo de cozimento, afirmando que quanto
menor o tempo de cozimento melhor a qualidade da massa gerada. Assim tornou-se usual a
utilizacdo deste pardmetro quando buscamos avaliar a qualidade de uma amostra. No entanto,

importante lembrar que existe uma variacio natural no tempo de cozimento de uma mesma raiz



N

e também entre as raizes de uma mesma planta, as quais podem ser atribuidas a sua
composicdo, e a caracteristicas da propria espécie.

Dados fornecidos pelo PROGRAMA ESTADUAL DE DESENVOLVIMENTO DA
CADEIA PRODUTIVA DA MANDIOCA, lancado pela Secretaria da Agricultura do Estado
de Sao Paulo em junho de 2000, indicam informagdes de contorno econdmico nas tabelas 1, 2
e 3, visando posicionar o objeto deste estudo no agronegécio mundial e nacional.

Todos os paises apresentados no tabela 1 tém caracteristicas econdmicas semelhantes,
ou seja, sdo paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. De acordo com estes dados, o
Brasil, além de ser o maior pais produtor de mandioca da América Latina, € responsavel por
10% da mandioca colhida no mundo. A produ¢do mundial de 180 milhdes de toneladas anuais,
estd, segundo LORENZI (2003), entre os 10 principais produtos que alimentam a humanidade,
em volume de producdo e, nos trépicos, onde € bastante cultivada, sua importincia tem

crescido significativamente.

Tabela 1 — Mandioca: drea colhida, produgdo e rendimento nos principais paises produtores.

PAISES AREA COLHIDA (ha) PRODUCAO (T) RENDIMENTO (T/ha)
Nigéria 3.150.000 33.563.000 10,65
Brasil 1.687.000 23.108.000 13,69
Tailandia 1.030.000 17.330.000 16,83
Indonésia 1.290.000 16.180.000 12,54
Congo 1.839.000 14.929.000 8,11
Gana 726.000 8.965.000 12,34
Mundo 16.907.000 180.076.000 10,65

Fonte: FAO (2003)

A tabela 02 mostra uma discreta tendéncia do Brasil em manter o crescimento de area
colhida, de producdo e de produtividade, apontando variacOes entre estimativas e indices
observados na ordem de 1,58, 2,70 e 1,09% respectivamente. Estes nimeros refletem a
legitimidade das expectativas do potencial de produgdo desta cultura em nosso pais, e indicam

que o setor mandioqueiro retoma uma possivel expansao.



Tabela 2 — Confrontos de Area, Producgdo e Rendimento Médio da cultura da mandioca entre as

Safras de 2000 e das Estimativas para a Safra de 2001 — Brasil.

AREA (ha)

Colhida Safra 2000 Esperada Safra 2001 Variacao (%)

1.712,337 1.739,430 1,58
PRODUCAO (t)

Obtida Safra 2000 Esperada Safra 2001 Variacao (%)

23.203,442 23.828,826 2,70
RENDIMENTO MEDIO (kg/ha)

Obtido Safra 2000 Esperado Safra 2001 Variagdo (%)

13.551 13.669 1,09

Fonte: IBGE — 2001

Finalizando a contextualizagdo da cultura da mandioca em nosso pais, a tabela 3
mostra a distribuicdo nos principais estados produtores, sendo que ela € cultivada em todos os
estados brasileiros e, segundo LORENZI (2003), dentre as culturas tempordarias, “ocupa a
quinta posicdo em termos da producdo agricola brasileira, sendo precedida pelas culturas de
cana-de-acucar, soja, milho e arroz”. Interessante também notar que, ainda que o estado de Sao
Paulo ocupe o sexto lugar em termos de drea colhida, apresenta o melhor indice de rendimento,
24,8 t/ha, mostrando sua eficiéncia como estado produtor. Do total desta producao, 1.043.700
toneladas, estudos de LORENZI (2003) apontam que 89% correspondem a mandioca
destinada a industria e 11% a mandioca de mesa.

Segundo dados da Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo (2000), a
mandioca € o terceiro produto agricola que, proporcionalmente, gera o maior ndmero de
empregos e ocupa mao-de-obra pouco qualificada no Brasil, perdendo em postos de trabalho
apenas para as culturas de café e milho. Esta caracteristica faz desta cultura uma excelente
alternativa para fixacdo do homem no campo e para o desenvolvimento de projetos

alavancados pela agricultura familiar.



Tabela 3 — Distribuicdo dos principais estados brasileiros produtores de mandioca

ESTADO AREA COLHIDA PRODUCAO (T) RENDIMENTO

(ha) (T/ha)

Bahia 286.600 3.568.393 12,5

Pard 282.305 3.994.863 14,2

Parana 172.850 3.615.321 20,9

Maranhao 140.534 1.033.953 7.4

Rio Grande do Sul 85.146 1.261.688 14,8

Sao Paulo 40.010 1.043.700 24,8

BRASIL 1.687.000 23.108.000 13,69

FONTE: IBGE (2002)

A renda gerada pelo setor agroindustrial da mandioca no estado de Sdo Paulo,
segundo dados da Secretaria da Agricultura Abastecimento (2000), totaliza
aproximadamente US$ 25 milhdes/ano, com previsdes de aumento na intensificacdo de
processamentos industriais, principalmente objetivando produtos voltados ao consumo
humano. A distribui¢do de dreas plantadas no setor mandioqueiro paulista pode ser observada
na tabela 4.

A Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo, de acordo com dados oficiais,
realiza um trabalho descentralizado através da implantagdo de Escritérios Regionais de
Desenvolvimento Rural (E.D.R.). O estado trabalha com um total de 40 regionais, das quais
serdo elencadas as dez maiores regides em termos de producdo de mandioca de mesa.

Percebe-se que a mandioca destinada a mesa é cultivada em praticamente todo o
estado de Sao Paulo, ndo possuindo restri¢des técnicas para seu cultivo. Dentre as regionais
elencadas, destacam-se, em termos de producdo, a de Mogi Mirim, seguida pela de Sorocaba.
Vale ressaltar que a primeira delas, além de possuir maior producdo de caixas, tem maior

produtividade.



Tabela 4 — Distribuicao das dez principais regides produtoras de mandioca de mesa do Estado

de Sao Paulo. Ano agricola 2002/03, levantamento final novembro de 2003

E.D.R. Area Nova (ha) Area em Producéo Producao

(ha) (cx/25kg)
Bauru 374 383 252.900
Botucatu 33 252 179.600
Catanduva 299 504 195.900
Jaboticabal 231 503 258.800
Jales 118 420 272.800
Mogi das Cruzes 91 265 166.400

Mogi Mirim 1550 1510 1.044.200
Pindamonhangaba 52 284 160.790
Registro 127 338 218.250
Sorocaba 608 784 367.900

Fonte: IEA — Instituto de Economia Agricola/CATI — Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — SAA —
Secretaria de Agricultura e Abastecimento — 2004

Orientadas pelo nivel de desenvolvimento tecnolégico do pais em questdo, somadas
aos desejos e condi¢des de aquisicio do mercado consumidor, as formas de consumo da
mandioca e seus subprodutos, no mundo, sdo apresentadas na tabela 5.

Em termos de Brasil, o principal derivado das raizes de mandioca é a farinha,
apreciada e consumida em praticamente todas as regides do pais. Porém, LORENZI (2003),
afirma que a fécula € o derivado considerado mais nobre e versatil, sendo utilizado na forma
bruta ou modificada (quimica, fisica ou biologicamente) e com crescente tendéncia de
utilizacd@o nas industrias alimenticia, quimica, téxtil, farmacé€utica e outras.

Para alavancar o setor mandioqueiro o “Programa Estadual de Desenvolvimento da
Cadeia Produtiva da Mandioca” foi lancado no Municipio de Candido Mota, em junho de

2000, pela Secretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo. A principal meta, como o préprio



nome diz, serd trabalhada com o envolvimento dos seguintes segmentos, previsto de forma
detalhada no corpo do programa original: produtores , industrias de farinha, inddstrias de
fécula, industrias de mandioca de mesa, pesquisadores agricolas na &4rea agronOmica,
pesquisadores agricolas na drea de mecanizagdo, pesquisadores industriais, pesquisadores do
mercado interno, pesquisadores do mercado externo, extensionistas rurais e assistentes técnicos
agricolas, consultores e assessores gerenciais especializados permanentes.

Tabela 5 — Distribuicdo das formas de consumo da mandioca e seus sub-produtos no mundo

COMO O MUNDO CONSOME A MANDIOCA

PAIS / BLOCO ECONOMICO FORMA DE CONSUMO

Africa Consumo in natura, principalmente pelas ex-

coldnias portuguesas

Colombia Harina de yuca puba (farinha de raspa de

mandioca) utilizada para alimentacdo animal

Estados Unidos Tapioca starch (fécula de mandioca), frozen
cassava (mandioca supergelada), aplicagdo
industrial onde nao cabe o amido de milho, como

embutidos carneos, lacteos, papel e bioquimica

Guianas Harina de yuca puba (farinha de mandioca

grossa amarela)

Japao Farinhas, farofas, pdo de queijo e mandioca
gelada, uso quimico e farmacéutico e para

1InsSumos animais

Brasil Farinha, racdo, fécula (inddstria quimica, textil
farmacéutica, alimenticia), mandioca congelada,

pré-cozida, descascada, embalada a vacuo.

Mercosul Almidén de yuca (fécula), chipa de almidén ou
quesadillos (para embutidos, licteos e papel),
harina de yuca (farinha fina) e yuca helada

(mandioca congelada)

Fonte: Camara Setorial da Mandioca, Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo (2000)
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3.2 COMPOSICAO QUIMICA

A composi¢do quimica de raizes de mandioca, segundo a EMBRAPA (2002), € a
seguinte: 60-65g/100g umidade, 30-35g/100g de carboidratos, 0,5-2,5g/100g de proteinas,0,2-
0,4g/100g de lipidios, 50mg/100g de vitamina A, 25mg/100g de vitamina C, 50mg/100g de
calcio, 0,9mg/100g de ferro e 40mg/100g de féstoro.

Os teores de amido presente em raizes de mandioca podem diferir de acordo com a
cultivar, época de colheita e condicdes de cultivo, segundo Rickard e Coursey (citados por
BEZERRA, 2000).

Cock (citado por BEZERRA, 2000), postulou que, em termos de bioquimica, as
raizes de mandioca sdo energéticas por exceléncia, tendo em sua composi¢cdo 92,5% de
carboidratos, principalmente amido.

O comportamento do amido nas raizes pode variar de acordo com vdrios fatores de
ordem bioquimica. Kawabata et al (citados por BEZERRA, 2000) postularam que seu
acréscimo e decréscimo durante o armazenamento sdo decorrentes da desidratacdo amildsica.
Estes mesmos autores, assim como Maini e Balagopal (citados por BEZERRA, 2000),
também registraram que acréscimos no teor de amido geralmente se relacionam com aumento
de peso seco ou com a evaporagdo de dgua das raizes de mandioca durante o armazenamento.

Outro elemento de importancia dentro da composi¢do das raizes de mandioca € a
vitamina C que, além do cardter nutricional na alimentacdo humana, atua também na prevencao
do escurecimento de frutos e raizes devido a sua caracteristica redutora, segundo BEZERRA
(2000).

Ogunsua e Adedeji (citados por BEZERRA, 2000), registraram que apds 5 dias de
armazenamento as raizes de mandioca apresentavam 25-30% do original, e apds 8 dias esta
queda foi insignificante. No caso de raizes mantidas sob refrigeracdo, estes autores verificaram

que elas retiveram 50% de vitamina C em 05 dias e 20% do valor original apds 8 dias.
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COELHO (1992), observou que raizes de mandioca que apresentam maiores teores
de 4cido ascorbico na ocasido da colheita apresentaram-se mais resistentes 4 deterioracao
fisioldgica.

PARANAIBA (1993) verificou que a poda da parte aérea da mandioca também
provocou decréscimos nos teores de vitamina C das raizes, da mesma forma que raizes de
mandioca embaladas com polietileno e armazenadas por 16 dias em condi¢des ambientais.

Os pardmetros indicadores de sabor dcido ou azedo e também utilizados na
determinacdo da qualidade dos produtos processados sdo a acidez total tituldvel e o pH,
segundo BEZERRA (2000). Estudos desta autora registraram que os indices de observacao de
acidez tituldvel e de pH sdo a porcentagem de 4cido orginico e a concentracdo de ion
hidrogénio. A reducdo dos 4cidos orginicos com o decorrer da maturacdo € importante a
medida em que interfere diretamente com o sabor do produto processado.

FERREIRA (1986), verificou que raizes de mandioca armazenadas durante quatro
dias em condi¢des ambientais, podem exibir decréscimo da acidez, assim como apresentar
variacdo do comportamento do pH entre as cultivares estudadas.

Uma caracteristica quimica marcante em raizes de mandioca é a presenca dos
chamados cianoglicosideos (compostos cidnicos) e também de enzimas que degradam estes
compostos e liberam 4cido cianidrico, que € o principal principio téxico desta planta. Os
compostos cidnicos e suas respectivas enzimas estdo distribuidos por toda a planta e em
concentragdes varidveis, fazendo com que, para sua utilizacdo mais segura como alimento,
sejam utilizados processos de destoxificacdo tais como simples fragmentacido e secagem do
material, os quais provocam volatilizagdo do dcido cianidrico. Outros processos como
fermentagdo, prensagem e lavagem, e calor (acima de 180°C) também podem ser utilizados
com sucesso na destoxificacdo da mandioca. LORENZI (2003).

O autor acima citado nos fala que “o teor de dcido cianidrico na mandioca varia em
funcdo do gendtipo (variedades), estado fisiologico da planta, condi¢cdes ambientais , €

métodos de cultivo”. Assim, de acordo com este teor e, para a polpa das raizes, a mandioca é
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classificada em mansa ou brava e, na pritica ndo € possivel distinguirmos suas diferencas
através de caracteristicas morfoldgicas. A forma mais utilizada € a degusta¢do da polpa das
raizes cruas: geralmente as bravas sdo mais amargas e as mansas doces (devido a subjetividade
sensorial deste método ele torna sua utilizagdo restrita). A classificacdo usual e objetiva,
segundo LORENZI (2003), ¢ a quantidade total de 4cido cianidrico que uma determinada
amostra é capaz de liberar. Este fato gerou uma classificacdo, segundo o Instituto Agronémico
de Campinas, baseada na resultado de inimeras andlises quimicas de raizes de mandiocas
cultivadas no estado de Sao Paulo:

- mansas — menos de 100 ppm de HCN na polpa cruz das raizes

- intermedidrias — de 100 a 200 ppm

- bravas — mais de 200 ppm

3.3 ASPECTOS DA DETERIORACAO DE RAIZES DE MANDIOCA

A deterioragdo de raizes de mandioca pode ser de ordem microbioldgica e fisioldgica,
segundo LORENZI (2003). Em geral, este autor nos fala que a deterioragao fisiolégica ocorre
antes e logo ap6s as 48-72 horas depois da colheita, e € mais importante para a mandioca de
mesa do que para a mandioca destinada a industria porque altera a aparéncia do produto e
ocasiona perdas.

O alto grau de perecibilidade das raizes de mandioca provoca perdas na fase pOs-
colheita, limitando, e muito, o periodo de comercializacio e também as formas de
processamento das raizes. BOOTH (1978) e GIMENEZ (1991) registraram que as
deterioracdes da mandioca sdo atribuidas a razdes fisioldgicas e patoldgicas, além das injdrias
mecanicas sofridas na colheita e no periodo de comercializagao.

Desta forma, as raizes apresentam dois tipos distintos de deterioracao: a fisioldgica ou

primdria e a microbioldgica ou secundaria.
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A deterioragdo fisioldgica caracteriza-se por descoloracdo interna inicial, com estrias
finas vasculares azul escuras, indicando comprometimento do xilema BOOTH (1978). Este
autor correlaciona o aparecimento destas lesdes a danos mecanicos que eventualmente ocorrem
na colheita, manuseio e transporte, e afirma que ela comeca a apresentar os primeiros sintomas
24 a 48 horas ap6s a colheita.

Maini e Balagopal (citados por BEZERRA, 2000), verificaram em seus estudos a
natureza bioquimica da deterioracao fisiégica e concluiram que, durante sua ocorréncia, houve
uma ripida reducdo no amido e na umidade, assim como aumento na matéria seca € no
conteddo de agucar.

A deterioragdo microbiolégica normalmente ocorre apds a deterioragdo fisiolégica ou
primdria e apresenta os primeiros sintomas de 5 a 7 dias apds a colheita, segundo BOOTH
(1978), com amolecimento e fermentagdo do tecido.

Com relag@o a natureza desta deterioracdo estudos de BOOTH (1978) mostram que
ela é causada principalmente por microrganismos como Pythium, Mucor, Rhizopus,
Pennicilium e Aspergillus, podendo, no entanto, ser decorrente de vérios outros
microrganismos tais como Botryodiploidia, Circinella, Fusarium, Phomopsis, Verticilium e
Phytoophtora, como relatam CARVALHO et al (1985) e Lozano (citado por BEZERRA,
2000).

De acordo com trabalhos realizados por BOOTH et al (1976), BOOTH (1978),
CARVALHO et al (1982) e INGRAN & HUMPHIRES (1977), esta deterioracdo pode ser
resultante da combinagdo de fatores fisiol6gicos e patolégicos.

Investigagdes bioquimicas com relagdo a deterioracdo microbioldgica mostraram que
teores de polifen6is aumentaram dentro de um mecanismo de defesa a injurias ou ao préprio
envelhecimento das raizes, segundo CARVALHO et al (1982).

Outros autores correlacionam a ocorréncia de deterioracdo a variagdo de composi¢ao
quimica nas raizes de mandioca na fase de pds-colheita. WHEATLEY (1982) verificou

aumento na sintese de escopotelina com o decorrer do tempo de armazenamento, fato este que
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pode estar relacionado a deterioragdo. TANIGUCHI & DATA (1982) observaram que raizes
que sofrem injdrias por cortes apresentam aumento de producdo de escopoletina e aumento de
susceptibilidade a deterioracdo.

Estudos de TANAKA et al (1983) mostraram que as raizes de mandioca respondem a
injurias mecanicas com aumento de compostos fendlicos, aumento de atividade de fenilalanina
amonio liase, peroxidase e invertase dcida. Segundo estes autores existe correlacio entre estas
substincias quimicas e a velocidade de perecibilidade das raizes.

Dentre os fatores que podem desencadear o aumento da velocidade e a manifestacao
da deterioragcdo, MARRIOT et al (1978) citam a suscetibilidade da cultivar, a idade da planta,
a época de colheita, presenca ou ndo de peddnculo, regides da raiz, condigdes
edafoclimatoldgicas e podas da parte aérea.

O trabalho de GIMENEZ (1991) mostrou que houve diferencas significativas na
deterioracio de acordo com dias de armazenamento e seg¢des das raizes estudadas,
evidenciando os cuidados a serem tomados no manuseio e nas condicdes de armazenamento.
Neste estudo ele sugere alguns processos para se evitar a deterioracdo: envolver raizes com
parafina, uso de camaras frias e tratamento com produtos quimicos. No entanto, 0 processo
mais comum para evitarmos sua manifestacdo € colher as raizes somente por ocasido de sua

utilizacdo, deixando-a sob o solo por um periodo maior de tempo.

3.4 TECNICAS DE PRESERVACAO DE RAIZES DE MANDIOCA

Sdo diversas as técnicas de preservacdo de raizes de mandioca, e elas devem ser
escolhidas de acordo com o contexto s6cio econdomico de sua exploracdo e com a forma de sua
utilizacdo. Entre elas podemos citar desde a simples conservacgdo das raizes na terra, verificada
por LORENZI (2003) e BOOTH (1978), passando pela conservagdo de raizes descascadas em
dgua, como ensina LORENZI (2003), at¢ a manutencdo delas em ambiente refrigerado e

congelado, como sugerido por Maini e Balagopan (citados por BEZERRA, 2000). Outras
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técnicas interessantes sdo a imersdo de raizes em solucdo contendo fungicida de amplo
espectro de acdo, como relatam LOZANO (1974) e Cock (citado por BEZERRA, 2000), ¢ a
fumigacdo de produtos quimicos, como verificado por Majunder et al (citados em
BEZERRA, 2000).

Poucos, mas significativos estudos na linha de conservacio de raizes de mandioca em
embalagens de polietileno tém sido produzidos ao longo do tempo. Dentre eles destacamos a
contribuicdo de CARVALHO et al (1982) e Rickard (citado em PARANAfBA, 1993), que
mostraram que o uso da embalagem de polietileno reduz a atividade respiratoria e também as
perdas de peso. PARANAIBA (1993) concluiu em seus estudos que o uso da embalagem
durante o armazenamento proporcionou diminuicdo no indice de deterioragdo fisioldgica,
tempo de cocgdo, teores de vitamina C total e amido, acréscimo nos teores de umidade e na
percentagem de pectina soltivel, ndo atuando, porém, sobre os teores de fibra e acticares totais.

Outra contribui¢do interessante foi o estudo de KATO et al (1988) que verificaram a
influéncia da embalagem de polietileno sobre a deterioracdo fisiologica e também a influéncia
da espessura da embalagem sobre reacdes oxidativas. Concluiram que a embalagem atuou na
reducdo da deterioracdo fisioldgica e que as de espessura de 150 micras foram mais efetivas
que as de 50 e 100 no controle da deterioragao.

A cocgdo, segundo LORENZI (2003), também € uma técnica de preservacdo pds-
colheita e, em seus estudos, verificou que varia¢des no tempo de coc¢do de raizes de mandioca
pode variar em funcdo de fatores genéticos, idade das plantas, época de colheita, condicdes
climdticas e tipo de solo. Resultados experimentais destes fatores t€ém sido apresentados por
diversos autores com grande amplitude de valores observados, devido a complexidade de
combinagdes que podem ser verificadas entre os fatores que atuam sobre a coccao.

Enquanto técnica de processamento, a coc¢do tem o efeito de reduzir a vitamina C
presente nas raizes em 50 a 75%, segundo COCK (1985), citado em BEZERRA (2000), nao

suprindo as necessidades didrias de ingestdo desta vitamina.
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PEQUENO et al (1991) e PEREIRA et al (1985), em seus estudos de pds-colheita,
apontam a necessidade de desenvolvimento de formas de processamento que retardem a
velocidade das reacdes metabdlicas, sem prejuizo nutricional e das caracteristicas comerciais
das raizes.

O armazenamento sob refrigeracdo e o congelamento de raizes cruas retardam a
deterioracdo, enquanto que o cozimento paralisa o processo ao inativar as enzimas. A exclusao
do oxigénio, obtida através da imersdo das raizes em &gua, também retarda o escurecimento
das raizes, segundo LORENZI (2003).

Neste contexto PEREIRA et al (1985) desenvolveram uma metodologia de avaliagdao
de tempo de cozimento e de padrdo de massa cozida de mandioca de mesa. Neste estudo
ressaltaram que a garantia de cozimento e o tipo de massa cozida originada sdo importantes
fatores a serem considerados no processamento das raizes, tendo como balizador o mercado
consumidor. Resultados mostraram que, embora o tempo de cozimento e o padrio de massa
cozida ndo estivessem estritamente correlacionados, uma vez que ainda existia a influéncia
varietal, verificou-se uma tendéncia de que os menores tempos de cozimento produziram os
melhores padrdes de massa, fator este confirmado por LORENZI (2003).

Resultados de trabalho realizado por CEREDA et al (2000) mostraram que a
temperatura influenciou na conten¢do do crescimento de microorganismos em mandiocas
minimamente processadas, tratadas com hipoclorito de sédio, dcido citrico e mantidas em
ambiente refrigerado. Este trabalho também revelou auséncia de variagcdo entre as medidas de
solidos soluveis, mostrando que ndo houve variagdo na percentagem de sélidos soliveis depois
deste tipo de processamento. Quanto as caracteristicas culindrias do produto, no que diz
respeito a tempo de cocg¢ldo pds processamento, houve grande variacdo entre os tempos
estudados de acordo com os tratamentos efetuados, os quais apresentaram tendéncia a
aumentar o tempo de cozimento com o passar do tempo de armazenamento.

PEQUENO et al (1991) observaram que o congelamento, além de ter provocado

aumento nos tempos de coc¢do de algumas cultivares de mandioca, provocou também aumento
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nos teores de umidade e de agucares totais. Segundo estes autores, o sabor adocicado da
mandioca confere maior preféncia por parte dos consumidores no caso de prepard-la frita.
Porém, como o aumento de agicares totais causa escurecimento, é¢ necessario um estudo mais
minucioso no caso de mandiocas destinadas a fritura, a fim de que ndo se inviabilize o produto
junto ao mercado consumidor.

A investigacdo da relagdo das formas de processamento com a impressdo que elas
causam nos sentidos do mercado consumidor € feita através da andlise sensorial de alimentos.
De acordo com FERREIRA (2000) anélise sensorial € uma ciéncia que faz uso dos sentidos
humanos (visao, olfato, paladar, tato e audi¢do) para medir, quantificar e interpretar as reagdes
produzidas pelas caracteristicas dos alimentos. As medidas destas reacOes produzidas pelas
pessoas ao ingerirem alimentos sdo realizadas mediante a aplicacdo de teste sensorial
apropriado a cada situacdo. Em ambos os casos, pode-se fazer uso de escalas ndo estruturadas
ou estruturadas de avaliagdo, dependendo do objetivo da pesquisa, e também da
disponibilidade de provadores, os quais podem ser treinados ou nio. A andlise das condicdes
fisioldgicas, psicoldgicas €tnicas e sociais deste publico, e das caracteristicas fisicas, quimicas
e estruturais do alimento, fornecerdo informacdes sobre a qualidade sensorial do produto
analisado. A quantificacdo e interpretacdo dos dados obtidos € realizada através de andlise
estatistica. A aplicacdo de testes sensoriais no processamento de alimentos pode ser feita com
varios objetivos, entre eles desenvolvimento, mapeamento, reformulacdo ou otimizacdo do
produto, especificacdes e controle de qualidade, determinacdo de defeitos potenciais,
verificagdo da aceitabilidade do produto e estabelecimento de vida-de-prateleira, indo de
encontro a DUTCOSKY (1996), que afirma que a avaliacio sensorial fornece suporte técnico

para pesquisa, industrializa¢do, marketing e controle de qualidade.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em duas partes: a primeira com a caracterizagdo e
processamento da matéria prima e, a segunda, com as andlises quimica, sensorial e

microbioldgica. Para fins didéticos estas etapas sdo relatadas em separado.

4.1 CARACTERIZACAO E PROCESSAMENTO DA MATERIA PRIMA

A primeira parte iniciou-se com a colheita na manhd do dia 27-05-04. A matéria
prima, mandioca da variedade IAC — 576, veio de propriedade localizada no Municipio de
Mogi Mirim. As raizes foram colhidas manualmente, totalizando 63 plantas, as quais foram
separadas da parte aérea com um facdo. Apds o corte foram colocadas em engradados
plasticos, previamente lavados com 4gua, e imediatamente transportadas em utilitdrio fechado
para o laboratério de Tecnologia Pods-colheita da Faculdade de Engenharia Agricola da
Unicamp (FEAGRI), onde foram armazenadas. O armazenamento do material colhido foi feito
em camara fria, a qual foi mantida a temperatura de 10°C £ 0,5 °C.

No dia 28-05-04, pela manha, as raizes foram retiradas da camara fria e transportadas
em utilitdrio fechado para a planta piloto do departamento de tecnologia de alimentos,
localizada na Faculdade de Engenharia de Alimentos da Unicamp, onde foram realizados a

caracterizacdo e processamento da matéria-prima, segundo as etapas do fluxograma da Figura

1.

4.1.1 CARACTERIZACAO DA MATERIA PRIMA
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As raizes foram inicialmente pesadas, em balanga Filizzola com capacidade para 500
kg, perfazendo um total de 132 kg de mandioca. Seqiiencialmente, foram colocadas em tanques
de aco inoxidavel, preenchidos com dgua na temperatura ambiente, para a realizacdo da
lavagem individual, onde foram retiradas as impurezas e sujidades. Apds o escorrimento da
dgua iniciaram-se as tomadas de medida para a caracterizacao da matéria-prima. Nesta etapa as
raizes foram pesadas individualmente em balanca semi-analitica e foi realizada uma selegdo
em func¢do de peso, descartando-se as que pesavam menos que 180g. A opcdo pelo descarte de
raizes com este peso foi feita pela observacdo visual do padrio de matéria prima verificado
quando as mandiocas apresentavam este valor de medida, possuindo grande desigualdade de
forma, dificultando o processamento. As raizes descartadas perfizeram um total de 10 kg.

Ap0és serem pesadas, passaram por um processo de tomada de medidas individuais de
comprimento e de didmetro, as quais foram realizadas através do uso de fita métrica e de
paquimetro digital (marca Mitutoyo, modelo CD 6 C, precisdo — measure range - 4°/100 mm,
6”/150 mm, 8”/200 mm, faixa de erro 0,02 mm, resolucdo 0,01 mm), conforme descrito a
seguir.

Para as medidas de comprimento a fita métrica acompanhava o formato das raizes e,
para as leituras de diametro, foram realizadas trés medidas: a partir de aproximadamente 50
mm das extremidades e ao meio. Para efeito comparativo foi medido também o volume

deslocado, segundo JORGE (1977),. Em seguida foi feita a caracterizacdo da pelicula e cor da

polpa.
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Figura 1 — Caracterizacio e processamento da matéria prima.

4.1.2 PROCESSAMENTO DA MATERIA PRIMA

Foi iniciado pela retirada manual das cascas pelo uso de facas. Ainda nesta fase foram
retirados aproximadamente 10 cm de cada extremidade (estimados visualmente), objetivando
uniformizar a forma do produto.

O passo seguinte foi o corte das raizes em pedagos de tamanho em torno de 10 cm,
também realizado em func¢do de estimativas visuais aproximadas. Apds este corte inicial, estes
pedacos foram cortados no didmetro obtido no teste de preferéncia realizado junto ao mercado
consumidor (1/8 didmetro da raiz).

Apoés este ultimo corte a matéria prima foi colocada novamente em engradados
plasticos e mergulhada por aproximadamente 10 segundos (escolha aleatdria) nos tanques de
inox contendo dgua em temperatura ambiente. Quando cessou o escorrimento de 4gua foi
iniciado o processo de cozimento.

As raizes cortadas foram divididas em trés parcelas de peso semelhante, tendo em
vista que foram submetidas a trés tempos de cocgdo. Cada parcela foi colocada em um tacho
aberto encamisado a vapor e recebeu uma lamina d"4gua, a temperatura ambiente, que cobriu a
matéria prima em aproximadamente 10 cm. O tempo de cozimento foi contado a partir da
fervura e a temperatura da dgua foi medida através do uso de um termometro, o qual mostrou
que a temperatura de trabalho foi de 96°C durante todo o processamento.

Apés a realizagdo sucessiva dos trés tempos de cozimento, selecionados em testes
preliminares, e que foram 05, 07 e 10 minutos, as raizes cozidas foram colocadas em cestos
vasados e mergulhadas nos tanques de inox contendo dgua na temperatura ambiente por trés
minutos.

Depois do resfriamento e o escorrimento completo da 4gua, o material processado foi

colocado em embalagens de polietileno de 150u de espessura (indicada pela literatura) e
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capacidade de 1,0 kg , pesadas em balanga semi-analitica e fechadas em seladoras manuais. O
peso médio das amostras destinadas as andlises quimicas e microbioldgicas ficou em torno de
255+5g e somaram 144 embalagens. As destinadas a andlise sensorial ficaram em torno de
1005+10g e perfizeram um total de 39 embalagens. Importante ressaltar que as pessoas que
manipularam o material processado usaram toucas, mascaras e luvas descartdveis.

Apés esta ultima etapa o material processado foi transportado em utilitdrio fechado
para a FEAGRI onde permaneceu armazenado em cimara fria a uma temperatura média de
10°C£0,5 °C durante 11 dias, periodo em que foram realizadas as andlises sensoriais, quimicas

e microbioldgicas aos 1,4, 6, 8 e 11 dias.

4.2 ANALISE SENSORIAL

4.2.1 ANALISE SENSORIAL PRELIMINAR

Foi realizado um primeiro teste sensorial no Supermercado Carrefour, localizado na
Rodovia D. Pedro I, municipio de Campinas, no dia 02 de outubro de 2002.

O teste preliminar realizado avaliou a preferéncia dos consumidores com relacdo ao
didmetro/corte da matéria prima a ser processada, assim como a freqiiéncia de consumo e
definicdo de seu uso culindrio. (Tabela 6).

As amostras foram colocadas em pratos plasticos e dispostas em godndolas
refrigeradas, localizadas na drea de hortifrutigranjeiros. Para a realizacdo deste teste dois tipos
de amostras foram utilizadas levando-se em conta o didmetro: didmetro/corte grosso (1/4
didmetro raiz) e didmetro/corte fino (1/8 didmetro da raiz).

Os consumidores foram abordados aleatoriamente, esclarecidos sobre a pesquisa e
finalmente levados até a gdndola, onde avaliaram visualmente as amostras e preencheram as

fichas oferecidas.
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Os resultados obtidos nesta pesquisa preliminar foram utilizados para a determinagdo

do diametro a ser utilizado no processamento da matéria-prima.

Tabela 6 — Ficha sensorial utilizada no teste de preferéncia no Carrefour Campinas

TESTE DE PREFERENCIA — CARREFOUR D. PEDRO

SEXO: [IF M IDADE:
Freqiiéncia de consumo:
U] diariamente
I mais de duas vezes por semana
[ duas vezes por semana
[1 menos de duas vezes por semana
FORMA DE USO:
] cozida
[ frita
[J outra. Qual?
Por favor, faga uma avaliacao dos diferentes cortes feitos na mandioca e marque com um X sua
preferéncia :
[] grosso
] fino

Data:

Entrevista feita pela Doutoranda em Tecnologia Pés Colheita Maria das Gracas dos Santos

Costa — RA 939625 — Engenheira Agronoma, M.Sc. — CREA5060099760

4.2.2 ANALISE SENSORIAL DAS AMOSTRAS DO EXPERIMENTO

As amostras destinadas a analise sensorial foram retiradas da camara fria e colocadas,
dentro das embalagens, em banho maria em aparelho tipo Banho Dubnoff, onde

permaneceram, em média, por 1 hora e 30 minutos a temperatura constante de 46°C. Esta
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operacdo foi feita em todos os dias de oibservagdo de dados. A opg¢do por esta conduta foi
aleatoria e orientada pela necessidade de resfriar as amostras, uma vez que o excesso de calor
influenciaria na expressdo dos atributos sensoriais.

O material utilizado nas andlises foi o abaixo descrito:
- copos descartaveis
- garfos descartdveis
- pratos descartaveis numerados por 03 digitos

- ficha sensorial (Tabela 7)

Tabela 7 — Ficha sensorial aplicada aos provadores

NOME:
Data: Numero da amostra:
1) Vocé estd recebendo uma amostra de mandioca cozida, por favor, avalie cada aspecto na

ordem a seguir e preencha no campo correspondente de acordo com sua sensibilidade a:

COR
@) @) @) () ()
pouco amarela muito amarela

MACIEZ (na boca, facilidade ao mastigar)

@) @) @) () ()

pouco macia muito macia

2) Prove a amostra e diga o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR:

@) @) @) () ()

desgostei muito gostei muito

3) Finalmente, faca uma AVALIACAO GERAL da mandioca, ANALISANDO todos os

atributos elencados (cor, maciez e sabor):

0) 0) 0) () ()
ruim excelente
COMENTARIOS:
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O preparo das amostras foi feito da seguinte forma: o material processado foi retirado
das embalagens com garfo e colocado nos pratos, acompanhados por um garfo e um copo de
dgua. As amostras eram preparadas antes dos provadores chegarem e mantidas sobre uma
superficie revestida por azulejos.

As andlises propriamente ditas foram realizadas em cabines individuais, iluminadas
com luz branca, onde os provadores recebiam as amostras, fichas e copo de dgua. A oferta das
amostras foi feita monadicamente. Importante frisar que as amostras ndo receberam a adicdo de
nenhum produto que pudesse alterar seu sabor.

De um total de 06 sessdes, 05 delas contaram com a participacdo de 35 provadores e a
ultima delas, com 22. Os provadores que participaram deste projeto ndo receberam
treinamento.

Para a realizacdo da anélise estatistica dos dados observados na andlise sensorial,

foram estipulados valores para as informagdes colhidas, de acordo com a tabela 8.

Tabela 8 — Atribuicao de valores dos atributos sensoriais da ficha aplicada aos provadores

COR

(1) (2) (3) (4) (5)

pouco amarela muito amarela
MACIEZ

(1) (2) (3) (4) (5)

pouco macia muito macia
SABOR

(1) (2) (3) (4) (5)
desgostei muito gostel muito
AVALIACAO GERAL

(1) (2) (3) (4) (5)

ruim excelente
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4.3. ANALISES QUIMICAS

Todas as andlises quimicas foram realizadas em triplicata e os resultados sdo as

N

médias destes valores. Devido a natureza da peroxidase e as indicacdes de literatura, foi
realizado um teste com as amostras “in natura” para o estabelecimento de pardmetros com a
mandioca processada.

4.3.1. VITAMINA C

As andlises foram feitas segundo método da A.O.A.C. (1980) e os resultados

expressos em mg/100g.

4.3.2. AMIDO

As andlises foram feitas segundo o metodo de Volumetria, de acordo com técnicas

descritas pela A.O.A.C. (1980) e os resultados expressos em porcentagem (%).

4.3.3. TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS

Os resultados foram determinados em refratometro de bancada tipo Abbe modelo 2

WAL, conforme normas da A.O.A.C. (1980) e expressos em °Brix.

4.3.4. ACIDEZ TOTAL TITULAVEL E pH
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A acidez total tituldvel foi determinada por titulagdo com NaOH 0,1N de acordo com
o que preconizam as normas da A.O.A.C. (1980), e expressa em g de d4cido citrico
anidro/100ml ou 100g. O pH foi medido em peagametro marca Cole Parmer modelo HI8417.

4.3.5. PEROXIDASE

As andlises foram realizadas segundo método de Khan & Robinson (1994), descrito

por HOLSCHUH (2000), e os resultados expressos em unidades/minuto/g.

4.4. ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises foram realizadas com trés repeticdes, de acordo com o método do nimero
mais provavel (NMP), e investigaram a presenca de coliformes fecais e totais, de acordo com
SILVA (2001). A opcao pela investigacdo destes microrganismos foi orientada por
regulmentacdo técnica sobre padrdes microbiolégicos para alimentos, Resolu¢do-RDC N°12,
de 02 de janeiro de 2001. Esta regulamentaco, que versa sobre acdes de controle sanitdrio na
area de alimentos, orienta para a necessidade de controle de outros microrganismos além dos
acima indicados. Porém, devido aos recursos reduzidos desta pesquisa, optamos apenas pelo
controle dos coliformes fecais e totais devido a sua forma de transmissdo, apontada na
literatura consultada e, portanto, pela possibilidade de contamina¢do durante o processamento .

Foram realizadas andlises em amostras das raizes “in natura” e nas raizes processadas.

4.5. ANALISE ESTATISTICA

Os dados experimentais obtidos foram submetidos a andlise de varidncia através do

software Statgraphics Plus versdo 1999, e as médias comparadas através do teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

28



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CARACTERIZACAO DA MATERIA PRIMA

O peso médio das raizes utilizadas no experimento foi 522,71 g, e os valores médios
observados para comprimento e didmetro foram 40,72 cm e 12,42 cm, respectivamente.
Através destas medidas e do uso do volume da figura geométrica mais compativel com a
matéria- prima, o cone, chegou-se a um volume médio de 0,373 m’, o que gerou uma
densidade média de 195 kg/1 .

Com base no volume médio deslocado, através do uso de provetas, obteve-se o valor
de 0,499 m’ que gerou uma densidade média de 206 kg/l1.

As raizes apresentaram uma coloragdo de pelicula marrom e polpa creme.

5.2. ANALISE SENSORIAL PRELIMINAR

Os dados colhidos na andlise preliminar estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Resultados da anélise sensorial preliminar
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5.3. ANALISES QUIMICAS

5.3.1 VITAMINA C

A andlise de varidncia mostrou (tabela 9) que houve diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05) entre o tempo de armazenagem e ndo houve mudancas perceptiveis nos
teores desta vitamina entre os tempos de coc¢do. No presente trabalho estes valores oscilaram
entre 26,44 e 19,36 mg/100g, 29,72 e 20,45 mg/100g e 28,57 e 21,17 mg/100g para os tempos
de coc¢do de 5, 7 e 10 minutos respectivamente. GIMENEZ (1991) também verificou a
reduc¢do do teor de Vitamina C durante o armazenamento da cultivar Guaxupé em 03 épocas de
armazenamento e em condicdes ambientais. O trabalho de BEZERRA (2000), também nio
mostrou influéncia do tratamento sobre o teor de Vitamina C, e atribuiu a auséncia de variacao
ao longo do tempo ao efeito da refrigeragao.

Neste trabalho, como a mandioca foi processada através da coc¢do e conservada sob
refrigeracdo, atribui-se a reducdo verificada ao método de processamento utilizado, ja que,
Cock (citado por BEZERRA, 2000), afirma que a coc¢do de raizes de mandioca pode levar a
uma reducdo de 50 a 75% da vitamina C. As Figuras 3 e 4 mostram a perda de Vitamina C de
acordo com o tempo de armazenagem e a auséncia da influéncia do tempo de cocgdo sobre

esta caracteristica.

Tabela 9- Andlise de variancia para vitamina C (nivel de significncia p<0,05) .

FONTE SOMA DE GL QUADRADO F P
QUADRADOS MEDIO
Tempo de amazenagem 202,058 4 50,5146 10,46 0,0045
Tempo de coc¢iao 10,3865 2 5,19325 1,08 0,3915
RESIDUO 33,8086 7 4,82979
TOTAL 260,857 13
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Uma andlise mais detalhada, através do teste de intervalos multiplos para tempo de
armazenagem, observado na tabela 10, nos mostrou a ocorréncia das diferencgas significativas
no teor de Vitamina C entre osdias 1e6,1e8,1e11,4e6,4e8,4¢e 11, deixando claro que

a reducdo desta vitamina ocorreu de forma progressiva durante o periodo avaliado.
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Figura 3 — Andlise de variancia para vitamina C durante o tempo de armazenagem utilizando

teste de Tukey a 95%.
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Figura 4 — Andlise de varidncia para vitamina C considerando o tempo de coc¢do utilizando

teste de Tukey a 95%.
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Tabela 10 — Teste dos intervalos multiplos durante tempo de armazenagem considerando

Vitamina C.
TEMPO DE SOMA MEDIAS GRUPOS
ARMAZENAGEM (Dias) HOMOGENEOS
11 2 20,0875 X
8 3 20,3467 X
6 3 22,9733 X
1 3 28,2433 X
14 3 29,1667 X
CONTRASTE DIFERENCA +/- LIMITES
1-4 -0,923333 4,24309
1-6 5,27 4,24309
1-8 7 89667 4,24309
1-11 #8.15583 4,74392
4-6 *#6,19333 4,24309
4-8 #8 82 4,24309
4-11 *9,07917 4,74392
6-8 2,62667 4,24309
6-11 2,88583 4,74392
8-11 0,259167 4,74392

De forma andloga, o teste dos intervalos multiplos para tempo de coc¢do, observado
na tabela 11, confirma a auséncia de diferenca significativa dos tratamentos sobre o teor de

vitamina C.

Tabela 11 — Teste dos intervalos miltiplos para tempo de coc¢do considerando Vitamina C.

TEMPO DE SOMA MEDIAS GRUPOS
COCCAO (Minutos) HOMOGENEOS
10 5 22,483 X
5 6 23,095 X
7 4 24,6715 X
CONTRASTE DIFERENCA +/- LIMITES
5-7 -1,5765 4,16137
5-10 0,612 3,90371
7-10 2,1885 4,32462
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5.3.2. PORCENTAGEM DE AMIDO

A andlise de variancia mostrou (tabela 12) que ndo houve diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05) no teor de amido durante o tempo de armazenagem e entre os tempos de
cocg¢do, como pode ser observado nas Figuras 5 e 6. Comportamento semelhante foi observado

no teor de sélidos soliveis, demonstrando coeréncia entre os dados avaliados.
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Figura 5 — Andlise de varidncia para teor de amido durante tempo de armazenagem utilizando

teste de Tukey a 95%.
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Figura 6 — Andlise de variancia para teor de amido considerando tempo de coc¢do utilizando

teste de Tukey a 95%.

33



Em contraposicdo, o trabalho de BEZERRA (2000) apresentou diferencas
significativas no teor de amido de raizes “in natura” no decorrer do periodo de armazenamento,
18 dias, e mantidas sob a temperatura de 8°C+0,5 °C. Assim sendo, a diferenga verificada entre
os resultados deste trabalho e os de BEZERRA (2000) podem ser atribuidos a inativag¢ao da
amilase pela cocg¢do.

Uma anélise mais detalhada, apresentada nas tabelas 13 e 14, confirmou a auséncia de

diferencas significativas na percentagem de amido para tempo de armazenagem e de cocgao.

Tabela 12 - Anélise de variincia para porcentagem de amido (nivel de significancia p<0,05).

FONTE SOMA DE GL QUADRADO F P
QUADRADOS MEDIO
Tempo de armazenagem 23,7778 4 5,94444 1,77 | 0,2400
Tempo de coc¢iao 3,66469 2 1,83235 0,54 | 0,6030
RESIDUO 23,569 7 3,36701
TOTAL 52,2349 13

Tabela 13 — Teste dos intervalos multiplos para tempo de armazenagem considerando

porcentagem de amido.

TEMPO DE SOMA MEDIAS GRUPOS
ARMAZENAGEM (Dias) HOMOGENEOS
1 3 56,79 X
11 2 57,3804 XX
6 3 58,08 XX
4 3 58,2933 XX
8 3 60,5533 X
CONTRASTE DIFERENCA +/- LIMITES
1-4 -1,50333 3,54274
1-6 -1,29 3,54274
1-8 *-3,76333 3,54274
1-11 -0,590417 3,96091
4-6 0,213333 3,54274
4-8 -2,26 3,54274
4-11 0,912917 3,96091
6-8 -2,47333 3,54274
6-11 0,699583 3,96091
8-11 3,17292 3,96091
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Tabela 14 — Teste dos intervalos multiplos para tempo de coc¢do considerando porcentagem de

amido.
TEMPO DE SOMA MEDIAS GRUPOS
COCCAO (Minutos) HOMOGENEOS
10 5 58,256 X
5 6 59,13 X
7 4 59,5042 X
CONTRASTE DIFERENCA +/- LIMITES
5-7 -0,37425 3,47451
5-10 0,874 3,25938
7-10 1,24825 3,61082
5.3.3. pH

A andlise de variancia mostrou (tabela 15) que os valores de pH sofreram variagdes
estatisticamente significativas (p<0,05) durante o tempo de armazenagem e ndo apresentaram
diferencas perceptiveis entre os tempos de cocg¢ao.

Os valores médios de pH observados neste trabalho variaram entre 6,47 e 7,88, muito
semelhantes aos valores médios observados por BEZERRA (2000), os quais ficaram entre
6,13e7,12.

As Figuras 7 e 8 mostram o aumento do pH ao longo do tempo de armazenagem e a

auséncia de influéncia do tempo de coc¢do sobre esta caracteristica, respectivamente.

Tabela 15- Andlise de variancia para pH (nivel de significancia p<0,05).

FONTE SOMA DE GL | QUADRADO F P
QUADRADOS MEDIO
Tempo de armazenagem 2,82163 4 0,705407 47,53 0,0001
Tempo de coccao 0,0228167 2 0,0114083 0,77 0,5044
RESIDUO 0,08905 6 0,0148417
TOTAL 2,94491 12
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Uma andlise mais detalhada, através do teste de intervalos miltiplos para tempo de
armazenagem, observado na tabela 16, mostra a ocorréncia das diferengas significativas entre
os valores de pH entre asosdias 1 e8,1e11,4e8,4e11,6e8,6¢ 11.

De forma andloga, o teste dos intervalos multiplos para tempo de cocgdo, observado
na tabela 17, confirma a auséncia de diferenca significativa dos tratamentos sobre os valores

de pH.
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Figura 7 — Andlise de variancia para pH durante tempo de armazenagem utilizando teste de

Tukey a 95%.
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Figura 8- Anélise de varidncia para pH considerando tempo de coccdo utilizando teste de

Tukey a 95%.
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Tabela 16 — Teste dos intervalos multiplos para tempo de armazenagem considerando pH.

TEMPO DE SOMA MEDIAS GRUPOS
ARMAZENAGEM (Dias) HOMOGENEOS
4 3 6,57 X
1 3 6,60667 X
6 3 6,75 X
11 1 7,41167 X
8 3 7,71 X
CONTRASTE DIFERENCA +/- LIMITES
1-4 0,0366667 0,243397
1-6 -0,143333 0,243397
1-8 *.1,10333 0,243397
1-11 *.(),805 0,344215
4-6 0,18 0,243397
4-8 *.1,14 0,243397
4-11 *.(,841667 0,344215
6-8 *-0,96 0,243397
6-11 *(),661667 0,344215
8-11 0,298333 0,344215

Tabela 17 — Teste dos intervalos miltiplos para tempo de coc¢do considerando pH.

TEMPO DE COCCAO SOMA MEDIAS GRUPOS
(Minutos) HOMOGENEOS
5 6 6,91 X
7 5 7,066 X
10 4 7,07925 X
CONTRASTE DIFERENCA +/- LIMITES
5-7 -0,16925 0,379296
5-10 -0,156 0,355811
7-10 0,01325 0,394176

5.3.4. TEOR DE SOLIDOS SOLUVEIS

A andlise de variancia mostrou (tabela 18) que ndo houve diferengas estatisticamente
significativas (p<0,05) para os teores de solidos soluveis durante tempo de armazenagem e
entre os tempos de coc¢do, como pode de ser observado nas Figuras 9 e 10. Isto significa que
nido houve variagdo deste fator ao longo do tempo e nem entre os tratamentos aplicados,

também verificado por OLIVEIRA et al (2003).

37



2

D) 1,7 _ .
> [

:E L

) 3 b
v [

wvn

o X L 3
= Eg 391

\8 L 3,5 L ]
] [

o [

55 3,1 C T
t i

= 27k 4

1 4 6 8 11

Tempo de armazenagem (dias)
Figura 9 — Andlise de variancia para teor de s6lidos soluveis durante tempo de armazenagem

utilizando teste de Tukey 95%.
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Figura 10 — Andlise de variancia para teor de sélidos soliveis considerando tempo de coccao

utilizando teste de Tukey a 95%.

Resultado diferente foi verificado por BEZERRA (2000), que observou variagao

significativa dos teores de sélidos soliveis em mandiocas lavadas e descascadas, armazenadas
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por um periodo de 18 dias, e mantidas a uma temperatura de 8°C+0,5 °C. A diferenga
verificada pode ser atribuida ao tratamento aplicado neste trabalho, o cozimento das raizes,
enquanto que no trabalho de BEZERRA (2000) elas foram apenas lavadas e descascadas e ndo
receberam nenhum processamento adicional.

Tabela 18 - Andlise de Variancia para Teor de Sélidos Soltveis (nivel de significancia p<0,05).

FONTE SOMA DE GL QUADRADO F P
QUADRADOS MEDIO
Tempo de armazenagem 2,2709 4 0,567726 3,92 0,0558
Tempo de coc¢ido 0,772664 2 0,386332 2,67 0,1376
RESIDUO 1,01325 7 0,14475
TOTAL 4,07092 13

Uma analise mais detalhada, observada nas tabelas 19 e 20, confirmou a auséncia de
diferencas significativas nos valores dos teores de sélidos soliveis para estes fatores para
tempo de armazenagem e de cocg¢ao.

Tabela 19 — Teste dos intervalos multiplos para tempo de armazenagem considerando teor de

solidos solaveis.

TEMPO DE SOMA MEDIAS GRUPOS
ARMAZENAGEM (Dias) HOMOGENEOS
8 3 3,16333 X
6 3 3,19333 X
11 2 3,65292 XX
4 3 3,88667 XX
1 3 4,16333 X
CONTRASTE DIFERENCA +/- LIMITES
1-4 0,276667 0,73456
1-6 *0,97 0,73456
1-8 *1,0 0,73456
1-11 0,510417 0,821263
4-6 0,693333 0,73456
4-8 0,723333 0,73456
4-11 0,23375 0,821263
6-8 0,03 0,73456
6-11 -0,459583 0,821263
8-11 -0,489583 0,821263

39



Tabela 20 — Teste dos intervalos multiplos para tempo de coc¢ao considerando teor de s6lidos

solaveis.

TEMPO DE SOMA MEDIAS GRUPOS
COCCAO (Minutos) HOMOGENEOS
10 5 3,368 X
7 4 3,47775 X
5 6 3,9 X
CONTRASTE DIFERENCA +/- LIMITES

5-7 0,42225 0,720414
5-10 0,532 0,675808
7-10 0,10975 0,748676

5.3.5. ACIDEZ TITULAVEL

A andlise de varidncia mostrou (tabela 21) que houve diferengas estatisticamente
significativas (p<0,05) no tempo de armazenagem para a acidez tituldvel, a qual diminuiu ao
longo do tempo, e que ndo houve diferencas perceptiveis na acidez total entre os tempos de
coccdo. (Figuras 11 e 12).

BEZERRA (2000) também verificou resultados semelhantes, notando que a acidez
total tituldvel variou durante o periodo de armazenamento e apresentou comportamento similar
entre os tratamentos aplicados.

Tabela 21 — Andlise de variancia para acidez total tituldvel (nivel de significancia p<0,05).

FONTE SOMA DE GL QUA]?RADO F P
QUADRADOS MEDIO
Tempo de armazenagem 0,0393692 4 0,00984229 | 26,64 |0,0002
Tempo de coccao 0,000264167 2 0,000132083 | 0,36 |0,7115
RESIDUO 0,00258583 7
TOTAL 0,04215 13

Uma andlise mais detalhada através do teste de intervalos multiplos para tempo de

armazenagem e tempo de coccdo, observados nas tabelas 22 e 23 mostrou a ocorréncia de
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diferencas estatisticamente significativas entre os dias 1e4,1e6,1e 8, 1e1l,4e8,4e1l,

6e8,6ell.
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Figura 11 — Andlise de varidncia para acidez tituldvel durante tempo de armazenagem

considerando teste de Tukey a 95%.
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Figura 12 — Andlise de varidncia para acidez tituldvel considerando tempo de cocg¢do utilizando

teste de Tukey a 95%.
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Tabela 22 — Teste dos intervalos multiplos para tempo de armazenagem considerando acidez

titulavel.
TEMPO DE SOMA MEDIAS GRUPOS
ARMAZENAGEM HOMOGENEOS
(Dias)
8 3 0,0433333 X
11 2 0,0729167 X
6 3 0,116667 X
4 3 0,13 X
1 3 0,196667 X
CONTRASTE DIFERENCA +/- LIMITES
1-4 *(),0666667 0,0371081
1-6 *(),08 0,0371081
1-8 *(),153333 0,0371081
1-11 *(),12375 0,0414881
4-6 0,0133333 0,0371081
4-8 *(),0866667 0,0371081
4-11 *(),0570833 0,0414881
6-8 *#(,0733333 0,0371081
6-11 *#(),04375 0,0414881
8-11 -0,02955833 0,0414881

Tabela 23 — Teste dos intervalos multiplos para tempo de coc¢do considerando acidez tituldvel.

TEMPO DE SOMA MEDIAS GRUPOS
COCCAO (Minutos) HOMOGENEOS
10 4 0,101417 X
7 5 0,103667 X
5 6 0,11667 X
CONTRASTE DIFERENCA +/- LIMITES
5-7 0,01025 0,0293365
5-10 0,008 0,0275201
7-10 -0,00225 0,0304874

5.3.6. PEROXIDASE

Os testes realizados com as amostras “in natura” revelaram atividade expressas em

320 unidades/minuto/g. O estudo posterior das amostras que receberam os tratamentos
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propostos pelo experimento nio revelaram atividade desta enzima. Resultado idéntico é

verificado no trabalho de LORENZI (2000) que afirma que a coc¢do inativa a peroxidase.
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5.4 ANALISE SENSORIAL

Dentro do conceito de andlise sensorial foram analisados os fatores que podem
influenciar na expressdao dos atributos de interesse econdmico dos produtos, assim como
relacioné-los aos resultados das andlises quimicas, a fim de relatar uma maior consisténcia nos

dados apresentados: cor, maciez, sabor e avaliacdo geral.

5.4.1. VARIACAO DOS ATRIBUTOS SENSORIAIS AO LONGO DO TEMPO DE
ARMAZENAGEM E DOS TEMPOS DE COCCAO

5.4.1.1. ANALISE DOS TEMPOS DE COCCAO EM CADA TEMPO DE
ARMAZENAGEM

A tabela 24 mostra a varia¢do de cada atributo sensorial avaliado ao longo do tempo
de armazenagem e de acordo com o tempo de cocgdo.
Tabela 24 — Resultado da andlise estatistica para os atributos sensoriais com base no teste de

Tukey* a 95%, considerando os tempos de coccao™* ao longo do tempo de armazenagem.

COR MACIEZ SABOR AV. GERAL

T,

T,

Ts3

T,

T,

Ts

T,

T,

Ts3

T

T,

T3

3,34b

3,88a

3,31b

2,42¢

2,65b

3,11a

3,22a

3,02b

3,2ab

3,11b

3,37a

3,42a

3,34a

3,37a

3,4a

2,22b

3,11a

3,11a

2, 77¢c

3,17b

3,48a

2,85¢

3,17b

3,6a

A\ | |

3,11c

3,48b

3,65a

2,28b

3,17a

3,4a

3,14b

3,37a

3,45a

3,08¢c

3,4b

3,65a

8 2,94c

3,34b

3,71a

2,85b

2,54c¢

3,17a

3,28b

2,37c

3,54a

3,14b

2,54c¢

3,37a

11 2,85a

2,88a

3,22a

3,11a

3,05a

1,88b

2,97a

2,14b

* médias seguidas da mesma letra na horizontal, por atributo,
niveld e 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey
** Ty - tempo de cocciao de 5 minutos; T, — tempo de coccao de 7 minutos; T; — tempo de coccio de 10

minutos

nao diferem entre si significativamente ao

No dia 1 de andlise o tratamento 2 produziu um aumento na intensidade da cor

amarela se diferenciando estatisticamente dos outros tratamentos (1 e 3), entre os quais nio

houve diferencas perceptiveis.
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Um aumento no tempo de coc¢do promoveu diferencas estatisticamente significativas
no grau de maciez do produto, sendo maior quanto mais prolongado o cozimento.

O parametro sabor foi afetado pelo tempo de coccdo, sendo que ocorreram diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos 1 e 2, e aparentes semelhancas entre os
tratamentos 1e3,e2e 3.

Nao houve diferencas estatisticamente significativas na avaliacdo geral das amostras
dos tratamentos 2 e 3, sendo que as amostras destes tempos de coccdo foram melhores que as
do tratamento 1. Provavelmente no tratamento 2 a maior intensidade da cor, associada a uma
maciez intermediaria incidindo neste resultado, assim como a maciez € o sabor incidiram em
similar posi¢do do tratamento 3.

Neste dia os provadores expressaram criticas ao produto elaborado com tempo de
coc¢do de 5 minutos (tratamento 1), destacando a desuniformidade de coc¢do, o sabor amargo
e a dureza da mandioca. Referiram-se também a dificuldade em avaliar o sabor sem a adicao
de sal ou agtcar, ji que a maioria deles ndo estava habituada a consumir a mandioca cozida
sem estes condimentos.

Aos 4 dias de avaliacio houve diferengas estatisticamente significativas para os
atributos maciez, sabor e avaliacdo geral. O atributo cor ndo apresentou diferengas perceptiveis
entre os tempos de coccao, conforme a tabela 24.

Com relacdo a maciez, os maiores tempos de coccdo (tratamentos 2 e 3) produziram
amostras estatisticamente iguais, sendo que o menor deles (tratamento 1) se diferenciou de
ambas.

O atributo sabor foi afetado pelo tempo de coc¢do apresentando diferencas
estatisticamente significativas entre eles, sendo que a preferéncia manifestada foi pelo
tratamento 3, seguido pelos tratamentos 2 e 1.

Na avaliacdo geral houve diferencas estatisticamente significativas entre a avaliagdo

dos tratamentos 1, 2 e 3, destacando-se como melhor o tratmento 3. Este resultado € facilmente
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explicado pelo fato de que o tempo de coc¢do de 10 minutos produziu melhor sabor e melhor
maciez (juntamente com 7 minutos).

Neste dia os provadores expressaram criticas ao produto elaborado pelos tratamentos
1 e 2, destacando o ressecamento e a dureza, e a desuniformidade do cozimento nos tempos de
cocg¢do de nos tratamentos 1 e 3.

Aos 6 dias de avaliacdo, a andlise de varidncia mostrou que houve diferencas
estatisticamente significativas entre os tempos de coccdo para o atributo cor, maciez, sabor e
avaliacdo geral. (Tabela 24).

O tratamento 3 produziu um aumento na intensidade da cor amarela, diferenciando-se
para melhor, estatisticamente, dos outros tratamentos (1 e 2), os quais também produziram
diferencgas perceptiveis entre si.

Um aumento no tempo de coc¢do promoveu diferengas estatisticamente significativas
no grau de maciez do produto, sendo que os tempos de coccao de 10 e 7 minutos apresentaram
produtos melhores.

O parametro sabor foi afetado pelos tratamentos, produzindo diferencas
estatisticamente significativas, notadamente entre os tratamentos 1 e os de maior tempo de
cocgdo (3 e 2), que se mostraram mais aceitos.

Houve diferencas estatisticas significativas entre os trés tratamentos na avaliagdo
geral, destacando-se como preferido obtido com o tempo de coc¢do de 10 minutos (tratamento

3). Provavelmente, no tratamento 3 foi decisivo o atributo cor, unido a boa maciez e sabor.

Neste dia os provadores expressaram criticas ao produto elaborado com tempo de
coccdo de 5 minutos (tratamento 1), a dureza da mandioca e o sabor, azedo e amargo.
Referiram-se também as diferencas entre a colorag@o das partes internas e externas do produto

elaborado, assim com a desuniformidade de cocg¢do entre estas partes.
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Aos 8 dias de avaliacdo a andlise de varidncia mostrou que houve diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos nos atributos cor, maciez, sabor e avaliacao
geral. (Tabela 24).

O tratamento 3 produziu um aumento na intensidade da cor amarela, diferenciando-se
para melhor, estatisticamente, dos outros tratamentos (1 e 2), os quais também produziram
diferencas perceptiveis entre si.

Um aumento no tempo de coc¢do promoveu diferengas estatisticamente significativas
no grau de maciez do produto, sendo melhor quanto mais prolongado o cozimento.

O atributo sabor foi afetado pelos trés tratamentos apresentando diferencas
estatisticamente significativas entre eles, sendo que a preferéncia manifestada foi pelo
tratamento 3, seguido pelos tratamentos 1 e 2.

Houve diferengas estatisticamente significativas entre a avaliacdo dos tratamentos 1, 2
e 3, com significativa preferéncia pelo tratamento 3, totalmente coerente, pois foi o produto
com melhor avaliacdo em todos os atributos.

Neste dia os provadores expressaram criticas ao produto elaborado com tempo de
coc¢do de 7 minutos (tratamento 2), destacando-se “sabores estranhos” das mostras. Relataram
também, a desuniformidade de coc¢do das amostras dos trés tratamentos e a dureza das
amostras do tratamento 1.

Aos 11 dias de andlise, houve diferencas estatisticamente significativas para os
atributos maciez, sabor e avaliacdo geral (tabela 24). O atributo cor ndo apresentou diferencas
perceptiveis entre os tratamentos nesta dia.

Importante ressaltar que neste tempo de armazenagem os resultados ja estdo
comprometidos pela ndo presenca do tempo de coc¢do de 7 minutos (tratamento 2). Assim, ndo
€ possivel considerar as andlises estatisticas como conclusivas.

Neste dia os atributos odor e aparéncia foram os atributos mais comentados,
caracterizados por expressoes “odor azedo” e “aparéncia ruim”, resultando na reprovagdo das

amostras do tratamento 3 por 74,28% dos provadores.
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5.4.1.2. ANALISE DOS TEMPOS DE COCCAO DURANTE O PERIODO DE
ARMAZENAGEM

Os diferentes tempos de coc¢@o adotados provocaram comportamentos diferentes em

cada atributo sensorial ao longo do tempo, como pode ser observado nas Figuras 13, 14, 15 e

16.
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Figura 13 — Variac¢do do atributo cor ao longo do tempo de armazenagem considerando os

tratamentos de cocg¢ao.

O tempo de coccdo que mais favoreceu o atributo cor durante o tempo de
armazenagem foi o de 10 minutos, sendo que apresentou moderada elevacdo no valor das

notas do primeiro para o tltimo dia de andlise, e praticamente nao se alterou durante o tempo.
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Figura 14 — Variacdo do atributo sabor ao longo do tempo de armazenagem considerando os

tratamentos de cocg¢ao.

O tempo de coccdo de 10 minutos gerou as melhores notas para o atributo sabor
(Figura 13), seguido pelo tempo de coc¢do de 5 minutos e , em ultimo, de acordo com a

preferéncia dos provadores, ficou o tempo de coccdo de 7 minutos.
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A Figura 14 mostra a variacdo do atributo maciez durante o periodo avaliado,
novamente com destaque para o tempo de coc¢do de 10 minutos, que recebeu melhores notas,
seguidas dos tempos de coccdo de 5 e 7 minutos, como também verificado na avaliacdo dos
atributos anteriores.

A Figura 15 mostra a variagdo do atributo avaliacdo geral durante o tempo de
armazenagem e consolida a preferéncia pelo tratamento de coc¢do de 10 minutos, seguidos dos

tempos de 5 e 7 minutos, repetindo assim o comportamento de acada atributo verificado
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Figura 16 — Variacdo do atributo avaliacio geral ao longo do tempo considerando os
tratamentos de cocgdo.

5.5. ANALISES MICROBIOLOGICAS

De acordo com a andlise os resultados mostraram que as amostras das raizes “in
natura” apresentaram valores <3 NMP/g, atendendo, desta forma, as exigéncias da Resolucao
RDC N°12 de 2 de janeiro de 2001, de acordo com SILVA (2001). J4 as amostras do produto
produto processado apresentaram 9 NMP/g ficando também dentro dos limites de
aceitabilidade propostos pela RDC N°12 de 2 de janeiro de 2001 (raizes, tubérculos e similares
branqueados ou cozidos, inteiros ou picados, estaveis a temperatura ambiente, refrigerados ou

congelados para consumo direto).
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6.CONCLUSOES

O processo utilizado e a armazenagem provocaram redugio do teor de vitamina C.

O tempo de armazenagem provocou aumento de pH e diminuicao da acidez.

Os teores de amido e de s6lidos soldveis ndo foram afetados pela armazenagem.

A peroxidase foi desativada pelo processo.

O padrao microbioldgico atendeu as exigéncias da legislagao.

Com base nos resultados da andlise sensorial pode-se afirmar que a coc¢do por 10 minutos
gerou o melhor produto, verificado pelos quatro atributos utilizados (cor, maciez, sabor e
avaliacdo geral).

O tempo de disponibilidade do produto pode ser estabelecido em 8 dias.
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