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RESUMO

No Brasil a produgdo e o consumo de mandioca (Manihot esculenta) s&o comuns,
principalmente o de raizes frescas ou minimamente processadas. A mandioca é uma cultura que
sofre muitos danos fisiologicos e microbiolégicos no pds-colheita e, assim, e como o
processamento minimo tem sido muito utilizado atualmente, € preciso manter as caracteristicas
fisico-quimicas das raizes pelo maior periodo de tempo possivel. O objetivo deste trabalho foi
avaliar os pardmetros quimicos da mandioca no pds-colheita, em diferentes condicdes de
processamento, armazenamento e tempo. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Quimica do Centro Universitario do Sul de Minas (UNIS), Varginha-MG, em que foram utilizadas
raizes de mandioca crua, utilizando-se um esquema fatorial de 3 x 2 x 3, e foram avaliados em trés
condicdes de armazenamento, sendo temperatura ambiente, refrigeracdo e congelamento; dois tipos
de processamento, com casca e sem casca processada em cortes com tamanho médio de 5 cm; e
trés periodos de tempo, 0, 15 e 30 dias. Foram analisados perda de peso (%), umidade (%), grau
Brix (°Bx), acidez titulavel e potencial hidrogeniénico (pH). Todos os experimentos foram
realizados em triplicata e os dados foram analisados pelo teste de regressao e Tukey a 5% de
significancia. As amostras refrigeradas e congeladas apresentaram menor perda de peso
possivelmente pela menor degradagdo quando comparadas a temperatura ambiente. Em relagéo a
umidade as amostras sem casca apresentaram média de umidade maior (49,3%) quando comparada
com casca (35,7%). Ainda, as amostras armazenadas sob refrigeracdo e congelamento néo
apresentaram diferencas significativas, e o periodo de armazenamento ndo ocasionou mudangas
significativas no grau Brix das raizes de mandioca. Para acidez titulavel e pH ndo houve diferencas
significativas para a maioria dos tratamentos. Conclui-se que raizes de mandioca minimamente
processadas possuem uma melhor conservacdo em baixas temperaturas de armazenamento quanto
aos aspectos quimicos, e estas analises sdo importantes para 0 acompanhamento do produto pos-

colheita, tanto para o produtor quanto para o Engenheiro Agronémo.
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta) pertence a familia das Euphorbiaceae e é uma espécie,
que devido sua rusticidade, é produzida em aproximadamente 100 paises, sendo considerada
grande fonte energética e de renda para muitas pessoas. No Brasil, a producdo de mandioca,
acontece em todos os estados, principalmente em éareas de solos acidos, com deficiéncias
nutricionais e que ndo recebem grandes tratamentos culturais.

O consumo in natura da mandioca e de outras raizes tuberosas é comum no Brasil,
principalmente em pratos tipicos em que se utilizam raizes frescas ou minimamente processadas.
Na distribuicdo da mandioca minimamente processada, € comum encontrar as raizes sendo
comercializadas em embalagens plasticas, em que antes de chegar ao consumidor, estes produtos
passam por processos de beneficiamento como a lavagem, corte e sanitizacdo a fim de preservar e
promover melhor conservacao das caracteristicas fisicas e sensoriais.

O mercado de legumes, hortalicas e frutas minimamente processados tem se difundido por
toda extensdo territorial e crescido em larga escala a cada ano, j& que apresentam praticidade de
preparo e tambem suprem as necessidades nutricionais dos consumidores. Um dos grandes
problemas que produtores, comerciantes e consumidores de produtos minimamente processados
enfrentam sdo as perdas com o pos-colheita, visto que, devido ao fato de ndo se adicionar
substancias conservantes, sdo mais predispostas as alteracbes quimicas, fisiologicas e
microbioldgicas.

Para diminuir os danos com o pos-colheita das raizes de mandioca minimamente
processadas, é preciso salientar a importancia dos cuidados de pré-colheita e colheita, essenciais
para melhorar o tempo de prateleira e a viabilidade econémica do produto. Técnicas como o pré-
cozimento e o congelamento tem sido empregadas a fim de proporcionar melhor e maior qualidade
fisica e sensorial dos produtos, proporcionando beneficios para o comerciante e para o consumidor
final. Assim, no processamento minimo de hortalicas, frutas e legumes, o tempo, tipo de
armazenamento, e embalagens contribuem para a vida Gtil do produto e aceita¢cdo do consumidor.
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros da mandioca no pés-colheita em

diferentes condicOes de processamento, armazenamento e tempo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos relevantes sobre a cultura da mandioca

A mandioca é uma dicotiledénea originaria da América do Sul, e que atualmente ¢é
cultivada em mais de 100 paises do mundo, caracterizando-se por ser um alimento com elevados
valores energéticos e de grande fonte de renda para indmeras familias (CORDEIRO;
MILHOMEM, 2019). No Brasil, a mandioca é cultivada em praticamente toda extensdo territorial
devido sua rusticidade e grande facilidade de adaptacéo a condi¢des de solo e clima desfavoraveis,
e também por sua diversidade de uso, seja para alimentacdo humana, dietas animais ou para fins
industriais (FELIX, 2018; SOUZA, 2018).

Em todo o mundo, existem mais de 5000 variedades conhecidas de mandioca, que s&o
agrupadas de acordo com finalidade: industrial ou de mesa. As caracteristicas de cada grupo variam
conforme teor de amido, o total de matéria seca, teor de acido cianidrico, sabor, facilidade de
cozimento, qualidade da massa entre outros (FELIX, 2018). As cultivares de mesa s&o aquelas que
usualmente sdo utilizadas como raizes frescas no consumo humano e concetram teores de acido
cianidrico inferiores a 100 mg/kg, e as cultivares venenosas que Sao improprias para 0 consumo
fresco, ja que possuem o teor de acido cianidrico de superior a 100 mg/kg, estas cultivares porém
podem ser utilizadas por industrias alimenticias, (COELHO, 2018; CORDEIRO; MILHOMEM,
2019).

A mandioca é classificada como uma cultura perene, e possui o ciclo que varia entre 9 a 12
meses, em areas de Alta temperaturas, e de até 24 meses em regibes de clima frio e seco
(PERSARINI, 2019). A principal forma de propagacdo da mandioca é a vegetativa, ou seja, utiliza-
se de fragmentos da parte aerea da planta as quais sdo denominadas, estacas ou manivas. Para uma
boa producdo, é necessario que o estabelecimento da lavoura seja logo apds o periodo chuvoso
quando o grau de umidade no solo e a temperatura do ar estdo mais elevados e contribuem para o
enraizamento e inicio da brotacdo das manivas (OLIVEIRA; RAMOS, 2019). E recomendado que
as manivas da mandioca sejam implantadas em areas de solos arenosos ou areno argilosos,
profundos e com pouca inclinacdo ja que eles contribuem com a passagem de agua promovendo o
engrossamento das raizes e maior facilidade ao arranca-las (RINALDI et al., 2015).

Segundo estudos realizados por Cordeiro e Milhomem (2019), a cultura da mandioca sofre
alteracdes devido fatores ambientais como a temperatura que pode afetar a brotacdo das manivas,

desenvolvimento da planta, tamanho das folhas e pelo fotoperiodo onde pode-se atingir maior
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produtividade de raizes com dias de menor numero de horas de luz e maior poder vegetativo com

dias longos.

2.2 Produtividade, importancia econdmica e consumo da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta) € uma raiz que possui grande representatividade no
agronegocio brasileiro. Segundo o levantamento feito pela Companhia Nacional de Abastecimento,
CONAB (2020), a producéo total de mandioca esta estimada em 19 milhdes de toneladas,
representando uma area aproximada de 1,36 milhdo de hectares, e produtividade de 14,75 t hat
(CONAB, 2020).

Por ser produzida em todo territorio nacional, a mandioca possui diversas denominacdes,
aipim como € conhecida na regido Sul, macaxeira na regido Nordeste e mandioca nas demais
regides (PORTELLA, 2015). O uso da mandioca tem apresentado altos indices de crescimento em
todo mundo, isso ocorre devido sua grande importancia na alimentacdo humana, animal e para o
uso industrial (CONAB, 2017). No consumo humano, a mandioca pode ser utilizada apos o
processamento industrial na forma de féculas, farinhas, e amido, além de preparos como bolos,
cozida e receitas regionais (MOREIRA, 2019).

O cultivo da mandioca, na grande parte das vezes, € feito por produtores de pequeno e médio
porte que procuram a amplificacdo de mercado e por agricultores familiares que atraves deste
cultivo buscam agregar valor na industria caseira através da méo de obra familiar, sendo fonte de
aproveitamento de pequenas areas de cultivo, e também para cultivo da base da agricultura familiar
(SOUZA, 2013; MOREIRA, 2019). A planta possui facil adaptacdo climatica, sendo uma cultura
que ndo requer grandes cuidados e com baixos indices do uso de defensivos agricolas (VALLE;
LORENZI, 2014).

Segundo o olhar do consumidor, a demanda por raizes in natura vem tendo decréscimo, em
funcdo da alta perecibilidade, e do aspecto visual ndo muito atrativo, que se reflete em uma
constante queda da oferta deste produto em hipermercados, redes de supermercadistas e de grandes
centros consumidores (RINALDI et al., 2015).

2.3 Comercializacéo e po6s-colheita da mandioca
O consumo de mandioca é tradicional no Brasil, e apesar do curto tempo de prateleira, o

produto in natura é gradativamente mais comercializado no mercado de produtos minimamente

processados (MAMEDE, 2015). Na cadeia produtiva da mandioca, o processamento de pos-
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colheita deve ser feito rapidamente, uma vez que, os danos fisioldgicos das raizes, iniciam-se ao
longo das primeiras 24 a 72 horas ap0s a colheita e caracterizam por perdas sensoriais, € no
intervalo do quinto ao sétimo dia os danos microbioldgicos ja podem ser observados (SOUZA,
2018). A descoloragdo na parte interna inicial, com estreitas linhas vasculares azuis escuras, indica
0 comprometimento do xilema e inicio dos danos as raizes da mandioca (SOUZA, 2018). Os danos
de pds colheita desta cultura se dao de forma rapida, pois segundo estudos feitos por Portella (2015)
a raiz de mandioca é composta por 68,2% de &gua, 30% de amido, 2% de cinzas, 1,3% de proteinas,
0,2% de lipidios e 0,3% de fibras.

Os fatores que precedem a colheita e o periodo de colheita sdo componentes vitais no estudo
da fisiologia pés-colheita de frutos, hortalicas, legumes e verduras que estdo sujeitos a incontaveis
tipos de danos e perdas provocados por condi¢Ges impréprias de manuseio, armazenamento,
doencas e injurias mecanicas (GUERRA, et al., 2014). Em toda cadeia produtiva, as perdas podem
alcancar 50% de toda producédo ja que 0s vegetais sdo pereciveis e apresentam intensa atividade
metabdlica (VIEIRA, 2019). Na atividade de pos colheita, os principais fatores que interferem na
qualidade dos vegetais estdo diretamente relacionados a aparéncia como a cor, brilho e
consisténcia, a textura como a dureza, maciez e suculéncia, ao sabor e ao aroma (SPRICIGO, 2016;
FREIRE JUNIOR; SOARES, 2014).

A comercializacdo da mandioca em supermercados e feiras livres, geralmente é feita com
raizes frescas ou em embalagens plasticas compostas por polietileno de baixa densidade (PEBD) a
vacuo, em que sdo congeladas, refrigeradas ou pré-cozidas (RINALDI et al., 2015). A embalagem
para comercializacdo, interfere no metabolismo das raizes, no que refere a presenca de oxigénio,
importante fator para a respiracao aerdbica do produto, dando-se assim 0 processo de trocas gasosas
(BERTAGNA, 2016).

Para garantir o éxito com o pds-colheita da mandioca, o congelamento das raizes no
armazenamento tem sido um dos mais importantes procedimentos para retardar a deterioragédo da
mandioca, uma vez que as baixas temperaturas contribuem para a reducdo das atividades
microbianas, alteracdes quimicas e enzimaticas do vegetal (MAMEDE, 2015; OLIVEIRA;
RAMOS, 2019).

2.4 Processamento de alimentos
Criado no século XX, os métodos de processamento, preservacado e conservacao de produtos

in natura tem conguistado espaco nas industrias alimenticias devido ao crescimento da

disponibilidade e da necessidade da populagdo por alimentos com maior facilidade de preparo
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(LEONARDI; AZEVEDO, 2018). Os vegetais que passam pelo processamento de alimentos, séo
produtos frescos, higienizados, que sdo submetidos a alteracdes fisicas, como, a retirada da casca,
fatiamento e corte, tornando-os aptos para o consumo ou preparo (PLAGLIARINI et al., 2015).
Em contrapartida deste processo, para assegurar que os produtos permanegam com a
qualidade por um longo periodo e mantenham as caracteristicas organolépticas, sdo empregues
algumas técnicas de processamento, como o uso da refrigeracdo e do congelamento, desidratacéo,
adicdo de sal e acuUcar, fermentacdo, acidificacdo, esterilizacdo, pasteurizacdo, tecnologia de
barreiras e impulsos elétricos, ou a combinagdo destes métodos (BERTIN; SCHULZ; AMANTE,
2016). De acordo com Plagiarini et al. (2015), no processamento de alimentos, o uso de embalagens
apropriadas é fundamental, ja que estas sdo capazes de proteger a qualidade do produto, além de
proporcionar a protecdo contra injdrias mecanicas, da aparéncia, promover a homogeneidade dos

lotes comercializados, além de evitar altera¢cbes microbianas.

2.5 Processamento da mandioca

No mercado consumidor de mandioca de mesa, a demanda por raizes in natura vem
diminuindo a cada ano, uma vez que no Brasil, estima-se que 23% da producéo seja perdida na
pos-colheita (CORDEIRO; MILHOMEN, 2019). Os fatores determinantes para essas perdas sdo
os de carater fisioldgico e enzimatico e os fatores de ordem microbiolédgica (VIEIRA, 2019). Como
consequéncia destas perdas, 0 aumento da comercializacdo do produto minimamente processado é
cada dia maior, pois desta forma é possivel manter os parametros de qualidade, e 0 maximo de suas
caracteristicas nutricionais e sensoriais (RINALDI et al., 2016).

O processamento da mandioca inicia-se, ainda, durante a colheita que deve ser realizada no
inicio da manhd, para que assim as raizes absorvam o minimo de calor do campo, € necessario
também lembrar que nesta fase, as raizes ndo devem sofrer nenhum dano fisico (MELO; SILVA;
ALVES, 2016). O deslocamento das raizes deve ser feito logo apds a colheita e até, no maximo,
24 horas. Ao chegar ao destino final, as raizes devem ser submetidas a lavagem em agua corrente
a fim de extrair todo excesso de terra aderido as cascas, e facilitando assim o descascamento e
promovendo a reducdo da contaminacdo (RINALDI, et al., 2016; PORTELLA, 2015).

Apos a lavagem, as raizes da mandioca devem ser descascadas, e novamente lavadas para
que ao serem cortadas em cilindros de aproximadamente 10 cm ndo sofram com a contaminacao
por micro-organismos (PORTELLA, 2015). Ao serem cortadas, € necessario que se faca a segunda
lavagem com o intuito de retirar o liquido de aspecto leitoso liberado pelas raizes (MELO; SILVA,;
ALVES, 2016).
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Antes do processo de embalagem, as raizes da mandioca devem passar pela sanitizagdo com
hipoclorito de sodio, enxague e secagem, acondicionadas em sacos plasticos de PEBD e
armazenadas por até 7 dias em camara fria ou por até 28 dias em congelador doméstico (RINALDI
et al., 2016). Desta forma, € preciso ter um rigoroso controle no processamento deste vegetal,

realizando andlises quimicas para monitoramento.

3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em laboratério, utilizando-se raizes de mandioca crua,
em esquema fatorial de 3 x 2 x 3, em que foram avaliados em trés condicGes de armazenamento,
sendo temperatura ambiente, refrigeracéo e congelamento; dois tipos de processamento, com casca
e sem casca processada em cortes com tamanho médio de 5 cm; e trés periodos de tempo, 0, 15 e
30 dias, perfazendo 18 tratamentos. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com trés

repeticdes, totalizando 54 unidades experimentais, conforme observado na Tabela 1.

Tabela 1. Raizes de mandioca sob diferentes condi¢fes de armazenamento: temperatura ambiente,
refrigeracdo e congelamento; dois tipos de processamento, com casca e sem casca; e trés tempos,
0, 15 e 30 dias.

TRATAMENTO ARMAZENAM. PROCESSAM. TEMPO
(dias)
T1 AMBIENTE COM CASCA 0
T2 AMBIENTE COM CASCA 15
T3 AMBIENTE COM CASCA 30
T4 AMBIENTE SEM CASCA 0
T5 AMBIENTE SEM CASCA 15
T6 AMBIENTE SEM CASCA 30
T7 REFRIGERACAO COM CASCA 0
T8 REFRIGERACAO COM CASCA 15
T9 REFRIGERACAO COM CASCA 30
T10 REFRIGERACAO SEM CASCA 0
T11 REFRIGERACAO SEM CASCA 15
T12 REFRIGERACAO SEM CASCA 30
T13 CONGELAMENTO COM CASCA 0
T14 CONGELAMENTO COM CASCA 15
T15 CONGELAMENTO COM CASCA 30
T16 CONGELAMENTO SEM CASCA 0
T17 CONGELAMENTO SEM CASCA 15

T18 CONGELAMENTO SEM CASCA 30
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A unidade experimental constituiu-se de 400g de mandioca lavada em agua corrente, sendo
que as raizes foram colhidas pela manha e, logo apés a colheita, encaminhadas para o Laboratério
de Quimica do Centro Universitario do Sul de Minas, em que foram preparadas, acondicionadas e
realizadas as analises. As raizes foram cortadas com laminas do tipo ago inox, fragmentadas em
tamanhos de 5 cm e separadas para dois tipos de processamento, com e sem casca, acondicionadas
em bandejas de isopor envoltas com filme plastico de PVC de 0,01 mm de espessura. A cada tempo,
0, 15 e 30 dias, as caracteristicas avaliadas foram perda de peso (%), umidade (%), grau Brix (°Bx),
acidez titulavel e potencial hidrogenidnico (pH).

Para determinacdo das porcentagens de perda de peso, as amostras foram pesadas em
balanca analitica e os resultados foram expressos sob perda de peso fresco, calculado por meio da
formula utilizada por Braz et al. (2006).

PF x 100)
PI

Sendo: PPF = perda de peso fresco (%); PF = peso da matéria fresca final (g); Pl = peso da

PPF =100 — (

mateéria fresca inicial (g).

A umidade foi determinada submetendo as raizes em estufa a 65°C por 48 horas, de acordo
com Menezes et al. (2019). Para a determinagdo do grau Brix (°Bx), amostras das raizes foram
trituradas por meio de um liquidificador doméstico e, apos filtragem, 50 gramas do extrato foram
analisadas em refratdmetro digital, segundo a metodologia de Mamede et al. (2009).

A acidez titulavel foi determinada de acordo com metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(1985) e adaptada de Rinaldi e Benedetti (2004), em que foram usados 10g de extrato (suco) de
mandioca diluidos em 90 ml de &gua destilada e, posteriormente, titulados com solucdo de
hidroxido de sodio (NaOH) a 0,01 N ate pH 8.1 e expresso em mL de NaOH 0,01 N/100 mL de
extrato. O pH foi aferido em peagametro digital, utilizando-se uma solucéo de 10g de extrato (suco)
de mandioca, diluidos em 90 ml de agua destilada, segundo Rinaldi e Benedetti (2004).

Todos os parametros foram aferidos em triplicata e os resultados foram submetidos a analise
de regressao e ao teste de comparacdo de medias, por meio do teste de regressdo e Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade, utilizando-se o software SISVAR® (FERREIRA, 2014).

4. RESULTADO E DISCUSSAO

Dentre as caracteristicas avaliadas, o pH, e a acidez titulavel ndo apresentaram diferenca
significativas, porém para alguns tratamentos observou-se diferencas para perda de peso, umidade
e °Bx , principalmente na interacdo temperatura, processamento e tempo para perda de peso,

conforme observado na Tabela 2. Segundo Alves et al. (2010), estudando o comportamento de
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manga Palmer minimamente processada sob diferentes temperaturas, relatam que as porcentagens
de perda de peso das amostras aumentam gradualmente ao longo do armazenamento. Perda de
peso é um parametro importante como avaliacdo da qualidade pds-colheita, pois perdas abioticas
ocorrem condicionadas por temperatura e umidade relativa no local de armazenamento e devido

a elevada taxa de transpiracdo que proporciona uma acentuada perda de agua nos tubérculos.

Tabela 2. Analise de variancia em relacdo a perda de peso (%), umidade (%), °Bx, acidez titulavel e pH.

FV G.L Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc Pr>Fc
Perda de Umidade °Bx Acidez pH
peso Tituldvel

TEMPERATURA (T) 2 0,0000* 0.0283** 0.0004** 0.1498ns  0.8041ns
PROCESSAMENTO (P) 1 0,0963 ns 0.0000* 0.3828 ns 0.0664ns  0.6090ns
TEMPO (t) 2 0,0000* 0.4718 ns 0.0000* 0.2989ns  0.3126ns
TxP 2 0,0117** 0.0216** 0.3641 ns 0.8219ns  0.5061ns
Txt 4 0,0000* 0.2791ns 0.0091* 0.9246ns  0.6334ns
Pxt 2 0,0083** 0.0346** 0.4964 ns 0.6089ns  0.2330ns
TxPxt 4 0,0179** 0.1855ns 0.6662 ns 0.3337ns  0.6019ns
REPETICAO 2 0,6019 ns 0.4464 ns 0.2549 ns 0.9211ns 0.7807ns
ERRO 34
TOTAL 53
CV (%) 31,34 9,18 29,39 50,62 13,25

ns - Ndo significativo; * Significativo a 1% de probabilidade; ** Significativo a 5% de probabilidade

O coeficiente de variacdo mais alto é devido, provavelmente, as caracteristicas intrinsecas das proprias amostras
(raizes), o que diminui a homogeneidade das condi¢Ges experimentais.

Fonte: o autor (2020).

Os produtos minimamente processados normalmente sdo mais pereciveis e devem ser
mantidos a baixas temperaturas (RINALDI; BENEDETTI; CALORE, 2005). Neste contexto,
pode-se observar que as amostras que passaram por processo de refrigeracdo e congelamento
apresentaram menor degradacdo quando comparadas as amostras armazenas em temperatura
ambiente as quais apresentaram maior perda de peso (Tabela 3), além do desenvolvimento de
fungos, perda de textura e forte odor. As baixas temperaturas tém acdo direta sobre agentes
microbioldgicos, além de retardar ou eliminar atividades enzimaticas e rea¢fes quimicas como a
oxidacdo. Quando o armazenamento € feito em temperatura ambiente, ocorre 0 aumento da taxa
respiratOria, e, no processo de respiracdo, os carboidratos sdo oxidados a COg, e a energia forma
de NADH + H* convertendo-se em ATP que, na presenca de O, formara a dgua que combinado
com a embalagem de armazenamento aumentara a umidade interna favorecendo o ambiente ideal

para o desenvolvimento de fungos e bactérias.
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Tabela 3. Perda de peso (%) em relacdo a temperatura de congelamento, refrigeracdo e ambiente.

TRATAMENTO PERDA DE PESO (%)
CONGELAMENTO 2.27a
REFRIGERACAO 392a
AMBIENTE 17,42 b

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: O autor (2020)

A perda de massa de produtos minimamente processados é considerada aceitavel, do ponto
de vista prético de frutas e hortalicas, ja que mesmo em condicdes ideais apresentam um efeito
combinado da respiracdo e da transpiracdo (ALVES et al., 2010). Ainda, na Figura 1, quanto ao
aspecto fisico e alteragdes que levam a perda de peso, observou-se que a temperatura ambiente (a)
a amostra sofreu maiores danos quando comparado a refrigeracao (b) e congelamento (c). Os danos
causados pela temperatura ambiente ocorrem devido ao aumento da taxa respiratdria, acdo
fisiologica e de micro-organismos e, sob refrigeracéo e congelamento, 0s processos sdo 0S mesmos
a temperatura ambiente, porém devido as baixas temperaturas, sdo otimizados ou anulados,

causando menores danos as raizes de mandioca.

Figura 1. Amostras armazenadas em temperatura ambiente, refrigeracdo e congelamento durante 15 dias.

Fonte: O autor

Segundo Santos e Oliveira (2012), a realizacdo de corte e descasque realizado em diversos
alimentos sdo os principais mecanismos de degradacéo fisioldgica e bioquimica advindos da acao
de enzimas liberadas durante este processo. Porém, foi possivel perceber, nas condigdes deste
trabalho, que os diferentes processamentos ndo obtiveram diferencas significativas quando
comparados entre si. Em estudos feitos com abacaxi, a perda de peso em diferentes processamentos
foi proporcional a maior area de exposicdo, ou seja, o abacaxi descascado e partido ao meio, e 0
descascado e partido em cubos, perderam menos massa comparado ao em rodelas (DALASTRA,;
DOSER; LIMA, 2017).
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Grafico 1. Teste de regressdo para perda de peso (%) em relacdo: (a) ao nimero de dias de armazenamento,
(b) ao nimero de dias de armazenamento e a temperatura ambiente, (c) ao nimero de dias de armazenamento
e sob refrigeracdo, e (d) ao nimero de dias de armazenamento e sob congelamento.
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Fonte: O autor (2020)

Em relacdo ao numero de dias (Grafico 1a), as amostras analisadas no dia da colheita ndo
sofreram nenhum tipo perda quanto ao peso, porém as amostras com 15 e 30 dias apresentaram
perdas de até 47,14%, e esta perda é proporcional ao tempo de armazenamento. As amostras
armazenadas em ambiente refrigerado ou congelado podem perder peso devido ao processo de
0smose que acontece quando o alimento entra em contato com o ar frio, perdendo agua para 0 meio
mais concentrado. Segundo Arthur et al. (2016), a perda de peso esta diretamente relacionada com
o teor de umidade, e neste trabalho, a temperatura ambiente, nos dias 15 e 30, as perdas ocorreram
devido a deterioracdo das raizes.

As raizes armazenadas a temperatura ambiente (Grafico 1b) apresentaram perda de peso
constante e proporcional ao nimero de dias armazenados, sendo que com 15 dias ocorreu uma
média de perda de peso de 18,12 %, e com 30 dias, de 34,04%. Bauchrowitz (2018), estudando a
cultura da ameixa, mostrou que as perdas de peso a temperatura ambiente apresentaram valores de
28,89% em relacdo a massa inicial da amostra durante o armazenamento. J& as amostras
armazenadas sob refrigeracdo tiveram perdas de 2,54% com 15 dias de armazenamento e de 4,20%
com 30 dias (Grafico 1c), sendo essa perda com mais dias até oito vezes maior que as amostras

armazenadas a temperatura ambiente. Estas perdas estao relacionadas a movimentacdo de agua no
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produto apos a colheita, ja que a transpiracdo promove um déficit hidrico que tem por caracteristica
a perda de turgidez e a reducdo do peso fresco. Pino, Chitarra e Machado (2017), verificaram que
abdbora minimamente processada apresentou menor perda de peso quando armazenada a 12°C,
com uma vida de prateleira de 11 dias, e quando armazenada a 32°C apresentou uma vida de
prateleira de 6 dias.

Quanto ao congelamento das raizes de mandioca, apds o processamento minimo, é um
método que pode auxiliar na conservacdo do produto e se obter condi¢fes adequadas de consumo
por um periodo prolongado de tempo (RINALDI; VIEIRA; FIALHO, 2015). Neste trabalho, o
congelamento foi capaz de minimizar as perdas de peso, com valores médios de 3,85% e 7,86%
(Grafico 1d). A preservacdo das qualidades nutricionais e sensoriais dos alimentos acontece pela
associacdo de baixas temperaturas e pela reducdo da atividade de dgua que se transforma em cristais
de gelo, assim, quanto menor a temperatura mais lenta sera a atividade enzimatica. Rinaldi, Vieira
e Fialho (2015) observaram que as raizes de mandioca BRS 400, BRS 399 e IAC 576- 70
minimamente processadas submetidas ao congelamento tiveram vida til de 28 dias.

Com relagéo a perda de peso (%) de amostras submetidas a temperatura e processamento
com e sem casca (Tabela 4), a refrigeracdo, congelamento e o tipo de processamento nédo
propiciaram diferencas nos resultados, contudo a temperatura ambiente, 0 armazenamento sem
casca apresentou uma maior perda de peso. Infere-se que a casca pode agir como protetor contra a
acdo de agentes internos e externos, e na sua auséncia ocorre uma maior exposicao dos tecidos que
sofrem com o processo de escurecimento pela polifenoloxidase e forte odor pela lipoxidase. A
retirada da casca também promove condicGes ideais para o crescimento de fungos, bactérias e

leveduras.

Tabela 4. Perda de peso (%) em relacdo a temperatura e processamento de amostras com e sem casca.

TRATAMENTO PERDA DE PESO(%) PERDA DE PESO(%) PERDA DE PESO(%)
Ambiente Refrigeracdo Congelamento
COM CASCA 15,64 a 151a 3,10a
SEM CASCA 19,21 b 3,03a 4,74 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: O autor (2020)

Ao longo dos dias de armazenamento as raizes apresentaram alteracdes, principalmente
com relacdo a perda de peso (Tabela 5), inclusive que aquelas que estavam com a casca se
mantiveram conservadas por um maior periodo de tempo quando comparadas as raizes sem a casca
que apresentaram o desenvolvimento de manchas amareladas, roxas e o0 aparecimento de fungos.
Segundo Souza (2018), a descoloracdo na parte interna inicial, com estreitas linhas vasculares azuis

escuras, indica o comprometimento do xilema e inicio dos danos as raizes da mandioca. Viana,
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Oliveira e Silva (2010) relatam que, com os cortes, hd uma perda de protecdo da casca da mandioca,
expondo o interior dos tecidos e liberando substancias nutrientes para o desenvolvimento dos

micro-organismos.

Tabela 5. Perda de peso (%) em relacdo ao processamento e nimero de dias de amostras com e sem casca.

TRATAMENTO PERDA DE PESO(%) PERDA DE PESO(%) PERDA DE PESO(%)
0 dias 15 dias 30 dias
COM CASCA 0,06 a 7,76a 13,25a
SEM CASCA 0,06 a 8,58 a 17,52 b

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: O autor (2020)

A temperatura ambiente, a deterioracdo das raizes € maior comparada com O
armazenamento sob refrigeracdo ou congelamento. A variacdo de perda de peso das raizes de
mandioca a temperatura ambiente e com variagdo nos dias de armazenamento € acentuada (Grafico
2a), sendo que no tempo zero apresentaram pouca perda de peso (0,0666 %), e nos dias 15 e 30
alteraram para 18,44 e 28,41%, respectivamente. Lima (2018) observou uma estreita relagcdo entre
a taxa de perda de massa fresca e processos respiratorios em batata doce e as principais alteragdes
verificadas no processamento minimo foram perda da integridade celular, suberizacdo da parede
celular, descompartimentalizacdo celular que expde enzimas a substratos, com formacao de etileno
e aumento de compostos fendlicos.

Também, neste trabalho, com o descascamento, foram obtidas maiores perdas de peso, aos
15 e 30 dias, sendo 17,08% e 39,75%, respectivamente (Grafico 2b), o que representa uma maior
perda comparada quando refrigerada (Grafico 2c). Assim, as perdas de peso aumentaram nos dias
15 e 30, sendo que, com maior tempo, a perda passou a ser trés vezes maior. No Gréafico 2d é
possivel observar um acréscimo na perda, sendo inicialmente de aproximadamente 1% e ao longo
do tempo aumentou para 8%, podendo ser explicado pela retirada da casca e maior taxa de
respiracdo. Viana, Oliveira e Silva (2010) apontam que 0 processamento minimo pode trazer
beneficios ao consumidor final, porém o corte e 0 descascamento retira a protecdo dos alimentos,
expondo o interior dos tecidos.

As perdas de peso das raizes com casca (Gréafico 2e) submetidas ao congelamento foram de
1,86 e 2,61%, e mesmo em temperatura de congelamento houve perda, e apesar desta condicédo
inibir a acdo de agentes extrinsecos, ocasionam a formacéo de cristais de gelo que danificam a
membrana dos frutos, perda de 4gua e, consequentemente, perda de peso. Ja em relacdo as amostras
congeladas sem casca (Grafico 2f), houve uma maior perda de peso quando comparado as amostras
com casca, sendo 3,22 e 5,8%, respectivamente, pois baixa umidade relativa no ambiente de

armazenamento causa murchamento e transpiracdo do produto.
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Grafico 2. Teste de regressdo para perda de peso (%) em relacdo: (a) ao processamento com casca,
temperatura ambiente e nimero de dias de armazenamento, (b) ao processamento sem casca, temperatura
ambiente e nimero de dias de armazenamento, (c) ao processamento com casca, refrigeracdo e niimero de
dias de armazenamento, (d) ao processamento sem casca, refrigeracdo e niimero de dias de armazenamento,
(e) ao processamento com casca, congelamento e nimero de dias de armazenamento, e (f) ao processamento
sem casca, congelamento e nimero de dias de armazenamento.
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Fonte: O autor (2020)

O teor de 4gua € um dos aspectos mais importantes da conservacao de raizes de mandioca
pela influéncia direta na sua durabilidade, pois cultivares resistentes a deterioracdo fisiologica

apresentam maiores teores de umidade (VENTURINI, 2015). Neste estudo, foram verificados
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dados satisfatorios em relagdo a umidade principalmente quando congeladas (Tabela 6). As
amostras sem casca apresentaram média de umidade maior (49,3%) quando comparada com casca

(35,7%), conforme observado na Tabela 7.

Tabela 6. Umidade (%) das amostras em relacdo as temperaturas ambiente, refrigeracdo e congelamento.

TRATAMENTO UMIDADE (%)
AMBIENTE 40,19 a
REFRIGERAGCAO 41,82 a
CONGELAMENTO 43,80 b

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: O autor (2020)

Neste trabalho, o tempo de secagem em estufa promoveu a retirada da agua das amostras,
contudo foi divergente aos encontrados por Menezes et al. (2019), que apontaram que o periodo de
armazenamento influenciou significativamente os valores encontrados de umidade, ocorrendo a

reducdo exponencial do teor de agua das raizes de mandioca até a quantidade de 57,5%.

Tabela 7. Umidade (%) das amostras em rela¢do ao processamento de amostra com e sem casca.

TRATAMENTO UMIDADE (%)
COM CASCA 35,77 a
SEM CASCA 49,30b

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente a 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: O autor (2020)

Com relacdo a umidade das raizes com e sem casca (Tabela 8), foi possivel verificar
diferenca estatistica entre os dois tipos de processamento, observando-se uma porcentagem maior
de umidade das raizes sem casca e sob refrigeracdo, podendo ser explicado pela taxa respiratéria

do produto embalado que favorece a liberacdo de agua, aumentando a umidade.

Tabela 8. Umidade (%) das amostras em relacdo a temperatura e processamento com e sem casca.

TRATAMENTO UMIDADE (%) UMIDADE (%) UMIDADE (%)
Ambiente Refrigeracdo Congelamento
COM CASCA 33,50 a 32,33a 37,89 a
SEM CASCA 46,89 b 51,30 b 49,71 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: O autor (2020)

A relacdo entre a temperatura e o tempo de processamento ndo resultou em dados
significativos, porém estudos de Rinaldi, Vieira e Fialho (2015) mostraram resultados diferentes
em que cultivares de mandioca descascada, cortada, armazenada em embalagens plasticas e
submetidas a congelamento a -8°C por dois meses apresentaram umidade média em torno de 65%.

Resultados semelhantes foram encontrados por Almeida et al. (2020), em que a umidade do fruto
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de manga variou em relacdo ao tempo de armazenamento, temperatura de 7°C e apresentou maior

estabilidade com valores variando de 83,28 a 79,46%.

Grafico 3. Teste de regressao para umidade (%) em relacdo: (a) ao processamento com casca e nimero de
dias de armazenamento, (b) ao processamento sem casca e nimero de dias de armazenamento.
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Fonte: O autor (2020)

As raizes avaliadas sofreram acréscimo de umidade (0 e 15 dias), e posteriormente,
a umidade diminuiu com 30 dias. Diferentemente, com as raizes sem casca (Gréafico 3b), houve um
declinio da umidade entre 0 e 15 dias, atingindo 47% e, posteriormente, um pequeno aumento para
50,5%, inferindo-se que devido a decomposi¢do do produto pela auséncia de casca, pode ter
ocorrido um aumento de goticulas de agua que contribuiram para o aumento da umidade. Nenhuma
das médias de umidade, encontradas nas condicdes deste trabalho, esta de acordo com a Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos, em que a recomendacdo é de 61,8% (TACO, 2011).
Diferencas nos teores de umidade de raizes podem ser oriundas, também, da variacéo da quantidade
de &gua disponivel no solo quando séo cultivadas.

Quanto ao grau Brix, as amostras armazenadas sob refrigeracdo e em congelamento, ndo
apresentaram diferencas significativas e tiveram, como minima e maxima, os valores 3 e 7 para
amostras congeladas e 2,5 e 8,3 para amostras refrigeradas, sendo a temperatura ambiente, as
minimas e maximas foram de 2 e 14,2. Russo el al. (2012) verificaram que abdbora cortada em
cubos ndo apresentou variagdes nos teores de sdlidos solUveis, tendo como média de Brix o valor
de 5,33, e para a abObora cortada em meia rodela apresentou um leve acréscimo nos teores de
solidos soluveis. A variacdo dos sélidos soliveis durante 0 armazenamento pode ser devido as
reacGes metabolicas de transformac6es de agucares, principalmente a temperatura ambiente em que
as enzimas catalisam as reacdes, e sob refrigeracdo e congelamento pode haver desnaturacédo

enzimatica inibindo as conversdes bioquimicas dos carboidratos.
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Tabela 9. Grau Brix de amostras com relacdo a temperatura de congelamento, refrigeracdo e ambiente.

TRATAMENTO GRAU BRIX
CONGELAMENTO 557a
REFRIGERACAO 6,17 a
AMBIENTE 837D

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 1% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: O autor (2020)

O periodo de armazenamento ndo ocasionou mudancas significativas no grau Brix das
raizes de mandioca (Gréfico 4a). No primeiro dia de avaliacdo foi encontrado um valor médio de
4,55 de grau Brix, seguindo de um pequeno aumento até 15 dias, atingindo 8,42 com 30 dias.

Grafico 4. Teste de regressdo para grau Brix (°Bx), em relacdo: (a) ao nimero de dias de armazenamento,
(b) ao nimero de dias de armazenamento e a temperatura ambiente, (c) ao nimero de dias de armazenamento
e a refrigeracdo, e (d) ao nimero de dias de armazenamento e ao congelamento.
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Rinaldi, Benedetti e Callore (2005), ao contrario, observaram em repolho minimamente

processado, uma reducdo significativa dos sélidos soluveis com 9 dias de armazenamento,

acréscimo aos 12 dias e reducdo com 15 dias. A interacdo entre a temperatura e 0 processamento

ndo resultaram em dados significativos, porém para Dalastra, Moser e Lima (2017) o
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armazenamento em baixas temperaturas e o tempo pode controlar a taxa de respiracdo em produtos
minimamente processados e aumentar a vida de prateleira.

No Grafico 4b, pode ser observado um aumento no teor de sélidos sollveis entre 0 e 25
dias, e um decréscimo até os 30 dias, podendo ser explicado pelo consumo de aglcares nos
processos respiratérios do tecido vegetal que produzem CO2, 4gua e acidos organicos. A respiracdo
celular contribui para a reducdo dos sélidos solliveis com o tempo, cujos valores tornam-se
associados a diferenca entre liberacdo e degradacéo de agucares (LIMA, 2018).

O grau Brix das amostras sob refrigeracao (Gréfico 4c) sofreu um pequeno aumento de 4,83
melhores para a manutencdo do teor de sélidos sollveis totais, que é indicativo de efetividade no
processo de conservagdo de alimentos. Observando-se uma menor taxa metab6lica e consumo de
reserva de amido ao longo do periodo de armazenamento, foi possivel verificar um pequeno
acréscimo no grau Brix com o tempo de armazenamento (Gréafico 4d).

Ainda, a acidez ¢ um importante parametro de avaliacdo do estado de conservagdo de um
produto alimenticio, pois também representa o processo de decomposicdo do alimento (SILVA,
2017). A acidez titulavel e o pH das amostras, analisadas neste trabalho, podem ser observadas na
Tabela 10.

Tabela 10. Acidez titulavel e o pH das amostras de raizes e seus respectivos tratamentos aferidos
em triplicata.

Acidez Titulavel

Tratamentos mL de NaOH 0,01 N/100 mL de extrato pH
ambiente com casca 0 dia 2,0 6,9
ambiente com casca 15 dias 2,5 6,7
ambiente com casca 30 dias 2,0 6,5
ambiente sem casca 0 dia 2,3 6,7
ambiente sem casca 15 dias 2,4 6,5
ambiente sem casca 30 dias 1,3 5,3
refrigeragcdo com casca 0 dia 1,8 7,1
refrigeracdo com casca 15 dias 1,8 7,0
refrigeracdo com casca 30 dias 2,3 7,1
refrigeracdo sem casca 0 dia 1,2 7,1
refrigeracdo sem casca 15 dias 1,6 7,1
refrigeracdo sem casca 30 dias 2,3 7,0
congelamento com casca 0 dia 2,2 6,8
congelamento com casca 15 dias 2,1 7,1
congelamento com casca 30 dias 2,2 6,6
congelamento sem casca 0 dia 1,2 6,8
congelamento sem casca 15 dias 15 7,0

congelamento sem casca 30 dias 15 7,0
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N&o houve diferencas significativas para a maioria dos tratamentos com rela¢éo a acidez de
amostra, contudo foi observado que quando as raizes sdo armazenadas a temperatura ambiente sem
casca, por 30 dias, apresentam uma reducédo na acidez e abaixamento do pH, o que corrobora com
a deterioracdo que ocorre com um alimento sem a conservacdo adequada. O processo de
decomposicao pode ser observada na Figura 2.

A decomposicdo a temperatura ambiente é devido ao alto metabolismo respiratorio do
vegetal que gera o acumulo de acidos nos vacuolos e devido a acdo microbiana, principalmente
fungica, o consumo do oxigénio e a producdo de diferentes &cidos organicos, como o lactico,

butirico e acético, os quais acentuam-se.

Figura 2. Amostras armazenadas a temperatura ambiente e em processo de decomposicao.

Fonte: O autor (2020)

5. CONCLUSOES

O processo de degradacao das raizes de mandioca pode ser minimizado em condi¢des de
baixas temperaturas de armazenamento, sendo que o produto com casca mantém uma menor area
de exposicao aos agentes microbioldgicos e fisioldgicos. As raizes refrigeradas ou congeladas estéo
aptas para o consumo em até O dias de armazenamento com relacdo as caracteristicas quimicas,
pois preservam sua estrutura fisiologica, aparéncia e peso. Contudo, raizes de mandioca
armazenadas a temperatura ambiente e refrigeradas, a partir de 15 dias, tornam-se improprias para
0 consumo devido a altera¢fes quimicas e, ainda, propicia uma elevada contaminacdo por micro-
organismos. Andlises quimicas em produtos agricolas, principalmente, no que se refere a raizes e
tubérculos € muito importante, pois pode auxiliar produtores que comercializam alimentos
minimamente processados, pois € necessario garantir que o produto chegue integro e de boa
qualidade até ao consumidor. Também, estudos de parametros quimicos e laboratoriais podem

contribuir para a atuagdo do Engenheiro Agrénomo na otimizacdo do manejo pés-colheita.
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