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RESUMO

JUNQUEIRA, Mateus da Silva, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2009.
Conservagdo de mandioca minimamente processada no formatopalito”.
Orientador: Rolf Puschmann. Coorientadores: Adriano do Nascimento Simdes; Tocio
Sediyama e Paulo César Correa.

Objetivou-se desenvolver uma metodologia de processamento minimo para
mandioca no formato palito e estudar o comportamento dos palitos de duas cultivares
durante conservacédo refrigerada. Mandiocas das cultivares Cacau e Amarela foram
minimamente processadas no formato palito e mantidas em sacos de polipropileno, a 5
+1°C, 90 £ 5 %JR. Foi proposto um fluxograma com etapas de selecdo, sanitizagéo
inicial, corte das extremidades, corte em toletes, descasque e imersdo em agua gelada.
Foi realizado corte em palitos, sanitizacao final, enxague, centrifugacédo, embalagem em
polipropileno e conservacdo a 5 + 1 °C, sob 90 + 5 % UR. Os palitos cortados com 100
mn? de area de secdo transversal apresentaram rendimento maior do que os cortados
com 64 mm e 144 mrhA. A cultivar Cacau exibiu rendimento superior ao da cultivar
Amarela. A centrifugacdo por 10 segundos a 160 g foi suficiente para extrair a agua
adsorvida/absorvida nos processos de imersdo, para ambas as cultivares. A contagem
dos microorganismos aerdbios mesofilos totais ndo diferiu entre cultivares durante o
periodo de conservacgao, no entanto, essa contaminacao foi crescente, chegando préximo
ao limite aceitavel para consumo humano no 12° dia de conservagdo, 0 que ocorreu
junto com o desenvolvimento de odor estranho e superficie pegajosa, descaracterizando
0 produto. A cultivar Amarela contém teores de agucares redutores, de fibra bruta e de
carotenoides maiores do que a cultivar Cacau. A atividade da fenilalanina aménia liase
foi crescente durante a conservacdo e maior para a cultivar Amarela. O conteddo de
fendlicos sollveis totais a capacidade antioxidante também foi maior para a cultivar
Amarela, mas ambos decresceram durante a conservacado, independentemente da
cultivar. Palitos de mandioca da cultivar Amarela exibiram maior producao gle @©
etileno do que os da cultivar Cacau, além do maior consume.d@aldos da cultivar
Amarela apresentaram maior firmeza do que palitos da cultivar Cacau. A adesividade
foi crescente ao longo da conservacao, ndo havendo diferencas entre cultivares e idades
de colheita. Os palitos de amba<altivares ndo escureceram durante a conservAgao.
perda de massa fresca do conjunto produto-embalagem nao variou para cultivar ou
idade de colheita durante o periodo de conservagdo. No entanto, houve diferenca entre

cultivar e periodo de conservacdo para os palitos pesados imediatamente apds sua
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retirada da embalagem. A perda de massa foi maior nos palitos da cultivar Amarela do
que nos palitos da cultiv&acau Foi observado um acréscimo na perda de massa para

ambas as cultivares durante o periodo de conservacdao. A analise microbiolégica por
fluorescéncia em UV demonstrou contaminacdo visual por Pseudomonas spp. a partir
do 9° dia, com intensa fluorescéncia no 12° dia. Palitos da cultivar Amarela sao mais
recomendados para o0 processamento e posterior uso culinario. A mandioca palito

apresentou-se aceitavel para o consumo até o 9° dia de conservacao, refrigerada a 5 °C.

vii



ABSTRACT

JUNQUEIRA, Mateus da Silva, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2009.
Conservation of cassava as fresh-cut stis. Adviser: Rolf PuschmanrCo-advisers:
Adriano do Nascimento Simdes; Tocio Sediyama and Paulo César Correa.

The objective of this work was to develop a methodology for processing fresh-cut sticks
of two cassava cultivars and to assess the product’s conservation under cold storage.
Sticks of cultivars‘Cacau and ‘Amareld were processed according to a flow chart
which involved initial sanitation, removal of root ends, sectioning the roots in cylinders,
peeling and immersion of cylinders in cold water, cutting the peeled cylinders into
sticks, final sanitation, rinse and centrifugation. The prepared sticks were then kept in
polypropylene packs at 5 + 1 °C, 90 £ 5 % RU. Centrifuging for 10 seconds at 160 g
was adequate to take out the water absorbed/adsorbed during the immersion process,
regardless of the cultivar. Sticks with transversal section of 100 nesulted in higher

yield when compared with 64 nfmand 144 mrh sticks. When the cultivars were
compared, ‘Cacau yielded better thanAmareld. Total count for aerobic mesophilic
microorganisms did not differ between cultivars along the conservation period.
However, this contamination reached near acceptable limit for human consumption after
the 12th day of conservation, as indicated by the development of a an off-flavor and the
formation of a slimy surface, adulterating the product. The cultidanareld has

higher levels of reducing sugars, crude fiber and carotenoids than the c@&ea.
Phenylalanine ammonia liase activity increased during the cold conservation, higher for
‘Amarela’, as well as total phenolic content and antioxidant capacity, but both decreased
during conservation, for both cultivars. Cassava sticks of ‘Amarela’ produced more CO»

and ethylene than ‘Cacau’, and highest consumption of O,. Sticks from ‘Amarela’
exhibited more firmness than sticks from ‘Cacau’. Adhesiveness increased during
storage, regardless of cultivar and harvest date. The browning rate did not change under
conservation, for both harvest dates studied. The fresh mass loss for set product-pack
did not change from the cultivar or harvest date during the conservation period.
However, there was a difference between cultivar and period of conservation for sticks
weighed immediately after removal from the pack. The fresh mass loss was bigger for
‘Amarela’ sticks than those from ‘Cacau’. Increase in loss of mass for both cultivars

during the conservation period was observed. The microbiological analysis using

florescence UV evidenced visual contamination by fluorescent Pseudomonas spp. from
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the 9" day, as demonstrated by higher fluorescence in tHedsg. This set of data
indicates that ‘Amarela’ is more suitable for for minimal processing in the form of

sticks and later culinary use. The cassava sticks were acceptable for consumption up to
the 9" day under refrigeration at 5 °C. Cooking and frying tests are needed to confirm

the culinary superiority of the cultivaAmareld.



INTRODUCAO GERAL

O processamento minimo é uma das alternativas de manuseio pés-colheita para a
conservacdo de algumas frutas, hortalicas e raizes que, na forma in natura, s&o muito
pereciveis. A perecibilidade da mandioca faz com eaetenha que ser consumida
dentro de um curto periodo de tempo apo6s a colheita. Além disso, as regides produtoras
estdo cada vez mais distantes dos centros consumidores, tornando necessario
desenvolver uma técnica pos-colheita visamdaumentar a vida Gtil da raiz de
mandioca.

Uma alternativa de consumo da mandioca pode ser obtida a partir do
processamento minimo em um formato inovador, que possa proporcionar conveniéncia
e praticidade ao consumidor final, mantendo a qualidadeseguranca alimentar. O
formato palito é uma opcéao atrativa para comercializacdo como petisco, até emesmo
bares e restaurantes.

Desenvolver técnica de processamento minimo, adequada a esta raiz tuberosa,
poderd promover incremento no tempo de conservacdo, proporcionando nova
alternativa ao agronegécio da mandioca.

Varios trabalhos foram realizados com intuito de conservar a raiz de mandioca,
porém, a grande maioria desenvolveu estudos apenas com a raiz inteira. Alguns autores
pesquisaram a utilizacdo de processamento minimo para esta raiz, mas restringindo-se
ao produto descascado e cortado em toletes.

Componentes fitoquimicos, como teor de carotenoides e compostos fendlicos,
estdo diretamente relacionados a capacidade antioxidante da matéria-prima,
proporcionando uma caracteristica funcional ao alimento. Foco de estudos atuais, tais
componentes podem sofrer variacdes importantes relacionadas ao processamento e
método de conservacao utilizados.

O conhecimento dos efeitos intrinsecos ao processamento minimo sobre as
caracteristicas fisioldgicas, fisico-quimicas, bioquimicas e microbiol6gicas apoder
fornecer indicativos para a escolha da cultivar e idade de colheita adeql&dado a
tempo de conservagdo que permita 0 consumo com seguran¢a e qualidade para
mandioca no formato palito.

Os objetivos especificos foram: 1) desenvolver metodologia de processamento
minimo da mandioca no formato palite;2) avaliar mudancas bioquimicas, fisico-
guimicas, fisiolégicas e microbiolégicas de duas cultivares de mandiocas minimamente

processadas no formdtpalito”, em duas épocas de colheita.

1



CAPITULO 1

DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA DE PROCESSAMENTO
MINIMO DE MANDIOCA NO FORMATO PALITO

RESUMO

Objetivouse desenvolver um cortador mecéanico para mandioca, buscando
adaptar uma metodologia de processamento minimo para esta raiz no formato palito.
Um cortador mecanico foi fabricado e testaas distancias entre laminas para fornecer
quadriculos com &reas de corte da secdo transversal do palito de 64, 100 €144 mm
Mandiocas das cultivares Cacau e Amarela foram minimamente processadas no formato
palito e mantidas em sacos de polipropileno, a5 £ 1 °C, 90 £ 5 % UR. Foram realizados
testes de rendimento em funcdo da area da secdo transversal do palito e da cultivar
avaliada, observando-se os tempos de centrifugacdo e faammdoontagem de
microrganismos aerobios mesdfilos durante a conservacao refrigerada. O corte com 100
mn? de didmetro apresentou rendimemtaor que os demais, por gerar menor nimero
de aparas e de palitos quebrados. O processamento da cultivar Cacau exibiu rendimento
maior do que para cultivar Amarela, provavelmente em funcdo da maior firmeza da
cultivar Amarela, mais quebradi¢ca ao cortar em palitos, aumentando com isso a perda
de produto. No entanto, tornam-se necessarios mais estudos para tentar aperfeicoar o
processo, ou utilizar outras técnicas para aproveitamento do residuo gerado. A
centrifugacdo por 10 segundos a 160 g foi suficiente para extrair a agua
adsorvida/absorvida nos processos de imersdo, para ambas as cultivares, significando
que todo peso ganho com agua foi removido. A contagem dos microorganismos
aerdbios mesofilos totais ndo diferiu entre cultivares durante o periodo de conservacao,
no entanto, essa contaminacao foi crescente, chegando préximo ao limite aceitavel para
consumo humano no 12° dia de conservagdo, 0 que ocorreu juntoocom
desenvolvimento de odor estranho e superficie pegajosa, descaracterizando o produto. O
fluxograma propde etapas de selecao, sanitizagdo inicial, corte das extremidades, corte
em toletes, descasque e imersdo em agua gelada. Prossegue com o corte em palitos,
sanitizacao final, enxague, centrifugacdo, embalagem em polipropileno e conservacao

refrigerada.



1. INTRODUCAO

O ritmo acelerado da vida moderna imp6e mudangas no comportamento da
populacdo, principalmente nos habitos alimentares e nas tendéncias de consumo,
podendo ser comprovado pelo aumento das refeicbes consumidas fora do ambiente
doméstico (ABBOTT, 1999). A demanda por frutas e hortalicas minimamente
processadas vem crescendo no mercado alimenticio, tendo em vista o desejo do
consumidor por alimentos que mantenham seu frescor e caracteristicas préoximas
agueles in natura, além da praticidade e conveniéncia de comprar o alimento pronto
para 0 consumo.

A mandioca, Manihot esculenta Crantz, é classificada como a principal fonte de
energia para o homem, seguida do arroz, cana de acgucar e milho (FAO, 20053, sendo
base da alimentacdo de 700 milhdes de pessoas no mundo (FOLEGATTI e
MATSUURA, 2008). A facilidade de producdo dessa raiz a transforma em um dos
principais produtos de subsisténcia, sendo cultivada principalmente pela agricultura
familiar e amplamente consumida em refeicdes domiciliares, restaurantes e em bares na
forma de petisco.

No entanto, deve-se salientar que a mandioca sintetiza e concentra determinados
cianoglicosideos que, se ingeridos, sdo capazes de causar intoxicagdo nos animais e no
homem, mediante liberacdo de &cido cianidrico (LORENZI et al., 1993). No homem, o
consumo de mandioca que forneca o teor de Acido cianidrico acima de 1' mhg.kg
peso vivo pode ser fatal e somente o cozimento, seguido ou ndo de fritura, é capaz de
reduzir o teor do &cido cianidrico a valores aceitaveis (EDIJALA et al., 1999)

Um fator que afeta a comercializacdo e consumo de raizes frescas de mandioca
de mesa, principalmente nos centros urbanos, € a sua rapida deterioracdo pos-colheita.
Esse disturbio é acelerado por danos mecanicos que ocorrem durante a colheita,
transporte e manipulacédo, resultando em perda da qualidade, uma vez que as raizes sao
comercializadas em ambientes sem refrigeracao.

Geralmente a mandioca € comercializada inteira, em feiras livres e sacoldes, e na
forma de toletes congelados, em supermercados e similares. O processamento minimo
permite a obtencdo de um produto diferenciado e inovador quanto ao tipo de corte e
formato final, agregando valor a matéria-prima e ampliando as possibilidades de
comercializagcdo de mandioca, visto cplee apresenta um claro potencial de adequacéo
a essa técnica (BEZERRA et al., 20®LVA et al., 2003.



Uma alternativa seria a producdo de palitos de mandioca minimamente
processados, assim como a tradicional batata-palito, para serem consumidos como
petiscos, que seriam conservados refrigerados, mantendo, assim, suas caracteristicas de
frescor e sabor.

O processamento minimo permite que o produto seja comercializavel e
consumivel até uma ou duas semanas apo0s a colheita, desde que seja mantido em
condi¢cdes adequadas de consgdiaaO processamento minimo consiste na combinacéo
de procedimentos tais como selecdo, lavagem, sanitizacdo, alteracdes fisicas de
descasque e corte, seguidos de centrifugacdo, embalagem e refrigeracdo, fornecendo
alimentos de qualidade, conveniéncia e frescor (WILEY, 1994; MORETTI, 2004,
SIMOES et al., 2007).

Todavia, sabe-se que o baixo rendimento agroindustrial de produtos
minimamente processados ainda constitui um entrave ao processo (MEDEIROS et al.,
2006). Medeiros (2009) e Marques (2009) (dados nao publicados) encontraram
rendimentos préximos a 60 % para toletes de mandioca minimamente progessados
demonstrando a necessidade de avaliar se o processamento minimo da raiz de mandioca
no formato palito € economicamente viavel.

Um entrave tecnoldgico inerente ao processamento de mandioca no formato
palito é a etapa de corte, em razdo de sua dureza. Os cortadores manuais sao adaptado:
para batata inglesa, mais macia e, por conseguinte, mais facil de cortar. A mandioca é
mais dura do que a batata, e o corte em palitos exige o uso de equipamentos reforcados
(VILPOUX e CEREDA, 2003).

A etapa de centrifugacdo também necessita de estudos, principalmente quanto a
sua durago. Os tempos de centrifugacdo ja foram definidos para varios produtos
minimamente processados, e para mandioca, existem trabalhos com toletes (30
segundos a 160) @ rodelas (15 segundos a 160 g) (MEDEIROS e MARQUES, 2009)
Simoes et al. (2007) utilizaram 15 segundos nos seus estudos com esbranquecimento de
minicenouras, enquanto Moretti e colaboradores (2007), estudando o comportamento de
minicenouras sob varios tempos de centrifugacao, obtiveram como melhor resultado 30
segundos. Almeida (2005) utilizou 4 minutos batata palito minimamente processada,
no entanto ndo foram encontrados relatos para centrifugacdo de mandioca com a raiz
cortada no formato em palitos.

Outro fator de interesse para o processamento minimo € a segurancga alimentar,
que € dependente da microbiota presente na matéria-prima, da contaminacdo em cada
etapa do processo e das condicbes de manutencdo do produto, que podem permitir 0
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crescimento microbiano (FANTUZZI et al., 2004). A elevada carga microbiana em
mandiocaé considerada normal, pois ela estd em contato com o solo, que é fonte da
maioria dos microrganismos de importancia agroalimentar (VANETTI, 2000), relato
confirmado por trabalhos de Lund (2004; 2005), que ermontriveis para
microrganismos aerdbios mesofilos totais acima do permitido pela legislacdo sanitaria,
mesmo ap®sanitizadas.

Objetivou-se adequar um fluxograma de processamento minimo de mandioca no
formato palito, utilizando um cortador mecéanico, adaptado para cortes em palito. Para
esse fim, definilse tempo decertrifugacdo e estimosge 0 rendimento experimental
médio para duas cultivares de mandioca. Além disso, acompaaloevolucdo de

microorganismos aerébios meséfilos durante a conservacgéao refrigerada.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Desenvolvimento do cortador
Foi desenvolvido um cortador (FigurA)l em parceria com o Departamento de

Engenharia Mecéanica e com a serralheria da UFV, para confeccdo da mandioca em
palitos. Foram testadas trés dimensdes de corte, com distancias entre laminas de 8, 10 e
12 mm, resultando em &reas de 64, 100 e 144’ npara cada um dos quadriculos
delimitados pelas laminas. Para selecionar a melhor dimensao de corte, foi avaliado o
rendimento obtido para cada um deles.

A superficie de corte do cortador foi composta de dois conjuntos perpendiculares
de laminas paralelas de aco inoxidavel, com 0,2 mm de espessura e espacadas 10 mm. O
conjunto foi disposto transversalmente um sobre o outro, e montado em um quadro de
cobre de paredes grossas (cerca de 20 mm), como moldura para fixacdo das laminas
(Figura 1B). A fixacdo das laminas ao quadro foi conseguida a partir de cortes feitos
com disco ortoddntico de 1 mm de espessura, espagados 10 mm. Esse conjunto fica
sobreposto em uma abertura na base fixa de apoio (Figura 1C

O acionamento mecanico do cortador é feito a partir de um braco de ferro
montado como alavanca de 40 cm de comprimento (Figuja Uma base movel
pressiona a mandioca sobre o conjunto de laminas, apoiado em dois eixos verticais fixos
(Figura 1E). O conjunto alavanca desce sobre o eixo duplo com auxilio de buchas de
teflon. Uma base de recepcdo de palitos foi confeccionada sob o conjunto cortante
(Figura 1F), para que eles, apos cortados, caissem dentro de um vasilhame contendo
agua. Uma bancada foi adicionada ao cortador para ficar a uma altura confortavel do

chéo, facilitando o manuseio pelo operador (Figura 1G).



Figura 1. Componentes da maquaoatadora de mandioca “palito”. A) visdo geral; B)
conjunto de laminas; C) base de apoio do conjunto de laminas; D) sistema de alavanca;
E) sistema de eixos da alavanca,; F) plataforma de recepcao de palijdmre&la de
sustentacao do cortador.



2.2. Obtencdo da matéria-prima
Plantas de mandioca Manihot esculenta Crantz, das cultivares Cacau e Amarela,

foram produzidas no campo experimental da Universidade Federal de Vigosa em
Coimbra, com espacamento 100 cm x 50 cm e irrigadas por aspersao trés vezes por
semana. Foram plantadas em marco de 2007 e colhidas aos 16 meses ap0s o plantio. As
raizes foram acondicionadas em caixas plasticas, apés a colheita, e transportadas para a

Unidade de Processamento Minimo na UFV.

2.3. Processamento Minimo
As raizes de mandioca foram padronizadas quanto ao didmetro, com excluséo

das raizes muito finas (diametro médio no meio da raiz < 5 cm). Raizes que se
apresentaram visualmente defeituosas foram descartadas. As raizes selecionadas foram
lavadas em &gua corrente para a eliminacdo de sujidades provenientes do campo, e
sanitizadas em solucéo de 200 mbde cloro ativo (Dicloro-S-Triazinatriona Sédica),
abx2°C, por 10 minutos.

As raizes foram fracionadas em toletes de £ 5 cm de comprimento, colocados
imediatamente em agua a 5 * 2 °C, descascados manualmente e cortados em palitos

(Figura 2), com auxilio do cortador mecéanico desenvolvido.

TOLETE

5cm

Figura 2. Esquema ilustrativo da obten¢do de mandioca ‘palito’ a partir de ‘toletes’. A
regido escura e o xilema secundario (ponto central) foram descartados. Linhas
tracejadas indicam o local do corte.

Os palitos foram imersos em &gua contendo 200 frieLcloro ativo (Dicloro-
S-Triazinatriona Sdédica), a 5 £ 2 °C, por 10 minutos, com posterior enxague dos palitos
por imers&o em &gua contendo 3 migde cloro ativo, a 5 + 2 °C por 10 minutos.



A centrifugacéao foi realizada utilizando uma centrifuga de aco inox, com forca
centrifuga @ 160 g, para a qual foi determinado o tempo adequado de centrifugacéo,
utilizandose1,0 kg de mandioca palito.

A determinacdo do tempo de centrifugacdo adequado foi feita por meio de
gravimetria, apés distintos periodos de centrifugacédo (5, 10, 20 e 30 segundos), pela
relacdo Massa Final/Massa Inicial (Massa Final refere-se aos palitos de mandi@a apos
centrifugagdo, enquanto a Massa Inicial se refere aos palitos antes dos tratamentos de
imersao).

As raizes de mandioca foram pesadas inteiras e com casca, hovamente pesadas
em uma etapa intermediaria (toletes) e pesadas no final do processo (palitos). O

rendimento foi expresso em porcentagem em relacéo ao peso inicial da matéria-prima.

2.4. Aerbbios Mesdfilos Totais
Amostras de 200 g de mandioca palito foram acondicionadas em sacos de

polipropileno de 10 cm x 15 cm, com aproximadamente 60 micrdmetros de espessura
definidos anteriormente por Medeiros (2009). Foram mantidas em expositores
refrigerados a 5 1 °C e 90+ 5 % de UR, procedendo-se a analise microbiol6gica
cada trés dias, por um periodo de 12 dias.

A microbiota presente no produto foi avaliada pela contagem de mesdfilos
aerdbicos totais (VANDERZANT e SPLITTSTOESSER, 1992), comumente utilizados
como indicador de contaminacddma amostra do material foi diluida 10 vezes em
agua peptonada a 0,2 % e se homogeneizou em equipamento Stomacher, por 90
segundos. Cultivaram-se os microorganismos em placas, em condi¢cdes controladas. O
crescimento de mesofilos aerdbicos totais foi realizado em meio PCA (plate count agar)
com incubacado por 48 horas a 30 °C, em triplicata. Os resultados foram expressos em

log UFC (unidade formadora de coldnia) por grama de matéria fresca.

2.5. Andlise Estatistica
O delineamento experimental para conservacéo foi o inteiramente casualizado,

com quatro repeticbes, em esquema fatorial 2x5 (duas cultivares e cinco tempos de

conservagdo), sendo cada unidade experimental constituida de 200 g de mandioca
minimamente processada e embalada. Os dados foram submetidos a anélise de variancia
e as médias entre as cultivares foram comparadas pelo teste F, e entre 0os tempos de

conservacdao foi realizado teste de regressao a 5 % de significancia.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desempenho do cortador
O corte que resultou em area de h®* de diametro proporcionou rendimento

em torno de 40 % (Tabela 1), mais do que o corte derf4com 28 % de rendimento,
em funcdo do grande numero de palitos quebrados pela forca excessiva necessaria para
o corte (Tabela 1). O corte em palitos que resultou em &rea dert@4presentou
rendimento proximo a 3% devido a grande quantidade de aparas formadas, gerando
maior perda de matéria-prima. Assim, o corte com 106 foidefinido como padrédo
para os experimentos seguintes. No entanto, tornam-se necessarios mais estudos para
tentar aperfeicoar o processo, ou utilizar outras técnicas para aproveitamento do residuo
gerado.

O cortador mecanico de palitos de mandioca foi baseado no modelo padrédo de
cortador domeéstico de palitos para ba&alanum tuberosurb. Porém, em razéo da
maior dureza da raiz de mandioca, quando comparado com o tubérculo de batata, foi
necessaria a substituicdo do suporte das laminas do cortador de antimdnio por outro de

cobre, material mais resistente.

Tabela 1. Area de corte e rendimento de mandioca em palitos

Area do Corte, mnt Rendimento, %
64 28 ¢
100 40 a
144 33b

*Médias seguidas por letras distintas diferem significativamente a 5% de prambifie¢lo teste de
Tukey.

3.2. Centrifugacao

Verificou-se que 10 segundos de centrifugacdo a 160 g foram suficientes para
gue a agua adsorvida/absorvida nos processos de imessaxdk@almente extraida
(Figura 3). O mesmo ocorreu para amassultivares, ndo diferindo significativamente
a 5 % de probabilidade, ficando a relacdo Massa Final/Massa Inicial préxima a 1. Isto
significa que todo peso ganho com agua foi removido. A operacao de centrifugacéo é
utilizada para extrair a agua absorvida/adsorvida nos processos de lavagem/sanitizacao,
evitando &gua livre residual no produto, o que pode acarretar maior predisposi¢do do
tecido ao crescimento microbiano (CANTWELL, 2004).

Tempos inferiores a 10 segundos de centrifugacdo foram insuficientes para

extrair a agua das imersdes e tempos acima de 10 segundos foram considerados

1C



excessivos por ocasionarem a retirada da agua intrinseca aos palitos de mandioca,
desidratando-os (Figura 3). Nao foram encontrados relatos na literatura a respeito de
centrifugagcdo de mandioca minimamente processada no formato palito, para confrontar

com o0s resultados obtidos.

1,12 1 —e— Cacau

—O— Amarela

1,09 4

1,06 -

1,03 A

1,00

Peso Final / Peso Inicial

0,97 ~

0,94 -

Tempo, s
Figura 3. Relacdo Peso Final/Peso Inicial (produto centrifugado/produto antes da
imersig apos distintos tempos de centrifugacdo a 160 g para enarighlito’ das
cultivares Cacau (®) ¢ Amarela (©). As barras verticais representam o desvio padréo da
média.

3.3. Rendimento Experimental

As duas cultivares nao diferiram significativamente quanto ao rendimento na
producao dos toletes, ficando na faixa de 70-75 % (Figuva gioducéo de palitos da
cultivar Cacau exibiu rendimento de 39 %, enquanto para a mandioca Amarela foi de
30 % (Figura 4). Isso possivelmente ocorreu em funcédo da maior firmeza da mandioca
Amarela, tornando-se mais quebradica ao cortar em palitos, aumentando com isso a
perda de produto. Vilpoux e Cereda, (2003) encontraram rendimento de 34 % para
producdo de mandioca palito para congelamento a partir de uma cultivar paraguaia,
valor bem proximo das médias obtidas para as duas cultivares estudadas.

O rendimento na producdo de toletes € importante para estimar a viabilidade
econdmica na producdo de mandioca palito. Deste modo, pelo rendimento, constatou-se

gue a mandioca palito minimamente processada, oriunda da cultivar Cacau, pode ser
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mais indicada. Entretanto, a mandioca Amarela pode ser aproveitada comercialmente no
formato de tolete.

100 A ] EE Cacau
/1 Amarela
801 T
X
S 60
C
(0]
£
©
o 40 4
x
20 -
0
Matéria-prima Tolete Palito

Figura 4. Rendimento do processamento minimo de mandioca no formato tolete e palito
paraas cultivares Cacau (m) ¢ Amarela (m).

3.4. Aerébios Mesdfilos Totais

A contagem dos microorganismos aerobios mesofilos totais ndo diferiu
significativamente entre as duas cultivares durante todo o periodo de conservacdo
refrigerada (Figura 5). Isso mostra que ambas as cultivares possuem o mesmo perfil de
contaminacgdo. Entretanto, esse crescimento foi ascendente durante todo o periodo de
conservacgao, dentro de niveis limites aceitaveis de contagem microbiana para consumo
humano até nove (9) dias de conservacéo a temperatura de 5 °C. No entanto, no 12° dia,
os palitos manifestaram odor estranho e superficie pegajosa, ndo recomendados para o
consumo.

Lund (2007) verificou contagem de aerobios mesofilos acima do permitido aos 8
dias de conservacdo a 4 °C para toletes de mandioca embalados a vacuo. Marques
(2009) observou que refrigeracdo a 5 °C né&o inibiu o desenvolvimento de Pseudomonas
aos 12 dias de conservagédo em toletes de mandioca minimamente processada, a ponto
de ndo recomendar o produto para consumo. Os resultados obtidos indicam que a
mandioca € uma matéria-prima que permite 0 crescimento microbiano, com risco
significativo de perigos de origem microbiolégica (LUND, 2005), restringindo seu

consumo até o 9° dia de conservacao refrigerada.
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Figura 5. Aerbébios mesofilos (log UFC/g) para duas cultivares de mandioca
minimamente processadas no formato palito, mantidas em sacos de polipropileno a 5 +
1°Cea90+5% UR.

3.5. Fluxograma Proposto

Os resultados para mandioca minimamente processada em outros formatos séo
utilizaveis para o formato palito, com algumas alterac@esrigura 6 ilustrao
fluxograma proposto para o processamento minimo para mandioca no formato palito, a
partir dos resultados obtidos nos experimentos de corte e centrifiegdgédrabalhos
prévios de Medeiros e Marques (2009), para mandioca nos forftats’, “rodeld’ e
“esferd.

Apbs a selecao e lavagem da matéria-prima, torna-se necessaria a sanitizacao
inicial, para tentar reduzir a carga microbiana decorrente do campo. O solo aderido a
mandioca pode conter varios tipos de microrganismos, e quanto antes sua reducao,
melhor o resultado final.

Durante o processamento, a exposi¢ao do tecido vai aumentando gradualmente
em funcéo dos cortes das extremidades, em toletes e descasque, e a imersa@em agua
5°C pode minimizar os efeitos metabdlicos subsequentes, como aumento da respiracédo
e producdo de etileno, pelo abaixamento da temperatura, além de evitar o contato direto
do tecido com o oxigénio, prevenindo a oxidagc&o, principalmente nas membranas
celulaes Uma segunda sanitizacéo foi realizada, apos o corte em palitos, de acordo
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com trabalhos anteriores de Medeiros (2009), que verificou que uma segunda
sanitizacdo com solugéo contendo 200 ritgde cloro livre, ap6s o corte da mandioca
em toletes, reduziu significativamente o crescimento microbiano.

A embalagem de polipropileno utilizada nesse trabalho foi a mesma
recomendada por Medeiros (2009) para mandioca “tolete”, mesmo se sabendo equ

diferentes produtos, massas e volumes vazios podem alterar os resultados.

COLHEITA
LAVAGEM E SELECAO

SANITIZACAO (200 mg L cloro ativa)
10 min a 5°C

l

IMERSAO EM AGUA a5°C
CORTE DAS EXTERMIDADES
CORTE E DESCASQUE
IMERSAO EM AGUA a5°C

CORTE PALITOS 10 X 10 mm

SANITIZACAO (200 mg L cloro ative)
10 min a 5°C

ENXAGUE (3 mg L" clora ativa)
10 mina5° C

ﬂ

CENTRIFUGACAO (10 s, 160 g)
EMBALAGEML PP

CONSERVACAQ, 5°C

Figura 6. Fluxograma de Processamento Minimo de Mandioca no Formato Palito.
Sanitizacdo e enxagucom composto clorado organico, por 10 minutos. Corte em
palitos com 100 mfnde &rea transversal. Centrifugacao a 160 g. Embalagem de sacos
dePPde 60 pm com 10 x 15 cm. Conservacgao por até 9 dias, a 5 °C £ 1.

Logo, utilizando essa técnica de processamento minimo em mandioca, verificou-

se gque a conservacao refrigerada a 5 °C do produto foi satisfatoria até o 9° dia, em
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funcdo da contaminacdo por microrganismos aerébios mesofilos. Outros agentes
sanitizantes podem ser testados em trabalhos futuros para prolongar ainda mais a
conservagao da mandioca palito.



4. CONCLUSOES

O cortador mecanico de mandioca palito com espagcamento de laminas a cada 10
mm proporciona 0os maiores rendimentos. Torna-se necessario destinar residuos do corte
em palitos para producao de farinhas ou algum subproduto.

Dez segundos de centrifugacdo a 160 gssboientes para retirar 0 excesso de
agua absorvida/adsorvida nas etapas de imersdo em mandioca palito oriunda das
cultivares Cacau e Amarela.

A cultivar Cacau apresenta rendimento superior a cultivar Amarela quanto a
producdo de palitos potenciais para a comercializagdo. No entanto, para producdo de
toletes ndo ha diferenca significativa entre as cultivares estudadas.

O crescimento de microorganismos aerobios mesoéfilos totais ndo difere entre
cultivares, no entanto, a contagem € crescente e atinge svpl@rémos ao limite

maximo aceitédel para consumo ao 12° dia de conservacao, refrigerada a 5 °C.
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CAPITULO 2

ALTERAQQES BIOQUIMICAS INERENTES AO PROCESSAMENTO
MINIMO DE MANDIOCA NO FORMATO PALITO

RESUMO

Objetivou-se avaliar, em duas cultivares de mandioca, o efeito do processamento
minimo no formato palito sobre caracteristicas bioquimicas, em duas idades de colheita,
durante 12 dias de conservacdo. Mandiocas das cultivares Cacau e Amarela, colhidas
aos 12 e 14 meses, foram minimamente processadas no formato palito e conservadas em
sacos de polipropileno, a 5 + 1 °C, 90 + 5 % UR. Foram realizadas avaliacdes
bioguimicas, caracterizadas pelo teor de acUcares redutores, de fibra bruta, de
carotenoides totais, de compostos fendlicos sollveis, da capacidade antioxidante e da
atividade da fenilalanina amoénia liase. O teor de acucares redutores, de fibras, de
carotenoides, de compostos fendlicos solluveis foi significativamente maior para os
palitos da cultivar Amarela do que para a cultivar Cacau, assim como a atividade da
fenilalanina amoénia liase e a capacidade antioxidante. O teor de acglcares redutores,
carotenoides totais e compostos fendlicos solUveis, assim como a atividade da
fenilalanina amdnia liase e a capacidade antioxidante, foram superiores quando colhidas
aos 14 meses. Houve acréscimo no teor de aglcares redutores e dmnfibatisidade
da fenilalanina amonia liase durante os 12 dias de conservacgéo a 5 °C, no entanto, houve
decréscimo para o teor de carotenoides totais e de compostos fendlicos sollveis, assim

como da capacidade antioxidante.
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1. INTRODUCAO

O aumento no interesse dos consumidores pelos beneficios de frutas e hortalicas
para a saude e a necessidade emergente por conveniéncia, devido ao moderno estilo de
vida, esfiolevando a procura crescente de frutas e hortalicas minimamente processadas.
O processamento minimo consisten combinacdo de procedimentos, tais como
sdecdo, lavagem, alteracdes fisicas de descasque e corte, seguidos de centrifugacao,
embalagem e refrigeragéo, fornecendo alimentos de qualidade e frescor (WILEY, 1994;
MORETTI, 2004; SIMOES et al., 2007).

InvestigacOes clinicas e epidemioldgicas tém associado dietas ricas em frutas e
vegetais com reducdo do risco de doencas cardiovasculares, neurologicas e cronicas,
além de diversas formas de céncer (ODRIOZOLA-SERRANO, 2008). Um dos
principais beneficios de tais dietas pode ser o aumento do consumo de antioxidantes,
incluindo os carotenoides, ascorbato, tocoferéis e compostos fendlicos. Frutas e
hortalicas s&o ricas fontes de diferentes fitonutrientes, muitos dos quais tém
propriedades antioxidantes (ALASALVAR et al., 200B0RENO, 2006), que podem
redudr o estresse oxidativo (BARBA et al., 2008).

Pesquisas tém demonstrado que frutas e hortalicas contém outros fitonutrientes,
além dos antioxidantes, como vitaminas C e E, que contribuem significativamente para
sua atividade antioxidante total (LANA e TIJSKENS, 2008 interesse pelo papel
destes compostos na saude humana levou a estudos nas areas da agronomia, comc
melhoramento genético da cultivar, ponto de maturacdo, método de colheita, e da
ciéncia de alimentos, como procedimentos pos-colheita, processamento e técnicas de
conservacgao, para identificar antioxidantes em frutas e hortalicas, bem como determinar
de que maneira seu contetdo e atividade podem ser mantidos, ou mesmo melhorados
(ALASALVAR et al., 2005). Entre as técnicas de conservacao, tem sido pesquisado o
efeito do processamento minimo sobre os o aumento nos fitonutrientes das frutas e
hortalicas.

O descasque e o corte durante a preparacdo de hortalicas minimamente
processadas indam aumento de algumas respostas fisiolégicas (ODRIOZOLA-
SERRANO, 2008). Entre essas altera¢des, ocorre a sintese de enzimas do metabolismo
fenilpropanoide (DIXON e PAIVA, 1995), que tem como primeiro passo a conversao
do aminoacido fenilalanina em trans-cin@mico pela enzima fenilalanina aménia liase
(PAL) (DIXON e PAIVA, 1995; ROURA, 2008).
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BUSCHMANN et al. (2000) e REILLY et al. (2003, 2004) pesquisaram a
incorporacdo do acido cindmico em raizes de mandioca sob deterioragdo, a fim de
provar que este acido era um potencial precursor da escopoletina e escopolina,
compostos fenodlicos de defesa, a partir de fenilalanina pela acdo PAL. Estes metabdlitos
secundarios (escopolina e escopoletina) exibiram propriedades antioxidantes,
importantes na defesa de plantas como fitoalexinas, devido a inducéo de sua biossintese
apos eventos de estresse, como cortes, injurias, infecgcbes bacterianas e flngicas
(BAYOUMI, 2008; HEREDIA e CISNEROS-ZEVALLOS, 2009), o que comumente
ocorre durante o processamento minimo.

Estudos recentes indicaram que compostos fendlicos podem ajudar a proteger o
corpo humano contra muitas doencas cronicas, como diabetes, cancer e doencas
cardiovasculares. Como antioxidantes, os compostos fendlicos podem proteger 0s
constituintes das células contra danos oxidativos e, portanto, limitar o risco de varias
doencas degenerativas associadas ao estresse oxidativo (SCALBERT, 2005; PADDA e
PICHA, 2008). Os diversos compostos fendlicos possuem propriedades quimicas e
biolégicas em comum: carater redutor, capacidade de sequestro de espécies reativas de
oxigénio (ERO) e vérios eletréfilos, quelante de ions metalicos, tendéncia para a auto-
oxidacao e capacidade de modular a atividade de algumas enzimas das células (REILLY
et al., 20040ODRIOZOLA-SERRANO, 2008).

Assim como o0s compostos fendlicos, os carotenoides estdo amplamente
distribuidos entre os alimentos. Representam o mais amplo grupo de pigmentos que
ocorrem naturalmentem a natureza, principalmente de origem vegetal (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2008). O p-caroteno atua como importante componente nutricional em
alimentos, como precursor da vitamina A, que proporciona tons amarelo-alaranjados aos
alimentos (SIMON, 1997). Estudos recentes associam consumo de alimentos ricos em
carotenoids com a diminuicdo da incidéncia de alguns tipos de cammeinumanos
(GERSTER, 1993) e ao possivel papel de carotenoides na imunidade, fertilidade e
profilaxia de doencas cardiovascular€3ESAMBO et al., 1998).

A mandioca amarela por caracteristicas naturais fornece alto teor de
carotenoides (OLIVEIRA, 2006). A propriedade antioxidante dos pigmentos
carotenoides nas raizes de mandioca amarela pode atrasar a deterioragdo em raizes
inteiras, 0 que possivelmente prolongasiaa vida 0til (SASSON, 2004), guando
comparada com cultivares de polpa branca. Entretanto, pouco se sabe a respeito do

comportamento diferencial entre cultivares para este pigmento.
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Além dos antioxidantes, o consumo de fibras provavelmente produz grande
efeito sobre a saude das pessoas (DRIDRB3). Exercem efeito fisioldgico direto em
todo trato gastrointestinal, além de afetar atividades metabdlicas indiretamente
(PACHECO e SGARBIERI, 2001). A interacdo destes efeitos € responsavel pela
influéncia da fibra sobre o peso corpéreo, metabolismo de carboidratos e lipidios e
sobre a fung¢do do cdlon. Inimeros mecanismos de acgédo foram identificados, como
efeito redutor de colesterol e fermentacao das fibras no célon, fornecendo regulacédo da
funcao intestinal (SCHWEIZER e WIIRSCH, 1991).

A mandioca pode ser considerada excelente fonte de energia, haja vista que 1 kg
de matéria fresca proporciona cerca de 1.460 cal, enquanto um adulto necessita de 2.500
cal/dia (COCK, 1985). Essa energia é quase na totalidade proveniente de amido e
aqicares redutores e nao redutores.

Um fator de qualidade para a utilizacdo de raizes de mandioca minirmament
processadas € o teor de agucares redutores. Durante o processo de fritura pode ocorrer
escurecimento ndo-enziméatico, que tem sido atribuido a reacdo entre glicose e/ou
frutose, aminoéacidos e proteinas, conhecida como reacéo de Maillard. As melanoidinas
e melaninas formadas promovem, além do escurecimento, sabor amargo e odor
indesejavel (COELHO et al., 1999). Deste modo, o baixo teor de agucares redutores,
caracteristica desejavel ao produto, limita o escurecimento excessivo (FELTRAN et al.,
2004), uma vez que o nivel de escurecimento é um indice para cozimento e fritura
(QUAYSON e AYERNOR, 2007).

Um fator de importancia para a mandioca € a qualidade no momento do preparo.
Sagrilo et al., (2003) afirmaram que a influéncia da idade de colheita sobre a qualidade
culinaria de raizes inteiras de mandioca € fato comprovado, e que as alteracfes na
composicado de tais raizes que implicam variacdo de sua qualidade, sdo de todo
desconhecidas.

A mandioca, por ser muito perecivel e de baixo valor agregado, ainda encontra
restricbes de comercializacdo. Uma alternativa de conservacédo seria fundamental para
aumentar sua demanda. A mandioca palito surge como novo produto dentro do
processamento minimo, que pode viabilizar incremento no consumo, por ter formato
atrativo e ser substituinte potencial para batata palito.

Os beneficios da nova técnica de processamento minimo de mandioca na forma
de palito poderiam atender a dupla necessidade de um alimento conveniente. De inicio,
por ser mais facil para cozimento e fritura e, por conseguinte, de alimento funcional,

pelo maior contetdo de compostos enddgenos bioativos, uma vez que o palito, por ter
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maior superficie cortada em relacdo as demais formas de corte existentes, poderia ter
maior atividade da PAL e consequente maior conteudo de compostos fendlicos.
Associado a isso, as diferencas no contetdo de carotenoides inerentes as duas cultivares
em estudo poderiam se refletir em alimentos com distintos potenciais antioxidantes.

A maior area danificada também poderia acelerar o metabolismo da raiz, por
contribuir para a reducdo no contetdo de agucares redutores, importantes agentes no
processo de escurecimento ndo-enzimético durante a fritura da mandioca.

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar alteracdes em fitonutrientes
bioativos que ocorrem em tecidos de dois cultivares de mandioca minimamente
processada, no formato ‘palito’, sob conservacdo refrigerada, além de quantificar a

capadailade antioxidante “in vitro” e 0 teor de agucares redutores.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo da matéria-prima
Plantas de mandioca, Manihot esculeBtantz, das cultivares Cacau e Amarela

foram produzidas por produtor de Vicdg&, plantadas em janeiro de 2008 com
espacamento 1,0 m x 0,50 m e irrigadas trés vezes por semana. Foram colhidas aos 12 e
14 meses apos o plantio, janeiro e margo de 2009, respectivamente. Apds a colheita das
raizes foi retirado o excesso de solo aderidac®ndicionadas em caixas plasticas e

transportadas no mesmo dia para a Unidade de Processamento Minimo na UFV.

2.2. Processamento Minimo
As raizes de mandioca foram padronizadas quanto ao tamanho, descartando-se

as raizes que apresentaram ataque por patdégenos e pragas. As raizes selecionadas forar
lavadas em agua corrente para a eliminacdo de sujidades provenientes do campo e
sanitizadas em solugdo de 200 mbde cloro ativo (Dicloro-S-Triazinatriona Sédica),

em aguaab 2 °C, por 10 minutos.

As raizes de mandioca foram fracionadas em toletes de + 5 cm de comprimento,
colocados imediatamente em agua a 5 + 2 °C e, posteriormente, descascados
manualmente e cortados em palitos, com auxilio do cortador mecanico desenvolvido
(ver capitulo 1).

Os palitos de mandioca foram imersos em &gua contendo 200" dey.tloro
ativo (Dicloro-S-Triazinatriona Sddica), a 5 + 2 °C, por 10 minutos, com posterior
enxague por imersdo em &agua contendo 3 thgé cloro ativo, a 5 + 2 °C por 10
minutos. Foram entdo centrifugados utilizando uma centrifuga de aco inox, com forca

de 160 g, por 10 segundos.

2.3. Conservacao
Amostras de 200 g de mandioca palito foram acondicionadas em sacos de

polipropileno de 10 cm x 15 cm, com aproximadamente 60 microbmetros de espessura
(MEDEIROS, 2009). Foram mantidas em expositores refrigeradas A € e 90+ 5
% de UR, por um periodo de 12 dias, procedendo-se as analises bioquimicas descritas

abaixo, a cada trés dias.

2.4. Acucares redutores
Os acucares redutores (AR) foram quantificados pela técnica de Nelson (1944).

Amostras de 5 g de palitos de mandioca foram adicasath frascos plasticos,
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adicionadas de etanol 80 % fervente e homogeneizadas com UltraTurrax. O
homogenato foi transferido para tubos plasticos e centrifugado a 4.000 rpm, por 10 min.
O precipitado foi lavado com 2,5 mL de etanol 80 %, por mais trés vezes, e novamente
centrifugado, e o sobrenadante teve seu volume completado para 25 mL.

Aliguotas de 200 pL da suspensdo foram introduzidas em tubos de ensaio e
adicionadas de 200 pL do reativo de Nelson. Os tubos foram rosqueados, agitados e
aquecidos em banho-maria, por 15 min. Em seguida, os tubos foram resfriados e
adicionado 200 pL da solugcédo arsenomolibdica. Os tubos foram agitados, acrescentados
de 600 pL de agua destilada, novamente agitados, efetsanda- leitura da
absorbancia, em 540 nm. Os resultados foram expressos em g glicoSeld @0gtéria
fresca de mandioca.

2.5. Fibra Bruta
As fibras foram determinadas, segundo AACC (1975). Foramadps

aproximadamente 3 g de amostra seca, transferindo-se para um béquer graduado de 500
mL, com 200 rh de solucéo de 30, a 1,25% plv.

Deixou-se em ebulicdo por 30 minutos, completando o volume do béquer com
agua, a 200 mL, na medida em que a solucdo foi evaporando. Depois de 30 minutos,
retirou-se do fogo e filtrou-se em papel de filtro qualitativo (Whatman n°® 42), lavando o
material com 500 mL de &gua quente. O material que ficou retido no papel foi
transferido para 0 mesmo béquer de 500 mL, com 200 mL de solucdo de NaOH 1,25%
p/v e deixou-se em ebulicdo por 30 minutos, completando o volume do béquer com
agua, a 200 mL, na medida em que o volume da solucao de NaOH foi evaporando.

Apés 30 minutos, o material foi filtrado em papel de filtro qualitativo comum,
previamente seco a 100 °C e com tara conhecida. O material foi lavado com 500 mL de
agua quente. Colocou-se o papel com a amostra em estufa a 100 °C até peso constante.
O papel foi pesado com o residuo e anotado o peso. A fibra foi determinada segundo o

calculo:

Peso do papel com o residuo seco - Peso do papel x I _ % fibra bruta

Aliguota

2.6. Carotenoides Totais
Os carotenoides totais foram extraidos conforme Lichtenthaler (1987). Dois

gramas dos palitos de mandioca foram homogeneizados em acetona com auxilio de

UltraTurrax, adicionando CaGOApés a filtragdo do homogenato, foi completado o
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volume de extrato cetdnico para 25 mL, e efetuou-se leitura da absorbancia a 455,0 nm.

Para expressar os resultados, foi utilizado o seguinte célculo:

Volume x Absorbéancia x 10.000 x Diluicao
Peso da amostra x Coeficiente absortividade m

Ha/g =

2.7. Fenilalanina Amoénia Liase
A extracdo e ensaio da PAL foram feitas segundo Ke e Saltveit (1986), com

adaptacdes. Homogeneizaram-se 3 g de mandioca, maceradas em nitrogénio liquido, em
10 mL de tampao borato de sodio (0,1 M) pH 8,8, contendo mercaptoetanol (5 mM),
EDTA (2 mM) e polivinil pirrolidona insolavel (PVPP) 1 %, centrifugando-se
25.000 x g por 20 minutos a 4 °C.

Em seguida foi adicionado 0,5 mL do extrato enzimatico sobrenadargpo&
2h de incubacéo a 40 °C, a atividade da PAL foi determinada usando 2,0 mL de L-
fenilalanina (60 mM) como substrato. Foi feita a leitura da absorbancia a 290 nm. A
atividade foi expressa em AUA.h™.g" de matéria fresca. Como controle, foi utilizado o

extrato previamente fervido.

2.8. Fendlicos Soluveis Totais
Os compostos fenolicos foram extraidos e quantificados segundo Reyes et al.

(2007). Palitos de mandioca foram fracionados e 2 g do material foram homogeneizados
com 10 mL de metanol até consisténcia uniforme, em UltraTurrax, e mantidos no
escuro e deixados para extrair por 12 horas a 2 °C. Foram centrifugados a 32000 x g, a 2
°C por 15 minutos.

Uma aliquota de 150 puL do extrato metandlico (sobrenadante) foi diluida em
2400 pL de &gua destilada. Simultaneamente, preparou-se um tubo com metanol puro
para servir de branco. Foram adicionados 150 pL do reagente de Folin Cioucauteu (0,5
M), misturando em agitador de tubos, que foi deixado reagir por 3 minutos. No
terceiro minuto, adicionaram-se 300 uL de carbonato de calcio 1 N, reagindo por 2 h.
As leituras foram realizadas a 725 nm. Os fendlicos sollveis totais foram quantificados
a partir de curva padréao de acido galico.

2.9. Capacidade Antioxidante
A capacidade antioxidante do extrato utilizado para quantificacdo de compostos

fendlicos foi determinada pela capacidade de sequestrar o radical 2,2-difenil-1-picril-

hidrazil (ODPPH), segundo método descrito por Brand-Williams, Couvelier e Berset,
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(1995), modificado por Miliauskas, Venskutonis e Van Beek (2004), e adaptado para a
mandioca.

Uma aliquota de 200 puL do extrato metandlico foi adicionada de 3800 pL de
uma solucdo de DPPH 112 mM, em um tubo de ensaio. A mistura foi agitada em
agitador de tubos, reagindo por 30 minutos no escuro. Foi realizada a leitura da
absorbancia a 515 nm, em espectrofotometro. Como controle, foi utilizado a solucéo de
DPPH 112 mM adicionado de 200 pL de metanol.

A capacidade antioxidante foi expressa como Atividade de Sequestro de

Radicais (% ASR), calculada como:

% ASR = (ABS controle ABS amostra)/ABS controle x 100

2.10. Analise Estatistica
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro

repeticbes, em esquema fatorial 2x5, duas cultivares e cinco tempos de conservacao,
sendo cada unidade experimental constituida de 200 g de mandioca minimamente
processada e embalada. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as meédias
entre cultivares foram comparadas pelo teste F, e entre os tempos de conservacao foi

realizado teste de regressao a 5 % de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Aclcares Redutores
O teor de acucares redutores ndo variou significativamente entre as idades de

colheita, no entanto, a cultivar Amarela contém teor mais elevado do que a cultivar
Cacau, a partir do sexto dia de conservacdo a 5 °C (Figura 1). A mandioca Cacau
apresentou aumento do teor de agucares redutores, enquanto foi observado maior
acréscimo no teor de agucares redutores para a cultivar Amarela durante a conservagéo
a5 °C (Figura 1).

O armazenamento de raizes tuberosas afeta o conteldo e a composi¢cdo dos
carboidratos, geralmente acompanhados de degradacdo e interconvessdo do
carboidratos em consequéncia da temperatura e composi¢cao atmosférica (RIBEIRO et
al., 2007) Estudos com raizes inteiras mostraram diferenca similar ao presente trabalho
para o teor de agucares redutores entre cultivares amarela e branca, e crescante com
idade de colheita (BELEIA e PEREIRA, 2004; BUTARELO et al., 2004). Bezerra et al.
(2002) também encontraram valores crescentes para agucares redutores, em toletes de
mandioca minimamente processados ao longo da conservacao a 8 °C. Os palitos ndo
diferem dos resultados obtidos para mandioca inteira ou em teleteslacdo ao
contetdo de acucares, o que pode significar que a maior quantidade de area injuriada
durante o corte (palito) parece néo ter interferido significativamente no metabolismo de
acucares e, consequentemente, no seu consumo.

Considerando-se o teor de acucares redutores, a mandioca em formato de palito
pode vir a escurecer ap0s a fritura, do mesmo modo que a mandioca inteira ou em
toletes, em funcdo da reacdo de Maillard. Todavia, seu potencial de utilizacdo pela
maior conveniéncia do formato torna-a uma interessante alternativa de mercado.
Possivelmente os palitos provenientes da cultivar Amarela devem escurecer mais

durante fritura do que os palitos da cultivar Cacau, penterais agucares redutores.
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Figura 1. Teor de acgUcares redutores em palitos de mandioca minimamente processados,

da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (®) ¢ aos 14 meses (0), ¢ da cultivar Amarela
colhida aos 12 meses (m) € aos 14 meses (0), conservados a 5 °C por 12 dias.

3.2. Fibra Bruta
O teor de fibra bruta (em porcentagem de matéria seca) ndo diferiu

significativamente entre as idades de colheita (Figura 2), dado semelhante aquele
encontrado por Butarelo et al. (2004), com mandiocas inteiras de 12 e 25 meses de
idade. No entanto, palitos de mandioca Amarela possuem teor de fibra bruta médio de
2,64 %, levemente superior aos 2,48 % da mandioca Cacau, ao final do periodo de
conservacao (Figura 2). Charles et al. (2005) obtiveram valores entre 1,5 e 3,5 % de

fibra bruta em raizes de mandioca, e AN et al. (2004) encontraram 3,2 %. Pereira e

Beleia (2004) ndo encontraram diferencas de fibra bruta entre cultivares amarela e

branca (2 %). Os resultados encontrados para fibra bruta estdo em conformidade com a
literatura consultada.

Kato et al. (1987) observaram que quanto maior a idade das raizes, maiores 0s
teores de fibra bruta, o que modificou a firmeza das raizes e, consequentemente,
aumentou o tempo de cocc¢do, caracteristica indesejavel para o produto no momento do
consumo. O conteudo de fibra bruta foi suavemente crescente durante a conservagao
refrigerada em ambas as cultivares (Figura 2), entretanto, a amplitude de variacdo

durante os 12 dias de conservacdo é muito reduzida, o que pode ndo refletir
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efetivamente no tempo de coccado, tampouco na firmeza percebida sensorialmente na

mandioca frita.

2,70
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Figura 2. Teor de fibra bruta (% MS) em palitos de mandioca minimamente
processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 me3es dos 14 meses (0), ¢ da
cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) e aos 14 meses (0), conservados a 5 °C por

12 dias.

3.3. Carotenoides Totais
O teor de carotenoides totais foi significativamente superior nos palitos de

mandioca da cultivar Amarela do que para os palitos da cultivar Cacau para as duas
idades de colheita (Figura 3), como observado por Kimura et al. (2007), que verificaram
que a cultivar Amarela possuia o dobro do teor de carotenoides totais do que a cultivar
branca, com concentracdes decrescentes ao longo da conservacao.

Houve pequena diferenca significativa entre as idades de colheita para a cultivar
Cacau, entretanto o conteldo de carotenoides foi maior aos 14 meses para a cultivar
Amarela, durante todo o periodo de conservacdo refrigerada (Figura 3). O
comportamento do teor de carotenoides totais ao longo da conservacgao refrigerada foi
decrescente para as duas cultivares, principalmente para a cultivar Amarela. O teor de
carotenoides verificado em raizes de 1789 clones de mandioca do continente americano
variou de 1,02 a 104g/g (CHAVEZ et al., 2005).
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Isto indica que a mandioca Amarela fornece maior teor de carotenoides do que a
mandioca Cacau, podendo contribuir na melhoria da qualidade nutricional da
alimentacdo, resultando em maiores beneficios & saude humana, por serem o0s
carotenoides precursores da vitamina A (PASSOTO et al.,, 1998) e possuir
propriedade antioxidante, caracterizada principalmente pelo sequestro do oxigénio
singleto, um reconhecido radical livre (PAIVA e RUSSEL, 1999).

® Cacau 12meses _ ®§=359025-0,158x + 0,0047%R* = 0,510

m  Amarela 12 meses _ my = 11,245- 1,336x + 0,0858%R’ = 0,865
149 6 Cacau14 meses -—09=7,1251- 0,376x + 0,0198R? = 0,937

o Amarela 14 meses ---0% = 12,669- 0,553x + 0,0132R? = 0,882
12 -

4 9 carot. /g MF
oo

0 3 6 9 12
Dias

Figura 3. Teor de carotenoides totais em palitos de mandioca minimamente
processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (®) ¢ aos 14 meses (©), e da

cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) ¢ aos 14 meses (0), conservados a 5 °C por
12 dias.

3.4. Atividade da Fenilalanina Amoénia Liase
A atividade da PAL diferiu significativamente entre as idades de colheita, para

ambas as cultivares, e teve acréscimo de atividade durante a conservacgdo (Figura 4).
Além disso, os palitos da cultivar Amarela exibiram atividade da enzima superior aos da
cultivar Cacau por todo o periodo de conservacao refrigerada.

Um efeito comum inerente ao processamento mim@umento da sintese da
PAL, em resposta ao corte (CAMPOS-VARGAS et al.,, 2005). Reyes et al. (2007)
encontraram incremento na atividade da PAL apos o corte em diversos produtos

pesquisados, como cenoura, batata e batata doce.
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E provavel que a atividade superior da PAL verificada na cultivar Amarela seja
funcdo de sua constituicdo genética, que possivelmente exibe maior sensibilidade as

injurias mecéanicas do que a cultivar Cacau.

_ $=10,0711- 0,0048x + 0,0008xR*= 0,9076
Cacau 12 meses  ---09=0,0796 + 0,0003x + 0,00 R? = 0,9714
Amarela 12 meses
Cacau 14 meses  __ _— — — — =
Amarela 14 meses
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Figura 4. Atividade da fenilalanina amonia liage dgbsorbancia.h™’.g* de matéria
fresca) em palitos de mandioca minimamente processados, da cultivar Cacau colhida
aos 12 meses (@) € aos 14 meses (0), e da cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) e

aos 14 meses (0), conservados a 5 °C por 12 dias.

3.5. Fendlicos Soluveis Totais
O teor de compostos fendlicos soluveis totais foi significativamente superior nos

palitos de mandioca da cultivar Amarela do que na cultivar Cacau, nas duas idades de
colheita (Figura 5). O teor de fendlicos também é significativamente superior nos
palitos de mandioca colhidos aos 14 meses do que nos colhidos aos 12 meses. Além
disso, ao longo da conservacao refrigerada o conteudo de fendlicos soluveis foi
decrescente para as cultivares, no entanto, levemente mais acentuado para a cultivar
Amarela.

Buschmann et al. (2000) n&o encontraram diferencas em fatias de mandioca
armazenadas em temperatura ambiente ao longo de 7 dias. Padda e Picha (2007)
encontraram valores crescentes de fenolicos sollveis totais em batata doce aa longo d

conservagao refrigerada.
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O decréscimo no teor de fenolicos de batata e repolho cortados e conservados
sob refrigeracdo sugere que os fendlicos produzidos pela PAL durante o corte foram
preferencialmente desviados para a formacao de fendis insolUveis, tais como a lignina e
suberina, envolvidos na cicatriza¢do dos tecidos injuriados (REYES et al., 2007), que
deve ser a rota predominante também em mandioca. Além disso, fendlicos solaveis
podem ter reagido com radicais livres formados durante o estresse oxidativo, agindo
como antioxidantes (FERRARI, 2003), apresentando alta correlacdo com a capacidade
antioxidante do tecido, que decresceu durante a conservacéo a 5 °C.

O consumo de palitos de mandioca da cultivar Amarela provavelmente possa
trazer maiores beneficios a saude do que os palitos da cultivar Cacau. No entanto,
estudos pés-fritura sdo necessarios para fornecer dados da retencdo e estabilidade dos
compostos fendlicos em temperatura elevada.

ey =26,447 - 1,2539x + 0,0629%R* = 0,9922
_ m§=31,794- 0,5712x - 0,002% R =0,9492

35 - -0 =27.551 - 0,4438x - 0,0036x R = 0,9638
. o 09 =32,938 -0,0627x -0,0435% R’ = 0,9376
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2 20 - Cacau 12 meses
- B Amarela 12 meses
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Figura 5. Teor de fendlicos sollveis totais em palitos de mandioca minimamente
processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (®) ¢ aos 14 meses (©), ¢ da

cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) e aos 14 meses (O), conservados a 5 °C por
12 dias.

3.6. Capacidade Antioxidante
A capacidade antioxidante, quantificada pela capacidade de sequestro de

radicais, exibiu decréscimo ao longo da conservacao refrigerada, independentemente da
cultivar analisada (Figura 6). Palitos da cultivar Amarela mantiveram capacidade de
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sequestro de radicais significativamente mais elevada do que os da cultivar Cacau ao
longo da conservagao, assim como palitos de mandioca colhidos mais tardiamente
apresentaram maior capacidade antioxidante (Figura 6).

A capacidade antioxidante de raizes de mandioca em grande parte é prevenient
de compostos fendlicos, coerente com o perfil de fenodlicos solUveis totais
(BUSCHMANN et al., 2000), que também foi decrescente no periodo de conservacao
refrigerada, exibindo alta correlacdo. Lachman et al. (2008) determinaram que
cultivares mais escuras de batata também possuiam maior capacidade antioxidante que
cultivares mais claras. A alteracdo na capacidade antioxidante apds o corte € dependente
do tecido vegetal, podendo ser crescente para cenoura, alface e batata doce, no entanto
decrescente para batata, rabanete e repolho roxo (REYES et al., 2007).

Palitos de mandioca da cultivar Amarela possivelmente desempenham atividade
funcional em potencial, sendo nutricionalmente superior aos palitos da cultivar Cacau.

Entretanto, ndo se sabe o efeito do cozimento e fritura sobre essa caracteristica.

o9 =15,536-1,6731x + 0,0936X R* = 0,9726
_ m§=22106-1,7439x + 0,075 R =0,9748
o5 ---0y = 15,783 - 0,7955x + 0,0194x R? = 0,9753
-0y = 21,757 - 0,7213x - 0,0117% R =0,9544

20 A

ASR, %

15

10 A

® Cacau 12 meses
B Amarela 12 meses
o Cacau 14 meses
0 /( O  Amarela 14 meses

0 3 6 9 12
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Figura 6. Atividade de sequestro de radicais (ASR, %) em palitos de mandioca
minimamente processados, da cultivar Cacau colhida ao®st? (e) ¢ aos 14 meses

(0), e da cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) e aos 14 meses (0), conservados a 5
°C por 12 dias.



4. CONCLUSOES

Palitos de mandioca minimamente processados da cultivar Amarela exibem
caracteristicas funcionais difererisjacomo maior teor de fibras, dos carotenoides totais
e dos fendlicos sollveis totais, que influem na atividade antioxidante total do produto. E
provavel que tragam mais beneficios a saide humana do que os palitos da cultivar
Cacau. No entanto, essas caracteristicas decrescem significativamente ao longo da
conservacao para as duas cultivares.

Os palitos da cultivar Amarela, por possuirem maior conteldo de acguUcares
redutores, possivelmente fornecem palitos de mandioca fritos mais escuros, em fungéo

do escurecimento ndo enzimaético.
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CAPITULO 3

ALTERACOES FISIOLOGICAS, FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS
INERENTES AO PROCESSAMENTO MINIMO DE MANDIOCA NO
FORMATO PALITO

RESUMO

Objetivou-se avaliar, em duas cultivares de mandioca, o efeito do processamento
minimo no formato palito sobre caracteristicas fisioldgicas, fisico-quimicas e
microbiolégicas, em duas cultivares, por 12 dias de conservacdo. Mandiocas das
cultivares Cacau e Amarela, colhidas as 12 e 14 meses, foram minimamente
processadas no formato palito e mantidas em sacos de PP, a5+ 1 °C, 90 + 5 % UR.
Foram realizadas analises fisiol6gicas, caracterizadas por consumg tedDcdo de

CO, e producao de etileno; fisico-quimicas, como firmeza, adesividade, indice de
escurecimento e perda de massa; além da analise microbiolégica, pela constatacdo da
presenca de Pseudomonas spp. por fluorescéncia em UV. Palitos de mandioca da
cultivar Amarela exibiram maior producdo de £&de etileno do que os da cultivar
Cacau, além do maior consumo dg Bouve tendéncia de mandiocas colhidas aos 14
meses produzirem mais G@ etileno do que aos 12 meses. A firmeza dos palitos de
mandioca ndo se alterou ao longo da conservacao para ambas as cultivares e idades de
colheita. Nao houve diferenca entre idades de colheita, no entanto, palitos da cultivar
Amarela apresentaram maior firmeza do que palitos da cultivar Cacau. A adesividade
foi crescente ao longo da conservacao, nao havendo diferencas entre cultivares e idades
de colheita. O indice de escurecimento ndo se alterou ao longo da conservacéao, tam-
pouco entre as idades de colheita. No entanto, a cultivar Amarela exibiu escurecimento
superior ao da cultivar Cacau. A perda de massa fresca nao variou para cultivar ou idade
de colheita, durante o periodo de conservacao, quando os palitos foram pesados dentro
das embalagens. Por outro lado, para os palitos pesados imediatamente apds sua retirada
da embalagem, verificose que a perda de massa aumentou durante a conservacdo. A
perda de massa foi maior nos palitos da cultivar Amarela do que nos palitos da cultivar
Cacau. Observou-se a partir de nove dias contaminacdo por Pseudomonas spp.,

intensificada no 12° dia.
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1. INTRODUCAO

A deterioracdo pdés-colheita das hortalicas € causada por alteragcbes metabdlicas
relacionadas com o metabolismo respiratério, biossintese e acdo do etileno, injarias
mecanicas, perda de agua, desordens fisioldgicas e deterioracdo microbiana, processos
que sé&o influenciados direta ou indiretamente pela modificagdo da atmosfera e da
temperatura (LANA e FINGER, 2000; SCALON et al., 2002).

Vegetais minimamente processados diferem dos tecidos convencionalmente
processados, uma vez que es@antém vivos e respirando. A injaria mecanica pode
induzir um conjunto de rotas metabdlicas que causam mudangcas no metabolismo,
expressas principalmente por aumento da taxa respiratoria nas células da regido afetada
pelo corte, aumento da sintese de etileno, acumulo de metabdlitos secundarios e
destruicdo celular, levando a descompartimentalizacdo de enzimas e substratos (ROLLE
e CHISM, 1987).

Os varios processos de descasque, corte e fatiamento destroem células e liberam
o conteudo celular nos locais de ferimento (TOIVONEN et al., 1999; HODGES e
TOIVONEN, 2008). A compartimentalizacdo subcelular é rompida na superficie do
corte, e a mistura de substratos e enzimas que normalmente estdo separados podem
iniciar reagdes que normalmente ndo ocorrem (MARANGONI, 1996; TOIVONEN et
al., 1999; DEL AGUILA et al., 2006).

Além disso, os cortes e danos mecéanicos resultam em aumento das taxas de
respiracdo e producao de etileno, com efeitos observados muito rapidamente, muitas
vezes dentro de poucos minutos a poucas horas (SALTVEIT, 1997; AGUAYO et al.,
2004; MORETTI, 2007; HEREDIA e CISNEROS-ZEVALLOS, 2009).

O aumento na taxa respiratéria do tecido vegetal é, provavelmente, uma das
consequéncias da biossintese induzida de etilepd,\Cque estimula a respiracédo
(BRECHT, 1995). Atividade respiratdria € um processo metabdlico que fornece a
energia para as células vegetais permanecerem vivas e desenvolverem processos
fisiolégicos e bioquimicos (ARTES e ALLENDE, 2005). OHz é produzido
naturalmente, gas regulador de crescimento que tem numerosos efeitos sobre o
armazenamento de muitos produtos horticolas e afeta atributos que contribuem para a
qgualidade (SALTVEIT, 1997).

Normalmente, baixos niveis de @ombinados com niveis moderados de, CO
sao aplicados para estender a vida de prateleira de produtos minimamente processados,

e as condicdes de conservacdo dependerdo das caracteristicas metabdlicas do produto
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especifico (KADER et al., 1989). O tipo de embalagem, a concentracéo inicial de gases
da atmosfera, a respiracdo, a temperatura de conservacado e o peso dos produtos s&o
fatores que levam a mudancgas na concentragao internasd€@ medida ao longo do

tempo (MONTERO-CALDERON et al., 2008).

Fatores que afetam a textura podem mudar substancialmente apds a colheita, em
funcdo de mudancas na adeséo intercelular, conversdo de amido em acucares, perda da
agua e forca da parede celular (TOIVONEN et al., 1999). Mudam rapidamente em
produtos minimamente processados, e varias técnicas de manuseio e tratamentos de
conservacao sdo aplicadas para diminuir a mudanca na textura, como a conservacao
refrigerada e 0 uso de embalagens especificas.

A atmosfera modificada tem sido relatada como um método de conservagédo que
reduz a degradacdo das propriedades texturais dusartonservacdo (BOLIN e
HUXSOLL, 1989). Uma hipdtese geral deste beneficio para a textura em produtos sob
atmosfera modificada estd aparentemente relacionada a reducéo do estresse hidrico no
produto embalado (BEN-YEHOSUA et al., 1983).

Em 6&rgdos vegetais intactos, a agua nos espacos intercelulares ndo esta
diretamente exposta a atmosfera externa. As barreiras naturais contra a perda de agua
sdo muitas vezes removidas durante o processamento minimo, tornando os produtos
mais susceptiveis a desidratacdo (GORNY, 1997). As embalagens plasticas sao
barreiras para o movimento de vapor de agua para o ambiente, 0 que reduz a perda de
matéria fresca dos produtos horticolas (FINGER e VIEIRA, 1997).

Uma abordagem importante em produtos minimamente processados é a sua
deterioracdo microbiana. A microflora responsavel pela deterioragcdo de alimentos
minimamente processados inclui grande numero de espécies de fungos e bactérias
(SILVA et al., 2003). As bactérias normalmente encontradas sdo Pseudomonas spp.
Erwinia herbicola, Flavobacterium, Xanthomonas e Enterobacter agglomerans
(CANTWELL, 1998; FANTUZZI, 1999). Silva e colaboradores (2003), trabalhando
com mandioca minimamente processada em toletes, observaram crescimento de
bactérias psicrotréficas, com acréscimo de aproximadamente quatro ciclos logaritmicos
ao final de 9 dias de conservacdo a 5 °C, chegando a aproximadaniebfeC1g.

Teixeira e colaboradores (2007) encontraram Pseudomonas spp. em raizes de mandioca
cultivadas na Bahia, responsaveis por grande parte da deterioracdo das hortalicas
mantidas sob refrigeracdo (NGUYEN-THE e CARLIN, 1994; SAPERS et al., 2005).

Pseudomonas podem exibir fluorescéncia e apresentam atividade pectinolitica,
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causando limosidade na superficie de frutas e hortalicas (VAROQUAUX e WILEY,
1997).

Um fator de importancia é a qualidade da mandioca para o consumo. A idade de
colheita influi na qualidade de raizes inteiras de mandioca (SAGRILO, 2003),
parecendo ser mais importante para o tempo de cozimento e qualidade culinaria do que
a influéncia de cultivar (BELEIA et al., 2006).

A técnica de processamento minimo, aliada a um novo formato, como ¢ palito
poderia disponibilizar um substituem potencial para a batata palito, além de um
incremento no consumo da mandioca, que, cometgialiZzin natura”, possui baixo
valor de mercado. No entanto, a escolha da época de colheita e cultivar mais adequadas
podem fornecer condi¢Oes de oferecer produto de melhor qualidade.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas fisioldgicas e fisico-
quimicas de duas cultivares de mandioca minimamente processadas no formato palito,
em duas idades de colheita, além de acompanhar possivel contaminagdo por

Pseudomonas spp durante a conservacao refrigerada.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencéo da matéria-prima

Plantas de mandioca, Manihot escule@tantz, das cultivares Cacau e Amarela
foram produzidas por produtor de Vicdg&, plantadas em janeiro de 2008 com
espacamento 1,0 m x 0,50 m e irrigadas trés vezes por semana. Foram colhidas aos 12 e
14 meses apos o plantio, janeiro e margo de 2009, respectivamente. Apds a colheita das
raizes, foi retirado o excesso de solo aderido e as mesmas acondicionadas em caixas
plasticas e transportadas no mesmo dia para a Unidade de Processamento Minimo na
UFV.

2.2. Processamento Minimo
As raizes de mandioca foram padronizadas quanto ao tamanho, descartando-se

as raizes que apresentavam ataque por patdogenos e pragas. As raizes selecionadas forar
lavadas em agua corrente para a eliminacdo de sujidades provenientes do campo e
sanitizadas em solugcdo de 200 mbde cloro ativo (Dicloro-S-Triazinatriona Sédica),

em agua a5 * 2 °C, por 10 minutos.

As raizes de mandioca foram fracionadas em toletes de + 5 cm de comprimento,
colocados imediatamente em agua a 5 + 2 °C e posteriormente descascados
manualmente e cortados em palitos, com auxilio do cortador mecéanico desenvolvido.

Os palitos de mandioca foram imersos em &gua contendo 200" deytloro
ativo (Dicloro-S-Triazinatriona Sodica), a 5 + 2 °C, por 10 minutos, com posterior
enxague dos palitos por imersdo em agua contendo 3 mhglcloro ativo, a 5 + 2 °C
por 10 minutos.

A centrifugacéo foi realizada utilizando uma centrifuga de aco inox, com forca
de 160 g, por 10 segundos.

2.3. Conservacéao
Amostras de 200 g de mandioca palito foram acondicionadas em sacos de

polipropileno de 10 cm x 15 cm, com aproximadamente 60 microbmetros de espessura
(MEDEIROS, 2009). Foram mantidas em expositores refrigeradas A 8C e 90+ 5

% de UR, por um periodo de 12 dias, procedendo-se as andlises, a cada trés dias.

2.4. Andlises fisioldgicas

2.4.1. Géas Carbonico e Oxigénio na Embalagem
A concentracdo de gases foi determinada com um analisador de gases 6600 da

lllinois Instruments, com oCO, por detector infravermelho e o,(por sensor
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eletroquimico de zirconio. Amostras foram retiradas das embalagens que continham
aproximadamente 200g de mandioca minimamente processadas. Uma agulha conectada
a um tubo ligado ao aparelho foi introduzida nas embalagens, e a atmosfera interna foi
succionada por 10 segundos, apés homogeneizacdo do interior da embalagem, com o

auxilio de uma seringa de 10 mL. O resultado foi expresso em porcentagem.

2.4.2. Etileno na Embalagem
A concentracdo de etileno foi determinada por cromatografia gasosa, em

cromatégrafo. A coleta das aliquotas, de 1 mL, foi feita com auxilio de seringas
plasticas descartaveis, das embalagens com aproximadamente 200 g de mandioca
minimamente processadas, apdés homogeneizacdo da atmosfera no seu interior. Essas
aliquotas foram injetadas em um cromatografo a gads modelo HP 5890 série Il, com
detector de ionizacdo de chama (FID) e coluna de ago inoxidavel (1,0 m x 6,0 mm),
empacotada com Poropak-N (80 - 100 mesh). As temperaturas da coluna, detector e
injetor foram 60, 150 e 110 °C, respectivamente, e os fluxos do gas de arraste
(nitrogénio), do ar sintético e do hidrogénio forate 30, 320 e 30 cfhmin™,
respectivamente. A quantificacdo de etileno foi feita pela comparacdo das areas dos
picos das amostras obtidas no Software (Peak Simple, Version 3.92) acoplado ao
cromatografo, com areas de picos de mistura do padrdo de etileno de concentracao

conhecida.

2.5. Andlises fisico-quimicas

2.5.1. Firmeza

A analise do perfil de firmeza dos palitos de mandioca minimamente
processados foi determinada segundo Beleia et al. (2004), em um texturdmetro, modelo
TA-XT2 (Stable Micro System). As amostras foram comprimidas a 20% da altura
inicial utilizando compressao com velocidade constante de 2 mm/s com um cilindro de
aluminio de 100 mm de diametro. A firmeza foi determinada pela forca maxima durante

a compressao, em N. Foram analisados 10 palitos de mandioca por repetigéo.

2.5.2. Adesividade
A analise da adesividade dos palitos de mandioca minimamente processados foi

determinada segundo Bileet al. (2004), em um texturébmetro, modelo TA-XT2
(Stable Micro System). As amostras foram comprimidas a 20% da altura inicial
utilizando compressédo com velocidade constante de 2 mm/s com um cilindro de
aluminio de 100 mm de diametro. A adesividade foi determinada pela forca necessaria

para puxar o cilindro de compressao da superficie da amostra.
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2.5.3. Iindice de Escurecimento
A mudanca de coloracao dos pedacos de mandioca foi acompanhada pela escala

de Hunter (CIELAB), tomando-se os valores de L*, a* e b* com auxilio de um
colorimetro portatil digital (Minolta Color Reader CR10), na superficie do corte dos
palitos de mandioca. O indice de escurecimento (IE) foi calculado segundo o modelo
proposto por Palou et al. (1999), em que IE= [100(x - 0,31)/0,172], sendo x = (a +
1,75L)/(5,645L + a -3,012b).

2.5.4. Perda de Massa
A perda de massa fresca foi determinada por gravimetria em balanca semi-

analitica.

2.6. Andlise microbioldgica
Os palitos de mandioca minimamente processados foram observados em camara

escura sob incidéncia de luz ultravioleta, confirmando a presenca ou auséncia de
Pseudomonas spp, bactérias indicadoras de contamindgioimagens foram

registradas sem o uso Wtash’, com camera digital DSC-55, da Sony.

2.7. Analise Estatistica
O delineamento experimental para foi o inteiramente casualizado, com quatro

repeticbes, em esquema fatorial 2x5 (duas cultivares e cinco tempos de conservagao),
sendo cada unidade experimental constituida de 200 g de mandioca minimamente
processada e embalada. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
entre cultivares comparadas pelo teste F, e entre os tempos de conservacéao foi realizado

teste de regresséo a 5 % de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Andlises fisioldgicas

3.1.1. Oxigénio na Embalagem

A concentragdo de Qlecresceu significativamente até o 9° dia de conservagéo
para ambas as cultivares e idade de colheita (Figura 1). Palitos de mandioca
minimamente processados da cultivar Amarela consumiram mais Que os palitos
da cultivar Cacau, nas duas idades de colheita. Palitos colhidos aos 14 meses
consumiram mais ©do que colhidos aos 12 meses (FiguraElp trabalhos com
mandioca tolete minimamente processada, foi verdicaiucdo de ©de 21 % para 6
%, aos 12 dias de conservacgao, quando se utilizaram bandejas de polipropileno envoltas
com filme de PVC (SILVA et al.,, 2003). Cenouras bastdo mantidas em bandejas de
polietileno tereftalato (PET) envolvidas com filme de polipropileno microperfurado
apresentaram niveis de entre 6 % e 8 % apos 12 dias a 4 °C (SIMOES, 2008). Uma
das respostas mais comuns ao corte € um aumento na taxa respiratdria, consumindo o
O, da embalagem (ESCALONA et al. 2003; SALTVEIT et al., 2005). A partir do 9°
dia, a concentracdo de, dentro das embalagens entrou em equilibrio para ambas as
cultivares e idades de colheita.

Possivelmente os palitos de mandioca Amarela consumiram mp& @rem o
metabolismo aumentado, em consequéncia do maior estresse durante o corte, por maior
forca ao se@em cortados no cortador mecanico. Além disso, € possivel que tenha
ocorrido maior consumo de,@a mandioca Amarela devido a oxidacdo de pigmentos,
porque a presenca de oxigénio favorece e promove com maior intensidade a oxidacao
dos pigmentos (MARCHESI et al., 2006), o que foi associado com a reduc¢ao do teor de
carotenoides para esta cultivar ao longo da conservacao.

Logo, palitos de mandioca da cultivar Cacau respondem melhor ao corte e

conservacao do que palitos da cultivar Amarela.
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Figura 1. Concentracdo de, @m embalagens de palitos de mandioca minimamente
processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (®) e aos 14 meses (©), e da

cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) ¢ aos 14 meses (O0), conservados a 5 °C por
12 dias.

3.1.2. Dioxido de Carbono na Embalagem
A producdo de C®aumentou significativamente até o 9° dia de conservacao

para os palitos de mandioca de ambas as cultivares e idade de colheita, e a partir do 9°
dia, a concentracdo de g@entro das embalagens entrou em equilibrio (Figura 2)
Palitos de mandioca minimamente processados da cultivar Amarela produziram mais
CO,, em torno de 5 %, do que os palitos da cultivar Cacau, que produziram 3 % de
CO,, no final da conservacdo para as duas idades de colheita (Figura 2). Houve
diferenca entre idades de colheita para a cultivar Cacau, no entanto, superior aos 14
meses para a cultivar Amarela.

Efeito semelhante ocorreu em cenouras bastdo, que, mantidas em bandejas PET
envolvidas com filme de polipropileno microperfurado, apresentaram niveis gle CO
proximos a 10 % (SIMOES, 2008). A atmosfera interna de bandejas de polipropileno
envoltas com filme de PVC, contendo mandioca tolete minimamente processada, exibi
2 % de CQ aos 14 dias de conservagao (SILVA et al., 2003), valor inferior ao

encontrado para as mandiocas palito. A respiracao, induzida pelo dano causado durante
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0 corte, tem sido associada a uma maior sintese de enzimas envolvidas na cadeia
respiratéria e por um aumento temporario na respiracdo aerébia de cenouras
minimamente processadas (SURJADINATA e CISNEROS-ZEVALLOS, 2003).

Os palitos de mandioca da cultivar Amarela podem ter produzido maisr@O
funcdo do maior estresse durante o corte, aumentando seu metabolismo como resposta,
por maior forca para serem cortadas no cortador mecéanico. Outra possibilidade é a
constituicdo genética de cada cultivar, que pode expressar diferencialmente a sintese de

enzimas e metabdlitos e, consequentemente, exibir sensibilidade distinta a estresses.

61 ® Cacau12meses
B Amarela 12 meses o —
O Cacau 14 meses - O T~
O Amarela 14 meses
4 0
=~
N
2 .
ey =0,1907 + 0,7312x -0,0411% R*=0,963
_ my=0,4518 +0,883x -0,0437% R*=0, 891
---09 =0,2179 + 0,7618x -0,0428% R? = 0,947
09 = 0,2561 + 1,1644x -0,0639% R = 0,969
0 1 |

0 3 6 9 12
Dias

Figura 2. Concentracdo de €&m embalagens de palitos de mandioca minimamente
processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (®) ¢ aos 14 meses (©), ¢ da

cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) e aos 14 meses (O), conservados a 5 °C por
12 dias.

3.1.3. Etileno na Embalagem
A producdo de g, aumentou significativamente durante o periodo de

conservagdo para os palitos minimamente processados de mandioca de ambas as
cultivares e idade de colheita (Figura 3). Palitos de mandioca minimamente processados
da cultivar Amarela produziram maisHf; do que os palitos da cultivar Cacau, nas duas
idades de colheita, a partir do sexto dia de conservacgéo. Palitos colhidos aos 14 meses
produziram mais €, do que colhidos aos 12 meses, para ambas as cultivares (Figura

3). Foi verificado que mandioca Cacau, minimamente processada no formato tolete em
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embalagens de polipropileno, exilioncentragio de etileno de 7,1 pL.L™* apds 12 dias

de conservacéo a 8 °C (MEDEIROS, 2009). O etileno produzido por dano mecéanico &
referido como hormoénio do estresse, atuando como um mediador do sinal de dano,
induzindo a expressao de genes de defesa (WATANABE e SAKAI, 1998).

E provavel que a cultivar Amarela seja geneticamente mais sensivel a danos
mecanicos do que a cultivar Cacau, exibindo maior producao de etileno em resposta ao
dano, ou até mesmo que os palitos de mandioca Amarela tenham produzido mais etileno
pelo maior estresse durante o corte, com uso de maior forca para serem cortados no

cortador mecanico.

Cacau 12 meses
Amarela 12 meses
Cacau 14 meses
Amarela 14 meses ®

oome

__e$=0,102+0,171x -0,0085% R =0,9026
_ m§=0,176 +0.074x +0,0104x* R = 0,9287
2 1---0% = 0,083 + 0,0575x -0,0019% R = 0,916

—-0f = 0,143 + 0,085x + 0,0052x* RZ = 0,9232

Dias

Figura 3. Concentracao de etileno em embalagens de palitos de mandioca minimamente
processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (®) ¢ aos 14 meses (©), ¢ da

cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) e aos 14 meses (O), conservados a 5 °C por
12 dias.

3.2. Andlises fisico-quimicas

3.2.1. Firmeza
A firmeza dos palitos de mandioca nao se alterou significativamente ao longo da
conservagao refrigerada, para ambas as cultivares e idades de colheita (Figura 4). Nao

houve diferenca significativa entre idades de colheita, no entanto, palitos de mandioca
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minimamente processados da cultivar Amarela apresentaram maior firmeza do que
palitos da cultivar Cacau. Mandiocas recém-colhidas das cultivares Pioneira (polpa
branca) e Catarina Amarela (polpa amarela) ndo exibiram diferenca significativa quanto
a firmeza, tampouco entre idades de colheita, no entanto, apds cozidas, ambas as
cultivares, colhidas mais jovens, exibiram firmeza menor, o que é mais adequado para o
consumo (BELHA et al., 2004).

Em hortalicas, o endurecimento pode ser um efeito indesejavel do dano (VINA
E CHAVES, 2003). A firmeza do tecido vegetal € composta de humerosos fatores, uns
dos quais sdo ambientais, outros em funcdo do processamento e conservacado pos-
colheita, no entanto, distintas cultivares variam muito em sua taxa de deterioracdo da
firmeza (SAFTNER, 2005).

E possivel que palitos de mandioca da cultivar Amarela exibam firmeza superior
aos palitos da cultivar Cacau no momento do consumo, no entanto, testes de cozimento

e fritura sdo necessarios para confirmar tal hipétese.

—e—— (Cacau 12 meses

—&—— Amarela 12 meses
350 4 — <© — Cacau 14 meses
— 4O —  Amarela 14 meses
300 -
N 250 A
200 ~
150 H

Dias
Figura 4. Firmeza (20 % de compresséo) da sec¢ao transversal de palitos de mandioca
minimamente processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (®) e aos 14 meses

(0), e da cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) e aos 14 meses (0), conservados a 5
°C por 12 dias.

3.2.2. Adesividade
A analise de adesividade foi efetuada como tentativa de quantificar a limosidade

Oou 0 aspecto pegajoso que os palitos de mandioca exibiram ao longo da conservacéo,
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porque determina a capacidade de adesdo da amostra a superficie do cilindro de
compressao. O perfil de adesividade foi crescente (em mddulo) ao longo de todo o
periodo, havendo diferencas significativas entre cultivares e idades de colheita (Figura
5). Em estudos com textura de mandiocas Pionei@atarina amarela, néo ifo
verificada diferenca significativa entre as cultivares, no entanto as analises foram
realizadas com a mandioca coz(8&LEIA et al., 2004).

Pode-se deduzir que o aumento da adesividade possivelmente esteja relacionado
com o crescimento microbiano na superficie dos palitos de mandioca minimamente
processados. A partir do 6° dia ficou constatado que as amostras comecaram a ficar
pegajosas durante a manipulacdo, assim como exibiram uma alta correlacdo com o teste

de fluorescéncia em UV, o que vem de encontro ao teste de adesividade.

Dias
0 3 6 9 12
0,0 1 1 1 1 1
o ® (Cacau 12 meses
~ B Amarela 12 meses
034 Ny o Cacau 14 meses
O Amarela 14 meses
N -0,6 1 —
~
ey =-0,446 - 0,0255x R=0,7466 ~ e
0o | - my=-0049-0,0735x = 10,9539 °
e ---09 =- 0,265 - 0,0445x R=0,8714 ~a
---09 =- 0,201 - 0,0633x &=0,8183 .
-1,2

Figura 5. Adesividade (apds 20 % de compressao) da secdo transversal de palitos de
mandioca minimamente processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (®) € aos

14 meses (©), ¢ da cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) ¢ aos 14 meses (O),
conservados a 5 °C por 12 dias.

3.2.3. indice de Escurecimento

O indice de escurecimento ndo se alterou significativamente ao longo da
conservagao, tampouco entre as idades de colheita (Figura 6). O cordrole d
escurecimento de toletes de mandioca minimamente processados foi conseguido com
uso de refrigeracdo e embalagem de poliolefina multicamada, com baixa
permeabilidade a {JSILVA et al., 2003).
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Possivelmente, os palitos de mandioca de ambas as cultivares ndo exibiram
escurecimento durante a conservacéo pelo fato de ter sido retirada a periderme, que
contém a maior parte do floema secundario e fracdo externa do xilema secundario, e
também do xilema central, durante a producdo dos palitos. Esses tecidos possuem
atividade metabdlica mais ativa, permitindo a transmisséo do sinal de dano (URITANI,
1999). Nos palitos, constituidos principalmente pela polpa da mandioca, ou seja, xilema
de armazenamento de amido, o tecido € menos ativo, ndo respondendo tanto ao dano.
Foi constatado que a regido mais jovem, ou seja, a periferia da raiz apresentou atividade
superior de algumas enzimas quando comparada a regides mais maduras (centrais)
possivelmente devido ao fato de ser mais proxima do floema (DAIUTO, 2000p O fat
de a regido mais externa da raiz ser constituida por células mais jovens e estar mais
proxima do floema pode ser uma possivel explicacédo para o fato observado.

No entanto, a cultivar Amarela exibiu indice de escurecimento proximo a 22,
superior ao da cultivar Cacau, que exibiu IE em torno de 12 (Figura 6). Essa resposta
pode ser explicada pelo fato da cultivar Amarela naturalmente possuir teor superior de

carotenoides do que a cultivar Cacau.

—e&—— (Cacau 12 meses

30 - —®&——  Amarela 12 meses

— -0 — Cacau 14 meses
— T —  Amarela 14 meses
25 ~
20 ~
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y=y=x
0/( T T T T T
0 3 6 9 12
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Figura 6. indice de escurecimento de palitos de mandioca minimamente processados, da

cultivar Cacau colhida aos 12 meses (®) e aos 14 meses (©), e da cultivar Amarela
colhida aos 12 meses (m) € aos 14 meses (0), conservados a 5 °C por 12 dias.
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Visto que a cor exibida pelas cultivares seja intrinseca a cada uma e nao variou
com o tempo de conservacao, € possivel que a identidade cultural de cada regido defina

a preferéncia entre as duas cultivares.

3.2.4. Perda de Massa Fresca
A perda de massa fresca nao variou significativamente para cultivar ou

idade de colheita, durante o periodo de conservacdo, para os palitos pesados na
embalagem, chegando a 1,4 % aos 12 dias de conservagao (Figura 7a). No entanto, para
os palitos pesados imediatamente apds sua retirada da embalagem, houve diferenca
entre cultivar e periodo de conservacdo. A perda de massa foi mais acentuada nos
palitos da cultivar Amarela, que chegou a 5,5 % de perda de massa, no final da
conservagao, do que nos palitos da cultivar Cacau (4,3 %), possivelmente por terem o
metabolismo mais acentuado, em razdo do maior estresse no momento do corte, por
serem mais firmes (Figura 7b). Foi observado acréscimo na perda de massa para ambas
as cultivares durante o periodo de conservacdo, mesmo quando pesados com a
embalagem (Figuras 7a e 7b).

A diferenca encontrada entre as duas metodologias de medi¢cdo possivelmente
ocorre pelo fato € a embalagem de polipropileno possuir baixa permeabilidade
vapor d’agua, retendo dessa forma a agua perdida pelos palitos minimamente
processados. Este € um dado importante, pois mostra que apenas 1/5 da agua perdida
pelos palitos minimamente processados é difundida para a atmosfera, revelando a
importancia da utilizacdo de um filme plastico adequado para embalagem. No entanto,
demonstra claramente que, mesmo havendo retencdo dessa agua no interior da
embalagem, os palitos continuam se desidratando durante a conservacgéao, ou seja, o fato
de a agua néao se difundir pela embalagem, ficando retida no seu interiérgeguo
um gradiente de vapor de agua suficiente para reduzir essa desidratacdo. Outra hipotese
€ que a concentracao de agua na embalagem entra em equilibrio, mas, para manter esse
equilibrio, a quantidade de vapor de agua difundido para o exterior da embalagem é a
mesma perdida pelos palitos.

Foi verificado que toletes de mandioca minimamente processados, quando
embalados a vacuo, perdem apenas 0,6 % de massa fresca, no entanto nao ficou
explicita a forma de determinacdo das medidas (OLIVEIRA et al., 2003), enquanto
minicenouras perdem 3 % de massa fresca quando embaladas em bandejas de
polipropileno envoltas com fime de PVC (SIMOES, 2008). Em beterrabas
minimamente processadas em cubos, embaladas em bandeja de poliestireno com filme

de PVC, foi observada uma perda de 0,7 % da massa fresca (KicCB@GE et al.,
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2006). Dessa forma,perda de massa exibida pelos palitos das duas cultivares fai baix
e pode nao ter efeito pratico e, portanto, ndo deve afetar as caracteristicas culinarias e

sensoriais apds cocg¢do ou fritura.

8 7 .

—e— Cacau 12 meses A __ ey =-0,332+0,405x f=0,9653
—o— Amarela 12 meses __my=-0,698+0514x 7=0,8835
6{ 7 Cacauldmeses { ---0§ = - 0,500+0,399x = 0,9102

—~— Amarela 14 meses

---0y = - 0,526+0,477x = 0,9603

%4 ]

0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Dias Dias

Figura 7. Perda de massa fresca de palitos de mandioca minimamente processados, da
cultivar Cacau colhida aos 12 meses (®) ¢ aos 14 meses (©), ¢ da cultivar Amarela

colhida aos 12 meses (m) e aos 14 meses (0), conservados a 5 °C por 12 dias, sendo A)

palitos pesados com a embalagem e B) palitos pesados apos a retirada da embalagem.

3.3. Andlise Microbioldgica

A andlise microbioldgica por emissdo de fluorescéncia sob Iluz
ultravioleta ndo demonstrou contaminacao visual por Pseudomonas spp. até o sexto dia
de conservacao refrigerada.

No entanto, os palitos exibiram baixa emissdo de fluorescéncia no 9° dia, e
intensa fluorescéncia no 12° dia (Figura 8).

Essa alta fluorescéncia possivelmente é uma resposta a contaminacao por Pseudomonas
spp., bactérias reconhecidas como indicadoras de qualidade de alimentos manipulados
(CARVALHO, 2001).

Este resultado exibe alta correlacdo com o obtido para a adesividade, que
aumentou consideravelmente a partir do 9° dia. A adesividade exibida pelos palitos no
momento do teste de firmeza deve ter ocorrido em funcdo da acdo pectinolitica da
populacdo de Pseudomonas spp. sobre a superficie dos palitos, o que lhes causa
exsudacao de liquido viscoso e incolor, tornando-os pegajosos.
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Dias Mandioca Cacau Mandioca Amarela

12

Figura 8. Contaminagcdo de mandioca minimamente processada no formato palito
durante conservagao a 5 °C, para cultivares Cacau e Amarela. Fotos capturadas em
camara escura com auxilio de lampada ultravioleta e camera digitassdm™flash”.
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4. CONCLUSOES

Os palitos de mandioca minimamente processados da cultivar Amarela sao mais
sensiveis aos danos do processamento do que os palitos da cultivar Cacau, exibindo
maior producao de G de etileno, independentemente da época de colheita.

Palitos da cultivar Amarela exibem maior firmeza do que os palitos da cultivar
Cacau. Mandiocas minimamente processadas no formato palito ndo escurecem ao longo
da conservacao.

A perda de massa exibida pelos palitos das duas cultigdrasa, e o pouco
que se perdeu ficou retido na embalagem. A adesividade exibida pelos palitos
provavelmente ocorre em funcédo da acao pectinolitica de Pseudomonas spp., tornando-

0S pegajosos.
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CONCLUSOES GERAIS

A mandioca palitose apresenta aceitdvel para o consumo até o 9° dia de
conservagao refrigerada a 5 °C, uma vez ela ndo apresenta escurecimento superficial
como na forma de tolete, e que a contagem de microorganismos aerébios mesofilos
totais apresenta valores aceit@vgpara consumo até o 12° dia, quando houve
desenvolvimento de odor estranho e superficie pegajosa, descaracterizando o produto
para consumo.

Palitos de mandioca da cultivar Amarela sdo mais recomendados para o
processamento e posterior uso culinario, uma vez que exibem maior firmeza
instrumental, e sdo potencialmente mais benéficos a satde humana pois exibem maiores
contetdos de compostos potencialmente funcionais, como maior teor de fibras, além
dos carotenoides totais e dos fendlicos sollveis totais. No entanto, os palitos da cultivar
Amarela possuem maior conteddo de acuUcares redutores, o que pode promover o
escurecimento dos palitos durante a fritura.

Os palitos de mandioca minimamente processada da cultivar Amarela sdo mais
sensiveis aos danos do processamento do que os palitos da cultivar Cacau, pois exibem
maior producdo de C( de etileno, independentemente da época de colheita.

Torna-se necessario destinar residuos do corte em palitos para algum
subproduto, visto que o rendimento da mandioca palito € muito baixo.

Testes de cozimento e fritura sdo necessarios para confirmar se a firmeza
instrumental sera repetida no momento do consumo, além de determinar se o maior
contetdo de acucares redutores da cultivar amarela se refletira em maior escurecimento

nao enzimatico devido a fritura.
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