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RESUMO

O consumo de raizes de mandioca frescas € fortemente afectado pelo seu curto tempo de
conservacao pos-colheita e a presenca de glicosideos cianogénicos (CNp), compostos
toxicos para humanos e animais. Com o0 objetivo de aumentar o tempo de prateleira e
reduzir o teor de CNp, raizes de mandioca frescas foram congeladas a -20 °C por um
periodo de um més. Durante o congelamento foram analisados parametros como pH, cor,
tempo de cozedura e conteido de cianetos. Duas variedades foram utilizadas, sendo uma
descrita como variedade doce (Munhaca) e a outra como variedade amarga (Nkussi). Apos
um més de congelamento, ndo foram observadas alteracdes significativas no pHe na
cordas raizes de mandioca congeladas. O tempo de cozedura foi significativamente
reduzido em 30%, comuma semanade congelamento, mostrando a influéncia do
congelamento das raizes na rapida reducéo do seu tempo de cozedura.

Um més de congelamento de raizes de mandioca resultou na diminuicao significativa do
contelido cianetos em raizes de mandioca congeladas e cozidas, onde a variedade doce
diminuiu de 36,12 para 5,15 mg HCN /Kg e a variedade amarga de 1011,63 a 102,7 mg de
HCN /Kg na base seca, respectivamente.

A partir deste trabalho, pode-se concluir que o congelamento das raizes de mandioca pode

ser uma alternativa para conservacao e reducdo do teor de cianetos da mandioca.
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I. INTRODUCAO

Em conjunto com o milho, a contribuicdo da mandioca para a dieta da populacdo
Mocambicana ultrapassa a de qualquer outra cultura. Apesar do seu fraco teor em
vitaminas e proteina € um dos principais provedores de calorias, e as folhas, que também

sdo consumidas, constituem uma boa fonte de proteina e minerais (IFAD, 2006).

A mandioca €, se duvida, uma importante cultura em Mocambique e, se a producdo total
fosse comercializada a precos a saida do campo de producdo , valeria cerca de 244 milhdes
de dolares, isto é, acima de 6% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais (MIC, 2007). A
producdo comercial da mandioca, dirigida especificamente para a venda, é ainda muito
fraca em Mocambique, a maior parte da producdo € consumida em areas rurais, facto que,
por si so, reforca a impressdo do baixo nivel de desenvolvimento do subsector da mandioca
em Mocambique. Os mercados urbanos ndo estdo bem desenvolvidos, pouca parte da
producdo da mandioca é comercializada nas cidades. A actividade de exportacdo € quase
inexistente nas funcbes da cadeia de valor da mandioca que envolve a provisdo de
insumos, produgdo, tranformacdo, comércio e venda final. De momento, a exportagao deste
produto ocorre principalmente através das fronteiras terrestres e de forma informal (MIC,
2007).

S8o duas as razbes primérias para se investir na mandioca em Mogambique, tendo
especialmente em conta as populacfes rurais desfavorecidas: 1. Fazer uma cultura de
seguranca alimentar; 2. Beneficiar do potencial dessa cultura como fonte de rendimento. O
subsector da mandioca em Mocambique padece de deficiéncias em cada elo da cadeia,
desde a producéo até ao processamento, empacotamento e armazenagem para distribui¢do
(MIC, 2007).

Caso se tente acrescentar valor a cultura explorando e desenvolvendo novas oportunidades
de mercado, serdo os agricultores que mais poderdo beneficiar. Sendo assim, investir na
mandioca sera um meio de atingir os agricultores mais pobres, oferecendo-lhes
oportunidades de geragcdo de rendimento atraveés do aumento da producdo, de emprego
através da exploracdo das funcGes da cadeia de valor e especialmente desenvolver um
sector de processamento (MIC, 2007).

Lutea Helena da Silva Magaia 1



Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido
de cianetos

1.1. Problema de estudo e Justificagao

Mandioca (Manihot esculenta Crantz) é a terceira fonte mais importante de calorias nos
tropicos, depois do arroz e do milho (IFAD, 2006). A producdo comercial de mandioca é
ainda muito fraca em Mocgambique, a maior parte da producédo € consumida em areas rurais
onde é cultivada em regime de sequeiro, sem recurso a fertilizantes e pesticidas (MIC,
2007).

Em Mocambique as variedades doces séo geralmente consumidas frescas ou cozidas e as
variedades amargas sdo geralmente processadas como forma de reduzir os elevados niveis

de toxicidade e prolongar o periodo de conservacao (Wandschneider e Barca, 2003).

O consumo de mandioca fresca é afectado pelo seu curto periodo de conservacdo apds a
colheita e também pela presenca de cianetos nas raizes. Raizes de mandioca quando
armazenadas sob temperatura ambiente iniciam a sua deterioracdo fisiolégica dentro de 48
horas apés a colheita (Beeching et al., 2002). Para além deste constrangimento, as raizes e
folhas contém quantidades variaveis de glicosideos cianogénicos (cianetos) que sdo toxicos
para humanos e animais (Hahn et al., 1992). Portanto, a mandioca deve ser transformada
em varias formas, secas ou em forma de farinha, a fim de aumentar a vida util do produto,
facilitar o transporte, a comercializagdo e reduzir o teor de cianetos (Hahn et al., 1992).
Isto vai proporcionar a utilizacdo de raizes de mandioca em diferentes formas mas néo

permite 0 uso das raizes frescas por longo periodo.

Como forma de minimizar estes constrangimentos, raizes ou mais frequentemente pedagos
de raizes sdo armazenados por refrigeracdo ou congelamento.

O congelamento para alem de conservar as raizes pode ser benéfico também para a reducéo
do conteudo de cianetos pois durante o congelamento ocorre a formacgédo de grandes cristais
de gelo, que perfuram as células e facilitam o contacto da enzima linamarase com o
substracto (Cereda, 2003).

Sendo assim, existe uma necessidade de desenvolver métodos de conservacdo que
permitam a obtencdo de raizes de mandioca na forma fresca. Nesta vertente, sentiu-se a
necessidade de estudar o efeito do congelamento sobre a conservacdo das raizes de

mandioca e o teor de cianetos das mesmas.

Lutea Helena da Silva Magaia 2



Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido

de cianetos
1.2. Objectivos
1.2.1. Objectivo geral:
o Estudar o efeito do congelamento na conservacdo e no contetdo de cianetos em
raizes de mandioca.
1.2.2.0bjectivos especificos:
o Avaliar o efeito do tempo de congelamento sobre a qualidade da mandioca,

particularmente na cor, o pH e 0 tempo de cozedura das raizes;

o Analisar a variagdo do conteldo de cianetos nas raizes de mandioca devido a
conservagao por congelamento;

o Conhecer a opinido de diferentes consumidores sobre a qualidade das raizes frescas

e congeladas.

Lutea Helena da Silva Magaia 3



Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido
de cianetos

. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Os cianetos na mandioca

Mandioca contém glicosideos cianogénicos em todos os tecidos, com excepcdo das
sementes. Os principais sdo a linamarina (mais de 90% do total de glicosideos
cianogénicos) e lotaustralina (menos de 10% do total de glicosideos cianogénicos)
(Mcmahon et al., 1995).Estes glicosideos cianogénicos podem ser hidrolisados pela
enzima linamarase mas esta ndo se encontra no mesmo local que os glicosideos
cianogénicos. Os glicosideos cianogénicos localizam-se nos vacuolos e a enzima localiza-

se no apoplastico (Conn, 1994).

H_OH ~ . H,OH
/?72 “cH, Linamarase e oH M
H + H,O ———— H + HO cH,
OH OH L

a

Linamarina Glucose Acetona cianchidrina

pH 4 e 20°C

Cianeto H,C CH,

Acetona

Figura 1. Hidrdlise da Linamarina

Fonte: Montagnac et al., 2008

Pelo rompimento dos tecidos de mandioca, a enzima linamarase entra em contacto com 0s
glicosideos e hidrolisa-os produzindo acetona cianohidrina da linamarina e 2 butanona
cianohidrina da lotaustralina (figura 1), sendo esta reaccdo catalizada por uma  —
glicosidase (linamarase) e por a-hidroxinitrila-liase (HL) (Macmahon et al., 1995).

Estas cianohidrinas sdo instaveis e a temperaturas superiores a 30° C e pH acima de 4
decompbem-se a cetonas que sdo sollveis em agua e em HCN que é volatil e evapora
(White et al., 1998).
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido
de cianetos

2.2. Variedades de mandioca

Em Mogambique, existem mais de 100 variedades de mandioca cultivadas em quase todas
as provincias do pais (1AM, 2003).

Podem ser encontradas variedades doces e amargas de mandioca. De maneira bastante
subjectiva, as variedades amargas tém sabor amargo e as doces séo levemente adocicadas.
O sabor amargo esta associado ao potencial cianogénico. Ndo existe entre 0s grupos
qualquer caracteristica morfoldgica da planta que permita distingui-los.

A diferenca mais concreta entre as variedades doces e amargas encontra-se no modo de
consumo. As amargas sao utilizadas para produzir farinha entre outros produtos, mas
somente sdo consumidas apds algum tipo de processamento com efeito detoxificante.
Variedades doces sdo mais versateis, podem ser destinadas ao processamento tal como as
amargas, e também sdo consumidas ap0Os preparos mais simples como cozidas, fritas ou
assadas (VALLE et al., 2004).A maior parte das variedades de mandioca tém raizes com
quantidade de glicosideos cianogénicos inferiores a 100mg/kg de peso fresco, mas existem
variedades “amargas” que contem raizes com mais de 500mg/Kg de peso fresco (Wheatley
et al, 1993).

2.3. Deterioracdo P6s Colheita

Dentro de 48 horas depois da colheita, as raizes de mandioca sofrem uma réapida
deterioracao fisiologica pos-colheita tornando-as ndo palataveis e ndo comerciaveis. Este é
um dos maiores contrangimentos dos produtores e consumidores de mandioca (Beeching
et.al., 2002). Segundo Booth (1976), a deterioragdo da mandioca p6s colheita pode ser
devido a duas principais causas: processos fisiologicos enddgenos (deterioracdo primaria) e
a actividade microbiana (deterioracdo secundaria). A deterioracdo priméria é a causa inicial
e principal da perda de aceitacdo enquanto a deterioracdo secundaria ocorre depois da

ocorréncia da primaria.

A deterioracdo fisiologica € caracterizada pelo aparecimento de estriais azuladas na polpa,
que progride por toda a extensao da raiz, sendo a causa inicial da perda de aceitabilidade
das raizes (figura 2). Este escurecimento € atribuido a reaccbes que envolvem enzimas

fenilalamina amdnia-liase, polifenoxilase e peroxidase (Medeiros, 2009).

Lutea Helena da Silva Magaia 5



Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido
de cianetos

Figura 2. Deterioracao fisiologica da raiz de mandioca

Fonte: Tereza Sanchez

A manipulacdo das raizes apds a colheita promove injdrias mecanicas que induzem a
respostas fisioldgicas e bioquimicas, em relacdo a aquelas observadas em produtos
intactos. Essas injurias reduzem a qualidade e o tempo de vida 0til do produto pois
promovem o0 aumento da taxa respiratdria e a sintese do etileno, sintese de compostos
fenolicos, perda da integridade celular na superficie cortada com consequente
desintegracdo de enzimas e seus substractos promovendo o aumento da actividade de
amonia liase, polifenoxilase e peroxidase, enzimas directamente envolvidas com a
deterioracdo pos-colheita e alteragdo da cor, sabor, textura e qualidade nutricional
(Medeiros, 2009).

A actividade microbiana é a principal causa da deterioracdo secundaria, embora a
fermentacao e o amolecimento do tecido da raiz também possa ocorrer.

Deterioracdo secundaria ocorre quando os patdgenos penetram através de feridas causadas
durante a colheita e manuseio. Armazenamento em alta humidade incentiva fungos, mas é

tambeém necessario para a cicatrizagdo que existam feridas em vigor (Wenham, 1995).

2.4. Conservacao da mandioca

Sdo diversas as técnicas de preservacao de raizes de mandioca, e elas devem ser escolhidas
de acordo com o contexto sécio economico de sua exploracdo e com a forma de sua
utilizacdo (Booth, 1976). Um dos mais simples meios de conservacdo de mandioca é
atrasar a colheita, mantendo as raizes no solo, até que a cultura seja realmente precisada.

Durante esse tempo ha a hipdtese de infestagdo por patdgenos do solo (Westby, 2002). A
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido
de cianetos

pratica de conservacao a sombra, preferencialmente & sombra de arvores, ou no interior da
casa é muito usada em Mocambique (1AM, 2003).

Na india raizes que nio consumidas imediatamente sio empilhadas em montes e regadas
diariamente. As raizes costumam também ser revestidas com barro atingindo assim o
tempo de armazenamento de 4-6 dias (Knoth, 1993). Amontoando raizes e cobrindo com
palha e solo com aberturas para ventilacdo é possivel armazenar as raizes durante 4
semanas, sem perda significativa de peso e deterioragdo microbiana. O sistema necessita de
insumos relativamente altos pois o trabalho e a gestdo dos armazéns exigia um grau de

experiéncia (Rickard and Cousey, 1981 citados por Westby, 2002).

A conservacdo das raizes de mandioca “in natura” pode também ser feita mediante baixas
temperaturas, visando ao aumento da vida de prateleira.

A conservacéo de raizes de mandioca conservadas sob refrigeracdo (8 °C) e submetidas a
branqueamento e proporciona um aumento do tempo de cozedura das mesmas, mas sem
superar os limites de enquadramento de classificacdo da qualidade de cozedura de 30

minutos (Bezera et al, 2002) .

O congelamento é uma técnica muito utilizada porque as caracteristicas dos produtos sdo
relativamente bem mantidas. Sdo usadas, em média, temperaturas de -10 °C a -40 °C. O
que congela no alimento é a 4gua, mas nem toda agua € congelada, mesmo a baixissimas
temperaturas, e sim a agua livre, uma vez que a outra por¢do, a agua ligada, encontra-se
combinada a solutos diversos, o que impede a sua congelacdo. O gelo é formado através do
processo de cristalizacdo, que consta de duas fases: a nucleacdo e o crescimento de cristais.
A cristalizacdo € a formacdo de uma fase solida organizada em uma solucéo. A formagéo
de cristais de gelo afecta a qualidade do alimento congelado havendo possibilidade de

ruptura celular (Gava et al., 2008).

No congelamento lento os cristais formam-se inicialmente nos espacos intercelulares. Com
0 aumento desses cristais, 0s solutos extra celulares se concentram e promovem a saida da
agua intercelular por osmose. Com a continuidade do crescimento de cristais ocorrem
lesGes nas membranas e desidratacdo das células. Por outro lado, no congelamento rapido,
os cristais formam-se ao mesmo tempo no interior e exterior das células, com um pequeno

deslocamento de agua. Além disso, por serem de tamanho reduzido e arredondado, os
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido
de cianetos

cristais causam pouca modificagdo na estrutura dos tecidos (Ordonez, 2005 citado por
Gava et al., 2008).

2.5. Processamento como forma de detoxificacdo do cianeto na mandioca

Os factores mais importantes que podem levar a detoxificacdo dos alimentos a base da
mandioca sdo aqueles que interferem no processo bioquimico da hidrdlise dos glicosideos
capazes de gerar cianetos. Esses factores sdo pH, disponibilidade de &gua ou a actividade
da agua e a temperatura. Outro factor é o estado fisico do alimento preparado de mandioca,

quanto menor for a particula, melhor a detoxificacdo (Cereda, 2003) .

Durante hidrélise, para que a enzima possa reagir, o0 pH deve estar entre 3.5 a 6 e a
temperatura ndo deve estar acima de 65 °C. A reacgédo é espontanea com pH igual a 4 e a
temperatura acima de 30 °C. O pH dos tecidos sadios da mandioca é de 5,5 a 6, 0 que

favorece a reaccdo da enzima (Cereda, 2003).

Vérios métodos de processamento tém sido usados com intencdo de aumentar o tempo de
conservagdo e reduzir o conteddo de cianetos na mandioca. Dentre eles citam-se o
descasque, corte em pedacos, ralagem, secagem ao sol, fermentacdo e cozedura (Westby,
2002).

Estes métodos reduzem a quantidade de cianetos mas varias vezes mostram-se ineficazes
pois ndo reduzem para niveis abaixo de 10 mg/Kg, nivel de seguranca recomendado pela
OMS (Organizagdo Mundial da Saude). O método de fermentacdo em relagcdo ao metodo
de secagem ao sol mostra-se mais eficiente na reducdo do contetido de cianetos na farinha
de mandioca. Mas ha que considerar que o método de fermentacdo pode trazer uma
desvantagem pois ha que ter em conta a possibilidade da producgéo de aflotoxinas durante a
fermentacdo (Cardoso et al. 1998). O método de cozedura de raizes ndo € um método
eficiente para a remogéo de cianetos pois a 100° C a enzima linamarase é desnaturada e a

linamarina ndo pode ser hidrolisada a cianohidrina (Montagnac et al., 2009).

Meuser e Smolnick (1980) citados por Montagnac et al. (2009) realizaram experiéncias
com o processo de liofilizagdo, técnica que consiste em retirar todo o liquido do alimento
congelando-os em baixissimas temperaturas (-60°) em que os alimentos, assim tratados,
podem ser conservados em temperatura ambiente por muito tempo e, depois de

reconstituidos, ficam muito parecidos com os frescos. Os autores relataram que a
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liofilizagdo da polpa de mandioca removeu 51-52% dos cianetos e que este tipo de
tratamento elimina apenas os cianetos livres. Estes concluiram que os cianetos livres
representam uma pequena fraccao do total de cianetos e o0 método de liofilizacdo deve ser

considerado ineficiente.

Conservando seccdes de 20g de mandioca descascada e cortada, a -16 °C, nota-se que
ocorre uma reducdo muito pequena do total de cianetos durante um periodo de 126 dias de
armazenamento. Apenas uma pequena parte da linamarina é convertida em acetona
cianohidrina. Esta reducdo é resultado da libertacdo da linamarase durante a remocdo da
casca e o corte das seccdes de 20g, onde ocorre a hidrolise da linamarina para acetona
cianohidrina. Este processo ocorre mais rapidamente quando a mandioca é cortada num
processador e armazenada em congelamento, ocorre uma quase completa hidrolise da

linamarina em 4 meses de conservacdo (Bradbury et al. 1991).

2.6. Métodos de determinacéo de cianetos

Existem varios métodos de quantificacdo de cianetos que permitem a determinacdo de
linamarina, acetona cianohidrina e HCN/CN ~ separadamente mas estes sdo geralmente
muito complexos para serem usados nos paises em desenvolvimento excepto no caso do
método de hidrolise &cida, o que ndo usa linamarase. O alto custo de linamarase comercial
e sua dificuldade de preparacdo também tem sido um impedimento para a utilizacdo do

método exacto de preparacao linamarase (Essers et al., 1996).

Bradbury et.al. (1999) desenvolveram um método semiquantitativo de “kit” simples de
papel picrato para a determinacdo do total de cianetos de farinha de mandioca. O método
envolve a imobilizacdo de linamarase em um pequeno disco de papel filtro também
carregado com tampéo fosfato pH 8. O disco é colocado em um pequeno frasco, farinha de
mandioca (100mg) sdo adicionados 0,5 ml de 4gua. Uma tira de papel picrato amarelo,
previamente preparada, é inserida ao frasco e tapado. Apds 16-24h 25-35° C a cor do papel
picrato € comparado com uma cartela de cores com 10 tons de amarelo para castanho

correspondendo a 0-800 mg de HCN equivalentes Kg™* de peso fresco.

Uma maior precisdo pode ser obtida em situacéo de laboratorio por eluicdo da cor do papel
picrato e medicdo da absorvancia a 510 nanémetro. Existe uma relacdo linear entre uma

absorvancia e o contetdo de cianetos que segue uma lei de Beer-Lambert até quase 400 mg
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de HCN equivalente um Kg™ de peso fresco, mas, acima disso, existe uma relacéo
curvilinea devido a saturagdo parcial do papel picrato com g&s de HCN.
Isso resulta na diminuicdo da precisdo na faixa de 400-800mg equivalente HCN Kg™* de

peso fresco (Bradbury et al., 1999) .

Os autores desenvolveram uma melhoria para o método simples kit para a determinagédo do
cianetos de mandioca para aumentar a precisdo na faixa de 400-800 mg de HCN
equivalente a Kg™ de massa fresca, nova metodologia para permitir a determinacéo em
separado de linamarina, acetona cianohidrina e HCN/CN ~ e a adaptacdo do método
desenvolvido originalmente para a farinha de mandioca para determinar a quantidade total
de cianetos nas raizes de mandioca. A determinacdo da linamarina, acetona cianohidrina e
HCN /CN ~ é feita pelo método de hidrélise &cida. Determina-se 0 HCN/CN ~ usando 0,1
M é&cido sulflrico, que inactiva a linamarese e minimiza a degradacdo da acetona
cianohidrina e acetona cianohidrina mais HCN/CN ~ usando 4,2 M de hidrocloreto de

guanidina em pH 8, que inactiva linamarase.
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Il. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

As raizes de mandioca da variedade doce foram colhidas no distrito de Marracuene, na vila
de Bobole, sendo esta uma variedade designada localmente por Munhaca.

As raizes da variedade amarga foram colhidas na provincia de Inhambane, distrito de
Inharrime, sendo esta designada localmente Nkussi.

3.2. Descricao das variedades
Munhagca, apresenta plantas de aproximadamente meio metro de altura, com folhas e
peciolo verde e as raizes finas e compridas. Esta variedade é muito susceptivel ao virus do

mosaico da mandioca, sendo que quase todas as plantas, era possivel observar folhas

infectadas por este virus.

Figura 3. A. Folhas; B. Raizes da variedade Munhaca

NKussi, apresenta raizes grossas e compridas, a planta cresce até ultrapassar 1,5 m de
altura, apresenta peciolo verde e folhas novas de cor roxa.

Figura 4. A. Folhas; B. raizes da variedade Nkussi
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3.3. Local de estudo

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Alimentos do Departamento de Engenharia

Quimica na Faculdade de Engenharias da Universidade Eduardo Mondlane.

3.4. Congelamento das raizes

O congelamento das raizes foi feito segundo o fluxograma:

Raizes

l

Lavagem

}

Corte em
pedacos de 6 cm

A J

Descasque
Embalagem
T
Embalagem 2 Embalagem 1 Embalagem 3

\/

Congelamento a
-20°C

Figura 5. Fluxograma de congelamento de raizes

O congelamento foi feito durante um més, numa camara frigorifica ( Hitachi) onde a
temperatura, medida com ajuda de um termopar (FLUKE 51), variava de -20 a -22 °C. As
analises foram feitas apds 2 dias, 7 dias, 14 e 30 dias de congelamento.

Para efeitos de controlo do tempo de deterioracdo das raizes, uma quarta embalagem foi

preparada seguindo o mesmo procedimento e deixada a temperatura ambiente (22 a 24 °C).
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3.5. Andlise da cor

Para andlise da cor foram feitas observacGes visuais e registos fotograficos para a
comparacdo. As observacOes realizadas visavam comprovar a ocorréncia ou ndo de
deterioracdo fisiologica como mudanca da cor ou infestacdo por microorganismos.
Deixou-se uma raiz de mandioca a temperatura ambiente (22 a 24 °C) e registou-se as
fotografias a cada alteracdo de cor que se dava. Uma escala de avaliacdo foi feita, para
observar a alteracdo da cor ao longo dos dias. Foram atribuidos valores de acordo com o

nivel ocorréncia de alteracdo de cor observado, como se pode ver na figura abaixo:

1. Nao ha mudanca; 2. Ha mudanca ligeira;

~

3. Héa mudanga; 4. Muita mudanca (ndo comestivel)

Figura 6. Escala de avaliacdo da deterioracdo fisiolégica da mandioca

3.6. Analise do pH
Para a medicdo do pH, foi usado um pHmetro CRISON. Apds a calibragcdo do aparelho

com as solucdes padrdo com pH 7 e pH 4, fez se a leitura do pH de uma amostra moida de
mandioca (5g) misturada e homogenizada com agua destilada (50 ml).

Este procedimento foi realizado nas raizes frescas ap0s a colheita, nas raizes conservadas
a temperatura ambiente que variava de 22 a 24 °C (descascadas e ndo descascadas) e nas
raizes congeladas, respectivamente no 2°, 7°, 14° e 30° dia de congelamento.
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3.7. Analise do tempo de cozedura
As raizes foram retiradas do congelador e deixadas para descongelar durante

aproximadamente 3 horas, em banho maria, até atingir a temperatura superior a 30 °C,
medidos com um termopar. Em seguida procedeu-se a cozedura destas introduzindo as
mesmas directamente em &gua fervente. A monitoria da cozedura foi feita com ajuda de
uma faca de aco, picou-se as raizes de 2 em 2 minutos para verificar a penetracao desta. A
raiz era considerada completamente cozida quando a raiz ndo apresentasse resisténcia a

perfuracdo, este procedimento foi descrito por Bezerra et al. (2002).

3.8. Determinacéo de humidade

O teor de humidade das raizes foi determinado usando uma estufa (MEMMERT). Quatro
placas de petri foram previamente lavadas e colocadas na estufa a uma temperatura de
105° C por um periodo de 30 minutos para secagem. Apos esse tempo,as placas foram
colocadas no exsicador com o auxilio da pinga e deixadas para arrefecer. Prosseguiu-se
com a pesagem numa balanca analitica primeiro de cada placa, depois da placa contendo
aproximadamente 2 gramas de mandioca previamente amassada num almofariz, o peso
total foi anotado e estas foram levadas para a estufa.

Passadas 3 horas, as placas foram retiradas da estufa e colocadas no dessecador para
esfriar. Fez-se novamente a pesagem das placas para que se pudesse verificar a quantidade
de amostra seca. As amostras secas foram devolvidas a estufa e ap6s uma hora retiradas
para uma nova pesagem até que o peso fosse constante. O teor de humidade foi calculado
pela diferenca do peso inicial (placa e amostra humida) com o peso final (placa e amostra
seca). Através dos valores de humidade determinou-se a concentracdo de cianetos das
raizes na base seca calculado como a razdo do valor da concentracdo calculada na base

himida pela parte seca da raiz de mandioca.
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3.9. Determinacgéo da concentragéo de cianeto

A determinacdo de cianeto foi feita em raizes frescas e em raizes cozidas antes de se
proceder o congelamento. Depois de congeladas as analises foram feitas no 2°, 7°, 14°e
30° dia apds estas terem sido descongeladas e cozidas. A raizes foram retiradas do
congelador deixadas a temperatura ambiente até que atingirssem aproximadamente a
temperatura de 30°C, medida com ajuda de um termopar, e cozidas em panelas de aluminio

num fogdo eléctrico.

Figura 7. A. Papel Picrato. B. Preparacédo dos frascos de papel picrato e 100mg de
mandioca

O procedimento de determinagdo da concentracdo de cianeto foi com base no método de
papel picrato descrito por Bradbury et al. (1999). Primeiro procedeu-se a preparacdo do
papel picrato e em seguida, fez-se o corte de pedacos de 100mg , medidos numa balanga
analitica. Depois colocou-se um pedaco em um frasco de pléstico (25 mm de diametro e 50
mm de altura), seguido de solugdo enzimatica preparada a partir de latex de mandioca (0,1
ml) e o papel picrato. Para cada analise foram preparados 3 frascos de plastico.

Os frascos de pléastico foram fechados imediatamente com tampas de rosca e incubados a
temperatura ambiente durante 16 horas. Em seguida, removeu-se o papel picrato dos
frascos, este foi depois imerso em agua destilada (5 ml) em um tubo de ensaio e deixado
em repouso durante 30 minutos. Depois, a absorvancia da solucdo foi medida em 510 nm
usando um espectofotometro contra dois controlos, um constituido de agua e outro de
enzima. O teor de cianeto, expresso em mg de HCN/kg de amostra, foi obtido pela
multiplicacdo da absorvancia pelo valor do factor de conversdo, 396 (Bradbury et al.,
1999). A concentracdo final foi considerada como a média das concentragdes obtidas nos
trés frascos, para cada analise.
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3.10. Andlise Sensorial

Para a analise sensorial foi elaborado um inquérito e selecionou-se 20 degustadores de
ambos 0s sexos, estes foram submetidos a um pequeno treinamento de procedimento da da
analise sensorial. Os testes foram realizados em dois locais, 10 degustadores pertenciam a
vila de Bobole e os outros 10 a Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF).
Utilizou-se duas amostras de mandioca, uma de raiz congelada (amostra 1) e a de raiz ndo
congelada, ou seja, raizes de mandioca fresca (amostra 2). As amostras foram submetidas a
cozedura em panelas de aluminio, até que o material ndo apresentasse resisténcia a
perfuracdo por uma faca de aco. Estas amostras foram avaliadas quanto a cor, sabor,
aroma, textura, aceitabilidade e op¢édo de compra (anexo 5).

3.11. Anélise de Dados

O delineamento experimental usado neste estudo foi o DCC (Delineamento
Completamente Casualizado) com dois factores, Tempo de Congelamento (5) e Variedades
(2), e trés repeticbes na qual cada uma correspondia a uma embalagem de raizes de

mandioca.

Procedeu-se a ANOVA para a avaliagdo dos parametros tempo de cozedura, pH e
concentracdo de cianeto das raizes de mandioca, recorrendo ao pacote estatistico STATA
10 onde foram feitos também os testes de comparacdo de medias usando o teste de Tukey a

5% de significancia (anexos 1 a 3).

Para analise sensorial foi feito o teste Chi-quadrado a 5% de significancia para saber se
existe uma relacdo entre o local do teste (Bobole ou FAEF) e as respostas dadas para cada

um dos atributos em relagéo as amostras congelada ou fresca (anexo 4).
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I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise da qualidade das raizes

4.1.1. Andlise da cor

As  raizes conservadas a temperatura ambiente descascadas e ndo descascadas
apresentaram mudanca de cor. Nas raizes descascadas essa mudancga ocorreu nas primeiras
24 horas, estas apresentaram-se com uma cor castanha escura enquanto que nas raizes
conservadas com casca, a deterioracdo iniciou apds dois dias de conservacao a temperatura
ambiente, estas apresentaram uma coloracdo castanha escura encobrindo a regido cortical.
Ao final de uma semana, as raizes descascadas ja ndo apresentavam condicdes para
avaliacdo, para além da alteracdo da cor as raizes estas apresentavam ataque de
microrganismos onde pode- se observar alguns fungos (figura 8). As raizes com casca
apresentavam uma contaminacdo por fungos localizada na zona de corte entre a raiz
secundaria e a raiz principal, ou seja, na zona danificada no acto da colheita. Internamente,
a raiz apresentava-se totalmente acastanhada e quebradica, considerada imprdpria para o
consumo (figura 8).

Em contrapartida, nas raizes congeladas ndo houve alteracdo da cor durante um més de
congelamento. Todas as raizes apresentaram-se classificadas como do nivel 1,ou seja sem
deterioracdo fisiologica ou alteracdo de cor de acordo com a escala descrita. A cor

manteve-se como a inicial.

Noon e Booth (1978), obtiveram de deterioracdo fisiolégica em 50% de raizes dentro de 4
dias de armazenamento e ap6s 11 dias de armazenamento todas as raizes foram
consideradas improprias para 0 consumo humano. Ao fazerem recolha de
microorganismos constataram que estes estdo pouco relacionados com a deterioracdo
priméria da raiz de mandioca. A deterioracdo primaria ou fisiologica pds-colheita é um
escurecimento de natureza enzimética, que ocorre devido a actuagcdo de enzimas
oxidativas, as quais tem a sua actividade aumentada devido a presenca de oxigénio. Esse
escurecimento é atribuido a reaccdes que envolvem as enzimas fenilalanina amonia-liase,
polifenoloxidase e peroxidase (Isamah, 2004).

Hirose (1986), observou que raizes feridas ou com cortex removido apresentam maiores

taxas respiratorias que as raizes intactas. Inicialmente o aumento da taxa respiratoria €
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devido a respiracdo induzida pelo corte mecanico e posteriormente devido as alteragdes
bioguimicas induzidas pelo desenvolvimento da deterioracdo pos colheita. Isto explica o
facto das raizes descascadas terem iniciado a deterioracdo primeiro em relacdo as raizes
ndo descascadas. Wijesinghe e Sarananda (2008), observaram que a cor e aparéncia de
raizes de mandioca congeladas a -18 °C durante 1 més ndo apresentavam diferencas
significativas em relacdo a das raizes frescas, diferengas na cor e aparéncia foram
observadas apds 3 meses de armazenamento sob congelamento. A preservacdo da cor
durante o congelamento pode ser justificada pela reducdo do metabolismo e a taxa de
respiracdo, (Medeiros, 2009). Temperaturas de -18 °C a -20 °C ou mais baixas inibem
significativamente as actividades das enzimas peroxidase e polifenoloxidase. O
congelamento retardou a actividade enzimética e as reaccBes de oxidacdo e de
microrganismos nas raizes. As reacdes de escurecimento enzimatico sdo reacdes de
oxidacdo, devendo, portanto, ocorrer em presenca de oxigénio. Atmosferas modificadas

ricas em CO, e baixa temperatura retardam ac¢do enzimética (Gava et al.,2008).

Nkussi
congelada

T2 ambiente
(descascada)

Tempo T2ambiente
(com casca)

Munhaca
congelada

Figura 8. Observacdo da alteracdo da cor das raizes conservadas a temperatura
ambiente e congeladas (*raizes em elevado estado de deterioraco)
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Tempo Munhaga Nkussi
(dias)

14

30

Figura 9. Observacdo da cor das raizes cozidas apds o congelamento
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4.1.2. Analise da Cozedura

As raizes cozidas ap6s o congelamento e descongelamento também ndo apresentaram
mudanca de cor em comparacdo com a cor inicial destas (figura 9). Houve diferencas
significativas nas medias do tempo de cozedura das duas variedades, sendo que a variedade
NKkussi apresentou maior tempo de cozedura em relagdo a variedade Munhaca. O tempo de
cozedura das raizes apresentou reducdo significativa nas duas variedades (figura 10). A
variedade amarga, que apresentava um tempo de cozedura inicial maior em relacdo a
variedade doce, apresentou uma reducéo significativa em uma semana de congelamento e
esta progrediu até um més de congelamento, reduzindo até 68%. Na mesma linha, a
variedade doce, apresentou uma reducdo significativa nas primeiras 24 horas de
congelamento, progredindo até ao fim de um més onde a reducdo foi de de 67%.

Ao fim de 30 dias ndo foram observadas diferencas estatisticas entre as médias do tempo
de cozedura das duas variedades, ou seja, as duas variedades possuiam tempos de cozedura

estatisticamente iguais (anexo 1).

Cereda ( 2003), afirma que a tecnologia de congelamento, apesar de conservar as raizes
por um periodo maior, danifica sua estrutura apds o descongelamento, deixando-as com
aspecto esponjoso. Ocorrem mudangas na textura das raizes depois de cozidas as raizes
retomam a textura natural. Esta danificacdo da estrutura das raizes pode ser o motivo pelo
qual deu-se uma reducdo do tempo de cozedura que se verificou nas raizes congeladas

durante um meés.

30

25
* .\
15

\ —&—munhassa
10 \_.\\'.- ——nkussi
5

4] 5 10 15 20 25 30 35

Tempo de cozedura (minutos)

Tempo de congelamento {dias)

Figura 10. Variagdo do tempo de cozedura das raizes durante o
tempo decongelamento
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4.1.3. Analise de pH

O pH inicial das raizes de mandioca foi 6,7. As raizes conservadas sem casca a
temperatura ambiente apresentaram uma reducdo de pH 6,7 para pH 5, 47 apds uma
semana de congelamento. Como ja foi mencionado, nesta altura, estas raizes para além de
apresentarem o acastanhamento causado pela oxidacdo dos tecidos apresentaram bolores.
As raizes ndo descascadas e conservadas a temperatura ambiente apesar de terem
apresentado uma infestagdo por bolores ndo apresentaram valores de pH muito diferentes
do valor inicial ao fim de uma semana de conservacdo. Nas raizes armazenadas sob
congelamento ndo houve diferencas estatisticas significativas entre os valores de pH ao
longo dos 30 dias de armazenamento (figura 11).

A reducéo do pH das raizes esta relacionada com o aumento da acidez total titulavel e o
aumento da acidez total titulavez pode ser devido ao inicio de um processo fermentativo
bacteriano com o consumo do oxigenio e producdo de acidos organicos, como o latico,
butirico, acético entre outros (Bezerra et al., 2002). Portanto a manutencao dos valores do
pH verificadas nas raizes armazenadas sob congelamento € uma referéncia do efeito do
congelamento na inibicdo alteracdo das condicBes fisioldgicas e presenca de

microorganismos (fungos e bactérias) nas raizes.

w w0

6% + -

pH

O = W s

—o—Nunhaca
== Nkussi

0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo

Figura 11. Variacdo do pH das raizes durante o tempo de congelamento
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4.2. Determinacao de cianetos

4.2.1 Teor de cianetos nas raizes frescas

Os valor inicial de concentracdo de cianetos nas raizes frescas foi de 36,12 mg/Kg base
seca na variedade Munhaca e 1011,63 mg/Kg base seca na variedade Nkussi. Nenhuma das
variedades apresentou concentracao inicial de cianetos segura segundo o recomendado pela
FAO/OMS de 10mg HCN/Kg.

Sundaresan et al. (1987) citado por Montagnac et al. (2005) classificaram as variedades de
acordo com o nivel de amargor: variedades ndo amargas (doces) <100 mg HCN/Kg;
variedades amargas 100mg a 450 mg HCN/Kg e variedades muito amargas >450 mg
HCN/kg. A quantidade total de cianetos varia de acordo com a variedade, ambiente e
outros factores. Variedades amargas apresentam um elevado potencial cianogénico
(VALLE et al., 2004).

4.2.3. Efeito do congelamento

Observou-se uma interaccédo significativa entre e o tempo de congelamento e a variedade
P(0,00) menor que nivel de significancia (0,05), que permite dizer que a ac¢do conjunta do
tempo de congelamento e o tipo de variedade tem influéncia sobre a concentracdo de
cianetos nas raizes de mandioca. A concentracdo de cianetos na variedade amarga
apresentou diferencgas significativas em relagdo a concentragdo de cianetos na variedade
doce. No primeiro dia, antes do congelamento, as raizes cozidas da variedade amarga
(Nkussi) apresentararam uma média de 838,1mg HCN/Kg e as da variedade doce
(Munhaga) apresentaram uma média de 27,2mg HCN/Kag.

Na variedade Munhacga, ndo se observou uma reducdo significativa da concentragcdo de
cianetos do dia da colheita até dois dias de congelamento, a reducéo foi significativa apos
uma semana de congelamento, e o valor continuou a decrescer até um més de
congelamento. Na variedade Nkussi observou-se uma diferenca entre o dia de colheita e a
analise da raiz apés dois dias de congelamento. A reducdo continuou a ocorrer
significativamento na primeira e segunda semana e ao fim de um més de congelamento. A
reducdo de cianetos tendo em conta a quantidade inicial foi de 81,4% e 87,7% na variedade

Munhaga e NKkussi respectivamente.
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Tabela 1. Valores médios da variacdo da concentracdo de HCN das raizes de mandioca
armazenadas sobre congelamento (-20 °C)

Tempo (dias)

Variedade 0 2 7 14 30
Munhaca 27.21Ba 25,84Ba 14.4Bb 10.22Bc 5.15Bd
NKkussi 838.06Ab 1004.9Aa 412.14Ac 250.4Ad 102.7Ae

Nota: *médias seguidas de letras iguais, mindsculas na mesma linha e maidsculas na mesma

coluna, ndo diferem estatisticamente (Teste de Tukey) a 5% de significancia.

Pelos resultados obtidos, é possivel observar que o método de congelamento foi eficiente
para a reducdo, na variedade Munhaca observou-se ao final de um més uma média da
concentracdo de cianetos de 5,5 mg HCN/Kg valor considerado seguro para consumo de
acordo com a FAO/OMS. A reducdo de cianetos ocorre porque durante o congelamento ha
formagdo de cristais de gelo que levam a ocorréncia de lesdes nas membranas e
desidratacdo das células (Colla e Fernandez, 2003). Estas lesGes levam a um rompimento
dos tecidos e a enzima linamarase entra em contacto com os glicosideos e hidrolisa-os
produzindo acetona cianohidrina da linamarina e 2 butanona cianohidrina da lotaustralina

que se evaporam para 0 ambiente (Macmahon et al., 1995).

Cereda (2003), avaliou o efeito do congelamento sobre palitos de raizes de mandioca a -20
°C durante 60 dias e observou uma reducao de 39,25% do teor da linamarina. Esta reducédo
é muito menor em relacdo a reducdo observada no presente estudo. Este facto ocorreu
possivelmente pelo facto de no presente trabalho ter-se seguido um procedimento de
alternancia de congelamento e descongelamento durante as semanas de analise em que se
tomou em conta a temperatura das raizes antes de se proceder com a medi¢do da
quantidade de cianetos, isto porque segundo Cereda (2003), para que ocorra a reacgéo de
hidrolise dos glicosideos cianogénicos é necessario que a raiz esteja a temperatura de 30 °C
e a pH entre 4 e 6. Para além deste aspecto, 0 processo de alternancia congelamento e
descongelamento facilitou a ocorréncia da destruicdo dos tecidos proporcionando um

maior contacto da linamarase com os glicosideos.
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4.3. Analise sensorial

Em relacdo a cor das raizes, quando a analise foi para a mandioca fresca, observou-se que
o Chi-quadrado calculado (6,7) foi maior que Chi-quadrado critico (5,9), isto significa que
com base no teste ha evidéncias suficientes para dizer que a opinido sobre a cor das raizes
difere em Bobole ou na FAEF. Na figura 12, é possivel observar que os provadores da
FAEF foram unanimes ao considerar a cor da mandioca como branca e para a maioria dos
provadores de Bobole houve uma tendéncia para a resposta branca a muito branca. Em
contrapartida, para a cor da mandioca congelada observou-se Chi-quadrado calculado (5,6)
menor que Chi-quadrado critico (7,8), que permite concluir que para este atributo ndo ha
evidéncias suficientes para dizer que a opinido sobre a cor da mandioca congelada depende
do local onde o teste foi realizado, os provadores de Bobole consideraram a cor branca a

muito branca.

Em relacdo ao aroma, sabor e textura das raizes, foi possivel observar que tanto para a
amostra de mandioca fresca como congelada o Chi-quadrado calculado foi menor que o
Chi-quadrado critico, que nos permite concluir que para estes atributos ndo ha evidéncias
suficientes para dizer que a opinido dos provadores depende do local onde o teste foi
realizado, a maioria dos provadores consideraram acima de bom todos estes atributos para

a mandioca fresca e a congelada (figuras 13, 14 e 15).

Para a aceitabilidade geral da mandioca fresca foi possivel observar o Chi-quadrado
calculado (5,05) foi maior que o Chi-quadrado (3,8) critico que significa que existe uma
relacdo entre a opinido dos provadores e o local de realizacdo do teste, a maioria dos
provadores de Bobole disseram gostar muito da mandioca fresca e os provadores da FAEF
apenas gostaram (figura 16). Em contrapartida, em relacdo a mandioca congelada o teste
mostrou gque a aceitabilidade geral da mandioca congelada ndo depende do local onde o
teste foi realizado, estando também a maioria das respostas entre gosto e gosto muito da

mandioca congelada.

O atributo compra das raizes de mandioca também apresentou pelo teste Chi-quadrado
calculado maior que o Chi-quadrado critico para as raizes de mandioca fresca e a
congelada, significando assim que ndo existe diferenca na opinido dos provadores de

Bobole ou da FAEF em relacdo a opcdo de comprar a mandioca fresca ou congelada, a
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maioria das respostas dos dois locais foi posso comprar tanto para a mandioca fresca como

para a mandioca congelada (figura 17).

Cor da mandioca fresca Cor da mandioca
congelada
12 w
5 2
£ o 2
= £ 9
g 2
§ 6 5 6
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Figura 12. Namero de respostas para os atributos do parametro cor
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Figural3. NUumero de respostas para os atributos do parametro sabor
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IV. CONCLUSOES

Nas condicGes em que o presente trabalho foi conduzido e de acordo com os resultados
obtidos pode-se concluir que o congelamento de raizes de mandioca durante um més a
temperatura de -20 °C é uma técnica eficaz de conservacao e detoxificacdo de raizes de
mandioca. O congelamento evitou a ocorréncia da deterioracao fisioldgica pos colheita das
raizes através da manutencdo das caracteristicas de cor e pH das mesmas e levou a uma
diminuicdo do tempo de cozedura destas causada pelo rompimento dos tecidos.

O conteudo de cianetos das variedades de mandioca doce foi reduzido até valores
inferiores ao limite de consumo considerado pela FAO/OMS de 10mg/Kg.

A opinido dos provadores de Bobole e da FAEF ndo divergiu muito em relacdo aos
parametros avaliados pela analise sensorial, houve uma boa aceitacdo das caracteristicas da

mandioca fresca e da congelada.
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V. RECOMENDACOES

Como forma de aprofundar este trabalho para a obtencéo de resultados mais abrangentes
recomenda-se a realizacdo do trabalho considerando um maior tempo de conservacao para
se obter a informacdo de até quanto tempo é possivel conservar e manter as caracteristicas
de qualidade das raizes de mandioca.

Como adicional, recomenda-se um estudo aprofundando das caracteristicas nutricionais
das raizes de mandioca antes e ap0s 0 congelamento para obter informacéo sobre em que

medida o congelamento influencia no potencial nutricional das raizes de mandioca.

O presente trabalho determinou o teor de cianetos das raizes considerando o cianeto livre
(HCN) que se liberta ap06s a reaccdo de hidrolise dos glicosideos. Como forma de obter
informacdo sobre o efeito do congelamento sobre o total de cianetos das raizes,
recomenda-se também estudar as fraccdes de cianeto que sdo: a cianohidrina, o cianeto

livre (HCN) e os glicosideos cianogénicos.
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VIII. ANEXOS

8.1. Anexo 1 - Analise do Tempo de Cozedura das Raizes
Analise de Variancia (ANOVA)

Number of obs= 30 R-squared = 0.9916

Root MSE  =.752773 Adj R-squared = 0.9878

Residual 11.3333333 20 .566666667

Source ! Partial SS df  MS F Prob > F
Model | 1334.03333 9 148.225926 261.58  0.0000
tempo ' 583.2 4 1458 257.29  0.0000
variedade | 644.033333 1 644.033333 1136.53  0.0000
tempo*variedade : 106.8 4 26.7 47.12 0.0000

Total | 1345.36667

Teste de Homogeniedade de Variancias
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Obs W Vv Z Prob>z

erro 30 0.96605 1.079 0.157 0.43753

[
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Teste de Comparacao de medias
Tukey HSD pairwise comparisons for variable trat

studentized range critical value(.05, 10, 20) = 5.0078789

uses harmonic mean sample size = 3.000

grp vs grp

lvs 2 14.6667
lvs 3 14.6667
1vs 4 14.6667
lvs 5 14.6667
lvs 6 14.6667
lvs 7 14.6667
lvs 8 14.6667
1vs 9 14.6667
1vs 10 14.6667
2vs 3 24.6667
2vs 4 24.6667
2vs 5 24.6667
2Vs 6 24.6667
2vs 7 24.6667
2vs 8 24.6667
2Vvs 9 24.6667
2vs 10 24.6667
3vs 4 11.0000
3vs 5 11.0000
3vs 6 11.0000
3vs 7 11.0000
3vs 8 11.0000
3vs 9 11.0000
3vs 10 11.0000
4vs 5 23.6667
4vs 6 23.6667
4vs 7 23.6667
4vs 8 23.6667
4vs 9 23.6667
4vs 10 23.6667
5vs 6 10.3333
5vs 7 10.3333
5vs 8 10.3333
5vs 9 10.3333
5vs 10 10.3333
6vs 7 20.3333
6vs 8 20.3333
6vs 9 20.3333
6vs 10 20.3333
7 Vs

mean

group means

dif HSD-test

24.6667
11.0000
23.6667
10.3333
20.3333
8.0000
19.6667
5.6667
7.6667
11.0000
23.6667
10.3333
20.3333
8.0000
19.6667
5.6667
7.6667
23.6667
10.3333
20.3333
8.0000
19.6667
5.6667
7.6667
10.3333
20.3333
8.0000
19.6667
5.6667
7.6667
20.3333
8.0000
19.6667
5.6667
7.6667
8.0000
19.6667
5.6667
7.6667

8 8.0000 19.6667

10.0000 23.0089*
3.6667 8.4366*
9.0000 20.7081*
4.3333 9.9705*
5.6667 13.0384*
6.6667 15.3393*
5.0000 11.5045*
9.0000 20.7081*
7.0000 16.1063*
13.6667 31.4456*
1.0000 2.3009

14.3333 32.9795*
4.3333 9.9705*
16.6667 38.3482*
5.0000 11.5045*
19.0000 43.7170*
17.0000 39.1152*
12.6667 29.1447*
0.6667 1.5339

9.3333 21.4750*
3.0000 6.9027*

8.6667 19.9411*
5.3333 12.2714*
3.3333 7.6696*
13.3333 30.6786*
3.3333 7.6696*
15.6667 36.0474*
4.0000 9.2036*
18.0000 41.4161*
16.0000 36.8143*
10.0000 23.0089*
2.3333 5.3688*

9.3333 21.4750*
4.6667 10.7375*
2.6667 6.1357*
12.3333 28.3777*
0.6667 1.5339

14.6667 33.7465*
12.6667 29.1447*
11.6667 26.8438*
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7vs 9 8.0000 5.6667 2.3333 5.3688*
7vs 10 8.0000 7.6667 0.3333 0.7670
8vs 9 19.6667 5.6667 14.0000 32.2125*
8vs 10 19.6667 7.6667 12.0000 27.6107*
9vs 10 5.6667 7.6667 2.0000 4.6018

Valores médios* da variacdo do tempo de cozedura das raizes de mandioca armazenadas
sobre congelamento (-20 °C)

Tempo (dias)

Variedade 0 2 7 14 30
Munhaca 14.6Ba 11.0Bb 10.3Bb 8.0Bc 5.7Ad
NKkussi 24.7Aa 23.7Aa 20.3Ab 19.7Ab 7.7Ac

Nota: *médias seguidas de letras iguais, minusculas na mesma linha e mailsculas na mesma

coluna, ndo diferem estatisticamente (Teste de Tukey) a 5% de significancia.
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8.2. Anexo 2 - Andlise do pH das raizes
Anélise de Variancia (ANOVA)

Number of obs= 30 R-squared = 0.2432

Root MSE  =.204263 Adj R-squared = -0.0974

Source : Partial SS df MS F Prob>F
Model | 268133505 9 .029792612  0.71 0.6904
tempo 102133315 4 025533329 0.61 0.6589
variedade 038880063 1 .038880063 0.93 0.3459
tempo*variedade |.127120127 4 031780032 0.76 0.5624
Residual ! 834466852 20 .041723343

Total 1.10260036 29 .038020702

Teste de homogeniedade de variancias
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ! Obs W V Z Prob>z

erro 30 097253 0.873 -0.281 0.61051
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8.3.  Anexo 3 - Analise da Concentracao de Cianetos
Anélise de Variancia (ANOVA)

Number of obs= 30 R-squared = 0.9967

Root MSE  =25.1212 Adj R-squared = 0.9953

Source Partial SS df MS F Prob > F
Model 3859355.93 9 428817.326 679.50 0.0000
variedade 197837188 1 1978371.88 3134.92 0.0000

tempo*variedade ' 895034.384 4  223758.596 354.57  0.0000

Residual 12621.5105 20 631.075526

tempo | 085949.668 4  246487.417 390.58  0.0000

Total +3871977.44 29  133516.463

Teste de homogeniedade de variancias

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W Vv z  Prob>z

erro 30 0.76003 7.628 4.201 0.00001
Neste ensaio 0s dados ndo seguem uma distribui¢do normal (p < 0.05).
Tranformacéo de dados

generate hcnl = hen0.5
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido

Anélise de Variancia (ANOVA)

Number of obs =

30 R-squared

de cianetos

= 0.9987

Root MSE  =.472358 Adj R-squared = 0.9981
Source | Partial SS df  MS F
Model | 3345.3827 9 371.709189 1665.94
tempo ' 642.199818 4  160.549954  719.56
variedade 1 2339.77924 1 2339.77924 10486.53
tempo*variedade : 363.403639 4  90.8509097 407.18
Residual 446244682 20 .223122341
Total | 3349.84514 29 115511902
Teste de homogeniedade de variancias

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable: Obs W \% z Prob>z

errol 30 0.92727 2312 1.733 0.04156

Prob > F

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000

Neste ensaio os dados ndo seguem uma distribuicdo normal (p < 0.05).

Tranformacéo de dados

generate hcn2=hcn170.5

Lutea Helena da Silva Magaia

38



Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido
de cianetos

Andise de Variancia (ANOVA)
Number of obs= 30 R-squared = 0.9991

Root MSE  =.055415 Adj R-squared = 0.9986

Source Partial SS df MS F Prob > F
Model 64.5977362 9 7.17752625 2337.30 0.0000
tempo E 10.9120678 4 2.72801694  888.35 0.0000
variedade i 51.0041393 1 51.0041393 16609.04 0.0000

tempo*variedade | 2.6815292 4 670382301 218.30 0.0000

Residual 061417322 20 .003070866

Total 64.6591536 29  2.22962598

Teste de homogeniedade de variancias
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ' Obs W V Z Prob>z

30 0.98469 0.487 -1.490 0.93185
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido

de cianetos

Teste de comparacdo de médias

Tukey HSD pairwise comparisons for variable trat
studentized range critical value(.05, 10, 20) = 5.0078789

uses harmonic mean sample size = 3.000

mean
grpvsgrp  group means

lvs 2 22830 53792 3.0963 96.7759*
1vs 3 22830 22539 0.0290 0.9076
lvs 4 22830 56797 3.3968 106.1687*
lvs 5 22830 19477 0.3353 10.4799*
1vs 6 22830 45065 2.2236 69.4995*
1vs 7 22830 17874 0.4955 15.4885*
lvs 8 22830 39747 1.6918 52.8772*
1vs 9 22830 14533 0.8297 25.9314*
1vs 10 22830 32240 0.9410 29.4131*
2vs 3 53792 22539 3.1253 97.6835*
2vs 4 53792 56797 0.3005 9.3929*
2vs 5 53792 19477  3.4316 107.2558*
2vs 6 53792 45065 0.8727 27.2764*
2vs 7 53792 17874 3.5918 112.2644*
2vs 8 53792 39747  1.4045 43.8986*
2vs 9 53792 14533 3.9259 122.7072*
2vs 10 53792 32240 2.1552 67.3627*
3vs 4 22539 56797 3.4258107.0763*
3vs 5 22539 19477 0.3063 9.5723*
3vs 6 22539 45065 2.2526 70.4071*
3vs 7 22539 17874 0.4665 14.5809*
3vs 8 22539 39747 1.7208 53.7848*
3vs 9 22539 14533 0.8006 25.0238*
3vs 10 22539 32240 0.9701 30.3207*
4vs 5 56797 1.9477 3.7321116.6487*
4vs 6 5.6797 45065 1.1732 36.6692*
4vs 7 56797 17874 3.8923121.6573*
4vs 8 56797 3.9747 17050 53.2915*
4vs 9 56797 14533  4.2264132.1001*
4vs 10 5.6797 3.2240 2.4557 76.7556*
5vs 6 19477 45065 2.5589 79.9795*
5vs 7 19477 17874 0.1602 5.0086*
5vs 8 19477 39747 2.0271 63.3572*
5vs 9 19477 14533 0.4944 154514*
5vs 10 19477 3.2240 1.2763 39.8931*
6vs 7 45065 17874 2.7191 84.9880*
6vs 8 45065 39747 0.5318 16.6223*
6vs 9 45065 14533 3.0532 95.4309*
6vs 10 45065 3.2240 1.2825 40.0864*
7vs 8 17874 39747 2.1873 68.3657*
7vs 9 17874 14533 0.3341 10.4428*
7vs 10 17874 32240 14366 44.9017*
8vs 9 39747 14533 25214 78.8086*
8vs 10 3.9747 3.2240 0.7507 23.4641*
9vs 10 14533 32240 1.7707 55.3445*

dif HSD-test
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido

de cianetos

8.4.

Anexo 4 - Anélise Sensorial

Teste Chi-quadrado

Ho: A opinido sobre cada parametro ndo difere entre os respondentes da FAEF e Bobole
Ha: Pelo menos um dos locais difere do outro em relacdo as respostas dadas para cada
parametro

Cor da Mandioca Fresca

Valores observados:

Pouco escura |Branca Muito Branca | Total
Bobole |1 5 4 10
FAEF |0 10 0 10
Total 1 15 4 20
Valores esperados:
Pouco escura |Branca Muito Branca | Total
Bobole |05 75 2 10
FAEF |05 75 2 10
Total 1 15 4 20
Chi-quadrado
Pouco escura | Branca Muito Branca | Total
Bobole |05 0,833333 |2
FAEF |05 0,833333 |2
Total 6,666667
Chi-quadrado critico(0,05;2) = 5,99
Cor da Mandioca Congelada
Valores observados:
Escura |Pouco escura |Branca Muito Branca | Total
Bobole |0 0 7 3 10
FAEF |1 3 3 3 10
Total 1 3 10 6 20
Valores esperados:
Escura |Pouco escura |Branca Muito Branca | Total
Bobole |05 15 5 3 10
FAEF |05 15 5 3 10
Total 1 3 10 6 20
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido

de cianetos
Chi-quadrado
Escura |Pouco escura |Branca Muito Branca | Total
Bobole |0,5 15 0,8 0
FAEF |05 1,5 0,8 0
Total 5,6
Chi-quadrado critico(0,05; 3)=7,8
Aroma da mandioca fresca
Valores observados
Indiferente Bom Muito bom Total
Bobole |2 7 1 10
FAEF |2 6 2 10
Total 4 13 3 20
Valores esperados
Indiferente Bom Muito Bom Total
Bobole 2 6,5 1,5 10
FAEF 2 6,5 15 10
Total 4 13 3 20
Chi-quadrado
Indifente Bom Muito Bom Total
Bobole |0 0,038462 |0,166667
FAEF |0 0,038462 |0,166667
Total 0,410256
Chi-quadrado critico(0,05; 2)=5,99
Aroma da Mandioca Congelada
Valores observados
Indiferente | Bom Muito bom Total
Bobole 2 7 1 10
FAEF 4 3 3 10
Total 6 10 4 20
Valores esperados
Indiferente Bom Muito bom Total
Bobole |3 5 2 10
FAEF |3 5 2 10
Total 6 10 4 20
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido

de cianetos
Chi-quadrado
Indiferente Bom Muito Bom Total
Bobole |0,333333 0,8 0,5
FAEF |0,333333 0,8 0,5
Total 3,266667
Chi-quadrado critico (0,05; 2)=5,99
Sabor da Mandioca fresca
Valores observados
Indiferente Bom Muito bom | Total
Bobole |0 4 6 10
FAEF 2 5 3 10
Total 2 9 9 20
Valores esperados
Indiferente Bom Muito bom | Total
Bobole |1 45 45 10
FAEF 1 45 45 10
Total 2 9 9 20
Chi-quadrado
Indiferente Bom Muito bom Total
Bobole |1 0,055556| 0,5
FAEF |1 0,055556| 0,5
Total 3,111111
Chi-quadrado critico(0,05; 2)= 5,99
Sabor da mandioca congelada
Valores observados
Mau Indifente Bom Muito bom | Total
Bobole |0 1 4 5 10
FAEF 2 1 5 2 10
Total 2 2 9 7 20
Valores esperados
Mau Indifente Bom Muito bom | Total
Bobole |1 1 45 3,5 10
FAEF |1 1 45 3,5 10
Total 2 2 9 7 20
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido

de cianetos
Chi-quadrado
Mau Indiferente | Bom Muito bom | Total
Bobole |1 0 0,055556 0,642857
FAEF |1 0 0,055556 0,642857
Total 3,396825
Chi-quadrado critico(0,05; 3)=7,8
Textura da mandioca fresca
Valores observados
Indiferente Bom | Muito bom Total
Bobole |3 3 4 10
FAEF |2 5 3 10
Total 5 8 7 20
Valores esperados
Indiferente Bom| Muito bom Total
Bobole 25 4 3,5 10
FAEF 25| 4 35 10
Total 5 8 7 20
Chi-quadrado
Indiferente Bom| Muito bom Total
Bobole 0,1]/0,25 0,071429
FAEF 0,1/0,25 0,071429
Total 0,842857
Chi-quadrado critico(0,05; 2)=5,99
Textura da mandioca congelada
Valores observados
Mau Indiferente |Bom Muito bom | Total
Bobole |0 1 3 6 10
FAEF |1 0 2 7 10
Total 1 1 5 13 20
Valores esperados
Mau Indiferente |Bom Muito bom | Total
Bobole |0,5 0,5 25 6,5 10
FAEF |05 0,5 2,5 6,5 10
Total 1 1 5 13 20
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido

de cianetos
Chi-quadrado
Mau Indiferente | Bom Muito bom Total
Bobole [0,5 0,5 0,1 0,038462
FAEF |05 0,5 0,1 0,038462
Total 2,276923
Chi-quadrado critico(0,05; 3)=7,8
Aceitabilidade geral da mandioca fresca
Valores observados
Gosto | Gosto muito | Total
Bobole |3 7 10
FAEF |8 2 10
Total 11 9 20
Valores esperados
Gosto | Gosto muito | Total
Bobole |5,5 4,5 10
FAEF |55 4,5 10
Total 11 9 20
Chi-quadrado
Gosto | Gosto muito | Total
Bobole |1,136364 1,388889
FAEF |1,136364 1,388889
Total 5,05050}
Chi-quadrado critico (0,05; 1)=3,8
Aceitabilidade geral da mandioca congelada
Valores observados
Desgosto | Indiferente Gosto Gosto muito | Total
Bobole |0 0 5 5 10
FAEF |1 2 5 2 10
Total 1 2 10 7 20
Valores esperados
Desgosto | Indiferente Gosto Gosto muito | Total
Bobole |0,5 1 5 3,5 10
FAEF [0,5 1 5 3,5 10
Total 1 2 10 7 20
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido

de cianetos
Chi-quadrado
Desgosto | Indiferente Gosto Gosto muito | Total
Bobole |0,5 1 0 0,642857
FAEF |05 1 0 0,642857
Total 4,28

Chi-quadrado critico(0,05; 3)=7,8

Compra da mandioca fresca

Valores observados

Posso comprar algumas vezes | Posso comprar | Posso comprar sempre | Total
Bobole |0 8 2 10
FAEF |1 7 2 10
Total 1 15 4 20
Valores esperados
Posso comprar algumas vezes | Posso comprar | Posso comprar sempre | Total
Bobole [0,5 7,5 2 10
FAEF (0,5 7,5 2 10
Total 1 15 4 20
Chi-quadrado
Posso comprar algumas vezes |Posso comprar | Posso comprar sempre | Total
Bobole | 0,5 0,033333 0
FAEF |05 0,033333 0
Total 1,067
Chi-quadrado critico(0,05; 2)=5,99
Compra mandioca congelada
Valores observados
Posso comprar algumas vezes | Posso comprar | Posso comprar sempre | Total
Bobole |0 8 2 10
FAEF |3 4 3 10
Total 3 12 5 20
Valores esperados
Posso comprar algumas vezes | Posso comprar | Posso comprar sempre | Total
Bobole |15 6 2,5 10
FAEF |15 6 2,5 10
Total 3 12 5 20
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Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido
de cianetos

Chi-quadrado

Posso comprar algumas vezes | Posso comprar | Posso comprar sempre | Total
Bobole |1,5 0,666667 0,1
FAEF |15 0,666667 0,1
Total 4,533
Chi-quadrado critico(0,05; 2)=5,99
Lutea Helena da Silva Magaia 47




Efeito do congelamento de raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na conservacdo e no contetido
de cianetos

8.5. Anexo 5 - Inquérito para avaliacdo da aceitabilidade de raizes de

mandioca cozidas apds congelamento

Nome do avaliador.................... data.......... Sexo......... Local de Avaliacao............

Atributos e Escala 1 2

COR

5 = Muito Branca
4 = Branca

3 = Pouco escura
2 = Escura

1 = Muito escura

AROMA

5 = Muito bom
4 =Bom

3 = Indiferente
2 =Mau

1 = Muito mau

SABOR
5 = Muito bom
4 =Bom
3 = Indiferente
2=Mau
1 = Muito mau

TEXTURA

5 = Muito bom
4 =Bom

3 = Indiferente
2 =Mau

1 = Muito mau

ACEITABILIDADE GERAL
5 = Gosto muito

4 = Gosto

3 = Indiferente

2 = Desgosto

1 = Desgosto muito

COMPRA

5 = Posso comprar sempre
4 = Posso comprar

3 = Algumas vezes

2 = Nao compro

1 = Nunca posso comprar

1) 11153 1 121 11N
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