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RESUMO

TEIXEIRA, P. R. G. Caracterizacdo de variedades de mandioca de mesa.
Vitoria da Conquista — BA: UESB, 2015. 92 p. (Dissertagdo — Mestrado em
Agronomia, Area de Concentragao em Fitotecnia)*

Com objetivo de avaliar caracteristicas fisicas, quimicas e morfoldgicas de
dezenove variedades de mandioca de mesa (Milagrosa, Paraguai, Maragogipe,
IAC 576-70, Saracura, Amarela Vicosa, IAC Guaxupé, Manteiga, Aipim
Furadinho, Calombo, BRS Dourada, Rosa, Manteigdo, Pdo da China, BRS
Gema de Ovo, Colombo, BRS Eucalipto, Cacau Branca e BRS Rosada), foi
realizado esse estudo na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, em
Vitéria da Conquista — BA. Avaliou-se as caracteristicas morfologicas, pH,
solidos soluveis, acidez titulavel, textura, tempo de cozimento, padrdo da massa
cozida, teor de amido, teor de amilose, teor de amilopectina, teor de proteina e
teor de cinzas nas plantas com 12 meses de idade. O delineamento adotado foi o
inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos a analise de variancia e,
posteriormente, as médias dos tratamentos foram agrupadas pelo procedimento
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Analisou-se a correlagdo de Pearson, a
5% de probabilidade. As caracteristicas morfologicas variaram entre as
variedades avaliadas, a exce¢do da cor dos ramos terminais da folha adulta e do
comprimento da filotaxia. Foram encontrados valores de pH proximos a
neutralidade, sendo os maiores valores observados nas variedades Calombo e
BRS Gema de Ovo. Maior porcentagem de solidos sollveis e maior textura
foram encontrados na variedade Milagrosa. A variedade IAC 576-70 destacou-se
guanto as caracteristicas: textura, descascamento, tempo de cozimento,
qualidade da massa cozida, teor de amido e proteina bruta. A maior porcentagem
de amilose e a menor porcentagem de amilopectina foram observadas na
variedade BRS Dourada.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, pds-colheita, amido, culinaria.

*Qrientador: Prof. Anselmo Eloy Silveira Viana, D. Sc., UESB
Coorientadora:; Adriana Dias Cardoso, D. Sc. CAPES/ FAPESB/UESB



ABSTRACT

TEIXEIRA, P. R. G. Characterization of sweet varieties. Vitoria da Conquista
— BA: UESB, 2015. 92 p. (Dissertation — Master’s in Agronomy, Phytotechny
Concentration Area)*

To evaluate physical, chemical and morphological nineteen sweet cassava
varieties (Milagrosa, Paraguai, Maragogipe, IAC 576-70, Saracura, Amarela
Vigosa, IAC Guaxupé, Manteiga, Aipim Furadinho, Calombo, BRS Dourada,
Rosa, Manteigdo, P&o da China, BRS Gema de Ovo, Colombo, BRS Eucalipto,
Cacau Branca e BRS Rosada), this study was conducted at the State University
of Southwest Bahia, in Vitéria da Conquista, Bahia. We evaluated the
morphological characteristics, pH, soluble solids, titratable acidity, texture,
cooking time, standard cooked pasta, starch, amylose, amylopectin content,
protein content and ash content in plants with 12 months of age. The design
adopted was completely randomized. The data were submitted to ANOVA and
subsequently the treatment means were grouped by the Scott-Knott procedure, a
5% probability. Analyzed the correlation of Pearson, a 5% probability. The
morphological characteristics varied between varieties evaluated, except for the
color of the terminal branches of the old sheet and the length of phyllotaxis. pH
values were found near neutral, with higher values observed in the varieties
Calombo e BRS Gema de Ovo. Higher percentage of soluble and most textured
solids were found in the variety Milagrosa. The IAC 576-70 stood out as the
characteristics: texture, peeling, cooking time, quality of cooked pasta, starch
and crude protein. The highest percentage of amylose and the lowest percentage
of amylopectin were observed in the variety BRS Dourada.

Keywords: Manihot esculenta Crantz, postharvest, starch, cuisine.

*Adviser: Anselmo Eloy Silveira Viana, D.Sc., UESB
Co-adviser: Adriana Dias Cardoso, D. Sc. CAPES/ FAPESB/UESB
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1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura de origem
brasileira, rdstica, com tolerancia a diferentes condi¢des de clima e solo. O seu
cultivo é dado na maioria das propriedades familiares, sendo utilizada como
fonte de carboidratos na alimentagdo humana e animal (SHONS e outros, 2009;
OLSEN, 2004).

Com propagagao tipicamente agamica, sua multiplicacdo € realizada por
meio de segmentos da haste, denominadas ramas ou manivas. Apesar disso,
apresenta ampla variabilidade genética, decorrente da elevada frequéncia de
polinizacdo cruzada, da deiscéncia dos frutos e da alta heterozigose, que origina
continuadamente uma infinidade de novos materiais (RODRIGUES e outros,
2008).

Quanto a finalidade das raizes, a cultura pode ser cultivada tanto para o
consumo in natura, como também utilizada na fabricacdo de farinha e extragdo
de fécula. Para ambas as finalidades, é importante a disponibilizacdo de
materiais genéticos que demonstrem altas produtividades e resisténcia aos
estresses bioticos e abidticos do local a ser introduzida (SIQUEIRA e outros,
2011; OLIVEIRA e outros, 2005).

O teor de glicosideo cianogénico € um aspecto que deve ser considerado.
Quando para consumo in natura, as variedades utilizadas devem apresentar
baixos teores dessa substancia (inferior a 100 mg de HCN kg™ de polpa fresca
de raiz), sendo chamadas mansas. J& para indlstria, pode-se aproveitar tanto
variedades mansas como bravas. Estas possuem altos teores de glicosideo
cianogénico (superior a 100 mg de HCN kg* de polpa fresca de raiz), que
diminuem significativamente, logo apds seu processamento (VALLE e outros,
2004).
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Além da produtividade e teor de &cido cianidrico, outras caracteristicas
sdo importantes na escolha de uma variedade de mandioca para uso culinério,
tais como: baixo tempo de cozimento, boa qualidade da massa cozida, auséncia
de cintas e pedicelo, facilidade de descascamento e auséncia de fibras. Também
deve ser considerada a cor da massa cozida (CARVALHO e outros, 2015), tendo
esta relacdo com a qualidade nutricional do produto. Raizes com cor da polpa
rosa e amarela apresentam maiores quantidades de carotenoides que raizes com
cor da polpa creme (SILVA e outros, 2014). Apesar disso, a preferéncia entre
estas coloracGes vai depender da regido de consumo. Consumidores do estado de
Sé&o Paulo optam por mandioca de mesa de coloracdo amarela e os consumidores
dos estados do Norte e Nordeste, coloracdo creme (OLIVEIRA e outros, 2005).

Conforme Taco (2011), dentre os constituintes das raizes frescas da
mandioca, os carboidratos sdo os mais abundantes, representando 30,1% da
composicdo total. Proteina e cinza sdo considerados os mais baixos, totalizando
1,1% e 0,6%, respectivamente. Além de ser o composto em maior quantidade
nas raizes de mandioca, 0 amido também é o mais importante, tendo fungéo
inicial como fonte de energia bioldgica e influenciando diversas tecnologias da
industria alimenticia (DENARDIN e SILVA, 2009), bem como qualidades
culinérias.

De acordo Oliveira e outros (2005), durante o0 processamento
hidrotérmico, o amido sofre modificagbes que estdo relacionadas com a
gelatinizacdo e propriedades associadas, como absor¢do de agua e aumento do
volume. Estas, por sua vez, estdo associadas as diferentes proporc¢des amilose/
amilopectina, que influi diretamente no tempo de cozimento e qualidade de
massa cozida das raizes.

Considerando a influéncia da diversidade genética sobre a composicao
das raizes tuberosas e problemas relacionados & identificacdo e duplicidade de

materiais genéticos de mandioca, faz-se necessaria a implantacdo e estudo de
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novas variedades em determinada regido. Neste contexto, os bancos de
germoplasma entram como uma importante ferramenta, possibilitando a
introdugcdo de novos materiais, bem como a obtengdo de seus dados
morfoldgicos, agrondmicos e culinarios, no intuito de identificar as variedades e
selecionar aquelas com caracteristicas desejaveis, que possam Vvir a ser
cultivadas pelos produtores da regido.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as
caracteristicas morfoldgicas e fisico-quimicas de dezenove variedades de

mandioca de mesa no municipio de Vitoria da Conquista — BA.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta pertencente a
divisdo Espermatophyta, subdivisdo Angiospermae, classe Dicotiledoneae,
ordem Euphorbiales e familia Euphorbiaceae (GUERRA e VEGA, 2011). Pode
ser considerada entre todas as culturas a mais produtiva em calorias, nas
condigdes de solo com deficiéncia em nutrientes (NASSAR, 2006).

Sua importancia foi reconhecida no século XVI, pelos comerciantes
europeus, logo ap6s a conquista das Américas. Atualmente, seu cultivo é
realizado na maioria dos paises tropicais, localizados na faixa equatorial entre
30° Norte e 30° ao Sul do equador e do nivel do mar até altitudes de 2.000
metros, sob precipitacdo anual de 500 mm até acima de 2.000 mm (EL-
SHARKAWY, 2012).

Considerada uma importante fonte energética, a mandioca vem sendo
utilizada na alimentacdo de 300 a 600 milhdes de pessoas em todo o mundo.
Suas raizes tuberosas podem ser empregadas tanto na industria de extracdo da
fécula, bem como serem consumidas cozidas. J& as folhas, ricas em proteina,
podem ser aproveitadas na alimentacdo animal (GOMATHINAYAGAM e
outros, 2007).

Segundo FAO (2015), o Brasil é o quarto maior produtor das raizes de
mandioca do mundo, apresentando producdo em 2013 de aproximadamente 21
milhdes de toneladas e produtividade média de 13,9 t ha™. No ranking mundial,
sua producdo é superada apenas pela Nigéria, Tailandia e Indonésia, que
apresentaram valores aproximados de 54, 30 e 23 milhGes de toneladas de raizes,
respectivamente, no mesmo ano.

O Nordeste é a terceira maior regido produtora do Pais, produzindo, em
2013, 4,8 milhdes de toneladas de raizes tuberosas, 0 que representa 22,3% de

toda producdo nacional. Em primeiro lugar, destaca-se a regido Norte, com
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producdo de 7,5 milhGes, seguida da regido Sul, com 5,5 milhdes de toneladas
(IBGE, 2015).

De acordo com o IBGE (2015), a Bahia é o terceiro maior estado
produtor de raizes de mandioca do Brasil, tendo producdo inferior apenas ao
Para e Parana. A producdo nesse estado, em 2013, atingiu 1,85 milhGes de
toneladas, com area colhida de 179.116 hectares e produtividade de
aproximadamente 10,32 t ha™.

Na Bahia, a regido Sudoeste se destaca na producdo de mandioca.
Grande parte da industrializacdo e da comercializacdo regional de seus produtos
é realizada em Vitéria da Conquista, municipio central do ponto de vista
geografico, politico e econdmico (CARVALHO e outros, 2009), com altitude
média de 928 m, temperatura média anual de 20, 2° C e precipitacdo média anual
de 733, 9 mm, distribuida entre os meses de novembro a margo
(SEPLANTEC/CEI, 1994). A cultura da mandioca desempenha importante
papel na geracdo de emprego e renda nesta regido, principalmente pela demanda
de méo de obra, contribuindo, assim, para a permanéncia do homem no campo.

Quanto ao consumo, as raizes da mandioca sdo utilizadas na fabricacdo
de farinha ou derivados de amido, sendo, ainda, consumidas cozidas, fritas ou
utilizadas para o preparo de pratos tipicos. Neste Gltimo caso, sdo chamadas de
mandioca de mesa ou de uso culinario (MEZETE e outros, 2009).

A diferenciacdo entre mandioca de mesa e para indlstria esta
relacionada com o teor de HCN. Este pode ser liberado quando em contato com
b-glucosidases, produzidas por bactérias no intestino humano. Variedades bravas
(cujas raizes contém valores superiores a 100 mg de HCN kg™ da polpa fresca
de raiz) somente devem ser consumidas apds processo industrial. As mansas
(cujas raizes contém valores inferiores a 100 mg de HCN kg™ da polpa fresca de

raiz) podem ser processadas da mesma maneira que as bravas, sendo ainda
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consumidas com seguranga, simplesmente cozidas (PERRUT-LIMA e outros,
2014).

O mercado para a mandioca de mesa se encontra em expansdo, tanto
para 0 abastecimento interno como para exportacdo. Todavia, devido a
deterioracdo pds-colheita, acaba exigindo abastecimento continuo (AGUIAR e
outros, 2011). De acordo Ceni e outros (2009), a garantia da qualidade e a
introducdo de métodos mais apropriados de apresentacdo do produto tornam-se
requisitos fundamentais para o comércio. Nesta logistica, para atendimento ao
consumidor, uma série de alimentos minimamente processados vem ganhando
espaco, destacando-se a mandioca. Para o uso como hortalica, as raizes devem
possuir tamanho e valor culinario compativel com o mercado (ALVES e outros,
2008).

Rival e Mckey (2008) estabeleceram que as sele¢des naturais e humanas
atuam conjuntamente sobre a diversidade de mandioca, através das pressdes
ambientais, conhecimento, categorizacdo e valorizacdo das diferencas varietais e
incorporacdo de plantas reproduzidas sexualmente, que estimula a diversidade
intravarietal e ocasionalmente leva a criacdo de novas variedades. De acordo
Fuller (2007), a introducéo e adaptacdo de novos materiais genéticos faz parte de
uma pressdo seletiva realizada pelos agricultores, na busca de variedades que
satisfacam suas exigéncias.

Segundo Vieira e outros (2007), a producdo da mandioca para consumo
in natura ¢é fomentada por variedades tradicionais. Isto interfere
significativamente na expansdo e comercializagdo do produto, devendo-se
utilizar materiais melhorados geneticamente, que apresentem potencial
produtivo elevado e boa qualidade culinaria.

A preservacdo de materiais genéticos de mandioca em bancos de
germoplasma (etnovariedade) é de suma importancia para o sucesso da producao

agricola, pois constitui-se de uma ampla fonte de variabilidade genética,
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principalmente para caracteristicas especificas ndo encontradas nos materiais
melhorados. Contudo, é necessario realizar estudos para o entendimento do
manejo agricola, compreensdo da diversidade existente, 0s processos que
envolvem a evolugdo dindmica das etnovariedades e suas interagbes com 0s
aspectos culturais, econbmicos e ecoldgicos das comunidades tradicionais
(LARA e outros, 2008; GOMES e outros, 2007).

Segundo Archangelo e outros (2007), a demanda de informacdes
boténicas sobre variedades brasileiras de mandioca reforca a necessidade de
compilar todo este material para ser avaliado em ensaios comparativos, visando
a obtencdo de dados morfolégicos, capazes de proporcionar condi¢bes para
melhor conhecé-las.

Desse modo, a caracterizacdo morfoldgica, agronémica e culinaria dos
acessos de um Banco de Germoplasma visa a diferenciacdo fenotipica entre os
mesmos, servindo como importante instrumento para a eliminacdo de
duplicidades de acessos. Portanto, estudos sobre os descritores e avaliacdo sao
fundamentais para trabalhos de melhoramento, possibilitando a identificacdo de
cultivares com caracteristicas superiores e herdaveis (GUSMAO e MENDES
NETO, 2008).

Quanto ao aspecto culinario, uma variedade de mandioca de mesa deve
ter atributos favoraveis, como tempo de cozimento das raizes, qualidade da
massa cozida, rendimento de raizes, cor da entrecasca, cor da massa cozida,
auséncia de cintas e pedicelos, facilidade de descascamento, auséncia de fibras,
entre outros (CARVALHO e outros, 2015). Estas caracteristicas devem estar
relacionadas ao bom desempenho agricola (produtividade, resisténcia a pragas e
doengas, uniformidade, padrdo comercial das raizes e facilidade de praticas
culturais) e ao valor nutritivo (MEZETE e outros, 2009).

Dentre os constituintes da raiz de mandioca, o amido é o principal,

ocorrendo alteracdo de seus teores, a depender da variedade, das condigdes
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edafoclimaticas e época de colheita. O amido é acumulado nas raizes como
principal componente da massa seca, sendo um indicador para o valor da
matéria-prima (ALVES e outros, 2008). Em seu trabalho, Oliveira e outros
(2005) demonstram a variacdo no teor de amido entre diferentes materiais
genéticos. Dos 26 materiais analisados pelos autores, alguns valores foram
menores que 11% e outros maiores que 30%.

De acordo Ceni e outros (2009), a influéncia do clima é notada,
sobretudo, nos processos fisiologicos de crescimento, acimulo e mobilizacdo de
substancias na planta, alterando a composicdo e qualidade das raizes de
mandioca. Segundo Oliveira e outros (2010), as épocas chuvosas propiciam
maior disponibilidade hidrica no solo e absorcdo de agua pelas raizes de
mandioca, com consequente reducdo nas porcentagens de matéria seca e amido.

A partir da extracdo do amido ocorre a conservacdo das caracteristicas
nutricionais da raiz, pois este carboidrato processado origina um produto em pé,
que apresenta baixa atividade de agua e longo periodo de estocagem, com
relevdncia nutricional, podendo ser utilizado em diferentes aplicacGes
(siderurgia, metalurgia, industria téxtil, indastria de papel, indastrias
farmacéuticas e indastria alimenticia). A natureza da utilizacdo depende,
sobretudo, das suas propriedades fisico-quimicas (NUNES e outros, 2009). De
acordo Jyothi e outros (2005), dentre os diferentes amidos utilizados pela
indlstria, o de mandioca é de grande interesse, sendo de extracdo facil, boa
viscosidade e clareza.

Representando 75% do total utilizado pelas industrias alimenticias, o
amido do milho é o mais empregado, porém, quando comparado com a fécula de
mandioca, apresenta sabor caracteristico de cereais, que é indesejado em
diversos produtos industriais. No Brasil, a fécula de mandioca é preferida pela
indlstria de processamento da carne, sendo usada na fabrica¢do de salsichas,
presuntos e muitos outros produtos. (DEMIATE e KOTOVICZ, 2011).
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As propriedades fisico-quimicas do amido, importantes na maioria das
aplicacBes, incluem: temperatura de gelatinizacdo, inchago, solubilidade;
viscosidade da pasta, retrogradacdo, propriedades de fluxo, viscoelasticas,
clareza e estabilidade no congelamento-descongelamento (NWOKOCHA e
outros, 2009). Essas séo influenciadas pela forma e tamanho dos granulos, teor
de gordura e proteinas, além da propor¢cdo amilose/ amilopectina (DAIUTO e
outros, 2002).

A concentracdo de amilose e amilopectina dos amidos varia conforme a
sua origem botanica, a variedade da espécie e também do método utilizado para
a separacdo. Por esta razdo, é de interesse dispor de um método preciso para
ponderar o contetdo de amilose da planta, considerando a sua origem botanica
(CABELLO e SAITO, 2006).

A amilose compde a menor fracdo dos granulos de amido, praticamente
ndo apresenta ramificacfes. As unidades de glicose sdo conectadas por ligagbes
glicosidicas do tipo a (1,4) e a porcentagem de ramificacdes a (1,6) é menor do
que 1%. A amilopectina é altamente ramificada, sendo considerada uma das
maiores biomoléculas. Possui cadeias de residuos de glicose ligados entre si, por
ligagdes glicosidicas do tipo o (1,4), tendo aproximadamente 5% de
ramificagdes a (1,6) (MYERS e outros, 2000; BALL e outros, 1998).

De modo geral, os amidos apresentam de 15 a 30% de amilose. Porém,
esses valores podem atingir até 75% de amilose ou 100% de amilopectina, a
depender, dentre outros fatores, como a variedade analisada (GIDLEY e
BOCIEK, 1985). Estudando cinco variedades de mandioca, Charles e outros
encontraram teores de amilose oscilando entre 15,9% e 22,4%.

Funcional e estruturalmente, a amilopectina é a mais importante das
duas fracOes (amilose/ amilopectina), pois € imprescindivel para formacdo de
granulos de amido, como verificado em mutantes de milho desprovidos de

amilose. Muitas propriedades da amilose estdo associadas a sua habilidade em
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formar diferentes estruturas moleculares. Acredita-se que ela esteja localizada
entre as cadeias da amilopectina, e aleatoriamente disposta entre as regides
amorfas e cristalinas. As moléculas de amilose maiores estdo concentradas no
centro do granulo e, provavelmente, participam das duplas hélices com a
amilopectina, enquanto as moléculas menores, presentes na periferia, podem ser
lixiviadas para fora do granulo (DENARDIN e SILVA, 2009).

Muitas pesquisas tém sido realizadas no intuito de elevar o teor de
proteina bruta nas raizes de mandioca. Um método que poderia ser empregado é
a fermentagdo, utilizando Saccharomyces cerevisiae. Esta levedura é um
microrganismo de baixo custo e ndo patogénico, com a propriedade de elevar o
valor nutritivo da polpa de mandioca, especialmente minerais e proteinas. Apds
a fermentacdo, o teor de proteina bruta das raizes podem atingir até 13,5%
(BOONNORP e outros, 2009).

A utilizacdo de Spirulina platensis é outra alternativa interessante. Essa
microalga é rica em proteinas, vitaminas, acidos graxos essenciais e minerais,
sendo segura do ponto de vista alimentar e com comprovadas propriedades
terapéuticas. Sua adicdo no bolo de mandioca promove um aumento tanto do
teor de proteinas, bem como de fibra e cinzas, demonstrando viabilidade de
producdo, podendo ser destinado a merenda escolar, com a finalidade de

melhorar o estado nutricional das criancas (NAVACCHI e outros, 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de abril de 2013 a mar¢co de 2014, na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Vitéria da Conquista —
BA, localizado entre as coordenadas 14°50°19”, de Latitude Sul e 40°50°19”, de
Longitude Oeste, com altitude média de 928m. O clima da regido é caracterizado
como tropical de altitude (Cwa), conforme classificacdo de Koppen. A
precipitacdo média anual é de 733,9 mm, concentrada nos meses de novembro a
marco. A temperatura média anual é de 20,2°C, com as médias maxima e
minima variando entre 26,4°C e 16,1°C, respectivamente (SEPLANTEC/CEI,
1994).

Figura 1. Mapa da Bahia, com enfoque na localizacdo do municipio de Vitoria
da Conquista.
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O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo
Distrofico Tipico, com relevo plano e textura franco-argilo-arenosa. A analise de
solo para caracterizagdo quimica da area foi realizada no Laboratério de Solos
da UESB, cujo resultado demonstrou: pH em &gua (1:2,5): 4,9; P: 5,0 mg dm3
(Extrator Mehlich-1), K: 0,12 cmol; dm? (Extrator Mehlich-1); Ca : 0,9 cmol.
dm3 (Extrator KCI 1mol.L™); Mg : 0,6 cmol, dm' (Extrator KCI 1mol L™?); Al :
0,4 cmol. dm?3 (Extrator KCI 1mol.L™Y); H : 3,0 cmol. dm? (Extrator Solugio
SMP, pH 7,5 a 7,6); Soma de Bases: 1,6 cmol. dm?3; CTC efetiva: 2,0 cmol. dm
3 CTC a pH 7,0: 5,0 cmol. dm™3; Saturacdo por bases (V): 32 %; Saturagdo por
aluminio (m): 20%.

Os dados meteorolégicos do periodo de conducdo do experimento
encontram-se na Figura 2, referente a precipitacdo pluvial (mm), umidade

relativa do ar (%), temperaturas médias maxima e minima (°C).
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Vitoria da Conquista, Estado da
Bahia (2015).

Figura 2. Médias mensais de precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar,
temperaturas médias maxima e minima no periodo de abril de 2013 a margo de
2014. Vitéria da Conquista - BA, 2015.

28



O preparo do solo foi realizado de modo mecanizado, com aragéo,
gradagem e abertura de sulcos na profundidade de 10 cm. O plantio foi efetuado
em abril de 2013, utilizando-se manivas de aproximadamente 20 cm de
comprimento, 2 a 3 cm de didmetro e aproximadamente 7 gemas. O
espacamento utilizado foi de 1,0 m entre linhas e 0,60 m entre plantas,
adubando, seguindo recomendac¢do para a cultura. Em consequéncia do baixo
indice pluviométrico, foi necessaria a realizacdo de irrigacdo nos trés primeiros
meses para proporcionar brotacdo e pegamento das plantas.

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticdes e dezenove tratamentos, cada parcela representada por uma planta.

Avaliou-se diferentes variedades de mandioca, escolhidas por ja serem
cultivadas na regido e/ou ter apresentado bons potenciais produtivos em outros
locais (Tabela 1).
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Tabela 1. Variedades de mandioca avaliadas no experimento e seus respectivos

locais de coleta. Vitoria da Conquista — BA, 2015.

Variedades

Local de Coleta

Milagrosa
Paraguai
Maragogipe
Saracura

BRS Dourada
Rosa

BRS Gema de Ovo
Eucalipto

BRS Rosada

Embrapa Mandioca e Fruticultura

Pao da China

Candido Sales, BA

Manteigéo

CondeUba, BA

IAC 576-70
IAC Guaxupé

Instituto Agrondmico de Campinas

Colombo
Cacau Branca

Tancredo Neves, BA

Amarela Vigosa

Vicosa, MG

Manteiga
Aipim Furadinho
Calombo

Vitéria da Conquista, BA

Aos 12 de meses, apds o plantio, foram realizadas a colheita e as

seguintes avaliacGes:

a) Caracterizacdo morfoldgica das variedades: a descricdo morfologica foi

realizada em trés plantas representativas, baseando-se nos descritores botanicos-

arondmicos padronizados para 0s Recursos Genéticos de Mandioca, segundo a

metodologia adotada por Fukuda e Guevara (1998);
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b) pH: Determinada pelo método da AOAC (1982), em amostras de raizes
frescas, utilizando-se medidor de pH, modelo MB10, Marte;

c) Solidos soltveis: Determinado pelo método da AOAC (1982), em amostras
das raizes frescas por meio de refratometria, em refratdbmetro portatil Atto WYT-
4;

d) Acidez titulavel: Obtida em amostras de raizes frescas, por titulagdo com
solucdo de NAOH 0,1 N e indicador fenolftaleina, segundo a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (1985), calculada em % de &cido citrico 100g™ de polpa

das raizes frescas;

e) Textura: Determinada em amostras das raizes frescas com auxilio de
texturémetro TR, modelo WAG8, Italia. Os dados obtidos foram expressos em
Newton (N);

f) Descascamento: Classificado em 1) Descascamento facil: a casca se solta
facilmente, e uniforme, quando puxada com a mao, sendo retirada inteira, sem
deixar pedacos aderidos a polpa, ou estes sendo encontrados em pequena
proporc¢do; 2) Descascamento mediano: a casca se solta com alguma dificuldade,
guando puxada com a mdo, notando-se a presenca de maior quantidade de
fragmentos que permaneciam aderidos a polpa do que o descascamento dificil; e
3) Descascamento dificil: a casca é bastante aderida a polpa e, quando puxada
com a méo, quebra-se em pequenos pedacos que se destacam, ficando a grande
parte da mesma aderida & polpa, utilizando trés amostras, retiradas da porcao

mediana das raizes, com tamanho de 6 cm;
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g) Tempo de cozimento: Determinada pelo método de Pereira e outros (1985).
Foi feita a lavagem, secagem e descascamento das raizes. Em seguida, foi
retirada da por¢cdo mediana de cada raiz um cilindro de 100 g e 3 cm de
diametro. Posteriormente, foram colocados pedacos imersos em agua fervente. O
tempo de cozimento foi determinado por meio da introducdo de um garfo nos
pedacos de raizes. Segundo o tempo gasto para cozimento, foi qualificada a
mandioca em: 1) Cozimento 6timo: 0 a 10 minutos; 2) Cozimento bom: 11 a 20
minutos; 3) Cozimento regular: 21 a 31 minutos; 4) Cozimento ruim: acima de

30 minutos;

h) Classificagdo da massa: Determinada pelo método de Pereira e outros
(1985): Com trés pedacos de mandioca retirados da porcdo mediana das raizes e
com tamanho de 3 cm de diametro, apds amassamento consecutivo por 30 vezes,
formou-se uma massa, esta foi pressionada com os dedos sobre a palma da méo,
para a modelagem de formas arredondadas de biscoito. As massas receberam
notas de 4 a 10, para a classificacdo das caracteristicas culinrias, como segue na
tabela 2;

Tabela 2. Classificacdo da massa para avaliagdo de caracteristicas culinarias de
raizes de mandioca, segundo Pereira e outros (1985). Vitéria da Conquista — BA,
2015.

Padrdo  Nota* Descricdo da massa
1 10 N&o encarocada, plastica e ndo pegajosa
2 9 Pouco encarogada, plastica e ndo pegajosa
3 8 N&o encarogada, ligeiramente pléstica e pouco pegajosa
4 7 N&o encarogada, ndo plastica e ndo pegajosa
5 6 N&o encarogada, ndo plastica e pegajosa
6 5 Muito encarocada, plastica e pegajosa

7 4 Muito encarocada, ndo plastica e pegajosa

*Corresponde ao padrdo, em ordem decrescente de qualidade.
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i) Teor de amido: 2 g de raizes cortadas em cubos foram armazenadas em
coletores contendo etanol 80% a 65°C, suficiente para cobri-las. O material ficou
30 minutos em temperatura ambiente e, logo ap6s, foi refrigerado a 4°C. O
material foi macerado em cadinho, em seguida, centrifugado com acréscimo de
5 mL de etanol 80% a 65°C, este processo foi repetido quatro vezes. O pellet foi
recolhido e seco em estufa de circulacéo de ar forcada a 65°C, por 48 horas.

A Extragdo seguiu a metodologia de McCready e outros (1950) com
algumas modificagfes. Acrescentou-se 2,5 ml de &cido perclérico 52% no tubo
falcon contendo o pellet, a reacdo permaneceu por 30 minutos. Esse material foi
agitado e levado para centrifugacdo por 15 minutos a 2.000 rpm, em seguida,
recolheou-se o sobrenadante. O processo se repetiu até o sobrenadante ficar
translicido. A quantificacdo foi realizada segundo método do Fenol-Sulfurico
(DUBOIS e outros, 1956), realizando-se testes de diluicdo. Para a quantificacdo,
adicionou-se a tubos de ensaio 250 pL de fenol 5% e 250 pL do sobrenadante
recolhido, agitou e acrescentou 1,25 mL de acido sulfdrico (H2SO4)
concentrado. Os tubos foram levados a banho-maria por 20 minutos a 30°C,
resfriados e lidos em espectrofotdmetro Bel SPECTRO S05 a 490 nm, utilizando

cubeta de vidro.

j) Amilose e Amilopectina: Determinada seguindo as normas da 1SO (1987),
quando se realizou a extracdo do amido, sendo as raizes das variedades lavadas,
cortadas em pedacos e descascadas, eliminando-se as extremidades. Logo em
seguida, foi feito o quarteamento das amostras, selecionando lados opostos e
levando-os ao liquidificador (0,5 kg de mandioca picada para 0,5 L de agua
gelada) por 60 segundos. Para separacdo das fibras, o material triturado passou
na peneira de 150 mesh (0,105 mm). Posteriormente, o material foi mantido em
repouso durante 12 horas em camara fria a 5°C, para decantacdo do amido.

Descartou-se o sobrenadante, sendo o amido lavado com alcool etilico e
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colocado para secar em estufa com circulacéo forgada de ar a 40°C por 48 horas.
Em seguida, o material seco e quebradico foi triturado e armazenado em freezer.
O material armazenado foi utilizado para determinacdo da amilose e
amilopectina, quando os graos de amido foram dispersos com etanol e acrescido
hidréxido de sédio. Em seguida, uma aliquota foi acidificada e, ap6s a reacao
com iodo, formou-se um complexo de coloracdo azul, que foi quantificado pelo
espectrofotébmetro Bel SPECTRO S05 a 620 nm.

I) Proteina bruta: Foi determinada pelo método de Silva e Queiroz (2002), no
qual se separou trés g das amostras de fécula de mandioca, colocando-as em
tubos de ensaio. Adicionou-se ainda duas g de uma mistura catalitica a base de
sulfato de potassio e sulfato de cobre (10:1), além de 5 mL de &cido sulfirico. Os
tubos foram levados para o bloco digestor a uma temperatura de 400°C. Logo apés a
digestdo, adicionou-se 10 mL de agua destilada em cada tubo de ensaio e, em
seguida, levando-os para o destilador, onde a ambdnia foi separada e recolhida por
uma solucdo receptora a base de acido bérico. Apés o processo de destilagdo, a
quantidade de nitrogénio na forma de borato de amonio foi determinada por
titulacdo, utilizando-se uma solucéo de acido cloridrico 0,1 N. Para o calculo da

proteina bruta (PB), multiplicou-se o valor do NT pelo fator 6,25.

m) Teor de cinzas: A determinacdo foi obtida seguindo a metodologia de Silva
e Queiroz (2002). Pesou-se trés g das amostras da fécula e colocou-as em
cadinhos de porcelana. Estes foram previamente aquecido a 105° em estufa e
resfriados em dessecador até temperatura ambiente. Apds o registro dos pesos dos
cadinhos e amostras, estas foram carbonizadas e levadas para incineracdo em mufla
a 550°C, por 3 horas, e novamente resfriadas em dessecador até a temperatura
ambiente e pesadas. Por diferenca de peso da amostra original e do residuo no

cadinho o percentual de cinzas foi determinado.

34



A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o programa SAEG,
versdo 9.1 (RIBEIRO JUNIOR, 2001), procedendo-se Analise de Variancia e
agrupando as médias pelo procedimento de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
Para a verificacdo da correlacdo entre as variaveis, foi utilizado o método de
Pearson, a 5% de probabilidade.

35



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas morfolégicas

4.1.1. Qualitativas

41111 Raiz

Em relacdo a textura da epiderme da raiz, apenas a variedade Milagrosa
foi classificada como lisa. As demais foram consideradas como rugosa (Tabela
3). De acordo Vieira e outros (2008), esta é uma das caracteristicas morfoldgicas
estaveis entre plantas de uma mesma variedade de mandioca, confirmando sua
predominancia. Deste modo, este é um descritor de grande importancia
agronémica, principalmente para os programas de melhoramento.

Para a caracteristica cor externa da raiz, observou-se predominancia da
cor marrom clara, sendo apenas as variedades Milagrosa e IAC Guaxupé
diferentes das demais, apresentando coloracdo branca ou creme e marrom
escura, respectivamente (Tabela 3). A preferéncia da coloracdo depende,
sobretudo, da finalidade. Para o consumo in natura, sdo preferidas raizes com
coloracao externa marrom-clara, ja para inddstria, é ideal variedades com cor do
cortex e cor externa da raiz branca (VIEIRA e outros, 2008). Segundo Ramos
(2007), a preferéncia da inddstria pela coloracdo branca do cortex e da parte
externa da raiz é atribuida principalmente & presencga de resquicios durante seu
processamento, que pode comprometer a qualidade do produto final.

Quanto a cor da polpa da raiz, nota-se maior frequéncia para as
coloragdes creme e branco. Apenas as variedades IAC 576-70, Manteiga,
Amarela Vigosa, BRS Dourada e BRS Gema de Ovo foram classificadas como

de polpa amarela. A BRS Rosada foi classificada como de polpa rosada (Tabela
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3). De acordo Fogaca e outros (2009), a cor da polpa branca é bastante desejada

pelos consumidores de raiz no Sudoeste da Bahia, o que pode ser atribuido a

uma questdo cultural da regi&o.

Tabela 3. Textura da epiderme, cor externa e cor da polpa da raiz de 19
variedades de mandioca de mesa. Vitdria da Conquista — BA, 2015.

Textura da
Variedades epiderme  Cor externa daraiz  Cor da polpa da raiz
da raiz

Milagrosa Lisa Branca ou creme Creme
Paraguai Rugosa Marrom clara Branca
Maragogipe Rugosa Marrom clara Creme
Saracura Rugosa Marrom clara Creme
BRS Dourada Rugosa Marrom clara Amarela
Rosa Rugosa Marrom clara Branco
BRS Gema de Ovo Rugosa Marrom clara Amarelo
Eucalipto Rugosa Marrom clara Branco
BRS Rosada Rugosa Marrom clara Rosado
P&o da China Rugosa Marrom clara Creme
Manteigao Rugosa Marrom clara Creme
IAC 576-70 Rugosa Marrom clara Amarela
IAC Guaxupé Rugosa Marrom escura Branco
Colombo Rugosa Marrom arroxeada Creme
Cacau Branca Rugosa Marrom clara Branco
Amarela Vigosa Rugosa Marrom clara Amarela
Manteiga Rugosa Marrom clara Amarela
Aipim Furadinho Rugosa Marrom clara Creme
Calombo Rugosa Marrom clara Branco

Quanto a cor do cértex da raiz, houve predominancia da branca ou

creme, sendo também observadas variedades com a coloragdo rosada (BRS

Dourada, Rosa e BRS Rosada, Eucalipto e Manteiga) e Amarela (BRS Gema de
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Ovo) (Tabela 4). Para consumo in natura, a cor do cértex rosada, proporciona
diferenciacdo entre ela e a polpa, 0 que pode ser considerada uma vantagem
quando para consumo in natura, visto que o cOrtex apresenta grandes
quantidades de HCN e ndo deve ser ingerido.

A auséncia de pedunculo foi observada apenas nas variedades IAC
Guaxupé e Manteiga (Tabela 4). As demais se apresentaram pedunculadas e
mistas, representando 26,31% e 63,16%, respectivamente do total analisado. De
acordo Albuguerque e outros (2009), além da diferenciacdo de variedades de
mandioca, essa caracteristica exerce importancia econémica, visto que a colheita
das raizes tuberosas pode ser facilitada pela auséncia do pedtnculo, podendo ser
explicada em virtude da colheita na regido semiarida ser realizada em época
seca, quando as raizes pedunculadas tém maior facilidade em permanecer no

solo, devido ao rompimento do peddnculo, dificultando, assim, sua retirada.
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Tabela 4. Cor do cértex e presenca de pedunculo das raizes tuberosas de 19
variedades de mandioca de mesa. Vitdria da Conquista — BA, 2015.

Presenca de pedunculo nas

Variedades Cor do cortex da raiz raizes
Milagrosa Branco ou creme Pedunculada
Paraguai Branco ou creme Pedunculada
Maragogipe Branco ou creme Mista
Saracura Branco ou creme Pedunculada
BRS Dourada Rosado Mista
Rosa Rosado Mista
BRS Gema de Ovo Amarelo Mista
Eucalipto Rosado Mista
BRS Rosada Rosado Mista
P&o da China Branco ou creme Mista
Manteigédo Branco ou creme Mista
IAC 576-70 Branco ou creme Mista
IAC Guaxupé Branco ou creme Séssil
Colombo Branco ou creme Mista
Cacau Branca Rosado Pedunculada
Amarela Vigosa Branco ou creme Mista
Manteiga Rosado Séssil
Aipim Furadinho Branco ou creme Mista
Calombo Branco ou creme Pedunculada

Observa-se, na Tabela 5, que houve variacdo no formato das raizes.

Rosa e Calombo apresentaram forma conica; Maragogipe, IAC Guaxupé,

Manteiga, Aipim Furadinho, BRS Dourada, Manteigdo e Colombo, forma

cilindrica; e as demais conica-cilindrica.

De acordo Cardoso (2006), a presenca de constricbes nas raizes de

mandioca dificulta o descascamento. Nesse sentido, a sua presenca tende a

influenciar negativamente, seja para uso industrial ou consumo in natura,
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aumentando o tempo e a qualidade do processamento. As raizes da maioria das

variedades estudadas no presente trabalho foram satisfatérias quanto as

contri¢Bes na raiz, 10,8% apresentou média, 68,42% nenhuma e 21,05% muitas

(Tabela 5).

Tabela 5. Formato e presenca de constricdes das raizes tuberosas de 19
variedades de mandioca de mesa. Vitdria da Conquista — BA, 2015.

Variedades Formato da raiz ConstricOes da raiz
Milagrosa Cénica-cilindrica Nenhuma
Paraguai Conica-cilindrica Nenhuma
Maragogipe Cilindrica Nenhuma
Saracura Conica-cilindrica Média
BRS Dourada Cilindrica Nenhuma
Rosa Conica Nenhuma
BRS Gema de Ovo Conica-cilindrica Nenhuma
Eucalipto Conica-cilindrica Nenhuma
BRS Rosada Conica-cilindrica Muitas
P&o da China Irregular Muitas
Manteigao Cilindrica Nenhuma
IAC 576-70 Conica-cilindrica Nenhuma
IAC Guaxupé Cilindrica Nenhuma
Colombo Cilindrica Muitas
Cacau Branca Conica-cilindrica Muitas
Amarela Vigosa Conica-cilindrica Nenhuma
Manteiga Cilindrica Média
Aipim Furadinho Cilindrica Nenhuma
Calombo Conica Nenhuma
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4.1.1.2. Parte aérea

Houve uma diversidade expressiva com relagdo a cor externa do caule
das plantas analisadas, de modo que a marrom claro foi a que predominou
(52,6%), sendo acompanhado de prateado (26,3%), marrom escuro (15,8%) e
cinza (5,3%) (Tabela 6). Essa é uma caracteristica de importancia para o
produtor rural, que pode utilizad-la na diferenciacdo de variedades que
apresentem manivas com diferentes coloracBes (BARBOSA, 2013; RAMOS,
2007).

Com relagdo ao habito de crescimento do caule, apenas IAC-576-70,
Saracura e Manteigdo apresentaram crescimento em zig-zag (Tabela 6). Os
demais tiveram crescimento reto. Conforme Ramos (2007), o crescimento reto
exerce importancia na comercializagdo das manivas, visto a facilidade de
manusear durante o seu corte, proporcionando também facilidade nos tratos
culturais, por formar uma lavoura mais uniforme.

Observa-se grande variabilidade quanto a cor da epiderme do caule.
47,37% foram caracterizadas como creme, 31,58% como marrom claro e
21,05% como laranja. Quanto a cor externa do caule, a maioria apresentou cor
verde escuro (Tabela 6). Apenas Milagrosa, Pdo da China, Maragogipe,

Manteiga, IAC Guaxupé e BRS Dourada apresentaram coloracado verde claro.
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Tabela 6. Cor externa do caule, habito de crescimento do caule, cor da epiderme
do caule e cor do cortex do caule de 19 variedades de mandioca de mesa. Vitdria
da Conquista — BA, 2015.

Cor Habito de Cor da Cor do
Variedades externa crescimento do epiderme do  cortex do
do caule caule caule caule
Milagrosa Prateado Ereto Creme Verde
claro
Paraguai Cinza Ereto Marrom Verde
claro escuro
Maragogipe Prateado Ereto Creme \égrdoe
Marrom . Verde
Saracura Zig-zag Creme
escuro escuro
BRS Dourada Marrom Ereto Marrom Verde
claro claro claro
Marrom Marrom Verde
Rosa Ereto
claro claro escuro
BRS Gema de Ovo Marrom Ereto Marrom Verde
claro claro escuro
. Marrom Marrom Verde
Eucalipto Ereto
claro claro escuro
BRS Rosada Marrom Ereto Laranja Verde
claro escuro
Pao da China Marrom Ereto Laranja Verde
claro claro
Manteigdo Prateado Zig-zag Marrom Verde
claro escuro
IAC 576-70 Prateado Zig-zag Creme Verde
escuro
B} Marrom Verde
IAC Guaxupé claro Ereto Creme claro
Colombo Marrom Ereto Laranja Verde
escuro escuro
Cacau Branca Marrom Ereto Creme Verde
claro escuro
Amarela Vigosa Marrom Ereto Laranja Verde
escuro escuro
Manteiga Prateado Ereto Creme Verde
claro
Aipim Furadinho Marrom Ereto Creme Verde
claro escuro
Calombo Marrom Ereto Creme Verde
claro Escuro
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Nota-se uma variacdo em relacdo ao formato do l6bulo central, sendo
36,8% classificados como eliptico lanceolado e 63,2% oblongo lanceolado
(Tabela 7). Essa é uma caracteristica de interesse taxonémico, sendo utilizada na
distincdo de variedades de mandioca (SALES FILHO, 1991).

Quanto a cor da folha apical, 63,2% apresentaram cor verde arroxeado,
10,5% verde claro, 10,5% roxo e 15,8% verde escuro. Para o descritor cor do
peciolo, notou-se também variacdo, sendo 36,84% das variedades classificadas
como peciolo vermelho, 21,05% verde avermelhado, 31,58% vermelho
esverdeado e apenas a IAC 576-70 verde (Tabela 7). Segundo Barbosa (2013),
esses pardmetros sdo de pouco interesse econdmico e, provavelmente, foram
pouco visados durante o processo de selecdo das variedades, permitindo uma
grande variabilidade entre as categorias, porém, é um aspecto a ser levado em

consideracdo na distin¢do de diferentes variedades em campo.
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Tabela 7. Formato do I6bulo central, cor da folha apical e cor do peciolo de 19
variedades de mandioca de mesa. Vitdria da Conquista — BA, 2015.

. Formato do l6bulo Cor da folha .
Variedades central apical Cor do peciolo
Milagrosa Eliptico lanceolado  Verde claro Vermelho
Paraguai Oblongo lanceolado Roxo Vermelho

. L. Verde
Maragogipe Eliptico lanceolado arroxeado Vermelho
Saracura Oblongo lanceolado  Verde escuro Verde
avermelhado
BRS Dourada Oblongo lanceolado Verde Verde
arroxeado avermelhado
Rosa Eliptico lanceolado Verde Vermelho
arroxeado
Verde
BRS Gema de Ovo  Oblongo lanceolado Vermelho
arroxeado
Eucalipto Oblongo lanceolado  Verde claro Vermelho
esverdeado
BRS Rosada Eliptico lanceolado  Verde escuro Vermelho
esverdeado
Pao da China Oblongo lanceolado Verde Vermelho
arroxeado
Manteigao Eliptico lanceolado Verde Vermelho
arroxeado esverdeado
Verde
IAC 576-70 Oblongo lanceolado Verde
arroxeado
IAC Guaxupé Eliptico lanceolado Roxo Vermelho
Colombo Oblongo lanceolado Verde Verde
arroxeado avermelhado
Cacau Branca Oblongo lanceolado  Verde escuro Vermelho
esverdeado
. Verde
Amarela Vigosa Oblongo lanceolado Vermelho
arroxeado
Manteiga Oblongo lanceolado Verde Vermelho
arroxeado esverdeado
Aipim Furadinho Eliptico lanceolado Verde Vermelho
arroxeado esverdeado
Calombo Oblongo lanceolado Verde Verde
arroxeado avermelhado
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Das variedades analisadas, 14 apresentaram folhas verde escura e as
demais: Maragogipe, Amarela Vicosa, Rosa, BRS Gema de Ovo e Eucalipto
foram caracterizadas como de folhas verde claro. Quanto a cor dos ramos
terminais da folha adulta, caracterizou-se todas como verde (Tabela 8). Segundo
Ramos (2007), a coloragdo das folhas de mandioca ndo estd relacionada a
luminosidade atribuida e sim aos fatores genéticos associados.

Em relagdo a posicdo do peciolo, a horizontal foi a que teve maior
frequéncia, sendo observada em 78,95% das variedades. As demais variedades:
Saracura e Manteigdo apresentaram-se inclinadas para baixo; Amarelo Vicosa,

inclinada para cima; e Aipim furadinho, irregular (Tabela 8).
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Tabela 8. Cor da folha desenvolvida, cor dos ramos terminais da folha adulta e
posicdo do peciolo de 19 variedades de mandioca de mesa. Vitéria da Conquista

— BA, 2015.
Cor dos
Variedades desemvolia  terminaisda  peciolo.
folha adulta
Milagrosa Verde escuro Verde Horizontal
Paraguai Verde escuro Verde Horizontal
Maragogipe Verde claro Verde Horizontal
Saracura Verde escuro Verde Inclina_do para
baixo

BRS Dourada Verde escuro Verde Horizontal
Rosa Verde claro Verde Horizontal
BRS Gema de Ovo Verde claro Verde Horizontal
Eucalipto Verde claro Verde Horizontal
BRS Rosada Verde escuro Verde Horizontal
P&o da China Verde escuro Verde Horizontal
Manteigao Verde escuro Verde Incllgzg(%para
IAC 576-70 Verde escuro Verde Horizontal
IAC Guaxupé Verde escuro Verde Horizontal
Colombo Verde escuro Verde Horizontal
Cacau Branca Verde escuro Verde Horizontal
Amarela Vigosa Verde claro Verde Inclir(l:?r(]jqc; para
Manteiga Verde escuro Verde Horizontal
Aipim Furadinho Verde escuro Verde Irregular
Calombo Verde escuro Verde Horizontal

As cores da nervura que predominaram entre as variedades foram verde

com vermelho, em menos da metade, e verde, totalizando 36,84% e 57,89%

simultaneamente. A cor verde com vermelho em mais da metade s6 foi notada

na variedade Milagrosa (Tabela 9).
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Quanto ao namero de l6bulos, observou-se variacdo entre as variedades.
Milagrosa e Pdo da China apresentaram 9, Paraguai; IAC 576-70; Rosa; BRS
Gema de Ovo; Eucalipto e BRS Rosada apresentaram 5 e as demais 7 (Tabela
9).

Tabela 9. Cor da nervura e nimero de lI6bulos de 19 variedades de mandioca de
mesa. Vitoria da Conquista — BA, 2015.

Variedades Cor da nervura N° de lébulos
Milagrosa Verde com vermelho em mais da metade 9
Paraguai Verde com vermelho em menos da metade 5
Maragogipe Verde com vermelho em menos da metade 7
Saracura Verde 7
BRS Dourada Verde com vermelho em menos da metade 7
Rosa Verde com vermelho em menos da metade 5
BRS Gema de Ovo Verde com vermelho em menos da metade 5
Eucalipto Verde com vermelho em menos da metade 5
BRS Rosada Verde 5
P&o da China Verde 9
Manteigédo Verde 7
IAC 576-70 Verde 5
IAC Guaxupé Verde com vermelho em menos da metade 7
Colombo Verde 7
Cacau Branca Verde 7
Amarela Vigosa Verde 7
Manteiga Verde 7
Aipim Furadinho Verde 7
Calombo Verde 7

Para a caracteristica tipo de planta, destaca-se a compacta (78,9%),
seguida da guarda-sol (15,8%); e aberta, apresentada apenas pela variedade

Milagrosa (Tabela 10). Esse € um atributo que deve ser considerado ao se
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planejar o adensamento da cultura. Para o formato de copa aberta, as plantas
devem ser mais espagadas em comparagdo com outros formatos, facilitando o
manejo da lavoura, evitando também a competicdo entre plantas pela
luminosidade (BARBOSA, 2013).

No que concerne ao parametro filotaxia, 100% das variedades foram
classificadas como curto (Tabela 10). De acordo Barbosa (2013), plantas de
mandioca que apresentam comprimento de filotaxia curto ou médio tendem a
produzir estacas de melhor qualidade para o plantio em razdo desta caracteristica
esta relacionada a quantidade de gemas pelo tamanho da maniva.

Entre as variedades avaliadas, o habito de ramificacdo dicotdmico foi o
que predominou, totalizando 42,1% das variedades avaliadas, porém, ainda
tiveram participacdo expressiva variedades com habito tricotdmico (31,6%) e
ereto (26,3%) (Tabela 10). Conforme Ramos (2007), o habito de ramificacdo
ereto € uma caracteristica considerada vantajosa, pois facilita 0 manuseio
durante o corte das estacas, além de proporcionar uma lavoura com plantas de
copa uniforme, o que facilita os tratos culturais, sendo indispensavel quando se
deseja realizar o plantio mecanizado. Por outro lado, os habitos de ramificacdo
tricotdmicos e dicotbmicos apresentam, respectivamente, maior ndmero de

manivas que poderdo ser utilizadas no plantio de novos cultivos.
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Tabela 10. Tipo de planta, comprimento da filotaxia e habito de ramificacdo de
19 variedades de mandioca de mesa. Vitoria da Conquista — BA, 2015.

Comprimento

Variedades Tipo de copa da filotaxia Habito de ramificacdo
Milagrosa Aberta Curto Ereto
Paraguai Compacta Curto Dicotdmico
Maragogipe Compacta Curto Tricotdmico
Saracura Guarda-sol Curto Ereto
BRS Dourada Compacta Curto Dicotémico
Rosa Compacta Curto Dicotémico
BRS Gema de Ovo Compacta Curto Dicotémico
Eucalipto Compacta Curto Dicotdmico
BRS Rosada Compacta Curto Tricotbmico
P&o da China Guarda-sol Curto Dicotémico
Manteigédo Compacta Curto Dicotdmico
IAC 576-70 Guarda-sol Curto Ereto
IAC Guaxupé Compacta Curto Tricotbmico
Colombo Compacta Curto Dicotémico
Cacau Branca Compacta Curto Tricotbmico
Amarela Vigosa Compacta Curto Tricotbmico
Manteiga Compacta Curto Ereto
Aipim Furadinho Compacta Curto Tricotbmico
Calombo Compacta Curto Ereto
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4.1.2. Quantitativas

Quanto aos caracteres morfologicos quantitativos, foi verificada a
variabilidade das variedades, de acordo com a analise de variancia (Tabela 11).

Tabela 11. Resumo da andlise de variancia dos caracteres morfoldgicos:
Comprimento do I6bulo central (CLC), largura do I6bulo central (LLC), relacdo
comprimento / largura do I6bulo central (RLC) e comprimento do peciolo (CP),
de 19 variedades de mandioca de mesa. Vitéria da Conquista — BA, 2015.

Quadrados Médios

FV GL
CLC LLC RLC CpP
Tratamento 18 14,35* 1,62* 1,06* 74,72*
Residuo 38 0,22 0,26 0,32 0,22
CV (%) 3,64 14,23 15,21 2,91

*Significativo pelo teste “F a 5% de probabilidade.

Para o comprimento do I6bulo central, observou-se grande
heterogeneidade entre as variedades, com destaque para Calombo, apresentando
maior valor (16,33cm) (Tabela 12). Milagrosa e Pdo da China tiveram menores
comprimentos, sendo igual a 9,03cm e 9,00cm, respectivamente. Quanto a
largura do I6bulo central, houve divisdo quase que homogénea entre dois grupos,
de modo que dez variedades obtiveram maiores resultados e nove foram
inferiores.

No que concerne a relagdo comprimento/ largura do I6bulo central,
foram formados trés grupos. Os maiores valores foram conseguidos pelo grupo
formado pelas variedades: Milagrosa, IAC 576-70 e Amarelo Vigosa. Segundo
Ledo e outros (2011), a relagdo comprimento/ largura do I6bulo central influi

diretamente em maior taxa fotossintética.
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Além de estar entre as variedades que possuem maior largura do I6bulo
central, a variedade Calombo teve maior comprimento de peciolo (4,30). O
menor valor foi apresentado pela Milagrosa (3,07).

Tabela 12. Comprimento do Iébulo central (CLC), largura do Iébulo central
(LLC), relacdo comprimento / largura do I6bulo central (RLC) e comprimento
do peciolo (CP) de 19 variedade de mandioca de mesa. Vitoria da Conquista —
BA, 2015.

. CLC LLC RLC CP
Variedades
(cm)

Milagrosa 9,03¢g 2,03b 4,62 a 3,071
Paraguai 13,97 c 3,97a 3,54 ¢ 19,97 c
Maragogipe 10,97 f 2,97b 3,80b 13,93 f
Saracura 11,53 e 4,57 a 2,54 ¢ 1553 e
BRS Dourada 15,53 b 3,90a 4,05h 18,43d
Rosa 10,63 f 2,87b 3,76 b 10,73 g
BRS Gema de Ovo 14,50 ¢ 453a 3,22 ¢ 19,50 ¢
Eucalipto 10,50 f 2,90b 3,78 b 9,40 h
BRS Rosada 11,53 ¢ 4,10a 2,82¢c 18,63 d
P&o da China 9,009 2,90 b 3,11 ¢c 14,00 f
Manteigdo 13,60 c 403a 345¢ 19,63 ¢
IAC 576-70 14,00 c 3,00b 4,74 a 16,10 ¢
IAC Guaxupé 14,50 ¢ 457 a 3,18 ¢ 2250b
Colombo 15,50 b 427a 3,79b 18,47 d
Cacau Branca 12,57 d 3,27b 3,88b 14,67 f
Amarela Vigosa 13,93 ¢c 2,93 b 477 a 18,03 d
Manteiga 14,50 ¢ 3,83a 3,80b 14,60 f
Aipim Furadinho 12,27d 3,33b 3,70b 18,27 d
Calombo 16,33 a 430a 3,81b 25,40 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo procedimento de Scott-
Knott a 5 % de probabilidade.

51



4.2.  Caracteristicas fisico-quimicas das raizes

4.2.1. Polpa

Nota-se diferenca significativa entre as variedades para as
caracteristicas: pH, solidos sollveis, acidez titulavel, textura e tempo de

cozimento de raizes de mandioca (Tabela 13).

Tabela 13. Resumo da analise de variancia e dos coeficientes de variacdo das
caracteristicas pH, solidos sollveis, acidez titulavel, textura e tempo de
cozimento em raizes tuberosas de 19 variedade de mandioca de mesa. Vitoria da
Conquista — BA, 2015.

Quadrados Médios

FV GL Sélidos  Acidez Tempo de
pH . L Textura .
sollveis  titulavel cozimento

Tratamento 18 0,0672* 2,8796* 0,3684* 105,1812*  122,4522*
Residuo 38 10,0406  0,0877 0,1328 30,3981 4,4210

CV (%) 0,49 4,04 34,45 18,55 11,60

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade.

Os valores de pH das raizes de mandioca avaliadas variaram de 6,23 a
6,84 (Tabela 14). As variedades Calombo e BRS Gema de ovo foram as que
apresentaram maiores valores de pH, 6,84 e 6,69, respectivamente. Valores
semelhantes de pH foram constatado por Oliveira e Moraes (2009), para cultivar
IAC 576-70 com 12 meses de idade (6,69).

O pH é uma das caracteristicas que se destaca na avaliagdo pds-colheita
de hortaligas, por ser um importante indicador para avaliagbes quimicas e
bioldgicas em alimentos, utilizada para o reconhecimento e o controle de
processos naturais ou artificiais do produto. O valor do pH determina a atividade
enzimatica, o grau de deterioracdo do alimento, a variacdo de textura, o grau de

maturagdo de frutas e hortalicas e a escolha de embalagens e meio de
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conservagédo adequados (CHITARRA E CHITARRA, 2005). De acordo Apea-
Bah (2011), o pH é para a farinha de mandioca um indicador de qualidade.

Para sdlidos solUveis, observa-se, de acordo com a Tabela 14, que houve
diferenca significativa, sendo as variedades Milagrosa, Manteigdo e P&o da
China as que apresentaram maiores valores com relagdo as demais. Estas
apresentaram resultados na faixa de 8,83% a 5,33% (Tabela 14), préximo ao
encontrado na literatura (LUNA e outros, 2003; ANDRADE, 2013). Segundo
Castricini e outros (2014), sélidos soltveis é um importante parametro utilizado
nas avaliacGes de pds-colheita, pois a partir dele pode-se inferir sobre o sabor do
vegetal.

No presente estudo, observou-se correlacdo negativa entre soélidos
sollveis e amido (0,22*). Tal resultado pode ser explicado pela conversdo do
amido em acgucares, durante o crescimento e desenvolvimento da raiz, o que traz
uma implicacdo favoravel em relacdo a qualidade pds-colheita da raiz de
mandioca, pois pode oferecer mais sabor apds o cozimento (ANDRADE, 2013).
As variedades Milagrosa, Manteigdo e Pdo da China, por terem apresentado
maior teor de sélidos sollveis, tendem a possuir melhor caracteristica pos-
colheita pelo sabor mais adocicado.

Para a caracteristica acidez titulavel, observa-se que houve diferenca
entre as variedades analisadas (Tabela 14). As variedades Milagrosa, IAC 576-
70, Manteiga, Aipim Furadinho e BRS Dourada apresentaram valores superiores
aos obtidos pelas demais variedades. Luna e outros (2013) obtiveram valor
préximo ao encontrado neste trabalho (1,4%). De acordo Chitarra e Chitarra
(2005), a acidez titulavel estd entre os atributos necessarios na avaliagdo pos-
colheita de hortaligas, juntamente com perda de massa fresca, cor, firmeza,
sélidos sollveis totais, pungéncia e pH.

Na Tabela 14, observa-se que as variedades Milagrosa, Paraguai, IAC
576-70, Amarela Vigosa, IAC Guaxupé, BRS Gema de Ovo, Colombo e Cacau
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Branca apresentaram menores valores de textura das raizes cruas em relagdo as
demais avaliadas. De acordo Feniman (2004), a textura da mandioca esta
relacionada ao grau de aceitabilidade em funcdo da maciez e suculéncia do
produto.

Tabela 14. pH, sélidos sollveis, acidez titulavel e textura de raizes tuberosas em
19 variedades de mandioca de mesa. Vitoria da Conquista — BA, 2015.

Soélidos soliveis  Acidez titulavel — Textura

Variedades pH (°Brix) %) (N)
Milagrosa 6,39 e 8,67 a 1,7a 28,10b
Paraguai 6,63 c 7,83¢ 09b 28,60 b
Maragogipe 6,75 b 7,00d 0,8b 31,13 a
Saracura 6,47 d 7,67c 1,1b 35,02 a
BRS Dourada 6,23 f 8,17b 1,3a 31,81a
Rosa 6,71 b 7,00d 1,1b 33,93 a
BRS GemadeOvo  6,69b 5,67 f 0,8b 25,38b
Eucalipto 6,74 b 7,17 d 0,6 b 34,51a
BRS Rosada 6,64 c 533f 0,8b 37,44 a
P&o da China 6,64 c 8,67 a 1,1b 36,43 a
Manteigao 6,47 d 8,83a 1,1b 30,34 a
IAC 576-70 6,61 c 6,83d 1,7a 22,66 b
IAC Guaxupé 6,58 c 7,00d 0,6b 22,35b
Colombo 6,65 ¢C 6,17 e 0,8b 20,61b
Cacau Branca 6,73 b 7,83 ¢c 10b 26,54 b
Amarela Vigosa 6,49 d 750 ¢ 1,1b 17,25b
Manteiga 6,42 e 8,17b 1,7a 33,92 a
Aipim Furadinho 6,66 C 7,33d 13a 37,05a
Calombo 6,84 a 6,50d 0,6b 31,71a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo procedimento de Scott-
Knott a 5 % de probabilidade.

Pode-se observar, na Tabela 15, que 26,32% das variedades
apresentaram maior facilidade de retirada da entrecasca, sendo classificadas

como de facil descascamento, enquanto 68,42% apresentaram descascamento
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mediano. Somente a variedade Saracura apresentou entrecasca mais aderida a
raiz, dificultando o descascamento, fator considerado negativo na selecdo de
variedades de mandioca para consumo in natura.

A facilidade de retirada da entrecasca é uma caracteristica desejavel
tanto para agroindustria de processamento de mandioca quanto para 0s
consumidores de raizes in natura, pois facilita 0 manuseio das raizes e torna o
processamento mais eficiente (OLIVEIRA e MORAIS, 2009). A dificuldade no
descasamento resulta em dificuldade no preparo culinario, prejuizo no
processamento e interferéncia na qualidade final do produto, principalmente se a
retirada da entrecasca for feita manualmente (OLIVEIRA e outros, 2011), o que
geralmente ocorre na maioria das pequenas unidades de processamento de

mandioca.
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Tabela 15. Descascamento, tempo de cozimento e padrdo da massa cozida de
raizes tuberosas em 19 variedades de mandioca de mesa. Vitoria da Conquista —
BA, 2015.

Variedades Descascamento coz:-n?re?ﬁg ?r?win) m:siirigzcilzlal
Milagrosa Mediano 12,0f 5
Paraguai Mediano 110f 3
Maragogipe Mediano 19,0e 2
Saracura Dificil 15,0e 3
BRS Dourada Facil 15,0e 3
Rosa Mediano 24,0c 2
BRS Gema de Ovo Mediano 13,0 f 3
Eucalipto Fécil 16,0 e 5
BRS Rosada Mediano 24,0c 1
Pdo da China Facil 20,0d 1
Manteigédo Mediano 26,0b 1
IAC 576-70 Mediano 14,0 f 1
IAC Guaxupé Mediano 30,0a 5
Colombo Mediano 13,0 f 3
Cacau Branca Mediano 10,0 f 3
Amarela Vigosa Mediano 130f 1
Manteiga Facil 16,0 e 3
Aipim Furadinho Facil 21.0d 2
Calombo Mediano 310a 4

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo procedimento de Scott-
Knott a 5 % de probabilidade.
Classificagdo da massa cozida.

Outro parametro importante a ser considerado em variedades destinadas
ao consumo in natura é a determinagdo do tempo de cozimento das raizes
tuberosas. Houve variacdo de 10 a 31 minutos no tempo de cozimento das raizes
(Tabela 15). Verifica-se que das 19 variedades avaliadas neste trabalho, 5,26%

apresentaram cozimento 6timo; 63,16% foram classificadas como de cozimento
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bom; 26,32% apresentaram cozimento regular e 5,26% enquadraram-se no
padréo de cozimento ruim, segundo a classificagdo proposta por Pereira e outros
(1985). Dentre as variedades analisadas, a IAC Guaxupé e Calombo foram as
Unicas que apresentaram cozimento superior a 30 minutos, o que, segundo
Lorenzi (1994), é um indicativo de raiz de baixa qualidade e inadequadas para
consumo de mesa.

O tempo médio de cozimento verificado neste trabalho foi inferior aos
valores observados por Talma e outros (2013), Fialho e outros (2009) e Mezette
e outros (2009) com 24,5 minutos, 24,8 minutos e 43,8 minutos,
respectivamente. Valduga e outros (2011), ao estudar a aceitabilidade de cinco
variedades de mandioca, com idade aproximada de oito meses, na Regido do
Alto Uruguai, RS, verificaram que o tempo de cozimento médio foi de 25
minutos e que as variedades BRS Gema de Ovo e BRS Dourada destacaram-se
guanto a aceitacdo, sabor e textura da massa cozida. No presente estudo, foi
verificado que o tempo médio de cozimento das variedades BRS Gema de Ovo
(13 minutos), Saracura (15 minutos), BRS Dourada (15 minutos) foi inferior ao
obtido pelos referidos autores.

A falta de regularidade na qualidade culinaria das raizes de mandioca, ao
longo do ano, é um dos fatores que restringem o seu consumo (OTSUBO;
AGUIAR, 2001). Lorenzi (1994) relata que varia¢des no tempo de cozimento e
nos parametros culinarios de raizes de mandioca podem ocorrer entre raizes de
uma mesma planta, entre plantas de uma mesma variedade, entre diferentes
materiais genéticos e em funcdo do estado fisiolégico das plantas, bem como
variar de acordo com as condigfes edafoclimaticas (FIALHO e outros, 2009) e
entre épocas de colheita, sendo de menor tempo de cozimento aquelas colhidas
mais precocemente (OLIVEIRA e MORAES, 2009) e no periodo de maior
acmulo de amido (ANJOS e outros, 2014).
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O amido presente nas raizes de mandioca, durante o processo de
cozimento, sofre alteracfes nas suas propriedades fisico-quimicas, relacionadas
a gelatinizacdo, o que resulta em absorcdo de agua, aumento do volume dos
granulos e ruptura dos tecidos celulares, contribuindo para reducdo do tempo de
cozimento e interferindo na qualidade final do produto, deixando a massa cozida
mais macia (BUTARELLO, e outros 2004). Vilpoux e Cereda (2003) sugerem
que a impermeabilizacdo da parede celular ou alteracdes que impediriam sua
deformacdo e inchamento dos granulos de amido sdo fenbmenos que também
explicariam a diferenga no tempo de cozimento entre variedades de mandioca
colhidas no mesmo periodo. Portanto, se ndo houver entrada de dgua na célula
ou se a parede celular estiver rigida, ndo ocorrera a gelatinizacdo do amido
(FENIMAN, 2004).

No presente estudo, observou-se correlagdo positiva entre o tempo de
cozimento e textura da massa (0,34*). Tal resultado é apoiado por Mezette e
outros (2009) e Pereira e outros (1985), que relatam a existéncia de uma forte
correlacdo entre o tempo de cozimento das raizes de mandioca e suas
caracteristicas de textura, pegajosidade e plasticidade. De acordo Talma e outros
(2013), quanto menor o tempo de cozimento, melhor a qualidade da massa
cozida.

Com relacdo aos padrdes da massa, observa-se, na Tabela 15, que as
variedades 1AC 576-70, Amarela Vicosa, Manteigdo, Pdo da China e Rosada
apresentaram padrdo 1, o que corresponde a uma massa com a textura nao
encarocada, de consisténcia plastica e ndo pegajosa, adequada ao uso na maioria
das receitas culindrias preparadas com mandioca e, geralmente, preferida pelos
consumidores (PEREIRA e outros, 1985). Em contrapartida, a variedade
Eucalipto (apesar de ter apresentado descascamento facil e tempo de cozimento

bom), sequida da variedade |AC Guaxupé, apresentaram as piores qualidades da
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massa (Padrdo 5: ndo encarocada, ndo pléstica e pegajosa), dificultando sua
utilizagdo em diversos pratos.

Variedades de mandioca destinadas ao consumo in natura, além de
apresentar bom potencial produtivo devem atender as exigéncias do consumidor
final, demonstrando facilidade no descascamento, cozimento inferior a 30
minutos e textura macia (FIALHO e outros, 2009; MEZETTE e outros, 2009).
Nesse sentido, considerando de forma conjunta todos esses atributos, merecem
destaque as variedades IAC 576-70 e Amarela Vicosa, pois apesar de
apresentarem descascamento mediano, foram as que apresentaram tempo de
cozimento bom, de 13 a 14 minutos, com qualidade da massa superior. Outros
trabalhos também apontam o bom desempenho das variedades IAC 576-70
(FIALHO e outros, 2009; OLIVEIRA e outros, 2005; FENIMAN, 2004) quanto

ao tempo de cozimento e padrdo da massa.

422 Fécula

Na tabela 16 est4 apresentado o resumo da andlise de varidncia para as
caracteristicas: amido, amilose, amilopectina, proteina bruta e teor de cinzas.
Observou-se diferenca significativa em todas as caracteristicas, a exce¢do do
teor de cinzas, que demonstrou resultados estatisticamente semelhantes para

todas as variedades (Tabela 16).
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Tabela 16. Resumo da andlise de variancia e dos coeficientes de variacdo das
caracteristicas: proteina bruta, cinzas, amido, amilose e amilopectina de raizes
tuberosas de 19 variedades de mandioca de mesa. Vitoria da Conquista — BA,
2015.

Quadrados Médios

FV GL i
Amido  Amilose  Amilopectina ng,{':a Cinzas
Tratamento 18 37,6571* 39,2547* 39,2547* 0,0835* 0,0222"™
Residuo 38 4,4984 1,8574 1,8574 0,0298  0,0197
CV % 13,40 8,21 1,63 22,00 45,77

*Significativo pelo teste “F” a 5% de probabilidade.

E notada variagio no teor de amido entre 12,96% a 25,92%, com média
geral de 19,47% (Tabela 17). Estes resultados podem ser considerados baixos,
qguando comparados aos encontrados por Silva e outros (2014), Vieira e outros
(2013) e Oliveira e outros (2011) que, avaliando diferentes clones de mandioca,
encontraram pelo método da balanca hidrostatica, teores médios de amido de
24,69%, 31,13%, 30% e 25,85%, respectivamente.

A variacdo na estimativa entre os trabalhos pode ser explicada tanto pela
divergéncia genética, pelos diferentes métodos de quantificacdo empregados,
bem como pelas diferentes condigfes ambientais apresentadas nas regifes de
cultivo (VIEIRA e outros, 2008; CARVALHO e outros, 2004).

A determinacdo da massa seca por meio do peso especifico € uma
metodologia bastante utilizada nas industrias. A frequéncia em seu uso pode ser
atribuida a necessidade de um método simples e robusto para quantificar o teor
de amido, visto que as fecularias pagam a matéria-prima pelo peso desse
carboidrato e outros métodos se tornariam inviaveis, devido sua complexidade e
alto custo. Contudo, por ndo apresentar exatiddo e precisdo, a balanca
hidrostatica tem sido questionada (CARVALHO e outros, 2007), podendo ela

ocasionar superestimagao do valor obtido.
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Tabela 17. Teor de amido em raizes tuberosas de 19 variedade de mesa. Vitoria
da Conquista — BA, 2015.

Variedades Amido (%)
Milagrosa 18,76 b
Paraguai 24 65a
Maragogipe 18 ,95b
Saracura 24 50a
BRS Dourada 15,64 b
Rosa 21 57a
BRS Gema de Ovo 25,92 a
Eucalipto 20 ,63a
BRS Rosada 15,64 b
P&o da China 18,53 b
Manteigédo 22 ,88a
IAC 576-70 24 15a
IAC Guaxupé 17.,73b
Colombo 23 .,92a
Cacau Branca 20 ,93a
Amarela Vigosa 17.,71b
Manteiga 12 96 b
Aipim Furadinho 20 ,92a
Calombo 22 03a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo procedimento de Scott-
Knott a 5 % de probabilidade.

Oliveira e outros (2005), avaliando o teor de amido em 26 gen6tipos
pelo método enzimatico, encontraram valores que variaram bastante, sendo
alguns menores que 11% e outros maiores que 30%. Confrontando com o
presente trabalho, pode-se dizer que os teores de amido de todos os materiais

analisados estdo dentro do intervalo encontrado por estes autores.
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Conforme Ceni e outros (2009), a composi¢do quimica da mandioca é
influenciada tanto pelas condi¢des edafoclimaticas, como idade e fatores
genéticos associados. O clima interfere significativamente na qualidade das
raizes tuberosas, tanto no periodo de desenvolvimento, como da colheita. Sua
influéncia é notada, sobretudo, nos processos fisioldgicos de crescimento,
acumulo e mobilizacdo de substancias na planta, alterando a composicdo e
qualidade do produto, principalmente se submetidos a coccéo.

Cultivares adaptados que apresentem maiores teores de amido sao
desejaveis, tendo em vista que, dentre os constituintes da mandioca, este se
destaca como o principal. No atual estudo, oito variedades apresentaram
menores teores de amidos, sendo eles: Milagrosa, Maragogipe, Amarela Vicosa,
IAC Guaxupé, Manteiga, BRS Dourada, Pdo da China e BRS Rosada. Estes
exibiram média de 16,99% e diferiram dos demais: Paraguai, IAC 576-70,
Saracura, Aipim Furadinho, Calombo, Rosa, Manteigdo, BRS Gema de Ovo,
Colombo, Eucalipto e Cacau Branca, que ndo diferiram entre si e obtiveram
média de 22,92% (Tabela 17).

Apesar de ser mais importante na selecdo de materiais para indistria, a
percentagem de amido também exerce importdncia no melhoramento de
mandioca de mesa, principalmente quando se pensa no aproveitamento das
raizes para a fabricacdo de fécula e farinha (SILVA e outros, 2014), bem como
nas caracteristicas culinarias exigidas pelo mercado.

De acordo Burarelo e outros (2004), durante o processo de cocgdo
(hidrotérmico), o amido sofre modificacdes relacionadas a gelatinizag&o,
retencdo de 4gua e aumento do volume celular. Estes influenciam diretamente
nas caracteristicas finais das raizes cozidas, resultando em produtos com
propriedades texturais e estruturais préprias, porém, importantes para a
aceitabilidade do consumidor (VALDUGA e outros 2011). Tal afirmativa

corrobora com o presente trabalho, no qual se observa uma correlagdo negativa
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significativa, em que o aumento da percentagem de amido proporcionou
diminuicdo no tempo de cozimento (r = 0,20*) e menor textura das raizes de
mandioca (r = 0,12%*).

Nesse contexto, o alto teor de amido é caracteristica desejavel em uma
variedade de mandioca de mesa, tanto por proporcionar boas caracteristicas
culinarias, bem como agregar valor a lavoura, visto que esse é o constituinte da
matéria-prima de interesse das industrias, que pagam pela sua gquantidade e a
utiliza na fabricacéo de diversos produtos com maiores valores de venda.

De acordo Nunes e outros (2009), a caracterizacdo do amido é um
aspecto importante nos processos industriais. Esta proporciona conhecer o
comportamento do amido sob determinadas situagdes, como temperatura e
pressdo, dando subsidio para a escolha da fonte vegetal ideal a ser utilizada em
diferentes aplicacdes.

Diversos atributos tecnoldgicos da industria alimenticia (textura e a
retencdo de agua de determinados alimentos), bem como processos metabdlicos
vitais da nutricdo humana (resposta glicémica ao alimento ingerido) podem ser
influenciados pela fonte de amido. Esses eventos sdo atribuidos a muitas das
suas caracteristicas estruturais, destacando-se o teor de amilose, distribuicdo de
comprimento das cadeias de amilopectina e cristalinidade do granulo
(DENARDIN e SILVA, 2009).

Entre as duas fracbes (amilose/ amilopectina), a amilopectina &,
estrutural e funcionalmente, a mais importante, pois sozinha é suficiente para
formar o granulo, como ocorre em mutantes que sdo desprovidos de amilose
(DENARDIN e SILVA, 2009). Conforme Thomas e Atwell (1999), amido com
altos teores de amilopectina, aplicados a alimentos, conferem-lhes maior
resisténcia a retrogradacdo, quando estocados a baixas temperaturas. Ja a
habilidade em formar pasta depois do granulo de amido ter sido gelatinizado é

atribuida a presenca da amilose (WEBER e outros, 2009).
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Na Tabela 18 estdo exibidos os resultados dos teores de amilose e
amilopectina do presente estudo. Observou-se propor¢do média aproximada de
1/5, com oscilagdo de 13,29% a 29,91% para amilose e 70,09% a 86,71% para
amilopectina. Charles e outros (2005), avaliando cinco cultivares de mandioca,
encontraram teores de amilose dentro dos encontrados neste estudo. Os valores
apresentados pelos autores oscilaram entre 15,9% e 22,4%. Resultados proximos
ainda foram encontrados por Aviara e outros (2014) e Olufunmilola e outros
(2013).
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Tabela 18. Amilose e amilopectina em raizes tuberosas de 19 variedades de
mandioca de mesa. Vitéria da Conquista — BA, 2015.

Variedades Amilose (%) Amilopectina (%)
Milagrosa 13,71c 86,29 a
Paraguai 17,42 b 82,58 b
Maragogipe 14,01 c 85,99 a
Saracura 17,20 b 82,80 b
BRS Dourada 2991a 70,09 ¢
Rosa 14,36 ¢ 85,64 a
BRS Gema de Ovo 19,04 b 80,96 b
Eucalipto 17,90 b 82,10 b
BRS Rosada 15,88 b 84,12 b
P&o da China 17,32 b 82,68 b
Manteigédo 14,27 ¢ 85,73 a
IAC 576-70 16,51 b 83,49 b
IAC Guaxupé 13,29 ¢ 86,71 a
Colombo 15,96 b 84,04 b
Cacau Branca 13,39 ¢ 86,61 a
Amarela Vigosa 15,98 b 84,02 b
Manteiga 16,61 b 83,39b
Aipim Furadinho 17,01 b 82,99b
Calombo 15,68 b 84,32 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo procedimento de Scott-
Knott a 5 % de probabilidade.

Conforme Tester e outros (2004), as diferentes propor¢des entre as
estruturas do amido se dao tanto entre fontes botanicas, bem como variedades de
uma mesma espécie. A depender do grau de maturacdo da planta, entre uma
mesma variedade ainda pode ocorrer diferenca na propor¢éo das duas fragdes.

O alto valor de amilose é de fundamental importancia na fabricacdo de
biofilmes. Amido com altos teores de amilose proporciona maior resisténcia a

umidade, um dos problemas relacionados a fabricagdo de filmes biodegradaveis
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(NUNES e outros, 2009). Dentre as variedades de mandioca analisadas, a BRS
Dourado foi a que apresentou maior teor de amilose (29,91%) (Tabela 18),
podendo ser indicada para os estudos do uso de fécula de mandioca na
fabricacdo de biofilmes. As variedades Paraguai, IAC 576-70, Saracura,
Amarelo Vigosa, Manteiga, Aipim Furadinho, Calombo, Pdo da China, BRS
Gema de Ovo, Colombo, Eucalipto e BRS Rosada mostraram-se intermediarias,
sendo inferiores & BRS Dourada e superiores as demais (Tabela 18).

Com relacdo a amilopectina, foi observado resultado oposto, visto a
relacdo inversa que esta tem com a fracdo de amilose (Tabela 18). Tais
divergéncias se explicam pela variabilidade genética existente entre essas
plantas, que tendem a demonstrar particularidades em relacdo a sua composicao
quimica e capacidade adaptativa em determinada regiao.

Nota-se correlagdo significativa entre tempo de cozimento e as fragGes
de amilose e amilopectina, sendo respectivamente negativa (r=0,26*) e positiva
(r=0,26*) para as duas estruturas. Tal efeito € explicado por Denardin e Silva
(2009), que relatam a importancia da amilopectina na cristalinidade do granulo
de amido e a participacdo da amilose como redutora do ponto de fusdo e energia
necessaria para inicio da gelatinizacdo. Maior conteldo de amilose apresenta
mais regides amorfas, consequentemente, necessita de menor tempo para gue o
processo de gelatinizacdo ocorra. Isso infere em uma diminui¢do do tempo de
cozimento das raizes que possuem maior teor de amilose na composicdo de seu
amido.

Apresentar baixo valor proteico nas raizes tuberosas € caracteristico da
cultura da mandioca. Porém, a depender do nivel tecnolégico, metodologia de
andlise, proporgdo de casca/ polpa e variabilidade genética, esses resultados
podem variar (SILVA e outros, 2012).

Neste trabalho, o teor de proteina bruta oscilou entre 1,16% e 0,68%,

sendo os maiores valores apresentados pelos cultivares: Amarelo Vigosa, 1AC
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576-70, Maragogipe, Milagrosa, Saracura, Rosa e Calombo. Os demais
demonstraram-se significativamente inferiores e semelhantes entre si (Tabela
19).

Em seu estudo, Ceni e outros (2009) encontraram valor médio proximo a
este, porém, BRS Gema de Ovo e BRS Dourada apresentaram maiores
resultados. Ambos obtiveram teores de proteina bruta na massa fresca iguais a
1,8%, destacando-se entre os melhores. Saracura, apesar de apresentar valor
préximo ao do presente trabalho (1,2%), demonstrou o menor resultado entre os
cultivares avaliados pelos autores.

Dias e Leonel (2006), realizando caracterizagdo de farinha em diferentes
localidades do Brasil; e Charoenkul e outros (2011), avaliando farinha e fécula
em doze gendtipos de mandioca, também obtiveram valores de proteina bruta,
considerados baixos, similares aos deste trabalho. Resultados proximos ainda
foram encontrados por Ladeira e Pena (2011), ao avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas do polvilho azedo de trés cultivares de mandioca e Charles e outros
(2004), avaliando amido extraido de diferentes gendtipos de mandioca. Com
base nos dados destes e do atual trabalho, pode-se dizer que tais métodos de
processamento possuem tendéncia em ndo influenciar expressivamente o

incremento ou perda de proteina.

67



Tabela 19. Teor de proteina bruta e cinzas em raizes tuberosas de 19 variedades
de mandioca de mesa. Vitdria da Conquista — BA, 2015.

Variedades Proteina bruta (%) Cinzas (%)
Milagrosa 0,9a 0,31a
Paraguai 0,66 b 0,38a
Maragogipe 0,99a 0,28a
IAC 576-70 1,04a 0,31a
Saracura 0,92a 0,37a
Amarela Vigosa 1,16a 0.,43a
IAC Guaxupé 0,74b 0,30a
Manteiga 0,72b 0,26a
Aipim Furadinho 0,64b 0,37a
Calombo 0.,85a 0,32a
BRS Dourada 0,60b 0,29a
Rosa 0,88a 0,11a
Manteigao 0,65b 0.,44a
P&o da China 0,73b 0,25a
BRS Gema de Ovo 0,75b 0,25a
Colombo 0,68b 0,27 a
Eucalipto 0,73b 0,20a
Cacau Branca 0,52b 0,24a
BRS Rosada 0,68b 0,46 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo procedimento de Scott-
Knott a 5 % de probabilidade.

Quanto ao aspecto nutricional dos alimentos, pode-se dizer que o
crescimento e desenvolvimento humano e animal depende, sobretudo, do nivel
energético e proteico na sua dieta (TOLEDO e outros, 2004). Os produtos a base
de mandioca sdo ricos em carboidratos, porém, deficientes em proteinas. Neste
contexto, pesquisas veem sendo realizadas no intuito de atenuar essa deficiéncia

e fazer das raizes de mandioca um alimento mais completo.
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A fermentacdo com Saccharomyces cerevisiae e utilizagdo de Spirulina
platensis sdo métodos que podem ser empregados para o aumento do teor de
proteina bruta em produtos a base de mandioca. A introdugdo de
Saccharomyces cerevisiae na polpa das raizes proporciona um incremento de até
13,5% de proteina bruta em sua composicdo (NAVACCHI e outros, 2012;
BOONNORP e outros, 2009).

Quanto ao teor de cinzas, este pode ser conceituado como todo residuo
mineral fixo resultante da incineragdo da amostra de um produto (BRASIL,
2005). Ele pode estar relacionado tanto as caracteristicas proprias da cultura,
bem como ao processo de fabricagcdo dos derivados da mandioca, destacando-se
o descascamento (SOUZA e outros, 2008a; CHISTE, e outros, 2006).

Na Tabela 19 estdo apresentados os resultados obtidos no presente
trabalho. Nota-se que ndo houve diferenca significativa de cinzas na fécula entre
os cultivares analisados. O percentual médio foi igual a 0,27%, superior ao
encontrado por Silva e outros (2013), avaliando farinhas de tapioca produzidas
no estado do Paré (0,12% e 0,04%); e inferior aos exibidos por Oliveira e outros
(2007), estudando raizes frescas de variedades de mandioca de mesa, cultivadas
no sistema organico (1,67% a 1,27%)

Tais resultados se explicam pelos diferentes métodos utilizados no
processamento da mandioca, no qual a remoc¢do do feloderma, pelicula e fibra
central exercem expressiva influéncia no teor de cinzas do produto final
(SOUZA e outros, 2008a).

Em seu estudo, Luna e outros (2011) relatam consideravel diminui¢do
nos teores de cinzas, decorrente do processamento da mandioca. Os resultados
conseguidos por estes autores foram de 1,35%, 1,01% e 0,15% para tubérculos,
farinha e goma, respectivamente. Confrontando-os com o presente trabalho,
nota-se gue este apresentou média inferior ao do tubérculo e da farinha, porém,

superior a da goma.
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Conforme Paiva e outros (1991), altos teores de cinzas podem tanto estar
associados aos significativos teores de Calcio, fosforo, ferro e Magnésio, bem
como aludir uma possivel contaminagao do produto, por falha em alguma etapa
no processamento da matéria-prima (SOUZA e outros, 2008a) e/ou indicar
fraudes, como adicdo de areia (SOUZA e outros, 2008b). Os valores exibidos
por todas variedades estudadas estdo abaixo de 0,75%, enquadrando-se aos

exigidos pela legislacao.
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CONCLUSOES

- Os descritores morfoldgicos apresentaram diferenca entre as variedades, com
excecdo da cor dos ramos terminais da folha adulta e comprimento da filotaxia;

- Dentre as caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas, apenas o teor de cinzas

nao variou entre as variedades;

- Com relagdo ao pH, todas as variedades apresentaram resultados préximos a

neutralidade;

- A variedade Milagrosa destacou-se quanto aos valores de sélidos soltveis e

textura, e a variedade BRS Dourada, quanto ao teor de amilose;
- A variedade IAC 576-70 destacou-se quanto as caracteristicas pos-colheita,

apresentando desempenho satisfatorio para textura, descascamento, tempo de

cozimento, qualidade da massa cozida, teor de amido e proteina bruta.
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7. APENDICE

Figura 3. Variedade Milagrosa: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.

Figura 4. Variedade Paraguai: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitoria da
Conquista — BA, 2015.
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Figura 5. Variedade Maragogipe: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.
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Figura 6. Variedade Saracura: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.

84



Figura 7. Variedade BRS Dourada: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.

Figura 8. Variedade Rosa: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.
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Figura 9. Variedade BRS Gema de Ovo: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva.
Vitdria da Conquista — BA, 2015.

Figura 10. Variedade Eucalipto: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.
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Figura 11. Variedade BRS Dourada: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.

Figura 12. Variedade Pdo da China: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.
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Figura 13. Variedade Manteigdo: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.

Figura 14. Variedade 1AC 576-70: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.
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Figura 15. Variedade IAC Guaxupé: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.

Figura 16. Variedade Colombo: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.

89



Figura 17. Variedade Cacau Branca: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitdria da
Conquista — BA, 2015.

Figura 18. Variedade Amarela Vigosa: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitoria
da Conquista — BA, 2015.
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Figura 19. Variedade Manteiga: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitoria da
Conquista — BA, 2015.

Figura 20. Variedade Aipim Furadinho: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva.
Vitéria da Conquista — BA, 2015.
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Figura 21. Variedade Calombo: (A) Raiz, (B) Copa, (C) Maniva. Vitéria da
Conquista — BA, 2015.

Figura 22. Polpa das raizes cozidas de 19 variedades de mandioca de mesa: (A)
Milagrosa, (B) Saracura, (C) Paraguai, (D) Maragogipe, (E) IAC 576-70, (F)
IAC Guaxupé, (G) Manteiga, (H) Calombo, (I) Amarela Vigosa, (J) Aipim
Furadinho, (K) P&o da China, (L) Colombo, (M) Cacau Branca, (N) Gema de
Ovo, (O) BRS Dourada, (P) Manteigdo, (Q) BRS Rosada, (R) Rosa e (S)
Eucalipto.
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