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RESUMO

O consumo culinario de raizes de mandioca é bastante generalizado em todo 0 mundo, sendo essa raiz amplamente utiliza-
da na forma cozida, assada, frita ou integrando pratos mais complexos. O objetivo deste trabalho foi definir metodologia, avaliar o
tempo de cozimento e algumas caracteristicas associadas a este processo em 26 cultivares de mandiocas. Avaliaram-se 0s seguintes
parametros avaliados foram cor da entrecasca; cor da polpa; dificuldade de soltar a entrecasca; dificuldade de palitar; porcentagem
de &gua absorvida/perdida em relagdo ao peso dos toletes durante o processo de cozimento; cor dos toletes cozidos; formacdes de
pontuagdes brancas no interior do tolete; formag&o de gel em volta dos toletes e tempo de cozimento observado para cozimento de 13
palitos. Ao final da avaliacdo concluiu-se que as melhores cultivares para utilizagdo como mandioca de mesa foram a SRT-1105 (Mi-
o), Milagrosa RG, Mantiqueira, IAC 522-30, IAC 576-70, sendo a Ultima a que apresentou melhor resultado no teste de cozimento.

Termos para indexagdo: mandioca, cozimento, tecnologia, raiz, Manhiot esculenta.

ABSTRACT

The cassava roots are consumed cooked, fritted or integrating more complex foods. This work had a purpose to
evaluate the cooking time and some characteristics associated to the process in 26 varieties of cassava. The parameters analyzed
were color of the skin without external pellicle, color of the pulp, difficulty of peeling, difficulty of cutting, percentage of water
absorbed/losted in relation to the weight of the peaces during the cooking process, color of the cooked peaces, formations of
white punctuations inside the peaces, gel formation in turn of the peaces and cooking time observed to delay 13 toothpicks. The
best varieties selected for use were SRT-1105 (Mico), Mantiqueira, Milagrosa RG, IAC 522-30, IAC 576-70. The IAC 576-70

showed the best results in test of cooking time.

Index terms: cassava, root, technology, cooking, Manhiot esculenta.

(Recebido para publicagdo em 17 de dezembro de 2003 e aprovado em 20 de outubro de 2004)

INTRODUCAO

O consumo culinério de raizes de mandioca é
bastante generalizado em todo o mundo, sendo essa raiz
amplamente utilizada na forma cozida, assada, frita ou
integrando pratos mais complexos. Atualmente, a man-
dioca para uso culinario é comercializada como vegetal
fresco ou minimamente processada, refrigerada ou con-
gelada, ou também na forma pré-cozida facilitando o
preparo e consumo.

As raizes de mandioca durante a fase de desen-
volvimento da planta acumulam amido como material
de reserva. O amido por ndo apresentar efeito osmatico
nos vegetais, funciona como uma forma perfeita de re-
serva de agucares, pois ao ser transportado, ndo so-
fre nenhuma reacdo metabdlica, evitando assim um gas-
to desnecessario para a planta. Portanto, a reserva de agu-

cares nas células vegetais em forma de amido, poderia,
entdo ser caracterizado como carater altamente vantajo-
S0, no ponto de vista evolutivo dos vegetais.

O amido é o constituinte mais abundante das
raizes de mandioca e durante o processamento hidro-
térmico sofre modificagbes que estdo relacionadas
com a gelatinizacdo e propriedades associadas, como
absorcdo de &gua e aumento do volume, tendo
funcdo importante nas caracteristicas finais do
produto cozido.

Fukuda e Borges (1988) afirmaram que o tempo
de cozimento é um carater importante na selecdo de
uma cultivar de mesa, sendo preferida aquela que apre-
senta menor tempo de cozimento culinario. Pereira et al.
(1985) e Lorenzi (1996), também afirmaram que o tem-
po de cozimento é determinante na selecdo de cultivares
de mesa.
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A gualidade culinaria das raizes de mandioca tem
sido pouco estudada e as causas de sua variabilidade e
instabilidade sdo pouco conhecidas (NORMANHA,
1988, citado por LORENZI, 1994; WHEATLEY, 1991,
citado por LORENZI, 1994). As variaveis relacionadas
ao cozimento que tem tido maior importancia no setor
da pesquisa sdo a textura, a plasticidade e a pegajosida-
de da massa, pois interferem diretamente na maioria das
receitas culinarias preparadas com mandioca (PEREIRA
et al., 1985). Entretanto, Lorenzi (1994) afirma que es-
tas variaveis estdo associadas a duracdo do tempo de
cozimento (DTC), sendo que quanto menor este, melhor
as qualidades sensoriais da massa gerada.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma
metodologia para avaliar o tempo de cozimento, assim
como, caracteristicas tecnoldgicas associadas ao mesmo
em 26 cultivares de mandiocas, indicando cultivares
com potencialidades para serem utilizadas como mandi-
oca de mesa.

MATERIAL E METODOS

Matéria Prima

As cultivares foram obtidas do Campo Experimen-
tal do Departamento de Genética da ESALQ, localizado
no municipio de Anhembi, SP. As raizes foram colhidas
manualmente, durante os dias 29 de janeiro de 2001 e 22
de fevereiro de 2001, retirando-se uma planta inteira de
cada cultivar da colecdo. A indicacdo e o estado de origem
de cada cultivar estdo descritos na Tabela 1.

As cultivares estudadas serviram de parametros
para estudos de teste de cozimento e mesmo algumas
cultivares ndo sendo indicadas para mesa, mediante este
trabalho, verificamos que algumas poderdo ser cultiva-
das para este fim, ou serem adicionadas em programas
de melhoramento para langamento de novas cultivares.

Analises visuais e fisicas

As raizes foram lavadas e descascadas e 0s pa-
rametros avaliados foram cor da entrecasca (branca,
creme, amarela, rosa e roxa), cor da polpa (branca, cre-
me e amarela), dificuldade de retirada da entrecasca (fa-
cil, média, dificil), dificuldade de cortar em palitos em pa-
litador manual (facil, média e dificil), sendo todos esses
parémetros de forma subjetiva e avaliados pelos 0s
autores.

Anélises de cozimento

As analises referentes ao cozimento das raizes
foram porcentagem de agua absorvida/perdida em rela-
¢ao ao peso dos toletes durante o processo de cozimen-
to, sendo os toletes pesados antes e ap0s 0 cozimento;
cor dos toletes cozidos; formagdes de pontuagdes bran-
cas no interior do tolete (sem pontuacdes, poucas pon-
tuagdes e muitas pontuagdes); formacgdo de gel em volta
dos toletes (pouca, média e bastante) e tempo de cozi-
mento observado para cozimento de 13 palitos. Deter-
minou-se o tempo de cozimento foi determinado em um
cozedor Mattson modificado e adaptado para avaliar
cozimento de mandioca (OLIVEIRA et al., 2001). O
equipamento é feito em ago inox, composto de 24 pi-
nos, cada pino esta calibrado a 40g. A calibracdo é
feita no topo do pino, onde uma capsula rosqueada
recebe chumbinhos. Esses pinos deslizam sobre duas
placas perfuradas, de forma a se posicionarem sobre
os palitos de mandioca. Com o cozimento eles pene-
tram nos palitos de mandioca e afundam, sendo entdo
contados (Figura 1).

Colocou-se 0 aparelho dentro de um recipiente
metalico de 25 cm de didmetro com 7 litros de dgua. As
raizes descascadas foram cortadas em toletes com 3 cm
de comprimento. Com uma maquina manual de cortar
legumes, com grade de 10 milimetros, cortaram-se 0s
palitos de 10x10x30 mm. Os 24 pinos foram posiciona-
dos de forma a tocar os pedacos sob cada pino. Com a
4gua fervendo (97,4°C, altitude de 800m do municipio
de Botucatu), colocou-se o equipamento todo no recipi-
ente. A dgua fervente cobriu todos os palitos de mandi-
oca e marcou-se o tempo de inicio do teste. Considerou-
se como tempo de cozimento o momento da queda 50%
dos pinos mais um, ou seja, 0 tempo necessario para que
caissem 13 pinos. Apds 30 minutos o teste foi finaliza-
do, retirando-se o aparelho do recipiente e verificando-
se a posicdo dos pinos.

Anélise do teor de amido das raizes

Uma amostra de raiz de cada cultivar foi desidra-
tada em estufa de circulacdo de ar a 55 °C, determinan-
do-se a umidade inicial de cada amostra (AOAC, 1970).
Para a determinacdo do teor de amido nas raizes de
mandioca utilizou-se 0 método enzimatico de hidrolise.
Pesou-se 200mg de amostra desidratada finamente pe-
neirada (0,25mm) e acrescentou-se 42 mL de agua.
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TABELA 1 - Cultivares, indicacgdo, e estado de origem de raizes de mandioca cultivadas no campo experimental do
Departamento de Genética da ESALQ.

Cultivar Indicagéo Origem
SRT - 105 (Mico) Mesa SP
Mandioca 645 Farinha PA
BGM 019 Farinha PA
Orenina Farinha PA
Amarela amariacu Farinha PA
EAB - 688 Farinha BA
Osso duro Farinha PA
Agami Farinha PA
Sutiga Racdo Animal PA
EAB - 1121 Farinha BA
Cultivar precoce Farinha PA
Mantiqueira — 0211 Farinha SP
Clone 4919 Farinha PA
Ereta Mesa PA
Milagrosa RG Farinha PA
Mantiqueira Farinha PA
CPM — 1425 Farinha AM
IAC 522 - 30 Farinha SP
Olho roxo de Alamira Farinha PA
Witadehemesik Farinha PA
P&o Manaus Mesa AM
Macaxeirdo Mesa PA
IAC 576 -70 Farinha/Mesa SP
Mameluca Farinha PA
IM - 186 Farinha PA
Boa Fama Mesa RO
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FIGURA 1 - Equipamento Mattson modificado e utilizado para proceder ao teste de cozimento em toletes de mandioca.

Para a hidrélise inicial utilizou-se 2 mL de
Termamyl 120L (o-amilase), inclusive na prova em
branco, e levou-se em banho-maria com agitacdo na
temperatura de 90°C por 15 minutos. Decorrido este pe-
riodo esperou-se abaixar a temperatura para 60°C e adi-
cionaram-se 2,5 mL de tampéo acetado 4M, pH 4,8 e
em seguida 2 mL de solucdo de amiloglucosidase na
concentracdo de 1,5mg/mL. O material permaneceu a
60°C no banho com agitacdo por 2 horas (RICKARD e
BEHN, 1987). Ap6s o material ser resfriado determi-
nou-se o teor de aglcar, sendo feita a conversao a amido
pela multiplicacdo da porcentagem de agucar obtida pe-
lo fator 0,9 (SOMOGY, 1945).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlises visuais e fisicas

As diferencas de coloracdo de entrecasca e pol-
pa foram bastante variaveis entre as cultivares. Em rela-
¢do as analises feitas antes do teste de cozimento pro-
priamente dito, a cultivar Mandioca 645 do Pard, foi
previamente descartada para a utilizagdo como mandio-
ca de mesa, devido a grande dificuldade da retirada da
entrecasca, ja que nao existe descascador eficiente que
possa ser utilizado para retirar a casca e entrecasca da
mandioca. As cultivares Agami, Sutiga, Cultivar Preco-
ce, Ereta, Olho roxo de Alamira e Pdo de Manaus (todas
de origem no Pard) e ainda a cultivar EAB-1121 (Bahia)
apresentaram média dificuldade de retirada da entrecas-
ca, fator considerado negativo na selecdo de cultivares

para mesa. As demais cultivares ndo apresentaram pro-
blemas em relacdo a este atributo (Tabela 2).

A dificuldade de cortar em palitos esta relacio-
nada com a dificuldade de cortar a raiz, que resultara
em dificuldade para o consumidor no preparo culin-
rio. Ja para a indUstria esta etapa exige a utilizacdo de
equipamentos que terdo a vida atil prejudicada. As
cultivares Watadehemesik e Mameluka foram as que
apresentaram maior grau de dificuldade para pali-
tar, acarretando problemas em relacdo ao corte
das mesmas (Tabela 2).

A dificuldade de retirada da entrecasca e a difi-
culdade de palitar sdo pontos ndo relatados na literatura
em relacdo ao cozimento, entretanto, quando se analisa
a cadeia como um todo, verifica-se que o consumidor
necessita de um produto que solte a entrecasca com fa-
cilidade. Mesmo que este produto seja processado em
uma industria, este parametro é um problema, pois para
esta etapa do processo, praticamente ndo existe maqui-
nério adequado e na grande maioria das vezes 0 mesmo
é feito manualmente. Portanto, as melhores cultivares
selecionadas tomando-se como base os dois atributos
supracitados foram as cultivares SRT-1105 (Mico),
BGM-019, EAB - 688, Mantiqueira — 0211, Mantiquei-
ra, IAC 522-30, IAC 576-70 e IM — 186.

Anélises de cozimento

Os resultados obtidos no teste de cozimento das
raizes de mandioca estdo apresentados na Tabela 3.
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TABELA 2 — Atributos de coloracdo da casca e polpa, dificuldade de retirada da entrecasca e de cortar em palitos
das cultivares de mandioca cultivadas no campo experimental do Departamento de Genética da ESALQ.

Cultivares Cor da Cor da Dificuldade de Dificuldade de

Entrecasca Polpa Retirada daEntrecasca Cortar em Palitos

Srt - 105 (Mico) Creme Branca Facil Média Dificuldade

Mandioca 645 Branca Branca Dificil Fécil

Bgm 019 Amarela Amarela Facil Facil

Orenina Creme Creme Féacil Média Dificuldade

Amarela Amariacu Creme Branca Fécil Meédia Dificuldade

Eab — 688 Creme Creme Fécil Facil

Osso Duro Branca Branca Facil Média Dificuldade

Agami Amarela Amarela Média Dificuldade Facil

Sutiga Creme Branca Média Dificuldade Média Dificuldade

Eab-1121 Branca Branca Media Dificuldade Facil

Cultivar Precoce Amarela Amarela Meédia Dificuldade Facil

Mantiqueira — 0211 Roxa Branca Facil Facil

Clone 4919 Creme Creme Fécil Média Dificuldade

Ereta Creme Amarela Média Dificuldade Facil

Milagrosa RG Roxa Branca Facil Média Dificuldade

Mantiqueira Rosa Branca Facil Facil

Com - 1425 Branca Branca Fécil Média Dificuldade

IAC 522-30 Branca Branca Facil Facil

Olho Roxo De Alamira Branca Branca Média Dificuldade Facil

Witadehemesik Creme Creme Fécil Dificil

P&o Manaus Creme Branca Meédia Dificuldade Meédia Dificuldade

Macaxeirao Branca Branca Facil Dificil

IAC 576-70 Creme Creme Fécil Facil

Mameluca Creme Creme Facil Dificil

IM - 186 Creme Creme Facil Facil

Boa Fama Creme Creme Facil Média Dificuldade
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TABELA 3 - Teste para cozimento de raizes de mandiocas cultivadas no campo experimental do Departamento de
Genética da ESALQ.

Parametros
Cultivares ~ %deagua  ab- Cor dos toletes  co- Pontos brancos no in- Formagdode  Porcentagem de
sorvida / perdida zidos terior dos toletes gel em volta dos pallto§ comd_os
pelos toletes toletes em até 30 min

SRT - 105 + 30,85 Creme/Amarelados Poucos Bastante 20,00
(Mico)
Mandioca 645 - 4,60 Brancos Sem Pontos Pouca 0,00
BGM 019 - 2,37 Amarelos Sem Pontos Pouca 10,00
Orenina +8,16 Amarelos Sem Pontos Média 0,00
Amarela +1,61 Brancos Poucos Média 0,00
amariacu
EAB - 688 - 2,68 Amarelos Sem Pontos Pouca 0,00
Osso duro +9,84 Cremes Muitos Bastante 0,00
Agami - 10,97 Amarelos Sem Pontos Nenhuma 0,00
Sutiga + 1,60 Cremes Poucos Pouca 0,00
EAB - 1121 + 19,30 Creme/ Amarelados Muitos Média 0,00
Cultivar - 5,49 Amarelos Sem Pontos Pouca 0,00
precoce
Mantiqueira - +29,94 Cremes Muitos Média 23,33
0211
Clone 4919 +6,51 Creme/ Amarelados Sem Pontos Média 0,00
Ereta -5,94 Amarelos Sem Pontos Pouca 0,00
Milagrosa RG + 37,06 Cremes Poucos Bastante 36,67
Mantiqueira + 16,48 Brancos Poucos Bastante 10,00
COM - 1425 + 2,54 Cremes Sem Pontos Pouca 0,00
IAC 522 - 30 + 20,69 Cremes Poucos Bastante 36,67
Olho roxo -12,19 Amarelos Sem Pontos Nenhuma 0,00
Alamira
Witadehemesik + 0,90 Cremes Sem Pontos Pouca 0,00
P&o Manaus +3,18 Cremes Poucos Pouca 0,00
Macaxeirdao +4,41 Brancos Poucos Pouca 0,00
IAC 576 - 70 + 16,68 Creme/ Amarelados Sem Pontos Bastante > 50% (28 Min)
Mameluca -1,56 Amarelos Sem Pontos Nenhuma 0,00
IM - 186 - 0,56 Amarelos Sem Pontos Nenhuma 0,00
Boa Fama - 5,00 Amarelos Sem Pontos Nenhuma 0,00
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A andlise da porcentagem de agua absorvi-
da/perdida pelas raizes mostrou um aumento significati-
VO nos pesos dos toletes apds o cozimento, ocorrendo
absorcédo de agua e conseqiientemente maior gelatiniza-
cao dos granulos de amido dentro das células. Assim
sendo, esses toletes apresentaram uma textura mais ma-
cia e maior pegajosidade, o que estd de acordo com Pe-
reira et al. (1985) e Lorenzi et al. (1990), que afirmaram
que a pegajosidade é um atributo importante a ser anali-
sado durante o cozimento de raizes de mandioca.

As cultivares que apresentaram uma maior por-
centagem de agua absorvida pelos toletes com melhores
caracteristicas de pegajosidade foram SRT-1105 (Mico),
EAB - 1121, Mantiqueira — 0211, Milagrosa RG, Man-
tiqueira, IAC 522-30 e IAC 576-70.

Em relacdo a coloragdo do tolete depois do co-
zimento verificou-se que as cultivares Watadehemesik e
Macaxeirdo foram reprovadas, pois na coloragdo dos to-
letes apareceram pontuacdes escuras que inviabilizam a
utilizacdo destes cultivares para mesa. Outro ponto im-
portante a ressaltar é a preferéncia do consumidor do es-
tado de S&o Paulo por mandioca de mesa de coloragéo
amarela e do consumidor dos estados do Norte e Nor-
deste pela coloracdo creme.

A formacdo de pontuagdes brancas no interior
dos toletes indica baixa gelatinizacdo do amido. Fukuda
e Borges (1988) utilizaram esta classificacdo de outra
forma, isto é, por meio do amassamento da massa cozi-
da com garfo e verificagio de encarogcamento que refle-
te as pontuagdes brancas no interior dos toletes. Durante
0 cozimento o importante é que ndo ocorra a formacédo
destas pontuac@es. As cultivares em que ocorreram mui-
tas pontuagdes brancas foram a Osso duro, EAB — 1121
e Mantiqueira - 0211.

A formacdo de gel em volta dos toletes é outro
fator importante dentro do cozimento, pois a maior for-
magdo de gel indica a ocorréncia de ruptura das paredes
celulares durante o processo de cozimento, ocorrendo 0
contato de todo o amido com a agua em ebulicdo, o que
leva ao processo de gelatinizacdo do mesmo, fator de
importancia no processo. As cultivares SRT — 105 (Mi-
co), Osso Duro, Milagrosa RG, Mantiqueira, IAC 522 —
30, IAC 576 — 70 foram as que apresentaram maior for-
macdo de gel em volta dos toletes. Fukuda e Borges
(1988) classificaram este item em pegajosidade e plasti-

cidade. Quanto mais pegajoso os toletes, maior a forma-
¢do de gel em volta dos mesmos e quanto maior a plas-
ticidade, menor a formacédo de gel em volta das raizes.

O uso do cozedor Mattson na metodologia para
determinacdo do tempo de cozimento propiciou uma
avaliacdo mais objetiva do que a proposta por Pereira et
al. (1985), e seguida por Fukuda et al. (1988), Carvalho
et al. (1988) e Lorenzi et al. (1990, 1996), em que 0 co-
zimento era avaliado de forma subjetiva, com auxilio de
um garfo. Com relagdo ao tempo de cozimento necessa-
rio para cair 13 palitos (Tabela 3) verificou-se, que ape-
nas na cultivar IAC 576-70 ocorreu o caimento dos 13
palitos em menos de 30 minutos. Para as cultivares SRT
— 1105 (Mico), BGM 019, Mantiqueira - 0211, Milagro-
sa RG, Mantiqueira, IAC 522 — 30 também ocorreram
cozimento de palitos apds 30 minutos, entretanto, ndo
atingiu o valor de 50% + 1. As demais cultivares foram
reprovadas neste atributo e consideradas impréprias pa-
ra cozimento.

Anélises do teor de amido das raizes

A andlise do teor de amido nas raizes demons-
trou grande variacdo deste pardmetro entre as cultivares
de mandioca, ocorrendo raizes com teores muito baixos
(< 10%) e cultivares com teores bastante elevados (>
30%). Pela Figura 2 pode-se observar os dados da por-
centagem de amido na raiz e da formagéo de gel em vol-
ta dos toletes.

A porcentagem de amido na raiz esta relacionada
com a pegajosidade, pois um alto teor de amido na raiz
tende a aumentar a formagdo de gel em volta dos tole-
tes. Entretanto, este ndo é o Unico parametro associado a
formacéo de gel em volta dos toletes, pois as cultivares
Mameluca, IM — 186 e Boa Fama apresentaram altos
teores de amido sem apresentarem formacdo de gel em
volta dos mesmos.

As cultivares em que ocorreram maiores for-
macOes de gel em volta dos toletes foram a SRT — 1105
(Mico), Osso duro, Milagrosa RG, Mantiqueira, IAC
522-30 e IAC 576-70, sendo que a faixa de teor de ami-
do destas raizes variou de 23,26% a 33,09% (Figura 2),
teor este considerado um elevado teor de amido. Assim
sendo, o teor de amido é um fator a ser considerado pa-
ra a selecdo de uma mandioca de mesa.
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FIGURA 2 — Relacéo entre % de amido na raiz e formag&o de gel em volta dos toletes de mandioca (0 — Nenhuma;
1- Pouca; 2 - Média; 3— Bastante) cultivadas no campo experimental do Departamento de Genética da ESALQ.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel
concluir que as cultivares SRT - 1105 (Mico), Milagrosa
RG, Mantiqueira, IAC 522-30 e IAC 576-70 podem ser
indicadas como mandioca de mesa, com base nos para-
metros utilizados neste trabalho. Todas as cultivares
atingiram pontos satisfatorios em relagdo as analises vi-
suais, fisicas, teste de cozimento e porcentagem de ami-
do. O inconveniente da Milagrosa RG é a média difi-
culdade de retirar a casca e da SRT - 1105 (Mico) a me-
nor porcentagem de palitos cozidos em 30 minutos. A
IAC 576-70 é a melhor cultivar das testadas, visto que
foi a Gnica cultivar em que ocorreu mais de 50% de pa-
litos cozidos em menos de 30 minutos.
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