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Tempo de cozimento e textura de raizes de mandioca
Cooking time and texture of cassava roots
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Il Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adequagéo de medidas instrumentais
de textura como indice de qualidade de raizes da mandioca de mesa e sua
correlagdo com o tempo de cozimento. Quinze raizes de mandioca foram colhidas
no 11.° més de cultivo na regido noroeste fluminense. Pedacos de raizes foram
cozidos em agua, sendo o tempo de cozimento determinado, em triplicata,
quando se observou pouca resisténcia a penetracdo do garfo. A resisténcia
ao corte foi realizada nas polpas cruas e cozidas, em cinco a nove repeticées,
operando o texturdmetro TA. XT Plus Texture Analyser com probe Warner-Bratzler
Blade HDP/BSW, velocidades de pré-teste de 0,2 cm/s, de pos-teste e de teste
de 0,5 cm/s, e distancia de 5 cm. Os dados foram analisados por ANOVA e teste
de média Tukey (tempo de cozimento); GLM, LSMEANS e PDIFF (resisténcia ao
corte) e analise de correlagcéo de Pearson (p <0,05). A variedade Vicosa Martinha
destacou-se por apresentar o menor tempo de cozimento (18 minutos) e menores
valores de resisténcia ao corte das polpas crua (10,6 N) e cozida (0,7 N). Com
excecgdo das variedades Aipim Pretinho, IAC Espeto e IAC 13, todas as demais
podem ser consideradas adequadas como mandiocas de mesa por apresentarem
tempos de cozimento iguais ou inferiores a 30 minutos. Verificou-se correlacao
significativa entre a resisténcia ao corte da polpa cozida e o tempo de cozimento
(0,62), porém moderada, em razao dos altos valores de coeficiente de variacédo
observados para as medidas de textura, evidenciando a heterogeneidade das
raizes. Portanto, a determinacdo do tempo de cozimento, nas condicdes deste
experimento, é mais adequada como indice da qualidade de raizes de mandioca
associado a textura.

Palavras-chave: Manihot esculenta; Coccao, Resisténcia ao corte; Medida
instrumental.

B Summary

The objective of this work was to evaluate the adequacy of instrumental
texture analyses as a quality index for cassava roots for direct consumption, and
the correlation with cooking time. Fifteen cassava roots were harvested in the
eleventh month of growth in the northwest of the State of Rio de Janeiro. Pieces
of roots were boiled in water and the cooking time determined in triplicate, to the
point where there was little resistance to penetration by a fork. The shear strength
was determined in the raw and cooked pulps with five to nine replicates, using the
texturometer TA-XT Plus Texture Analyser with the Warner-Bratzler Blade HDP /
BSW probe, a pre-test speed of 0.2 cm/s, post-test and test speed of 0.5 cm/s and
distance of 5 cm. The data were analyzed by ANOVA and Tukey (cooking time),
GLM, LSMEANS and PDIFF (shear resistance) and Pearson’s correlation analysis
(p £0.05). The variety Vicosa Martinha stood out due to its shorter cooking time
(18 minutes) and lower shear resistance values for the raw (10.6 N) and cooked
(0.7 N) pulps. With the exception of the varieties Aipim Pretinho, IAC 13 and IAC
Espeto, all the others could be considered suitable for direct consumption since
they presented cooking times equal or below 30 minutes. There was significant
correlation between the shear strength of the cooked pulp and the cooking time
(0.62), although moderated by the high values obtained for the coefficient of
variation of the texture measurements, highlighting the heterogeneity of the roots.
Thus the determination of the cooking time under the experimental conditions used
here is more suitable as a quality index of cassava roots associated with the texture.

Key words: Manihot esculenta;, Cooking, Shear resistance; Instrumental
measurement.
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Il 1 Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) esta
presente nas diversas regides do mundo, por apresentar
tolerdncia as condigdes adversas de clima e solo, além
de suas raizes serem das mais importantes fontes de
carboidratos e de subsisténcia para as populacdes mais
carentes (FOLEGATTI e MATSUURA, 1997; LORENZI,
2003; OSIRU et al., 1992; MATTOS et al., 1979). Em 2010,
a producéo anual brasileira de raizes de mandioca foi em
torno de 24,3 milhdes de toneladas (FAQO, 2010).

Um dos fatores de interesse dentro do conceito
de qualidade culinaria de raizes de mandioca de mesa,
frequentemente abordado nos estudos sobre esse
produto, é o tempo de cozimento: quanto menor, melhor
a qualidade da massa gerada. Considera-se tempo 6timo
entre 15 e 25 minutos, e raiz de baixa qualidade, quando
ultrapassa 30 minutos (LORENZI 1994; WHEATLEY e
GOMEZ, 1985).

Alguns pesquisadores consideram que, para a
mandioca de mesa, a polpa cozida deve ser facilmente
esmagada e desfeita, quando amassada com um garfo,
formando uma pasta de textura farinacea, consisténcia
plastica e moldavel (BORGES et al., 1992; WHEATLEY,
1987). Na verdade, essas caracteristicas de textura sao
desejaveis ou néo, conforme a finalidade de uso da raiz.
Se consumida como escondidinho, puré, sopa ou bolinho,
quanto mais macia a raiz, melhor sua qualidade; se
consumida como mandioca frita, cozida com sal ou com
acucar ou com manteiga, as caracteristicas de textura
adequadas devem ser verificadas a partir de estudos
com consumidores, ndo encontrados na literatura até o
momento.

De qualquer forma, essas variaveis possuem
oscilacdes entre raizes de uma mesma cultivar em funcao
do tipo de solo, da variedade e da idade da planta
(BORGES et al., 1992; FUKUDA e BORGES, 1990, 1988);
BORGES e FUKUDA, 1989).

Por outro lado, estudos tém sido realizados
utilizando-se métodos instrumentais de andlise de textura
por constituir uma alternativa objetiva na avaliagcdo dos
alimentos, em substituicdo a outras metodologias de
naturezas mais subjetivas ou empiricas, bem como
para predizer mudancas quimicas e de qualidade
(LAWLESS e HEYMANN, 1999; FENNEMA, 1992). Estes
métodos avaliam propriedades mecéanicas a partir de
forcas aplicadas ao alimento, tais como compresséo,
cisalhamento, corte e tensdo (LAWLESS e HEYMANN,
1999). Contudo, n&o foram encontrados registros da
avaliacéo da correlacédo de medidas instrumentais de
textura e de tempo de cozimento em raizes de mandioca.

Padonou et al. (2005) avaliaram a qualidade de
20 raizes de mandioca que foram cultivadas, cozidas e
estudadas em Niaouli (Benin) quanto a firmeza em teste
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de penetracdao, utilizando Texture Analyser (Stevens-LFR),
equipado com um cone de penetracdo movendo-se a
2 mm/s para a profundidade de penetracao final de 3 mm.
Diante dos resultados obtidos, os autores relataram que
a propriedade de firmeza pode estar relacionada com
propriedades funcionais do amido (como a viscosidade
aparente ap6s 0 cozimento), com o teor de cianeto e a
quantidade de agua absorvida ap6s o cozimento das
raizes. No entanto, pesquisas ainda devem ser realizadas
com o intuito de esclarecer tais informacées e, em
particular, as respectivas funcdes da parede celular e as
caracteristicas do amido.

Menoli e Beleia (2007) utilizaram a medida
instrumental para verificar as modificacGes da textura,
como a compressdo e o cisalhamento de raizes de
mandioca da variedade Catarina Amarela, colhidas aos
8 meses apods o plantio e submetidas a tratamento de
pré-cozimento. Nesse estudo, amostras de mandioca
foram mantidas as temperaturas controladas de 55 °C,
65 °C e 75 °C por uma hora em banho-maria e, em
seguida, levadas a cozimento em agua fervente a 98 °C.
Foram utilizados texturémetro TA-TX2i Texture Analyzer,
operando na medida de forca de compressdao com
deformacéo de 15 % da amostra com Probe P 0,5 e
velocidades de pré-teste e pos-teste de 5 mm/s. A forca
de cisalhamento foi determinada com Probe Warner
Bratzler HDP/BSK. A avaliagdo da textura permitiu verificar
que os pré-tratamentos afetaram as estruturas intra e
intercelulares das raizes, provocando a reduc¢ao das
forcas de compresséo e cisalhamento de acordo com o
aumento da temperatura de pré-tratamento.

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a adequacao de medidas instrumentais de textura como
indice de qualidade de raizes da mandioca de mesa e
sua correlacédo com o tempo de cozimento.

I 2 Material e métodos

As 15 variedades de raizes de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) estudadas neste trabalho ja foram
identificadas, algumas das quais foram lancadas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (BR
Eucalipto, BR Rosinha e BR Gema de Ovo), pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC 12, IAC 15, IAC Caapora,
IAC Espeto e IAC 13), pela Universidade Federal de
Vicosa (Cacau Violeira e Vicosa Martinha), pela Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro
(Pesagro) e as demais eram de cultivo regional (Aipim
Pretinho, Vermelho Alagoano, Amarelo Barcelos e Zumbi).

Raizes de duas plantas de cada variedade de
mandioca estudada foram colhidas aleatoriamente e
avaliadas no 11.°més apds o plantio (out./2011). As raizes
foram provenientes de cultivo na Estacédo Experimental
da UENF-RJ, na ilha Barra do Pomba, no municipio de
ltaocara, Rio de Janeiro, localizado na regido noroeste
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fluminense, a 21° 39’ 12” de latitude sul, 42° 04’ 36" de
longitude oeste e a 60 m de altitude (FONTES, 2002).

Em seguida, foi realizada a classificacéo das
raizes, segundo critério praticado pela Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP,
2011): tamanho entre 4 e 7 cm de diadmetro da raiz,
visando a padronizacdo do material utilizado neste
trabalho.

Apo6s a classificacdo, as raizes foram lavadas
em &gua corrente, higienizadas em solucdo aquosa
de hipoclorito de sédio (1 mL.L™") e descascadas. Para
a determinacao do tempo de cozimento, as rafzes
foram cortadas em pedacos de 3 cm de comprimento
longitudinal, preservando o didmetro da raiz como
peculiaridade de cada variedade.

O tempo de cozimento foi determinado, em trés
repeticdes, apds o inicio da fervura da agua (98 °C),
tendo sido colocada a proporgdo em massa de 1:10
(mandioca:agua). As mandiocas foram consideradas
cozidas quando ofereceram pouca resisténcia a
penetracédo pelo garfo perpendicularmente em relagédo
ao comprimento, sendo verificadas sempre pelo mesmo
pesquisador (adaptado de BORGES et al., 2002).

A determinacéo da resisténcia ao corte foi realizada
em cinco a nove repeticées, em pedacos de 3 cm de
comprimento, cortados ao meio no sentido longitudinal,
de raizes de mandioca, das polpas cruas e cozidas de
cada variedade. A variacdo do numero de repeticées
das medidas foi em funcao da disponibilidade de raizes
comerciais de cada variedade. Foi utilizado texturébmetro
TAXT Plus Texture Analyser, operando com medida de
forca em compressao e probe Warner-Bratzler Blade HDP/

BSW, velocidades de pré-teste de 0,2 cm.s™', de pés-teste
e teste de 0,5 cm.s™, e distancia de 5 cm.

Os valores de resisténcia ao corte foram analisados
estatisticamente utilizando-se os procedimentos GLM
(General Linear Models), LSMEANS e PDIFF (p < 0,05),
do programa estatistico SAS - Statistical Analysis System,
versdo 9.2. Os dados de tempo de cozimento foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste
de médias Tukey (p < 0,05). A analise de correlacéo de
Pearson (p < 0,05) foi realizada entre as medidas de
tempo de cozimento e resisténcia ao corte, bem como
entre os valores de coeficiente de variacdo e o nimero
de repeticdes das medidas de resisténcia ao corte. Esta
Ultima anélise foi efetuada para verificar se os altos valores
de coeficiente de variacdo eram resultantes do nimero
de repeticdes das medidas ou da heterogeneidade das
raizes.

I 3 Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos na
determinacao do tempo de cozimento e da resisténcia
ao corte das diferentes raizes de mandioca.

Dentre as variedades estudadas, Zumbi, Vigosa
Martinha, BR Gema de Ovo e BR Rosinha destacaram-se
por apresentar o menor tempo de cozimento, néo
diferindo entre si (Tabela 1). Por outro lado, as variedades
Aipim Pretinho, IAC Espeto e IAC 13 apresentaram
tempos de cozimento iguais ou superiores a 30 minutos,
considerados inadequados para consumo de mesa
(Tabela 1). Assim, com excecao destas trés variedades,
todas as demais avaliadas neste estudo podem ser
consideradas de qualidade adequada para consumo de
mesa segundo este parametro, ao serem colhidas aos

Tabela 1. Tempo de cozimento e resisténcia ao corte das raizes de mandioca.

. Tempo de Resisténcia ao corte (N')

Variedade Cozimento (min)' CV (%) Mandioca Crua N CV (%) Mandioca Cozida CV (%) N
Aipim Pretinho S 3,9 22,92 9 16,3 ] e 23,4 9
Vermelho Alagoano 2kece 13,2 12,24 7 16,1 1,6° 39,3 9
Pesagro 24cde 18,2 11,8¢/9 8 18,9 1)t 35,9 9
Cacau Violeira 24cde 4,2 12,5949 6 21,7 0,87 65,8 8
IAC 12 25 2,3 113, 6rk 8 19,8 0,8¢de 44,0 8
Amarelo Barcelos 2yase 2.1 18,1¢ 9 13,9 3,62 36,3 8
Zumbi 17f 10,2 18,5 9 241 i O 26,3 9
Vigosa Martinha 18 11,8 10,69 9 32,6 0,7¢ 141 6
BR Gema de Ovo 19def 7,9 14,44 6 10,3 9, 7= 39,3 6
IAC 15 2828 7,3 12,019 8 16,3 3,62 26,1 6
BR Eucalipto 25 3,8 11,3f 9 16,4 ) 2 32,2 8
IAC Caapora 2A5rioee 6,0 12,5%%9 8 221 0,7¢ 46,3 7
BR Rosinha 19¢f 13,9 15,8¢d 8 24,8 0,6° 26,4 6
IAC Espeto g 3,8 10,8 9 19,2 3,08 14,4 5
IAC 13 30% 5,0 13,1df 8 23,5 1,6 19,3 5

'Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente a p <0,05; Tempo de cozimento: médias obtidas de trés mensuracoes;

CV: coeficiente de variacao; N: numero de repeti¢coes.
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onze meses apos o plantio. Entretanto, € recomendavel
a avaliacao dessas variedades em outros periodos de
colheita, a fim de verificar se os valores ora obtidos se
mantém. Em complementacdo, é importante que essas
raizes sejam avaliadas sensorialmente por consumidores.

Embora o tempo de cozimento seja frequentemente
determinado em estudos de raizes de mandioca, nao
foram encontrados registros dessa variavel para as
cultivares de abrangéncia desta pesquisa. Desta forma,
em comparac¢ao com outros trabalhos, os tempos de
cozimento verificados neste experimento foram inferiores
ao méaximo obtido por Mezette et al. (2009), 52 minutos,
e similares as médias observadas por Borges et al.
(2002), Lorenzi (1994) e Rimoldi et al. (2006), entre 25
e 29 minutos, e superiores ao minimo observado por
Rimoldi et al. (2005), 15 minutos.

De acordo com Favaro (2003), os fatores
responsaveis pelas caracteristicas de cozimento de
mandioca n&o estao suficientemente esclarecidos. Esse
autor constatou diferenca no tempo de cozimento entre
variedades e entre época de colheita em uma mesma
variedade, sendo de mais rapido cozimento as raizes de
época de colheita mais precoce.

De fato, vérios estudos constataram variacéo do
tempo de cozimento em funcdo da época de colheita, da
regido de plantio, do gendtipo, dentre outros aspectos
(ARIAS et al., 2005; RIMOLDI et al., 2005; FUKUDA et al.,
2005; SIVIERO et al., 2005; SOUZA et al., 2005;
VIEIRA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010). Entretanto,
poucos sao aqueles que relatam o coeficiente de variagéo
ou o desvio padrao das medidas. Vale ressaltar que o
coeficiente de variagdo é o desvio padrao expresso como
uma porcentagem da dispersao das medidas em relagéo
amédia: CV (%) = 100 x (desvio padrao/média).

Os valores de coeficiente de variacdo para o tempo
de cozimento foram satisfatérios e inferiores ao desvio
padrdo médio observado por Mezette et al. (2009), de 18
minutos para raizes de mesmo clone e de mesma parcela.

Com relagéo a resisténcia ao corte da polpa crua,
a variedade Vigosa Martinha apresentou a menor média,
apesar de nao ter diferido estatisticamente (p > 0,05) das
variedades Cacau Violeira, Pesagro, Vermelho Alagoano,
IAC 15, BR Eucalipto, IAC Caapora, IAC Espeto e IAC 13
(Tabela 1). Vale ressaltar que a variedade Vicosa Martinha
apresentou o menor tempo de cozimento n&o diferindo
(p > 0,05) das variedades Zumbi e BR Rosinha.

Entretanto, foram as variedades Amarelo Barcelos,
IAC 15 e IAC Espeto que apresentaram as maiores médias
para resisténcia ao corte da polpa cozida, enquanto
que IAC Caapora, BR Rosinha e Vicosa Martinha, as
menores médias, nao apresentando diferenca significativa
(p > 0,05) das variedades BR Eucalipto, Zumbi, BR Gema
de Ovo, IAC 12, Pesagro e Cacau Violeira (Tabela 1).

Braz. J. Food Technol, Campinas, v. 16, n. 2, p. 133-138, abr./jun. 2013

Verificou-se correlacéo significativa entre a
resisténcia ao corte da polpa cozida e o tempo de
cozimento (0,62), indicando que quanto maior a resisténcia
ao corte, maior o tempo de cozimento. Contudo, essa
correlacéo foi moderada, provavelmente em razdo dos
altos valores de coeficiente de variacéo calculados para
aresisténcia ao corte. Ndo foram observadas correlacdes
significativas entre os valores de coeficientes de variacao
e 0 numero de repeticdes das medidas de textura, tanto
para polpa crua (r = 0,08; p = 0,7876) quanto para polpa
cozida (r=0,44; p =0,1012). Desta forma, possivelmente
a variabilidade dessas medidas tenha ocorrido em funcédo
da heterogeneidade das raizes de uma mesma variedade,
conforme comentado por Lorenzi (1994). Outros estudos
envolvendo avaliacao de textura instrumental — porém de
alimentos processados — tém considerado coeficientes
de variagéo (CV) elevados, por exemplo, iguais a 40 %,
aceitaveis na avaliacdo de materiais de caracteristicas
heterogéneas, uma vez que os texturdbmetros possuem
alta sensibilidade (KARAM et al., 2001).

De qualquer forma, outras pesquisas podem
ser realizadas visando a otimizacdo da metodologia
da avaliacdo instrumental da textura para raizes de
mandioca, uma vez que esta pode tornar-se ferramenta
auxiliar no estudo de variedades para as diversas
aplicacdes, além do consumo de mesa.

Comparando-se a variabilidade para ambas as
medidas — de tempo de cozimento e de resisténcia ao
corte —, observaram-se menores coeficientes de variagdo
para o tempo de cozimento do que para a resisténcia
ao corte: das 15 variedades avaliadas, apenas quatro
apresentaram CV superiores a 10 % para as medidas
de tempos de cozimento, enquanto todos se mostraram
superiores a esse valor para as medidas de resisténcia
ao corte. Mesmo assim, pode-se verificar, em estudos
futuros, se a padronizacdo para unico diametro das
raizes na determinacao do tempo de cozimento diminui
a variabilidade dessas medidas.

Il 4 Conclusao

Nas condi¢cbGes deste trabalho, a medida
instrumental de textura ndo correspondeu a um bom
indice da qualidade de raizes de mandioca, em fungéo
da heterogeneidade do material e da alta sensibilidade
do equipamento. Portanto, a determinacédo do tempo de
cozimento, mesmo utilizando-se um método parcialmente
subjetivo (penetracado do garfo pelo pesquisador), foi mais
adequada para esse fim.

Em funcéo da alta variabilidade observada nas
medidas de textura instrumental e tempo de cozimento,
este estudo evidencia a importancia de se identificar a
variedade de raizes de mandioca por ocasido de sua
comercializagdo, a semelhanca de outros vegetais.
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Em complementacéo, é importante que essas
raizes sejam avaliadas sensorialmente por consumidores.
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