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COMPOSICAO FISICO-QUIMICA E COR DE CLONES DE MANDIOQUINHA-SALSA'
EZEQUIEL LOPES DO CARMO’ & MAGALI LEONEL’

RESUMO: Este trabalho teve por objetivo caracterizar quanto a composic¢ao fisico-quimica dez materiais
de mandioquinha-salsa cultivados no municipio de Sdo Manuel, safra de 2009. Nas raizes dos clones BGH
(4560, 5741, 5744, 5746, 5747, 6414, 6513, 6525 ¢ 7609) e no cultivar Amarela de Senador Amaral as
caracteristicas avaliadas foram: cor (L*, a* e b*) e teores de umidade, cinzas, fibra bruta, matéria-graxa,
proteina bruta, actcares redutores, agucares totais e amido. Apds a obtencdo dos dados foi realizada a
andlise de variancia pelo teste F e as comparagdes entre as médias feitas pelo teste de Tukey, em nivel de
5% de probabilidade. Nao houve diferenca significativa para os resultados de luminosidade (L*) ao passo
que BGH 6414 e BGH 5744 apresentaram os maiores valores para croma a* ¢ BGH 5741, BGH 6414,
BGH 7609, ‘Amarela de Senador Amaral’ e BGH 5747 apresentaram os maiores valores para croma b¥*.
Os clones BGH 7609 e BGH 6414 apresentaram teores de matéria secas significativamente superiores,
podendo ser potenciais para rendimento em processos agroindustriais, sendo indicadas para processamen-
to na forma de fritura. Os materiais que apresentaram quantidades significativamente superiores quanto
aos teores de cinzas foram BGH 6525, BGH 5747, ‘Amarela de Senador Amaral’, BGH 4560, BGH 5746
e BGH 6513. Quanto aos teores de matéria graxa, BGH 6525, BGH 5741 e BGH 5744 apresentaram os
maiores teores. BGH 7609 apresentou resultado de fibra bruta significativamente superior aos demais
materiais avaliados, podendo ser utilizado em dietas compostas de fibras. BGH 4560 e o cultivar apresen-
taram os mais altos teores de proteina bruta. BGH 5741 apresentou o menor teor de agicares redutores
dentre os clones, porém ndo diferiu estatisticamente do resultado encontrado para o cultivar. Todos os
clones apresentaram teores de acucares totais superiores ao do cultivar, os quais podem apresentar mais
sabor. BGH 5741, BGH 5746, BGH 6525 e BGH 6513 apresentaram teor de amido significativamente
superior ao do cultivar Amarela de Senador Amaral. A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir
que os clones avaliados apresentam caracteristicas de cor semelhantes, sdo potencialmente nutritivos, po-

dendo substituir o cultivar.
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MEASUREMENT OF SOME PHYSIOCHEMICAL COMPONENTS IN CLONES OF ARRACA-
CHA

SUMMARY: This study aimed to characterize the physical and chemical composition of ten items of ar-
racacha grown in the municipality of Sdo Manuel for the 2009 harvest. In the roots of the clones BGH
(4560, 5741, 5744, 5746, 5747, 6414, 6513, 6525 and 7609) and the cultivar Amarela de Senador Amaral
the characteristics evaluated were: color (L *, a * and b *) and moisture, ash, crude fiber, raw grease,
protein, reducing sugars, total sugars and starch. After obtaining the data, an analysis was performed for
the variance of test F and comparisons between the means made by the Tukey test at 5% probability.
There was no significant difference to the results of luminosity (L *) while BGH 6414 and BGH 5744
showed the highest values for chroma and * BGH 5741, BGH 6414, BGH 7609, 'Amarela de Senador
Amaral' BGH 5747 presented the highest chroma values for b * Clones BGH 7609 and BGH 6414
showed significantly higher levels of dry matter and with the potential yield of agro-industrial processes it
would be best suited in the form of frying. The materials that showed significantly larger amounts of ash
were BGH 6525, BGH 5747, 'Amarela de Senador Amaral ", BGH 4560, BGH 5746, BGH 6513. Regard-
ing the contents of fatty matter BGH 6525, BGH 5741 and BGH 5744 showed the highest levels. The re-
sults of BGH 7609 showed crude fiber significantly higher than the other materials tested, it can be used
in diets composed of fibers. BGH 4560 and cultivar had the highest crude protein. BGH 5741 showed the
lowest reducing sugar content among the clones, but not significantly different from results found for the
cultivar. All clones showed total sugar levels were higher in the cultivar, which may have more flavor.
BGH 5741, BGH 5746, BGH 6525 and BGH 6513 showed significantly higher starch content than the
cultivar Amarela de Senador Amaral. From these results we conclude that the clones have similar color

characteristics, and are potentially a nutritionally adequate substitute for the cultivar.

Keywords: Arracacia xanthorrhiza Bancroft, color, pH and acidity, proimate composition.

1 INTRODUCAO

A mandioquinha-salsa € uma planta da familia Apiaceae e da espécie Arracacia xanthorrhiza
Bancroft, cujas raizes apresentam interesse econdmico e de grande qualidade nutritiva. O Brasil € o maior
produtor mundial de mandioquinha-salsa, sendo Parand, Minas Gerais e Sdo Paulo os estados que apresen-

tam os maiores volumes de producdo, sendo este tltimo o maior polo de comercializacdo. A producio
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média de raizes é de 250 mil toneladas anuais e cerca de 95% desse volume sdo destinadas ao mercado de
raizes in natura (CARVALHO, 2008).

De acordo com o cultivar ou clone e as condi¢des edafoclimdticas, a mandioquinha-salsa poderd
apresentar variagdes na coloracio das raizes (SANTOS; CAMARA, 1995), no desempenho vegetativo,
bem como, no rendimento e qualidade das raizes. As producdes comerciais das raizes de mandioquinha-
salsa no pafs, esta baseada em apenas um cultivar e um clone, o que resulta em caracteristicas semelhan-
tes, além da grande uniformidade genética. O tnico cultivar difundido é a Amarela de Senador Amaral e o
clone mais difundido € o BGH 5746, comumente denominado de Amarela de Carandai ou Amarela Co-
mum. A uniformidade genética entre os materiais mais cultivados no Brasil € um risco em relacdo a pra-
gas e doengas (GIORDANO et al., 1995), além de limitante a expansio do cultivo em condi¢des ambien-
tais diferentes dos tradicionais.

A mandioquinha-salsa é considerada um alimento de funcio energética, pois, na sua composi¢ao
destacam-se alto teor de carboidratos, além de niveis consideraveis de minerais € boa fonte de vitaminas
(SEDIYAMA et al., 2005). Comparando-se os teores desses minerais, o consumo didrio de 100g de man-
dioquinha-salsa é suficiente para suprir as necessidades didrias do consumo humano (PEREIRA, 1997).
Apresenta ainda amido com caracteristicas especiais que favorecem a digestibilidade. A Organizagdo das
Nac¢des Unidas para Agricultura e Alimentacdo (F.A.O) reconhece que a mandioquinha-salsa € uma espé-
cie de alto valor nutritivo, econdmico, produtivo € com potencial para inddstria e inclusive medicinal
(ANES et al., 2002).

Com o crescimento socioecondmico do pais, aumenta a procura por alimentos nutritivos, sauda-
veis e de fécil preparo para utilizacdo. Portanto, aumenta a exigéncia do consumidor em obter produtos
processados ou prontos para uso. No Brasil, a produ¢do de mandioquinha-salsa é quase exclusivamente
destinada ao consumo doméstico (SEDIYAMA et al., 2005), com exce¢do de pequena produgdo de purés
desidratados empregados na fabricacdo de sopas instantdneas (PEREIRA; SANTOS 1997), e exportagdo
para o Japdo na forma pré-cozida e conservada a temperatura ambiente e pré-cozida congelada (SANTOS,
2000). Por outro lado, os inconvenientes no armazenamento e a perecibilidade das raizes, t€ém contribuido
para o aumento e a diversificagdo da sua industrializacdo. As raizes apresentam um grande potencial para
producdo de chips, farinhas, fécula e outros produtos, sendo que a oferta de produtos processados podera
aumentar o consumo e a produ¢do de mandioquinha-salsa no Brasil e no mundo.

A producgdo de amido no mundo aumenta de importancia a cada ano e muitas espécies estdo sendo
utilizadas para esse fim e seu uso tem sido o mais variado, principalmente na inddstria de alimentos (PE-
REIRA; SANTOS, 1997). As industrias de alimentos e os produtores de amido estdo interessados na iden-
tificagdo e no desenvolvimento de espécies que produzam féculas nativas com caracteristicas especiais.

Estes amidos poderiam substituir féculas modificadas quimicamente ou abrir novos mercados para amidos
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(LEONEL, 2007). A mandioquinha-salsa apresenta amidos ausentes de fatores anti-nutricionais e baixos
teores de amilopectina, caracteristicas que favorecem alta digestibilidade (NUNES et al., 2010).

Tendo em vista a importincia econdmica e nutricional da mandioquinha-salsa neste trabalho tem
por objetivo quantificar a composicdo fisico-quimica de raizes de mandioquinha-salsa e suas potencialida-

des.

2 MATERIAL E METODOS

Nove clones do Banco de Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de Vicosa - BGH
(4560, 5741, 5744, 5746, 5747, 6414, 6513, 6525 e 7609) e um cultivar [Amarela de Senador Amaral
(A.S.A)] utilizado como testemunha foram obtidos do cultivo de oito meses (abril a novembro de 2009) da
Fazenda Experimental Sdo Manuel. Esta localizada no municipio de Sdo Manuel-SP e pertencente a Fa-
culdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Botucatu-SP, cujo as coordenadas geograficas da fazenda sio
de 22°46°357S e 48°34°44”W, em relacdo a Greenwich, com altitude de 750 m. As avaliacdes foram reali-
zadas em raizes comerciais.

Para determinacio da cor de raizes frescas foi utilizado o colorimetro Minolta CR-400 (Konica
Minolta Sensing). As coordenadas utilizadas foram “L” [indicando a luminosidade (valor zero para cor
preta e 100 para cor branca)], “a” [indicando a faixa que € de verde (-60) até vermelho (+60)] e “b” [indi-
cando a faixa que é de azul (-60) até amarelo (+60)]. Apds a calibra¢do do equipamento, procedeu a leitu-
ra da cor da polpa das raizes e os resultados foram expressos como média de 3 leituras.

Para determinar o pH, que representa o logaritmo negativo da concentra¢do hidrogenionica da
amostra, foram utilizadas trés repeti¢cdes de 5g de cada amostra em becker de 100 mL, no qual foram adi-
cionados 50 mL de dgua destilada e agitado por 30 minutos. Apds o repouso de 10 minutos, na por¢ado
sobrenadante foi determinado o pH, seguindo a metodologia da AOAC (2005). O teor de acidez titulavel,
que representa o contetido total de fons hidrogénio neutralizdveis na amostra, foi determinado na mesma
amostra apds a determinacdo do pH, obedecendo a metodologia da AOAC (2005) e os resultados expres-
sos na base imida em mg de 4cido malico 100g™.

A porcentagem de umidade foi determinada utilizando trés repeticdes de aproximadamente 3 g de
amostra de cada material e secas em estufa a 105'C até a obtencio de peso constante. Apés esse periodo
foram retiradas da estufa e colocadas em dessecador e novamente pesadas, obedecendo ao método da
AOAC (2005).

Para a determinagao do teor de cinzas, conteido que representa o total de sais minerais na amostra
(substancias ndo voldteis até 550°C), foram utilizadas trés repeticdes de aproximadamente 3 g de amostra

submetida em mufla a 550°'C por 2 horas até a calcinagio completa. Apés esse periodo as amostras foram
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colocadas em dessecador e pesadas, obedecendo a metodologia da AOAC (2005). Os resultados foram
expressos na base imida em g 100g™.

Para o teor de matéria graxa, foram utilizadas trés repeti¢cdes de aproximadamente 3g de cada a-
mostra e realizadas em extrator Soxhlet, utilizando éter de petrdleo para a extragdo, obedecendo a metodo-
logia da AOAC (2005). Os resultados foram expressos na base timida em g 100g™.

Para determinar o teor de fibra bruta dos alimentos, que representa o contetdo total de fibras, fo-
ram utilizadas trés repeticoes de aproximadamente 3g de cada amostra e processadas em bloco digestor
completo (com tubos e condensador). Foram acrescentados no tubo de digestdo, 200 mL de solugdo de
H,S0O, a 1,25% e submetido a ebuli¢do branda durante 30 minutos. O material foi filtrado em filtro de
papel e lavado com auxilio de dgua destilada quente. O material retido no filtro foi transferido para o tubo
digestor com auxilio de 200 mL de NaOH a 1,25% e submetido novamente ao processo de digestdo. Apds
a segunda filtragem em filtro identificado, o filtro juntamente com a amostra foram submetidos ao proces-
so de secagem completa em estufa com temperatura de 105°C, com circulagfo de ar for¢ado. Em seguida,
foi esfriado a temperatura ambiente por 2 horas em dessecador e sequencialmente pesados, obedecendo a
metodologia da AOAC (2005). Os resultados foram expressos na base imida em g 100g™.

Para o teor de proteina bruta, que representa o contetido total de protideos na amostra, foram utili-
zadas trés repeti¢des de aproximadamente 200 mg de amostra, as quais foram submetidas em bloco diges-
tor de proteina (Micro-Kjeldahl), obedecendo a metodologia da AOAC (2005), cujo fator utilizado para
conversdo do teor de nitrogénio em proteina bruta foi de 6,25. Os resultados foram expressos na base imi-
daem g 100g".

Para determinar o teor de agtcares redutores, que representa o contetido total de agtcares livres da
amostra, foi utilizada triplicata de aproximadamente 1g de cada amostra em erlenmeyer de 125 mL. Em
seguida foi acrescentado 50 mL de dgua destilada e aquecidos em banho-maria & temperatura de 65°C
durante 30 minutos, com agitacio periddica. Apds esse procedimento, foi esfriado até a obtencdo da tem-
peratura ambiente e transferida para um baldo volumétrico de 100 mL, no qual foi completado seu volume
com 4agua destilada. Apds a homogeneizacdo, foi filtrado em filtro de papel e determinado os acticares
redutores seguindo o método de Somogy (1945) e Nelson (1944). Os resultados foram expressos na base
timida em g 100g™.

Para determinar o teor de actcares soliveis, que representa o conteido total de agticares redutores,
mais a sacarose e outros possiveis agticares soliveis presentes na amostra, foram utilizadas trés repeticdes
de aproximadamente 500 mg de cada amostra. Foram colocadas em um erlenmeyer de 250 mL onde foi
acrescentado 30 mL de etanol absoluto P.A. e 30 ml de dgua destilada, levando ao banho-maria com tem-
peratura entre 60-65°C por 1 hora. Em seguida, acrescentou-se 1mL de HCI P.A. concentrado e posteri-

ormente agitados, retornando ao banho-maria por mais uma hora na mesma faixa de temperatura, obede-
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cendo ao método proposto por Somogy (1945) e Nelson (1944). Os resultados foram expressos na base
timida em g 100g™.

Para determinar o teor de amido, foi utilizado aproximadamente 200 mg da amostra, aplicando o
método enzimdtico. A amostra foi peneirada, colocada em erlenmeyers e em seguida acrescentou-se 42
mL de dgua destilada e 1 mL de solug@o de alfa-amilase (Termamyl 120L) a 50% (v/v). Logo, foi agitada
suavemente em banho-maria a temperatura de 90°C, durante 20 minutos, acompanhada de uma prova em
branco. Apds as etapas intermedidrias, a solucdo foi filtrada em papel simples e no material filtrado foi
dosado o teor de acticares redutores, obedecendo a metodologia proposta por Somogy (1945) e Nelson
(1944) e AOAC (2005), utilizado o fator de conversdo de 0,9 e os resultados foram expressos na base -
mida em g 100g™.

Foi realizada a andlise de variancia pelo teste F (BANZATTO; KRONKA, 1995) e o teste de Tu-

key a 5% de probabilidade para comparar as médias obtidas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise dos atributos da cor das raizes frescas foi observado diferentes luminosidades, cujo os
valores variaram de 79,00 a 93,65. Os clones BGH 6414 ¢ BGH 5741 e o cultivar Amarela de Senador
Amaral apresentaram maiores luminosidades, embora ndo tenha diferido estatisticamente dos clones BGH
5747, BGH 7609 e BGH 6525. Quanto a cromaticidade, observou-se que no croma a* BGH 6414 e BGH
5744 apresentaram resultados significativamente superiores enquanto que BGH 5741, BGH 6414, BGH
7609, ‘Amarela de Senador Amaral’ e BGH 5747 apresentaram os maiores resultados no croma b* (Tabe-
la 1). O clone BGH 5741 apresentou resultados proximos aqueles encontrados por Ilemma (2001), além de
apresentar coloracdo mais amarelada. Raizes de mandioquinha-salsa que apresentam cores mais amarela-
das, possibilitam maior aceitacio pelos consumidores (NUNES et al., 2010).

Nos trabalhos realizados por Nunes (2007), avaliando o efeito da atmosfera modificada passiva na
conservacao pdés-colheita de mandioquinha-salsa, os valores de “L” e “b” foram inferiores (79,7 e 40,3,
respectivamente) ao observado neste trabalho (91,36 e 54,45, respectivamente) para a cultivar Amarela de
Senador Amaral, mas préximos aqueles do clone BGH 5746, o segundo material mais cultivado no Brasil.
Ainda no mesmo trabalho, a autora avaliando dias de armazenamento e diferentes temperaturas sobre o
grupo controle, o valor de “a” foi de -2,60 a -1,84 e o valor de “b” variou de 42,93 a 48,94. Algumas hip6-
teses que podem estar interferindo sobre os valores comparados com outros trabalhos sdo tipo de solo, o
clima, ciclo de cultivo, além do posicionamento do aparelho sobre as raizes, entre outros. O mesmo racio-

cinio também pode ser observado através dos resultados apresentados por Nunes et al. (2010).
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Tabela 1- Identificacdo da cor de raizes frescas de mandioquinha-salsa

Luminosidade Cromaticidade

Tratamento e — =
BGH 4560 79,22 ¢ 2,38 bc 47,14 be
BGH 5741 92,19 a 2,55 b 56,86 a
BGH 5744 81,62 bc 3,22 ab 45,87 ¢
BGH 5746 80,55 bc 1,40 cd 41,65 ¢
BGH 5747 89,32 ab 2,21 be 53,41 ab
BGH 6414 93,65 a 3,71 a 55,63 a
BGH 6513 79,00 ¢ 0,27 e 44,02 ¢
BGH 6525 87,04 abc 0,30 e 47,22 be
BGH 7609 87,90 abc 0,94 de 54,58 a
A. S.A. 91,36 a 2,35 be 54,45 a
C.V. (%) 3,66 19,46 4,71

Médias com letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os resultados deste trabalho corroboram com aquele realizado em Brasilia, cujo a cromaticidade
interna de 3 clones de mandioquinha-salsa variaram de 70,6 a 76,5 para “L”, de 0,7 a 1,4 para “a” e de
34,3 a 42,6 para “b”, resultados dentro do padrdo esperado para a espécie e de aceitacdo pelos consumido-
res (GIORDANO et al., 1995). Além disso, os resultados de cromaticidade podem auxiliar nos trabalhos
de selecdo, bem como para comparacdo com outros genétipos (GIORDANO et al., 1995), além de possibi-
litar atratividade e estimular maior consumo das raizes.

Os valores médios de pH teve pequena variacio entre os materiais analisados e a acidez teve alta
variacdo. O pH da cultivar Amarela de Senador Amara foi significativamente superior aos clones avalia-
dos ao passo que a acidez variou de 1,29 (A. S. A.) a 4,15 (BGH 6525). Em trabalhos realizados por Iem-
ma (2001) e Nunes (2007), os valores médios do pH encontrados para mandioquinha-salsa foram de 6,50
e 6,44, respectivamente, valores proximos aos encontrados para a maioria dos materiais analisados neste
trabalho, exceto para o clone BGH 6525 e para a cultivar Amarela de Senador Amaral (Tabela 2). Dados
apresentados por Garcia e Pacheco-Delahaye (2007), avaliando mandioquinha-salsa amarela e branca,

também apresentaram pH de 6,6.
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Tabela 2- Avaliacdo do pH e acidez tituldvel de clones de mandioquinha-salsa em base imida

Tratamento pH Acidez Titulavel
mg de 4c. malico 100g”

BGH 4560 6,33 b 1,72 e
BGH 5741 6,28 bc 1,92 d
BGH 5744 6,17 be 2,07 be
BGH 5746 6,27 be 1,97 cd
BGH 5747 6,26 bc 2,11 be
BGH 6414 6,09 ¢ 1,73 e
BGH 6513 6,30 bc 2,13 b
BGH 6525 533 d 4,15 a
BGH 7609 6,37 b 1,56 f

A. S. A 6,92 a 1,29 g

C.V. (%) 1,23 2,29

Médias com letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O clone BGH 6525 apresentou maior teor de acidez e a cultivar Amarela de Senador Amaral apre-
sentou o teor mais baixo. A acidez em mandioquinha-salsa apresentada nos trabalhos de Leonel e Cereda
(2002) esté superior (10,69) e a apresentada no trabalho de Nunes (2007) estd abaixo (0,12 e 0,16) da aci-
dez encontrada neste trabalho. Leonel e Sarmento (2008) avaliando mandioquinha-salsa amarela observa-
ram pH de 5,94, o qual superou apenas o resultado do clone BGH 6525. Porém, o resultado de acidez foi
de 10,69 mL 100g™, superando todos os resultados dos clones e da cultivar.

Um fator importante nas industrias € o teor de matéria seca, o qual estd diretamente relacionado ao
rendimento industrial, bem como na absor¢ao de 6leo (LULAIL ORR, 1979). No presente trabalho, a umi-
dade variou de 76,03 (clone BGH 6525) até 81,97% (clone BGH 7609), diferindo estatisticamente (Figura
1). Isso reflete a variacdo que existe entre os materiais plantados, principalmente devido ao sistema de
cultivo e época de colheita, bem como a prépria caracteristica do material genético. Matsuguma et al.
(2009), embora ndo tenham especificado o ciclo de cultivo, encontraram 73,2 e 74,5% de umidade para
BGH 5746, cultivado em dois municipios do Parand, resultados préximos ao encontrado no presente tra-
balho para o mesmo clone. Por outro lado, encontraram 69,9% de umidade para ‘Amarela de Senador
Amaral’, o qual € inferior ao valor encontrado para a cultivar nas condi¢des de cultivo no municipio de

Sido Manuel.
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Umidade em mandioquinha-salsa

81.97a

81 -

80 4

79 4

78

77.32b
76,96b 76,960

Umidadeem massa fresca (%)

BGH BGH BGH BGH BGH BGH BGH BGH BGH Senador
4560 5741 5744 5746 5747 6414 6513 6525 7609  Amaral

Figura 1 - Porcentagem de umidade de mandioquinha-salsa em base imida. Médias com letras iguais nao

diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C. V. (%) = 1,11.

Com essas variagdes nos teores de umidade, pode-se inferir que hd grande variagdo na composicao
da mandioquinha-salsa, bem como no manejo diferenciado para ambos. Também pode-se inferir que a
textura e preparo dos alimentos também podem ser diferenciados, assim como na colheita, tempo de ar-
mazenamento e perda pés-colheita. Em trabalho realizado por Ribeiro et al. (2007), avaliando a vida Titil
de mandioquinha-salsa ‘Amarela de Carandai’ foi observado que havia alto teor de umidade e que, sem a
utilizacdo de PVC, a perda de umidade foi acentuada. Portanto, uma alternativa seria a utilizacio de outros
materiais com baixo teor de umidade, para prolongar o periodo de vida ttil, sem sofrer muitas alteracdes
no peso, por exemplo. Resultado encontrado para mandioquinha-salsa de cor amarela foi de 79,70% de
umidade (LEONEL; SARMENTO, 2008), o qual superou a maioria dos materiais avaliados no presente
trabalho, exceto os clones BGH 6414 e BGH 7609. Camara e Santos (2002) afirmam que a ‘Amarela de
Senador Amaral tem elevado teor de matéria seca, porém no presente trabalho, 7 clones apresentam maté-
ria seca superior esta cultivar, embora ndo tenha apresentado diferenca significativa.

Conforme as condicdes de incineracio e de composicdo dos alimentos, na por¢ao de cinzas pode-
se encontrar proporcionalmente altas quantidades de potéssio, sddio, célcio e magnésio, pequenas quanti-
dades de aluminio, ferro, cobre, manganés e zinco, e tragcos de iodo e flior (ONG, 2010). Os materiais que
apresentaram quantidades significativamente superiores de cinzas foram BGH 6525, BGH 5747, ‘Amarela

de Senador Amaral’, BGH 6513 e BGH 4560, porém niao diferindo entre si (Figura 2).
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Cinzas em mandioquinha-salsa (g 100g 1)
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Figura 2 - Quantidade de cinzas de mandioquinha-salsa em base tmida (g 100g™” de raiz). Médias com

letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C. V. (%) = 1,86.

Estes resultados estdo proximos aqueles encontrados por Leonel e Cereda (2002). Porém, Chiebao
(2008) apresentou resultado superior a todos os materiais avaliados no presente trabalho, o qual foi oriun-
do de raiz adquirida no mercado local, sem especificar o ciclo de cultivo. Por outro lado, Leonel e Sar-
mento (2008) apresentaram resultado préximo ao encontrado para todos os materiais do presente trabalho
e Matsuguma et al. (2009) encontraram resultados préximos para o clone BGH 5746 e superior para a
cultivar Amarela de Senador Amaral.

Na matéria graxa, varios compostos quimicos estdo presentes, os quais sdo parte dos aromas dos
alimentos, bem como formadores de substancias importantes (NUNES, 2007). Foi constatado que BGH
7609 apresentou menor teor de matéria graxa ao passo que BGH 6525 e BGH 5741 apresentaram os maio-
res teores (Figura 3), estes apresentando aproximadamente o dobro do teor da cultivar Amarela de Sena-
dor Amaral.
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Matéria graxa em mandioquinha-salsa (g 100g )
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Figura 3- Quantidade de matéria graxa de mandioquinha-salsa em base imida (g 100g™” de raiz). Médias

com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C. V. (%) = 9,21.

Os clones BGH 6525 e BGH 5741 apresentam quantidades que tendenciam uma potencialidade de
producdo de matéria graxa, que complementado com os resultados apresentados por Nunes (2007), podem
apresentar novas formas de utilizacdo da mandioquinha-salsa, como fonte de propriedades medicinais.
Avaliando o clone BGH 5746, Chiebao (2008) encontrou teor de matéria graxa igual ao do presente traba-
lho para o mesmo clone, embora ndo tenha especificado o ciclo de cultivo. Leonel & Sarmento (2008)
avaliando raiz amarela de mandioquinha-salsa também mostraram resultado muito préximo aqueles de
BGH 5741, BGH 5744 e BGH 6525 e Matsuguma et al. (2009) encontraram resultados superiores para
BGH 5746 e préximo para a cultivar.

As fibras alimentares sdo importantes complementos da alimentagdo porque apresentam efeitos fi-
sioldgicos na funcdo gastrointestinal humana, as quais podem reduzir a absor¢do dos nutrientes, aumentar
a massa fecal, reduzir o nivel de colesterol do plasma sanguineo e reducdo na resposta glicémica (IFT,
1979; PENTEADO, 1981; SAURA-CALIXTO, 1993). Diante disso, o clone BGH 7609, que apresentou
alto teor de fibras, torna-se potencialmente o material de mandioquinha-salsa com recomendacdes para
essa finalidade (Figura 4). Por outro lado, na avaliacdo do processamento de amildceas, Leonel et al.
(2005) afirmam que quando hd o processamento de matérias-primas com maiores quantidades de fibras,
ajustes s@o necessdrios para o melhor aproveitamento do amido. Entretanto, materiais com maiores teores
de fibras podem apresentar menores teores de amido. Isso é comprovado para o clone BGH 7609, onde

apresenta o maior teor de fibra bruta entre os materiais avaliados (0,89 g 100g™) e 0 menor teor de amido
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(14,96 g 100g™"). Porém, nio houve a mesma tendéncia para a cultivar Amarela de Senador Amaral, mes-

mo apresentando neste trabalho, a menor quantidade de fibras (Figura 4).
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Figura 4- Quantidade de fibra bruta de mandioquinha-salsa em base timida (g 100g” de raiz). Médias com

letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C. V. (%) = 7,71.

Na avaliacdo de fibra bruta, Chiebao (2008) encontrou resultado superior a todos os materiais do
presente trabalho, assim como Leonel e Sarmento (2008) e Matsuguma et al. (2009), mas ndo citaram o
ciclo de cultivo e/ou o clone ou cultivar, os quais podem influenciar sobre esta caracteristica.

A proteina bruta encontrada nos materiais de mandioquinha-salsa foram significativamente supe-
riores para BGH 4560 e ‘Amarela de Senador Amaral’ ao passo que BGH 5744 e BGH 5746 apresentaram
resultados inferiores, ndo diferindo estatisticamente entre si (Figura 5). Além disso, esses clones foram
inferiores ao resultado apresentados por Chiebao (2008), que por sua vez apresentou resultado préximo ao
da cultivar Amarela de Senador Amaral, o material de mandioquinha-salsa mais comercializado no Brasil.
Resultado encontrado na literatura (LEONEL; SARMENTO, 2008) aponta proximidade dos resultados
encontrados no presente trabalho, exceto para BGH 5744, BGH 5746, ‘Amarela de Senador Amaral’ e
BGH 4560, além da cultivar Amarela de Senador Amaral apresentada por Matsuguma et al. (2009) ser

superior a todos os materiais avaliados no presente trabalho.

Energ. Agric., Botucatu, vol. 27, n.1, janeiro-margo, 2012, p.62-81 73



Carmo & Leonel Composicao Fisico-Quimica e Cor...
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Figura 5- Quantidade de proteina bruta de mandioquinha-salsa em base timida (g 100g™" de raiz). Médias

com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C. V. (%) = 2,67.

Cereda e Vilpoux (2003) afirmam que a proteina é usada para fortalecer a estrutura das massas de
amido. Portanto, BGH 4560 e ‘Amarela de Senador Amaral’ podem ser os melhores materiais para essa
finalidade (Figura 5). Porém, as proteinas sdo incompletas porque hd baixos teores na maioria dos amino-
dcidos essenciais, condi¢@o corrente para raizes e tubérculos (NUNES et al., 2010).

Os acucares redutores influenciam significativamente sobre as caracteristicas dos produtos, alte-
rando principalmente a aparéncia e o sabor dos alimentos processados, porém sdo pouco estudados em
mandioquinha-salsa. Os teores variaram de 0,30 g 100g™ (A. S. A) a 1,17 g 100g" (BGH 5746) diferindo
estatisticamente entre si (Figura 6). Os materiais que apresentam altos teores de acticares redutores, ao
passar por altas temperaturas, podem acarretar escurecimento dos produtos processados, principalmente na
forma de ‘chips’ (PEREIRA et al., 1993). O teor de agicares redutores em mandioquinha-salsa amarela
encontrado por Leonel e Sarmento (2008) apresentou resultado mais préximo ao encontrado para ‘Amare-

la de Senador Amaral’.
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Acucares redutores em mandioquinh-salsa (g 100g?)
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Figura 6- Quantidade de aciicares redutores de mandioquinha-salsa em base timida (g 100g™ de raiz).
Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C. V. (%) =

6,37.

O possivel escurecimento destes clones, durante a fritura, se deve primariamente, devido as rea-
¢Oes dos acucares redutores com aminodcidos, processo denominado reacdo de Maillard (SHALLEN-
BERGER et al. 1959). A reacdo de Maillard envolve uma série de passos que se iniciam com a reagdo
entre o grupamento carbonila ou cetona do actcar redutor € o grupo amino de aminodcidos, pepideos ou
proteinas. E o maior contribuidor da cor escura dos produtos alimentares, nos quais as melanoidinas pig-
mentadas s@o os produtos finais. A reacdo de Maillard sofre influéncia decisiva da temperatura, sendo
intensa a 150°C, répida a 100°C e lenta a 67°C. Como a temperatura do 6leo no processo de fritura é nor-
malmente de 180-185°C, tem-se uma alta eficiéncia de reacdo (COELHO et al., 1999).

Nos produtos processados, principalmente na forma de chips, a cor € um dos parametros de quali-
dade mais importantes, julgados pelos consumidores (YADA; COFFIN, 1987), além das exigéncias das
qualidades nutritivas em determinados mercados. Produtos que apresentam escurecimento excessivo, co-
mo nos chips, estdo associados ao aspecto de queimado, indicando baixa qualidade, além do indesejavel
gosto amargo (PEREIRA; COSTA, 1997). Carvalho et al. (1977) apontaram que o teor de aguicares redu-
tores para proporcionar a cor ideal das fritas a “francesa” deveria ser inferior a 0,3% do peso da matéria
fresca, valor este observado apenas na ‘Amarela de Senador Amaral’.

Houve grande variacio de agticares totais entre os materiais analisados, variando de 0,73 g 100g™
(‘Amarela de Senador Amaral’) a2,48 g IOOg'1 (BGH 7609) diferindo estatisticamente entre si (Figura 7),
cujo os valores de BGH 5746 e BGH 7609 foram superiores aos citados por Pereira (1997) (0,65-1,98%).
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Leonel e Sarmento (2008) encontraram 1,34 g 100g”, o qual foi muito préximo ao encontrado para o clo-

ne BGH 6525.

Aciicares totais em mandioquinha-salsa (g 100g 1)
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Figura 7- Quantidade de acticares totais de mandioquinha-salsa em base timida (g 100g" de raiz). Médias

com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C. V. (%) = 4,12.

O teor de actcares totais dos clones, que foram superiores aqueles da ‘Amarela de Senador Ama-
ral’, podem conferir caracteristicas de sabor, superior a cultivar, a0 mesmo tempo em que também podem
sofrer alteracdes na forma de fritura, por exemplo, e parte desses aguicares sofrerem a reacdo de Maillard,
tornando o produto com caracteristicas indesejdveis a comercializa¢do. Nos trabalhos realizados por Leo-
nel e Cereda (2002) e Nunes et al. (2010), os agucares totais foram superiores (1,34 g IOOg'l) e (1,63 g
100g™") para a ‘Amarela de Senador Amaral’, respectivamente. Na avaliacdo das raizes do clone BGH
5746, proveniente de plantas com 10 meses de cultivo em Vigcosa-MG, Ribeiro et al. (2007) encontraram
3,5g 100g™ de agticares soliiveis totais. Além da utilizacdo de outra metodologia, o tempo de cultivo, os
tratos culturais e as condi¢des climdticas da regido podem contribuir significativamente para as divergén-
cias dos dados comparados.

A mandioquinha-salsa é uma fonte de amido com caracteristicas especiais de digestibilidade para
humanos, mas pode ser interessante para animais domésticos, além de ser matéria-prima para industrias
processadoras de diferentes produtos. Todos os resultados de amido deste trabalho, exceto aqueles de
BGH 7609 e ‘Amarela de Senador Amaral’, estdo entre aqueles citados por Pereira (1997) (16,91-25,49 g
100g™). Os teores de amido variaram de 14,96 g 100g" (BGH 7609) a 21,41 g 100g" (BGH 5741), dife-
rindo estatisticamente, além deste superar os dois materiais mais plantados no pais [‘Amarela de Senador

Amaral’ e Amarela de Carandai (BGH 5746)] (Figura 8). Além disso, todos os clones, exceto BGH 7609,
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superaram a cultivar Amarela de Senador Amaral. Entretanto, os clones sao inferiores a cultivar em produ-
tividade de raiz, sendo um dos fatores limitantes para os respectivos plantios. Uma alternativa para difun-
dir o clone BGH 5741 seria uma implementagdo das exigéncias por parte das industrias processadoras do

amido de mandioquinha-salsa em adquirir raizes do referido clone.
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Figura 8- Quantidade de amido de mandioquinha-salsa em base dmida (g 100g" de raiz). Médias com

letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. C. V. (%) = 2,81.

Nos resultados apresentados por Nunes (2007), avaliando atmosfera modificada, nota-se que o te-
or de amido (21,51% base umida) também esta diferente daqueles encontrados nesse trabalho para ‘Ama-
rela de Senador Amaral’ (16,86% base imida), porém, préximo ao encontrados no clone BGH 5746 (A-
marela de Carandaf) (20,31 g 100g™), mesmo utilizando metodologia diferente. Ainda no trabalho de Nu-
nes (2007), avaliando tempo de armazenamento, observa-se que no dia zero havia aproximadamente 25%
de amido, superando todas as porcentagens de amido encontradas no presente trabalho. Entretanto, nos
trabalhos realizados por Leonel e Sarmento (2008) e Leonel e Cereda (2002) os valores estdo proximos
(15,16% base umida e 15,75% base timida, respectivamente) aos encontrados neste trabalho para BGH
7609 e ‘Amarela de Senador Amaral’. Matsuguma et al. (2009) encontraram resultados préximos do clone
BGH 5746, porém superior para a cultivar e no trabalho de Ribeiro et al. (2007) o clone BGH 5746 apre-
sentou 18,5%.
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4 CONCLUSOES

Os clones BGH 5746, BGH 6513 e BGH 6525 ndo sdo recomendados para processamento na
forma de fritura por apresentarem altos teores de actcares redutores. O clone BGH 7609 é recomendado
para dietas e processos fermentativos por apresentar altos teores de fibras e de agticares totais, porém nao
é recomendado para rendimento industrial por apresentar baixo teor de matéria seca. Os clones apresentam

opg¢des alternativas para consumo e processamento industrial.
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