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APRESENTAÇÃO

Temos o prazer de apresentarmos o segundo volume da coleção “A Produção do 
Conhecimento nas Ciências da Saúde”, caracterizado novamente por atividades de 
pesquisa desenvolvidas em diversas regiões do Brasil. 

Congregamos neste volume informações inéditas apresentadas sob forma de 
trabalhos científicos na interface da importância dos estudos a nível de pesquisa 
nutricional.

Com enfoque direcionado avaliações, caracterização, comparação e quantificação 
de novos produtos, substratos e constituintes de fontes alimentares diversas, assim 
como é diverso o contexto alimentar brasileiro. o Acreditamos que os diversos dados 
aqui descritos poderão contribuir com a formação e avanços nos estudos ligados à 
importância da alimentação na saúde do indivíduo.

Devido ao aumento de fontes de informação observamos uma busca cada vez 
maior da população sobre conteúdos ligados à qualidade de vida. A alimentação e 
práticas saudáveis estão entre os termos mais buscados, o que demonstra um 
interesse cada vez maior da população jovem e de terceira idade. Assim, torna-se 
muito relevante informações precisas e fidedignas que estejam relacionadas à melhor 
alimentação.	

Deste modo, dados obtidos nas diversas regiões do país com metodologia de 
pesquisa implementada e característica científica sólida desenvolvidos e publicados 
no formato de leitura acadêmica são relevantes para atualização do conhecimento 
sobre o conceito da alimentação, nutrição e qualidade de vida. 

A multidisciplinaridade integrando cada capítulo forma uma linha de raciocínio 
que permitirá ao leitor ampliar seus conhecimentos e embasar novos conceitos.

Portanto, o conteúdo de todos os volumes é significante não apenas pela teoria 
bem fundamentada aliada à resultados promissores, mas também pela capacidade de 
professores, acadêmicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir 
conhecimento em saúde nas condições ainda inconstantes do contexto brasileiro.  
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui 
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma área 
fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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ALTERAÇÕES NA QUALIDADE DE RAÍZES DE MANDIOCA 
(Manihot esculenta CRANTZ) MINIMAMENTE PROCESSADAS

CAPÍTULO 6
doi

Anderson Mathias Pereira
Universidade Federal do Amazonas, Faculdade de 

Ciências Agrárias
Manaus - Amazonas

Leiliane do Socorro Sodré de Souza
Universidade Federal do Amazonas, Faculdade de 

Ciências Agrárias
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Manaus - Amazonas

RESUMO: A mandioca (Manihot esculenta 
Crantz) é uma planta tropical cultivada 
amplamente em diversas regiões do mundo. 
Possui uma alta perecibilidade levando a 
perdas qualitativas e quantitativas, limitando 
a comercialização desta raiz in natura ou 
processada. Assim, o objetivo do presente 
trabalho foi avaliar a qualidade da mandioca 
minimamente processada acondicionada 

em embalagem a vácuo. Para este trabalho 
as raízes de mandioca foram devidamente 
higienizadas e acondicionadas em embalagens 
de polietileno transparente e armazenadas sob 
refrigeração a 6 ºC. Para avaliar os parâmetros 
de deterioração com base na variação da 
concentração de açúcares, ácidos orgânicos e 
íons de hidrogênio, foram realizadas análises 
físico-químicas de pH, Brix e acidez titulável no 
3º, 4º, 5º, 6º, 7º e 10º dia de armazenamento. 
Os valores obtidos para sólidos solúveis totais 
permaneceram constantes nos primeiros 
quatro dias de análise, e no último dia houve 
um decréscimo de 6º para 5°Brix. Para acidez 
titulável os valores diminuiram até o sexto dia de 
armazenamento, de 2,482 ± 0,017 para 1,314 
± 0,223. E os valores para pH oscilaram entre 
6,72 a 7,12. Devido à mandioca ser um produto 
de baixa vida de prateleira, a embalagem em 
atmosfera modificada apresentou resultado 
positivo na conservação e ampliação da vida de 
prateleira da mandioca.
PALAVRAS-CHAVE: Perecibilidade; 
Armazenamento; Qualidade.

ABSTRACT: Manihot (Manihot esculenta Crantz) 
is a tropical plant widely cultivated in several 
regions of the world. It has a high perishability 
leading to qualitative and quantitative losses, 
limiting the commercialization of this raw or 
processed root. Thus, the objective of the 
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present study was to evaluate the quality of minimally processed cassava wrapped 
in vacuum packaging. For this study the roots of cassava were duly sanitized and 
conditioned in transparent polyethylene packages and stored under refrigeration at 
6ºC. In order to evaluate the deterioration parameters based on the variation in the 
concentration of sugars, organic acids and hydrogen ions, physical and chemical 
analyzes of pH, Brix and titratable acidity were performed at the 3rd, 4th, 5th, 6th, 7th 
and 10th day of storage. The values ​​obtained for total soluble solids remained constant 
in the first four days of analysis, and on the last day there was a decrease from 6º to 
5º Brix. For titratable acidity the values ​​decreased until the sixth day of storage, from 
2,482 ± 0,017 to 1,314 ± 0,223. And the pH values ​​ranged from 6.72 to 7.12. Due to 
cassava being a low shelf life product, modified atmosphere packaging presented a 
positive result in the conservation and expansion of cassava shelf life.
KEYWORDS: Perishability; Storage; Quality.

1 | 	INTRODUÇÃO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), pertence a família Euphorbiaceae, é 
uma planta tropical cultivada amplamente em diversas regiões do mundo. Podendo 
ser encontrada na forma nativa em uma grande área que abrange países como, 
Brasil, Peru e outros da América do Sul. Ocasionando desta forma a alta variabilidade 
genética da mandioca (Ribeiro et al., 2012). 

Segundo Alves et al. (2008) a composição química na cultura da mandioca varia 
com as condições climáticas da região em que a planta se desenvolve. Tendo em 
média uma composição química composta por: 68,2% de umidade, 30% de amido, 
1,3% de proteínas, 0,2% de lipídios, 0,3% de fibras. 

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) é a base energética da 
alimentação para milhões de pessoas, principalmente nos países em desenvolvimento, 
possuindo uma grande importância socioeconômica. Dentre os maiores produtores de 
mandioca está o Brasil, cuja produção nos últimos anos vem apresentando crescimento 
constante, representando mais de 15% da produção no mundo (Freitas et al., 2011).

A parte mais importante da mandioca é a raiz, e é bastante utilizada tanto na 
alimentação humana e animal quanto como matéria-prima para diversas indústrias. 
A mandioca classificada como de mesa na sua maioria é comercializada in natura, 
mas está aumentando a comercialização da mandioca minimamente processada. A 
mandioca para a indústria tem uma variedade de usos, dos quais a farinha e a fécula 
são os produtos mais importantes. A parte aérea da mandioca pode ser utilizada na 
alimentação animal, na qual as folhas e hastes são utilizadas na forma de silagem, 
feno, ou até mesmo frescas, e também podem ser utilizados na alimentação humana, 
na preparação de alimentos típicos das regiões Norte e Nordeste do Brasil (Tironi et 
al., 2015).

Um dos maiores desafios para a comercialização da mandioca in natura ou 
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processada é devido à elevada perecibilidade dessa raiz, e isso tem se tornado uma 
preocupação das indústrias e dos produtores. Quando armazenada em condições 
ambientais, possuem uma vida útil muito restrita, e o frescor se mantém somente 
por poucos dias, antes que as deteriorações fisiológicas e microbiológicas se 
tornem aparentes. O processo de deterioração, de caráter fisiológico, que limita o 
armazenamento das raízes, se inicia nas primeiras 48 horas depois da colheita, levando 
a perdas qualitativas e quantitativas.  Desta forma, as raízes de mandioca recém-
colhidas perdem em qualidade e quantidade, resultando em um produto com aparência 
indesejável ao consumidor, limitando sua oferta nos centros de comercialização 
(Henrique et al., 2015; Ramos et al., 2013). 

Segundo Oliveira et al. (2011), as raízes de mandioca para o consumo in 
natura têm como características desejadas pelo consumidor, a facilidade em retirar a 
entrecasca e apresentar a coloração branca. Essa preferência pela cor branca deve - 
se aos costumes regionais e pela associação feita entre a cor amarela e alto teor de 
ácido cianídrico (HCN). Na maioria das vezes a facilidade de retirada da entrecasca 
da raiz de mandioca está associada à boa cocção das raízes, apesar de não ter sido 
encontrado resultados na literatura que deem fundamento a esta constatação. Para os 
pequenos produtores e para a indústria essa característica também possui relevância, 
uma vez que para essa etapa do processo, praticamente não existem maquinários 
adequados, sendo realizada de forma manual.

A mandioca minimamente processada (MMP) é uma boa alternativa para promover 
o aumento do período de oferta, além de disponibilizar um produto mais prático, 
ou seja, descascado, higienizado, seguido de acondicionamento em embalagens, 
podendo ser de polietileno com atmosfera modificada ou não, pronto para ser utilizado. 
O processamento mínimo consiste na aplicação de operações que quando aplicadas 
ao alimento, fornecem um produto de qualidade, conveniência e frescor (Daiuto et al, 
2011).

Uma alternativa utilizada na indústria para produtos minimamente processados 
baseada na inovação das embalagens e condizente aos requisitos do mercado é o uso 
das embalagens a vácuo. O processo de embalagem a vácuo consiste na remoção 
ou substituição do ar ao redor do produto e a selagem do mesmo. O uso deste tipo de 
embalagem atende à crescente demanda dos consumidores exigentes que buscam 
por alimentos de boa qualidade, com maior vida útil, e sensorialmente similares aos 
alimentos in natura.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade da mandioca 
minimamente processada acondicionada em embalagem a vácuo.  

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

As raízes da mandioca (Manihot esculenta Crantz) foram coletadas na fazenda 
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Panorama, localizada no município de Rio Preto da Eva – AM (situado a 798 km de 
Manaus). As raízes foram lavadas em água corrente e imergidas em solução clorada a 
200 ppm durante 15 minutos. Após lavagens, as raízes foram descascadas e cortadas 
manualmente utilizando-se facas de aço inoxidável. Após a higienização a mandioca 
foi embalada a vácuo e armazenada sob refrigeração a 6 ºC. O trabalho experimental 
foi conduzido no Laboratório de Processos de Separação (LABPROS) da Faculdade 
de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Amazonas, AM.

As raízes de mandioca foram inseridas em embalagens de polietileno 
transparentes, armazenadas à temperatura de 6 ºC e protegidas da luz por três dias 
para estabilização do teor de umidade. Para avaliar a conservação das raízes de 
mandioca embaladas a vácuo, foram realizadas análises físico-químicas de pH, Brix e 
acidez titulável no 3º, 4º, 5º, 6º, 7º e 10º dia de armazenamento.  

Para a quantificação do teor de cinzas na raiz de mandioca foi utilizada a 
metodologia proposta pela AOAC (2012). Foram pesados aproximadamente 5 
gramas da mandioca (cortada em cubos) e transferidos para cadinhos de porcelana 
previamente calcinados, arrefecidos e pesados. Após a distribuição uniforme das 
amostras nos cadinhos, as mesmas foram incineradas em mufla na temperatura de 
550 ºC por 4 horas. 

As raízes foram prensadas com o intuito de obter o caldo para realizar as 
análises. O pH foi determinado pelo phmetro Handylab de modelo L7137A, efetivando 
a calibração com soluções tampão de pH 4 e 8. Para a acidez, as amostras foram 
submetidas a titulação com solução padrão de NaOH 0,1 N de acordo com a 
metodologia proposta pela AOAC  (2012). Foram pesados 2,5 gramas do caldo de 
mandioca filtrado (com a utilização de uma pipeta Pasteur) em um erlenmeyer de 
volume igual a 250 mL e adicionou-se 50 mL de água destilada, agitando-se por alguns 
minutos. Em seguida, com a utilização de uma pipeta graduada, adicionou-se 0,3 mL 
do indicador fenolftaleína. A solução foi titulada usando uma bureta de volume igual a 
10 mL, sendo homogeneizada com um agitador magnético. O resultado foi expresso 
em mL de NaOH 0,1 N por 100g de amostra.

O teor de Brix foi determinado por refratometria utilizando um refratômetro de 
bancada do tipo Abbé (AREALITIC JEAN). 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O teor de cinzas da mandioca (5,65 % ± 0,49) apresentou um valor superior a de 
espécies de mandiocas plantadas em Conceição do Almeida, Bahia e no município de 
Botucatu, São Paulo, que variaram entre 0,75 % a 2,72 %, respectivamente, conforme 
dados experimentais de Leonel et al (1998) e Oliveira et al (2007). O teor de cinzas 
elevado se deve a concentração de compostos inorgânicos presentes na mandioca 
onde a presença destes compostos depende do conteúdo de minerais contidos no 
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solo onde crescem. Alguns minerais como o Selênio possui maior teor em espécies 
cultivadas na região amazônica enquanto comparadas a espécies cultivadas em São 
Paulo, Mato Grosso e Santa Catarina (YUYAMA & COZZOLINO, 1995).

Na Tabela 1 estão apresentados os resultados das análises físico-químicas do 
caldo extraído da mandioca em cada um dos dias de armazenamento. A primeira 
extração e análise da amostra foram executadas após três dias refrigerados e 
posteriormente as demais análises passaram a ser realizadas diariamente até um 
total de 10 dias de armazenamento. Todas as amostras de raiz de mandioca estavam 
devidamente refrigeradas a 6 ºC e armazenadas em embalagem a vácuo.

Dias de armazenamento Sólidos Solúveis 
Totais (°BRIX) pH Acidez Titulável* 

(meq.NaOH/100g)
3 6 6,98 2,482 ± 0,017

4 6 7,12 2,147 ± 0,248

5 6 6,98 1,454 ± 0,041

6 6 6,87 1,314 ± 0,223

7 6,5 6,92 1,483 ± 0,008

10 5 6,72 1,465 ± 0,028

Tabela 1. Características físico-químicas do caldo da mandioca.

*Valores médios das triplicatas e desvio padrão.

A partir dos resultados é possível observar que os valores de sólidos solúveis totais 
permaneceram constantes até 6 dias de armazenamento, elevando 0,5 °Brix no sétimo 
dia de armazenamento e no décimo dia houve uma dimunição 1,5 °Brix, atinjindo um 
valor de 5 °Brix. A variação do teor de sólidos solúveis pode estar relacionada à perda 
de água na mandioca devido ao processo de transpiração (CHITARRA e CHITARRA, 
2005). 

Observa-se que a acidez titulável (Figura 1) diminuiu até o sexto dia de 
armazenamento, e isso pode ter ocorrido devido aos processos bioquímicos que 
ocorrem durante o metabolismo respiratório da mandioca, pois de acordo com 
Sanches et al. (2015), o teor de ácidos orgânicos geralmente diminui em decorrência 
da respiração ou da conversão dos mesmos em açúcares.
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Figura 1. Variação de acidez titulável por dias de armazenamento.

O pH apresentou pequenas variações, esta condição pode ter ocorrido devido 
às diferentes temperaturas da amostra e do ambiente, porém não foram oscilações 
significativas. Com a elevação do pH torna-se possível o crescimento de microrganismos, 
possivelmente produtores de gás, que promovem na embalagem a perda do vácuo e o 
surgimento de deterioração fisiológica (ALVES et al., 2005). E em algumas amostras (a 
partir de seis dias de armazenamento) observou-se o aparecimento de uma coloração 
azulada e de acordo com Balagopalan e Padmaja (1984) a polifenoloxidase é uma 
enzima-chave associada com a deterioração azul das raízes.  

Durante os seis dias de armazenamento não foram constatadas grandes variações 
nos parâmetros analisados, contudo pode ser constatado a eficiência da embalagem 
a vácuo na manutenção da qualidade da mandioca em vista que processos de 
decomposição como hidrólise, oxidação, e fermentação podem alterar a concentração 
de ácidos orgânicos e de íons de hidrogênio, efeitos que poderiam ser constatados 
com a variação significativa dos teores de brix, pH e acidez titulável.

Verificou-se que a partir de seis dias de armazenamento a mandioca apresentou 
os primeiros sinais físicos de deterioração, o que também foi verificado por ANDRADE 
et al (2016) durante o estudo da vida de prateleira da mandioca. A partir do sexto dia 
iniciou-se de forma mais acentuada o escurecimento enzimático em decorrência do 
produto da respiração da mandioca, o CO2, e a oxidação dos compostos fenólicos 
presentes na raiz da mandioca.

4 | 	CONCLUSÕES 

Tendo em vista que a mandioca é um produto de baixa vida de prateleira, a 
embalagem em atmosfera modificada apresentou resultado positiva na conservação e 
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ampliação da vida de prateleira da mandioca. 	
O uso desta embalagem foi fundamental para possibilitar a conservação 

deste produto sob a condição de minimamente processado, tornando-a atrativa ao 
consumidor por conta da maturidade, estado fresco e manutenção das propriedades 
nutricionais do produto.
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