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RESUMO

Objetivou-se avaliar o crescimento, a produ¢do e composi¢ao fisico-
quimica de raizes e amidos de mandioquinha-salsa e suas potencialidades. Foram avaliados
nove clones BGH (4560, 5741, 5744, 5746, 5747, 6414, 6513, 6525 e 7609) e a cultivar
Amarela de Senador Amaral, os quais foram cultivados na Fazenda Experimental Sao Manuel-
SP, safra de 2009. O delineamento experimental utilizado no plantio foi de blocos
casualizados com trés repeti¢des. Foram avaliados o crescimento vegetativo durante o cultivo,
producdo total, comercial, por classe e calibre das raizes e as caracteristicas fisico-quimicas
das raizes: umidade, amido, cinzas, proteina bruta, matéria-graxa, acucares, fibra bruta, pH,
acidez e cor e caracterizagdo do amido quanto ao teor de amilose, propriedades térmicas e de
pasta. Os materiais que destacaram foram BGH 6414, maior crescimento vegetativo; ‘Amarela
de Senador Amaral’ e BGH 5741, menores quantidades de raizes por planta; e BGH 6414,
menor producdo total, comercial, nas classes e calibres. Na caracterizacdo da coloraciao das
raizes, BGH 6513 e BGH 4560 apresentaram menores valores de luminosidade, BGH 6414 e
BGH 5744 maiores valores para croma a* e BGH 5746, BGH 6513 e BGH 5744 os menores

valores para o croma b*. A cultivar Amarela de Senador Amaral apresentou pH mais alto e a



maior quantidade de acidez foi observada no clone BGH 6525. Os clones que apresentaram
maiores teores de umidade foram BGH 7609 e BGH 6414. Os clones BGH 5744, BGH 7609,
BGH 6414 e BGH 5741 apresentaram menores teores de cinzas e na avaliacdo de matéria
graxa BGH 6525, BGH 5741 e BGH 5744 apresentaram os maiores teores. O clone BGH 7609
apresentou maior teor de fibras, agicares totais, menor teor de amido, maiores temperaturas de
gelatinizacdo e menor temperatura de pico nos amidos retrogradados, além de apresentar a
maior porcentagem de amidos retrogradados. Apresentaram diferencas significativamente
superiores BGH 4560 e ‘Amarela de Senador Amaral’ no teor de proteina bruta e BGH 5746,
BGH 6513 e BGH 6525 no teor de aguicares redutores. Os clones BGH 5744, BGH 6525,
BGH 4560, BGH 5741 e BGH 5746 apresentaram altos teores de amilose. Nas propriedades
de pasta BGH 5747 apresentou valores superiores para viscosidade mdxima, quebra de
viscosidade, viscosidade final e tendéncia a retrogradacdo. As temperaturas das propriedades
térmicas de gelatinizacdo foram superiores aquelas de retrogradacdo. O clone BGH 5747 ¢é
recomendado para producdo de raizes comerciais e para alimentos de preparo instantaneo por
apresentar baixa resisténcia ao calor. Os clones BGH 5746, BGH 6513 ¢ BGH 6525 néo sao
recomendados para processamento na forma de fritura por apresentarem altos teores de
acucares redutores. BGH 7609 € recomendado para dietas e processos fermentativos por
apresentar altos teores de fibras e de acgucares totais, porém ndo € recomendado para
rendimento industrial por apresentar baixo teor de matéria seca. Todos os clones, exceto BGH
7609, apresentaram amidos com caracteristica de alta digestibidade devido as altas

porcentagens de amilose.

Palavras-chaves: Arracacia xanthorrhiza, produgdo de raiz, composicdo centesimal, amilose,

propriedades térmicas e de pasta.
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SUMMARY

The objective was to evaluate the growth, yield and physico-chemical
composition of starches from roots and peruvian carrot and its capabilities. We evaluated nine
clones BGH (4560, 5741, 5744, 5746, 5747, 6414, 6513, 6525 and 7609) and cultivar Amarela
de Senador Amaral, which were cultivated at the Experimental Farm Sao Manuel-SP, the 2009
harvest. The experiment was planted in a randomized block design with three replications. We

evaluated the vegetative growth during cultivation, total production, trade, by class and size of



roots and the physicochemical characteristics of the roots for moisture, starch, ash, protein,
raw grease, sugar, crude fiber, pH, acidity and color and characterization of starch and
amylose content, thermal properties and paste. The materials that were highlighted BGH 6414,
increased vegetative growth, 'Amarela de Senador Amaral' and BGH 5741, lower amounts of
roots per plant, and BGH 6414, lower overall production, commercial classes and sizes. In
characterizing the coloration of the roots, BGH 6513 and BGH 4560 had lower levels of
brightness, BGH 6414 and BGH 5744 higher values for chroma and a* BGH 5746, BGH 6513
and BGH 5744 the lowest values in the chrome b*. The cultivar Amarela de Senador Amaral
presented higher pH and higher amount of acidity was observed in clones BGH 6525. The
clones that showed higher levels of humidity were BGH 7609 and BGH 6414. Clones BGH
5744, BGH 7609, BGH 6414 and BGH 5741 had lower levels of ash and fatty matter in the
evaluation of BGH 6525, BGH 5741 and BGH 5744 showed the highest levels. BGH Clone
7609 showed a higher fiber content, total sugar, less starch, higher temperatures and lower
gelatinization peak temperature in starch downgraded, besides presenting the highest
percentage of retrograded starch. Differ significantly higher than BGH 4560 and 'Amarela de
Senador Amaral "in crude protein and BGH 5746, BGH 6513 and BGH 6525 in the amount of
reducing sugars. Clones BGH 5744, BGH 6525, BGH 4560, BGH 5741 and BGH 5746
showed high levels of amylose. In the paste properties BGH 5747, showed higher values for
peak viscosity, breakdown viscosity, final viscosity and retrogradation. The temperatures of
the thermal properties of gelatinization were higher than those of downgrading. Clone BGH
5747 is recommended for commercial production of roots and instant food preparation due to
its low resistance to heat. Clones BGH 5746, BGH 6513 and BGH 6525 are not recommended
for processing in the form of frying because they have high levels of reducing sugars. BGH
7609 is recommended for diets and fermentation processes to produce high levels of fiber and
sugars, but is not recommended for industrial output because of its low dry matter content. All
clones, except BGH 7609, showed characteristic of starches with high digestibidade due to the

high percentage of amylose.

Keywords: Arracacia xanthorrhiza, root production, centesimal composition, amylose, and

thermal properties of the paste.



1 INTRODUCAO

A mandioquinha-salsa é uma planta da familia Apiaceae e da espécie
Arracacia xanthorrhiza Bancroft, cujo as raizes apresentam grande qualidade nutritiva e
interesse econdmico.

O Brasil € o maior produtor mundial de mandioquinha-salsa com
Parand, Minas Gerais e Sao Paulo os estados de maiores volumes de producdo, sendo este
ultimo o maior pélo de comercializacdo. A producdo média de raizes € de 250 mil toneladas
anuais e cerca de 95% desse volume ¢é destinado ao mercado de raizes in natura
(CARVALHO, 2008).

De acordo com a cultivar ou clone e as condi¢des edafoclimaticas, a
mandioquinha-salsa poderd apresentar variacdes na coloracdo 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 pais esta
baseada em apenas uma cultivar e um clone, o que resulta em caracteristicas semelhantes,

além da grande uniformidade genética. A unica cultivar difundida € a Amarela de Senador



Amaral e o clone mais difundido € o BGH 5746, comumente denominado de Amarela de
Carandai ou Amarela Comum. A uniformidade genética entre os materiais mais cultivados no
Brasil é um risco em relacdo a pragas e doengas (GIORDANO et al., 1995), além de limitante
a expansdo do cultivo em condi¢des ambientais diferentes dos tradicionais. A propagacao
comercial, de carater exclusivamente assexuado, aliada a baixa variabilidade observada entre
os clones cultivados no Brasil, conduz a possibilidade tedrica desta espécie estar em alto grau
de heterozigose, apresentando ciclo considerado longo (SANTOS, 1994).

A mandioquinha-salsa € considerada um alimento de funcdo
energética, pois, na sua composi¢do destacam-se alto teor de carboidratos, além de niveis
considerdveis de minerais e vitaminas (SEDIYAMA et al., 2005). Comparando-se os teores
desses minerais, o consumo didrio de 100g de mandioquinha-salsa € suficiente para suprir as
necessidades didrias recomendadas (PEREIRA, 1997). Apresenta ainda amido com
caracteristicas especiais que favorecem a digestibilidade. A Organizacdo das Nag¢des Unidas
para Agricultura e Alimentacdo (F.A.O) reconhece que a mandioquinha-salsa € uma espécie
de alto valor nutritivo, econdmico, produtivo e com potencial para industria e inclusive
medicinal (ANES et al., 2002).

Com o crescimento s6cio-econdmico do pais aumenta a procura por
alimentos nutritivos, sauddveis e de facil 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 € quase exclusivamente
destinada ao consumo doméstico (SEDIYAMA et al., 2005, CAMARGO FILHO et al., 2001),
com excecdo de pequena producdo de purés desidratados empregados na fabricacdo de sopas
instantaneas (PEREIRA; SANTOS 1997), e exportagdo para o Japao 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€m contribuido para o aumento e a diversificagdo da sua industrializagc@o. As raizes
apresentam um grande potencial para produgdo de chips, farinhas, fécula e outros produtos,
sendo que a oferta de produtos processados poderd aumentar o consumo e a producdo de

mandioquinha-salsa no Brasil e no mundo.



A producdo de amido no mundo aumenta de importincia a cada ano.
Muitas espécies de matéria-prima estdo sendo utilizadas para esse fim e seu uso tem sido o
mais variado, principalmente na industria de alimentos (PEREIRA; SANTOS, 1997). As
inddstrias de alimentos e os produtores de amido estdo interessados na identificagdo 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 (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).

O amido das raizes de mandioquinha-salsa é de facil cozimento, com
baixa temperatura de gelatinizagdo, alta viscosidade de pico e suscetivel ao atrito mecanico
(ROCHA et. al. 2008). Além disso, o amido possui baixa tendéncia a retrogradacao e sinérese,
contribuindo para sua alta digestibilidade (PERONI, 2003). O tamanho e a forma de granulos
de amido, também estdo entre os fatores de importancia na determinagdo de usos potenciais de
amidos como substitutos de gordura, producdo de filmes plasticos biodegraddaveis, de papéis,
além de outros produtos (LEONEL, 2007).

Os clones apresentam variabilidade com relacdo ao ciclo vegetativo,
producdo, caracteristicas morfoldgicas e fisico-quimica nas raizes. Esses materiais visam
atender demandas por novas cultivares, mais produtivas e de colheita precoce, com raizes
apresentando caracteristicas superiores em relagdo aos aspectos nutricionais e comerciais,
além da aptiddo culinaria. Esses materiais poderdo também constituir em matéria-prima para o
processamento industrial dependendo da composi¢ao de suas raizes.

Tendo em vista a importancia econdmica e nutricional da
mandioquinha-salsa este trabalho tem por objetivo avaliar o crescimento de clones e da
cultivar desta espécie cultivados em Sdo Manuel-SP e verificar a composicao fisico-quimica

de raizes e fécula de mandioquinha-salsa e suas potencialidades para processamento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mandioquinha-salsa

A mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) tem origem
na regido andina da America do Sul, abrangendo os paises da Bolivia, Colombia, Equador,
Peru e Venezuela, mais especificamente nos possiveis vales da parte norte da Cordilheira
Andina (CASALI e SEDIYAMA, 1997). Também pode ser especificado como centro de
origem, o sul da republica equatoriana (ANES et al., 2002). Além disso, na época em que 0s
espanhdis comecaram as exploracdes na América do Sul, os Incas utilizavam as raizes de
mandioquinha-salsa as quais também foram encontradas em tumbas Incas no Peru.

Em 1997, Casali e Sediyama relataram que o cultivo mais importante
estava na Colombia, no qual era cultivada de forma intensiva e extensiva e onde se encontrava
a maior diversidade de plantas. Porém, em 2006, Dominguez et. al. citaram que o Brasil
apresentava maior drea de cultivo, sendo na regido andina, a Coldmbia, seguida pelo Equador
e Pert, ambas distribuidas em pequenas dreas de cultivo. Além disso, é relatado que o Equador

apresentou crescimento relativo ao passo que Perd e Bolivia apresentaram diminuicdo na



producdo e no consumo. Na Venezuela, constitui cultura de subsisténcia de grande
importincia na dieta alimentar da populacio indigena (BUKASOV, 1960 apud LEON, 1964).

Nas grandes cidades da Colombia, as raizes sao comercializadas em
quantidades considerdveis e muitas vezes ultrapassam a batata (HERMANN, 1997).

Em 1533, cronistas da época, fizeram as primeiras descri¢des da planta
(HODGE, 1954). Foi introduzida em paises da America Central: Panamd, Costa Rica,
Guatemala e no Caribe: Porto Rico, Haiti e Jamaica e através de plantas coletadas nesse tltimo
pais que Bancroft a classificou taxonomicamente, em 1825 (HERMANN, 1997).

Existem espécies do género Arracacia em regides montanhosas do
Meéxico e Guatemala. Na regido montanhosa dos Andes esta espécie se comporta como planta
perene e herbacea, que produz grandes raizes comestiveis de cor amarela (HERMANN, 1997).

Varias tentativas visando a aclimatacdo da mandioquinha-salsa nos
paises temperados da Europa fracassaram, pois os cultivos estabelecidos ndo resultaram em
raizes comestiveis. Comportamento semelhante foi observado nos Estados Unidos, nos estados
de Nova York (1825) Maryland (1828-1829), Florida e Georgia (1916-1920) e na Inglaterra,
Franca e Suica (1828-1846), cujo a explicacdo parece estar relacionada com as variagdes
extremas de temperatura no hemisfério norte, altas no verdo e baixas no inverno, as quais
interrompem o periodo relativamente longo de crescimento (CARRASQUILLA, 1944). Isso,
porque a mandioquinha-salsa apresenta aspectos positivos, os quais favorecem o consumo
perante varias amildceas, inclusive a batata (CASALI, 1994).

Segundo Hodge (1954), existem trés variedades de mandioquinha-
salsa, na regido dos Andes, além das silvestres, que devem ser investigadas e preservadas.
Dependendo da variedade, as raizes podem apresentar coloragdo branca, amarela, roxa (Figura
1) (RUIZ, 2006) e creme. Em muitas regides, as raizes de coloragdo amarela sido de interesse

comercial.
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Figura 1. Cores de
mandioquinha-salsa. RUIZ
(2006).

No Brasil, a mandioquinha-salsa foi introduzida em 1907, por meio de
mudas doadas a Sociedade de Agricultura do Brasil pelo general colombiano Rafael Uribe y
Uribe (HERMINIO, 2005). H4 outro relato de que provavelmente, em 1900, o Bardo de
Friburgo, trouxe das Antilhas, dai a razdo de sua denominacdo como batata-baroa. E cultivada
principalmente nas regides Centro — Oeste e Sul. Seu cultivo € caracterizado por pequenas
areas, pouco uso de insumos € mao-de-obra familiar.

A mandioquinha-salsa é uma planta eudicotiledonea, ordem
Umbellales, familia Umbelliferae (Apiaceae), género Arracacia, espécie Arracacia
xanthorrhiza Bancroft.

A planta de mandioquinha-salsa € herbacea, de porte baixo, com altura
variando entre 40 e 60 cm, podendo as folhagens alcangar até 1,5m de altura. E anual quanto 2
producdo das raizes tuberosas e bianual quanto ao ciclo bioldgico, razao pela qual raras vezes
completa o ciclo em plantios comerciais (CASALI; SEDIYAMA, 1997). No Brasil, a colheita
¢ feita entre 8 e 12 meses (GRANATE et al., 2007) e a propagacdo para fins comerciais €
essencialmente vegetativa. Pode ser utilizada na alimentagdo animal, devido ao balango de
aminodcidos e minerais e da palatabilidade (CASALI, 1994), além de ser lucrativo quando os
residuos (folhas, rebentos, raizes nao-comerciais e coroas) sao utilizados nas formulacdes de
racdo para aves e possibilidade de melhor qualidade de carcaca (VIEIRA et al., 1999).

As folhas sdo pinatisectas com trés a quatro pares de peciolos opostos

e um terminal, que mede até 50 cm. A coloragdo das folhas e do peciolo varia de verde a roxo,
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conforme o clone. As folhas juntamente com peciolos apresenta altos niveis de proteina bruta
e podem ser utilizadas para texturizacao das proteinas, na alimentacao animal e quando jovens
e tenras podem ser utilizadas e consumidas na forma de saladas (CASALI, 1994) e cozidas
(ANES et al., 2002).

O caule é vertical, rizomatoso, capaz de perfilhar na parte superior.
Compde-se de uma coroa, também chamada cepa, miolo ou mae, que € originada da muda que
formou a planta (Figura 2). Na Venezuela, € utilizada na alimenta¢do de bovino leiteiro por
possuir aproximadamente 9% de protefna (ANES et al., 2002). Na parte superior, saem
ramificacdes conhecidas como rebentos, filhotes, brotos ou propagulos, em nimero varidvel
de 10 a 30, de onde nascem as folhas. Estes rebentos sdo utilizados para propagacio
vegetativa. Além disso, os rebentos sao mais nutritivos que as raizes em minerais, proteinas e
no balanco de aminodcidos (CASALI, 1994).

A parte subterranea € constituida principalmente pelas raizes tuberosas,
em numero geralmente de quatro a dez, que saem da parte inferior da coroa. As raizes sdo
ovéides, conicas ou fusiformes, com 5 a 25 cm de comprimento e de 3 a 8 cm de didmetro
(Figura 2).

As plantas que produzem raizes de coloragdo amarela t€ém, geralmente,
ciclo vegetativo mais longo, apresentam maior resisténcia as condi¢des climdticas e produzem
raizes maiores. As plantas de raizes brancas ou roxas sdo menos resistentes as variagdes
climdticas e as vezes produzem raizes menores, porem sdo mais precoces, t€m raizes de
consisténcia mais suave e sdo as preferidas pelos consumidores dos paises andinos (MUNOZ,

1969).
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Figura 2. Descricdo da mandioquinha-salsa (NORMAS,
2002).

As flores s@o pequenas, com cinco pétalas que se alternam com cinco
estames compridos e finos, e sao reunidas em inflorescéncia chamada umbela. O fruto € do
tipo diaquénio. As sementes sdo vidveis, transversalmente sdo teretiformes e possuem canais
oleiferos que ddo o odor caracteristico a espécie.

No Brasil, essa hortalica recebe diferentes denominagdes como
cenoura-amarela, batata-baroa, batata-fiusa, batata-cenoura, batata-tupinambd, batata-
arracacha, batata-jujuba e batata-suica (CASALI e SEDIYAMA, 1997). Dependendo da
regido, a mandioquinha-salsa também pode receber nomes como batata-aipo, batata-galinha,
batata-salsa, bardo, baroa, carotole, mandioquinha e pastinaca (SANTOS e CARMO, 1998).
Em outros paises pode ser reconhecida como apio andino ou apio criollo (Porto Rico e

Venezuela), zanahoria blanca (Equador), virraca (Peru), arracacha ou racacha (Coldmbia,
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Peru, Bolivia, América Central e Venezuela) (Afies et al., 2002) e peruvian carrot (Estados
Unidos e Inglaterra) (CASALI e SEDIYAMA, 1997). No Brasil, a uniformizacdo no meio
técnico € para mandioquinha-salsa e na lingua inglesa para arracacha e peruvian carrot
(SANTOS e CARMO, 1998).

A utilizacdo da mandioquinha-salsa pelos incas ja era conhecida
quando da conquista da América do Sul pelos espanhdis e sua distribui¢do foi ampla em paises
como Panamd, Costa Rica, Guatemala, Jamaica, Porto Rico e Haiti, regides descobertas e
colonizadas pelos espanhdis (CASALI e SEDIYAMA, 1997).

Na Colombia, assumia grande importancia por causa da area cultivada
com mandioquinha-salsa (aproximadamente 25.000 ha) e uso intensivo na alimentacdo
(ZANIN; CASALI 1984). Porém, Reghin et al. (2000) e Granate et. al. (2009), comentaram
que o Brasil era o maior produtor mundial de mandioquinha-salsa, cultivando-se cerca de
11.000 ha e com produtividade média de 9,2 t ha. Hoje, o Brasil apresenta drea plantada com
mandioquinha—salsa que corresponde aproximadamente 23 mil hectares com producdo média
de 250 mil toneladas anuais. Cerca de 95% desse volume é destinado ao mercado de raiz in
natura e o restante absorvido pela industria (PFB, 2008). No entanto, existem &reas cujo a
produgio alcanca 20,0 t ha™ ou mais, dependendo do material vegetal utilizado e do manejo
cultural empregado. Apresenta importancia econdmica elevada, com valor ao redor de 50
milhoes de dodlares (CAMARA; SANTOS, 2002), sendo Parana, Minas Gerais e Sdo Paulo, os
principais produtores, respectivamente. Na Venezuela, o rendimento médio de raizes de
mandioquinha-salsa em 1997 foi de 13,1 t ha'! e quando avaliado os possiveis estados de
maior producdo, Téchira, Trujillo e Mérida a média foi de 14,3 t ha™', sendo este iltimo com
53,9% da producao nacional (ANES et al., 2002).

Minas Gerais é um dos maiores produtores desta olericola, com
lavouras concentradas nas regides do Sul de Minas, Zona da Mata e Campos das Vertentes,
com produtividade média de 13,13 toneladas ha! e uma 4rea cultivada de aproximadamente
1100 hectares, (CARVALHO, 2008). Santos e Carmo (1998) relataram que o estado era o
maior produtor brasileiro ao passo que Henz e Reifschneider (2005) enfatizam o estado do

Parana.
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O estado do Parand € pioneiro na exportacio de mandioquinha-salsa
para o Japdo, tanto na forma pré-cozida, embalada a vicuo para conservacdo 4 temperatura
ambiente, como também pré-cozida e congelada (SANTOS, 2000).

O Estado de Sao Paulo apresentou na safra 2007/2008,
aproximadamente 547 hectares plantados com a cultura da mandioquinha-salsa, destacando os
municipios de Piedade e Serra Negra, com 170,50 e 104,40 hectares, respectivamente
(LEVANTAMENTO, 2009). Aliado a essa produgdo, o estado ¢ um dos maiores polos de
comercializacdo, onde a CEAGESP é o maior mercado de mandioquinha no Brasil, com
influéncias na formagdo dos precos e no modo de comercializacio (HENZ;
REIFSCHNEIDER, 2004) das raizes in natura. Além disso, Sao Paulo € abastecido
principalmente pela producdo dos estados de Minas Gerais, Parand e Santa Catarina (HENZ;
REIFSCHNEIDER, 2005).

Também ha relatos de cultivo e/ou de pesquisas com mandioquinha-
salsa em regides como Distrito Federal, Goids e Tocantins, em altitudes superiores a 1000
metros (SANTOS, 1994), Rio de Janeiro (PORTZ et al., 2006, PORTZ et al., 2003) e Mato
Grosso do Sul (VIEIRA et al., 1999; VIEIRA, 1995), além das regides serrana do Espirito
Santo e planalto norte de Santa Catarina (HENZ, 2002) e Rio Grande do Sul (MUNIZ e
MACHADO, 1995 apud SANTOS e CARMO, 1998).

2.2 Cultivo e classificacao da mandioquinha-salsa

E um cultivo caracterizado, predominantemente por pequenas dreas,
pouco uso de insumos (SANTOS, 1993) e quantidade expressiva de mao-de-obra, 100 pessoas
dia’ ha’ (MADEIRA et al.,, 2002), muitas vezes familiar, sendo, portanto, de grande
importancia social e econdmica.

Um dos fatores de produc¢do mais importantes para o sucesso da
cultura é a selecao e preparo das mudas, que facilita o enraizamento e promove emergéncia
rapida e uniforme das plantas, no sentido de obter o maximo rendimento de raizes tuberosas

(SEDIYAMA; CASALIL 1997), além de assegurar a sanidade da cultura (SEDIYAMA et al.,
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2005) quando aliado aos procedimentos agrondmicos prescritos. A formacdo de lavouras
comerciais ou de subsisténcia, frequentemente sdo oriundas de propagacio assexuada, sendo
utilizados rebentos ou mudas (CAMARA, 1992) que surgem da coroa ou cepa e as sementes
botanicas utilizadas em melhoramento genético (REGHIN et al., 2000 e SEDIYAMA et al.,
1990). E possivel utilizar diversos cortes de preparo das mudas, sendo o corte inclinado em
relacdo ao eixo do comprimento das mudas ou bisel simples, o mais comumente utilizado
(REGHIN et al.,, 2000) porque aumenta a superficie exposta resultando em maior
enraizamento, produtividade e diminuicdo de penddes emitidos (SENNA NETO, 1976 apud
REGHIN et al., 2000)

De acordo com a cultivar ou clone e as condi¢gdes edafoclimaticas, a
cultura poderd apresentar variacdes na coloracio das raizes (SANTOS; CAMARA, 1995), no
desempenho vegetativo, bem como, no rendimento e qualidade das raizes.

Nas regides de altitude elevada e clima ameno, o plantio da
mandioquinha-salsa pode ser feito durante todo o ano. Em Minas Gerais, as melhores épocas
de plantio compreende os periodos de marco a junho e de setembro a outubro (GRANATE et
al., 2007). Levando-se em consideracdo o fator preco, a melhor época para o plantio da
mandioquinha-salsa deve ser de dezembro a abril quando a colheita ocorre no periodo de
menor oferta do produto no mercado. Nessa época, por coincidir com o periodo chuvoso, uma
técnica sugerida como alternativa € o pré-enraizamento (SANTOS; CAMARA, 1995),
seguindo as recomendagdes para a otimizag¢ao da producao das mudas (BUENO et al., 2003).

Devido a mandioquinha-salsa apresentar um ciclo relativamente longo,
as recomendacdes de adubacdo, juntamente com a andlise de solo, devem ser levadas em
consideragdo, principalmente quanto ao parcelamento e solubilidade dos fertilizantes de modo
a suprir as necessidades durante o ciclo da planta.

A disponibilidade de informacdes sobre a relacdo solo-dgua-planta em
funcdo das condigdes climdticas € também fator fundamental na determinacio da necessidade
ou freqiiéncia de dgua (SILVA, 1997), bem como, do método mais adequado e vidvel para a
cultura. A emissdo de raizes de reserva inicia-se aos 45 dias apds o plantio, com maxima
formacdo aos cinco meses, periodo no qual a falta de 4gua compromete consideravelmente a

produtividade e a qualidade das raizes (SANTOS, 1997).
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No Brasil, a mandioquinha-salsa é comumente colhida a partir de oito
meses apods o plantio (GRANATE et al., 2007). O sinal fisioldégico da maturidade das plantas
estd associado ao progressivo amarelecimento das folhas, finalizando com o total
desfolhamento (SANTOS et al., 1991) o que muitas vezes niao acontece antes de 8 meses. O
periodo de colheita na mandioquinha-salsa pode ser retardado a espera de melhores precos.
Porém, esse periodo ndo deve ser prolongado, visto que as raizes tornam-se mais alongadas e
grossas, ao mesmo tempo em que vao ficando mais fibrosas, reduzindo seu valor comercial
como oleracea (SANTOS, 1997).

Na colheita da mandioquinha-salsa sdo exigidos cuidados especiais
devido a sua alta perecibilidade na pds-colheita, fator relacionado a alta taxa de perda de dgua
(AVELAR FILHO, 1989).

Apesar de receber denominagdes conforme o local de cultivo, como
por exemplo, “Amarela de Carandai” ou “Amarela Comum” (CASALI et al., 1984) e
“Senador Amaral” ou “Amarela de Senador Amaral” (Figura 3), a mandioquinha-salsa
cultivada no Brasil, restringe-se a poucos materiais, com caracteristicas semelhantes e grande
uniformidade genética. H4 a variedade Branca de raizes brancas (Figura 3), cuja planta é
bastante vigorosa em relacdo as variedades de raizes amarelas, apresenta porte alto e
expressiva producdo de massa verde, chegando a produzir até sete quilos de raizes por planta
(SANTOS, 1993). Seu cultivo é muito restrito, pois suas raizes ndo t€m boa aceita¢do pelo
consumidor, devido a quase total auséncia do aroma caracteristico, do sabor adocicado e
mesmo pela sua coloracdo. Entretanto, varios clones estdo sendo pesquisados, principalmente
no estado de Minas Gerais, para aumentar a disponibilidade de materiais de mandioquinha-

salsa.
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Figura 3. Trés materiais de mandioquinha-salsa mais conhecidos no
Brasil. (NORMAS, 2002).

Ainda que no sul do pais a coloracdo predominante seja amarelo
intenso, dependendo do local de cultivo as raizes da mandioquinha-salsa podem apresentar cor
creme, como ocorre, por exemplo, no Distrito Federal. Certamente as condicdes climaticas e
pedoldgicas influenciam diretamente nas diferencas observadas na coloracdo das raizes
(SANTOS; CAMARA, 1995). Em solos de turfa, em Brasilia, tem havido insucesso no cultivo
da mandioquinha-salsa, cujas raizes, apos a lavagem, ficam com manchas escuras, perdendo o
valor comercial.

O mercado brasileiro de hortalicas passa por grandes mudangas,
devido as exigéncias de padronizacdo dos produtos, bem como dos consumidores que
procuram alimentos aparentemente perfeitos. As raizes de mandioquinha-salsa também estdo
entre os alimentos que acompanham tais mudancas (RODRIGUES, 1998). Além disso, as
principais capitais nordestinas também estdo sendo abastecidas com as raizes de
mandioquinha-salsa (NUNES et al., 2010), podendo inferir que, além dos mercados
tradicionalmente consumidores, novos mercados e consumidores estdo adquirindo e
consumindo esse tipo raiz.

A classificagdo de raizes de mandioquinha-salsa apresenta mudangas,
tanto nas classes, quanto entre as regioes. Hens e Reifschneider (2004) relataram que durante o
ano de 2003, na CEAGESP havia as classes ‘1A’, 2A’ e ‘3A’, as quais eram utilizadas para

classificar as raizes pela aparéncia e principalmente pelo tamanho. Além disso, conforme as
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exigencias do mercado, bem como da época do ano eram apresentadas classes adicionais como
‘B’, ‘Extra B’, ‘Midda’ e ‘Diversas’ (HENZ, 2001). Ultimamente estd sendo empregada a
classificacdo das raizes em ‘Extra A’, ‘Extra AA’, ‘Extra AAA’, sendo esta com a melhor
cotacdo de precos (PRECOS, 2011). Em Minas Gerais, na CEASA, as raizes eram
classificadas nas classes ‘Extra A’, ‘Extra’, ‘Especial’ e ‘Primeira’ (FREIRE et al., 1984) e
posteriormente as classes foram restritas a ‘Extra A’, ‘Extra’ e ‘Especial’ (CEASA-MG, 2003
apud HENS e REIFSCHNEIDER, 2004).

Conforme a classe, os precos sao determinantes, geralmente mantendo-
se relativamente entre si, onde a classe ‘3A’, a mais valorizada, apresenta precos médios 30%
superior a classe ‘2A’ e até 60% superior a classe de raizes pequenas (1A) (HENS e
REIFSCHNEIDER, 2005).

Devido as mudangas e diferengas ocorridas na classificacao das raizes
de mandioquinha-salsa, a Centrais de Abastecimento de Minas Gerais em parceria com o
Centro de Qualidade em Horticultura da CEAGESP, estio desenvolvendo normas de
classificacdo em todos elos da cadeia produtiva, dentro do Programa Brasileiro para a

Modernizagao da Horticultura (AGROQUALIDADE, 2011), cujo as raizes de mandioquinha-

salsa também estio incluidas.

2.3 Descricao dos genétipos estudados

E apenas no Brasil que é feito o melhoramento genético da
mandioquinha-salsa e estudos de biologia e fisiologia floral e de reproducio (GRANATE et
al., 2009). Em 1963 o Instituto Agrondmico de Campinas introduziu varios clones, os quais
apresentavam raizes de coloragdo diferentes (NORMANHA e SILVA, 1963 apud
GIORDANO et al.,, 1995) e hoje, ha dois grandes bancos ativos de germoplasma de
mandioquinha-salsa [Banco de Germoplasma de Hortalicas (BGH) da Universidade Federal de
Vigosa-MG e Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas da EMBRAPA-DF].

No BGH, a mandioquinha-salsa representava a oitava espécie com

maior nimero de acessos (196) (SILVA et al., 2001), superando as colecdes existentes da
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Arracacia xanthorrhiza Bancroft (HERMANN, 1997), dos quais 63 estdo catalogados com
descritores minimos descriminantes e descritores complementares (GRANATE et al., 2009).
Porém, ja foram avaliados 246 clones com diferengas no ciclo, coloracdo das raizes, perda
poOs-colheita, ambos originados de sementes botanicas (CASALI et al.,, 1989 apud
GIORDANO et al., 1995).

Os clones BGH apresentam caracteristicas comuns: forma lanceolada
do foliolo terminal, pigmentacdo ausente da borda dos foliolos e cerosidade ausente do

peciolo.

BGH 4560: ¢ origindrio do municipio de Sao Domingos do Prata-MG,
cujo nome comum € batata cenoura (GRANATE et al., 2009), cor verde predominante nas
folhagens, trés pares de foliolos, cor verde da face inferior da folha, pigmentacdo ausente na
inser¢do dos foliolos, cor verde amarelada do peciolo, cor pirpura avermelhada clara da base
do peciolo envolvente, disposicdo compacta dos rebentos na coroa, cor branca predominante
na polpa dos rebentos, pigmentagdo presente na polpa dos rebentos, distribui¢do irregular da
pigmentagdo da polpa dos rebentos, cor amarela clara da superficie da raiz, pigmenta¢do no
cambio e cilindro central da polpa da raiz, produtividade de 21,58 t ha™' de raizes comerciais
aos 8 meses apds o plantio (MAP), 10 rebentos por planta, cor amarela clara da polpa das
raizes, cor secunddria presente na polpa, forma fusiforme das raizes, variacdo média na forma
das raizes, variacdo média no tamanho das raizes, 1,152 kg de raizes por planta e 16 raizes por

planta.

BGH 5741: € originario do municipio de Sarzedo-MG, cujo nome
comum € batata baroa (GRANATE et al., 2009), cor verde predominante nas folhagens, quatro
pares de foliolos, cor verde da face inferior da folha, pigmentacdo ausente na insercao dos
foliolos, cor verde amarelada do peciolo, cor pirpura avermelhada clara da base do peciolo
envolvente, disposicdo compacta dos rebentos na coroa, cor amarela clara predominante na
polpa dos rebentos, pigmentacdo presente na polpa dos rebentos, distribui¢do no anel vascular
da pigmentacdo da polpa dos rebentos, cor amarela clara da superficie da raiz, pigmentacao

ausente da polpa da raiz, produtividade de 23,60 t ha' de raizes comerciais aos 8 MAP, 16
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rebentos por planta, cor amarela clara da polpa das raizes, cor secunddria ausente na polpa,
forma fusiforme das raizes, variacio média na forma das raizes, variacdo média no tamanho

das raizes, 0,981 kg de raizes por planta e 12 raizes por planta.

BGH 5744: ¢ origindrio do municipio de Andradas-MG, cujo nome
comum ¢é batata cenoura (GRANATE et al.,, 2009), cor verde escura predominante da
folhagem, dois pares de foliolos, cor verde da face inferior da folha, pigmentacdo ausente na
insercdo dos foliolos, cor verde do peciolo, cor purpura avermelhada escura, da base do
peciolo envolvente, disposicdo compacta dos rebentos na coroa, cor amarela clara
predominante da polpa dos rebentos, pigmentacdo ausente na polpa dos rebentos, distribuicdo
ausente da pigmentacdo da polpa dos rebentos, cor amarela clara da superficie da raiz,
pigmentacio no cilindro central da polpa da raiz, produtividade de 10,53 t ha™' de raizes aos 8
MAP, 17 rebentos por planta, cor amarela clara da polpa de raizes, cor secunddria presente da
polpa, forma fusiforme das raizes, variacdo baixa na forma das raizes, variacdo alta no

tamanho das raizes, 0,421 kg de raizes por planta e 28 raizes por planta.

BGH 5746: ¢ origindrio do municipio de Vicosa-MG, cujo nome
comum é Amarela de Carandai ou batata cenoura (GRANATE et al., 2009), cor verde
predominante da folhagem, trés pares de foliolos, cor verde da face inferior da folha,
pigmentagdo ausente na inser¢ao dos foliolos, cor verde amarelada do peciolo, cor purpura
avermelhada clara da base do peciolo envolvente, disposi¢cdo compacta dos rebentos na coroa,
cor amarela clara predominante na polpa dos rebentos, pigmentacdo presente na polpa dos
rebentos, distribuicdo da pigmentacdo no anel vascular da polpa dos rebentos, cor amarela
clara da superficie da raiz, pigmentacdo ausente da polpa da raiz, produtividade 16,15 t ha™ de
raizes comerciais aos 8 MAP, 11 rebentos por planta, cor amarela clara da polpa das raizes,
cor secunddria ausente na polpa, forma fusiforme das raizes, variacio média na forma das
raizes, variacdo alta no tamanho das raizes, 0,735 kg de raizes por planta e 13 raizes por

planta.
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BGH 5747: ¢ origindrio do municipio de Araponga-MG, cujo nome
comum ¢é batata cenoura (GRANATE et al.,, 2009), cor verde escura predominante na
folhagem, trés pares de foliolos, cor verde da face inferior da folha, pigmentacdo ausente na
insercdo dos foliolos, cor verde amarelada com estrias marrom acinzentadas do peciolo, cor
branca com estrias pdrpuras avermelhadas claras da base do peciolo envolvente, disposi¢dao
compacta dos rebentos na coroa, cor amarela clara predominante da polpa dos rebentos,
pigmentagdo presente na polpa dos rebentos, distribuicao da pigmentac¢do no anel vascular da
polpa dos rebentos, cor branca amarelada da superficie da raiz, pigmentacdo no cambio e
cilindro central da polpa da raiz, produtividade de 22,54 t ha! de rafzes comerciais aos 8
MAP, 12 rebentos por planta, cor amarela clara da polpa das raizes, cor secunddria presente na
polpa, forma conica das raizes, variagao baixa na forma das raizes, variagdo média no tamanho

das raizes, 1,000 kg de raizes por planta e 20 raizes por planta.

BGH 6414: ¢ origindrio do municipio de Vicosa-MG, cujo nome
comum €& batata baroa (GRANATE et al., 2009), cor verde escura predominante da folhagem,
dois pares de foliolos, cor verde da face inferior da folha, pigmentagao ausente na inser¢ao dos
foliolos, cor verde do peciolo, cor purpura avermelhada clara da base do peciolo envolvente,
disposi¢do compacta dos rebentos na coroa, cor amarela predominante da polpa dos rebentos,
pigmentagdo ausente na polpa dos rebentos, distribui¢ao ausente da pigmentacao da polpa dos
rebentos, cor amarela clara da superficie da raiz, pigmentacao no cilindro central da polpa da
raiz, produtividade de 0,81 t ha” de raizes aos 8 MAP, 14 rebentos por planta, cor amarela
clara da polpa das raizes cor secunddria presente na polpa, forma fusiforme das raizes,
varia¢do baixa na forma das raizes, varia¢do alta no tamanho das raizes, 0,06 kg de raizes por

planta e 13 raizes por planta.

BGH 6513: ¢ origindrio do clone BGH 5746 (GIL LEBLANC et al.,
2008), no municipio de Vigosa-MG, cujo nome comum ¢ batata baroa (GRANATE et al.,
2009) e ‘Roxa de Vigosa’ (GIL LEBLANC et al., 2008), cor verde amarelado com estrias
castanhas predominante das folhagens, trés pares de foliolos, cor verde com nervuras roxas

acinzentadas e bordas purpuras acinzentadas, pigmentacdo presente na insercao dos foliolos,
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cor purpura acinzentada do peciolo, cor purpura acinzentada da base do peciolo envolvente,
disposi¢do compacta dos rebentos na coroa, cor amarela clara predominante da polpa dos
rebentos, pigmentacdo ausente na polpa dos rebentos, distribui¢do ausente da pigmentacdo da
pigmentagdo da polpa dos rebentos, cor amarela clara da superficie da raiz, pigmenta¢do no
cilindro central da polpa da raiz, produtividade de 25,59 t ha' de raizes aos 8 MAP, 12
rebentos por planta, cor amarela clara da polpa das raizes, cor secunddria presente na polpa,
forma fusiforme das raizes, variacio média na forma das raizes, variacdo média no tamanho
das raizes, 1,024 kg por planta, e 28 raizes por planta. As raizes também apresentam grande

suscetibilidade a rachaduras (GIL LEBLANC et al., 2000).

BGH 6525: ¢ origindrio do municipio de Vicosa-MG (semente
botanica), cujo nome comum € batata baroa (GRANATE et al., 2009), cor verde predominante
da folhagem, trés pares de foliolos, cor verde da face inferior da folha, pigmentacdo ausente na
inser¢do dos foliolos, cor branca da base do peciolo envolvente, disposicdo compacta dos
rebentos na coroa, cor amarela clara predominante da polpa dos rebentos, pigmentacdo
presente na polpa dos rebentos, distribuicdo da pigmenta¢do no anel vascular da polpa dos
rebentos, cor branca amarelada da superficie da raiz, pigmentacdo no cadmbio e cilindro central
da polpa da raiz, produtividade de 28,39 t ha de raizes comerciais, 21 rebentos por planta, cor
amarela clara da polpa das raizes, cor secundéria presente na polpa, forma conica das raizes,
varia¢do baixa na forma das raizes, variacdo baixa no tamanho das raizes, 0,856 kg por planta

e 10 raizes por planta.

BGH 7609: ¢ originario do municipio de Senador Firmino-MG, cujo
nome comum € Senador Firmino (GRANATE et al., 2009), apresenta cor verde escura
predominante na folhagem, trés pares de foliolos, cor verde da face inferior da folha,
pigmentagdo ausente na inser¢do dos foliolos, cor verde do peciolo, cor ptrpura avermelhada
clara da base do peciolo envolvente, disposi¢do compacta dos rebentos na coroa, cor amarela
clara predominante da polpa dos rebentos, pigmentacdo presente na polpa dos rebentos,
distribuicao irregularmente distribuida da pigmentacdo da polpa dos rebentos, cor amarela

clara da superficie da raiz, pigmentacdo do cambio e cilindro central da polpa da raiz,
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produtividade de 24,95 t ha” de raizes comerciais aos 8 MAP, 8 rebentos por planta, cor
amarela clara da polpa das raizes, cor secunddria presente na polpa, forma fusiforme das
raizes, variagdo alta na forma das raizes, variagdo alta no tamanho das raizes, 1,603 kg por

planta e 22 raizes por planta.

‘Amarela de Senador Amaral’: apresenta cor verde escura nas
folhagens e verde nas nervuras e inser¢ao do peciolo, cor amarela intensa na raiz, a arquitetura
da planta é ereta, apresenta comprimento médio de raizes de 15 a 20 cm, poucas reentrancias
ao longo do comprimento das raizes, formato retilineo com ponta oblonga nas raizes, 5 a 7
raizes comerciais por planta, produtividade média superior a 25 t ha”, normalmente inicia a
colheita apartir de 8 meses, ndo € adequada ao processamento na forma de chips, cor amarela
no cilindro central, altura mediana das plantas, presenca de cerosidade no peciolo e cor violeta
avermelhada na base do peciolo (SANTOS, 1998). Era um clone denominado CNPH 92739
(PORTZ et al., 2003) originario de plantas denominadas de Amarela de Carandai ou Amarela

Comum ou BGH 5746.

2.4 Composicao quimica das raizes de mandioquinha-salsa

A mandioquinha-salsa € considerada um alimento de funcdo
energética, pois, na sua composi¢ao destacam-se alto teor de carboidratos (SEDIY AMA et al.,
2005), além de excelente fonte de célcio, fosforo e ferro (ZANIN; CASALI, 1984) e magnésio
(NUNES et al., 2010) e de outros componentes presentes na raiz (SEDIYAMA et al., 2005).
Comparando-se os teores de minerais com as necessidades didrias de consumo de criangas,
adultos, gestantes e nutrizes, o consumo didrio de 100g de mandioquinha-salsa pode ser
suficiente para suprir as necessidades, sendo muito indicada para criancas e pessoas da terceira
idade (NUNES et al., 2010). A raiz apresenta ainda amido com caracteristicas especiais, pois
contém amilose em torno de 23%, granulos arredondados variando de 5 a 27 um, de dificil
retrogradacao e sinerese, fatores que concorrem para sua grande digestibilidade (KIBUUKA;

MAZZARI, 1981). Portanto, é recomendada em dietas para criancas, pessoas idosas,
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convalescentes, atletas e também consumidores que desejam hortalicas ricas em vitaminas e
sais minerais (PEREIRA, 1997 e ALMEIDA, 2000). Nos Andes, a mandioquinha-salsa é
utilizada na alimentacdo humana como fontes de energia, cdlcio, fésforo e de vitaminas
(ANES et al., 2002).

Das vitaminas presentes na mandioquinha-salsa, pode-se ressaltar
como as mais importantes a niacina, cujos teores variam de 1.0 a 4.5 mg em 100g de raizes
frescas e a vitamina A, que pode atingir niveis de até 6.800 U.I. (2.040 mg de carotendides em
100g), de acordo com a maior intensidade da coloracdo. Dos carotendides presentes, a maior
fracdo corresponde ao beta-caroteno, sendo também encontrado o gama-caroteno, zeta-
caroteno e o beta-zeta-caroteno (ALMEIDA; PENTEADO, 1987). Noguera (1999 apud ANES
et al., 2002) também identificou em 100 gramas de raizes de mandioquinha-salsa em base
fresca, 73,62 % de umidade, 22,71 g de agucares, 0,42 g de matéria graxa, 1,08 g de cinzas,
0,979 g de fibra, 1,2 g de proteina, 101 calorias, 44,96 mg de célcio, 52,98 mg de fésforo, 4,23
mg de ferro, 64,12 mg de magnésio, 2,4 mg de potéssio, 9,5 ppm de magnésio, 9,1 ppm de
zinco, 0,2 ppm de iodo, 24 Ul de acido ascérbico, 670 mg de vitamina A, 0,066 mg de
tiamina, 0,04 mg de riboflavina, 3,55 mg de niacina e 0,03 mg de piridoxina. Dos carboidratos
totais, a maior fragdo corresponde ao amido, que representa cerca de 80%, e acucares totais,

6% (BUENO, 2004).

2.5 Processamento de mandioquinha-salsa

No Brasil, a produ¢do de mandioquinha-salsa € quase exclusivamente
destinada ao consumo caseiro (SEDIYAMA et al., 2005), com excec¢do de pequena producao
destinada a fabricacdo de purés desidratados usados na indudstria de sopas instantineas
(PEREIRA; SANTOS 1997) ou destinado a exportacdo para o Japdo na forma pré-cozida
armazenada a temperatura ambiente ou pré-cozida congelada (SANTOS, 2000).

Os inconvenientes no armazenamento e a perecibilidade das raizes,
téem contribuido para o aumento e a diversificacio da sua industrializacdo. As raizes

apresentam um grande potencial para produgdo de chips, farinhas, fécula e outros produtos.
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Em geral, as hortalicas podem ser disponibilizadas aos consumidores nas formas minimamente
processadas, pré-cozidas e congeladas, desidratadas, cozidas, enlatadas e em conservas
(VILELA e MACEDO, 2000), possibilitando o aumento do consumo e da producdo de
mandioquinha-salsa no Brasil e no mundo.

Dentre as caracteristicas de interesse para o processamento de raizes de
mandioquinha-salsa, incluem o teor de sélidos totais e teor de agucares redutores. O teor de
sOlidos totais ou matéria seca € importante quanto ao rendimento, absor¢ao de 6leo ou gordura
e textura de produtos como os chips, por exemplo . O teor de amido e o tamanho do granulo
também afetam as qualidades de textura e paladar (LUH; WOODROOF, 1975 apud
PEREIRA; SANTOS, 1997), assim como o teor de acucares redutores tem influéncia negativa
na coloracao do produto.

Fatores como variedade, clima, tipo de solo, d4gua disponivel no solo,
emprego de fertilizantes, grau de maturacdo na colheita, condi¢cdes de colheita e
armazenamento podem influenciar na qualidade do produto processado (DESROSIER, 1970
apud PEREIRA; SANTOS, 1997).

O mercado da mandioquinha-salsa é amplo nas Regides Sudeste e Sul
do Brasil, onde a cultura € compensatdria. Além disso, com a mudanga nos habitos alimentares
aumenta-se a procura por alimentos prontos ou semi-prontos para consumo (JUNQUEIRA,
1998). E crescente a demanda de mandioquinha-salsa como matéria-prima para inddstrias
alimenticias na forma de sopas, cremes, pré-cozidos, alimentos infantis (“papinhas”), fritas
fatiadas tipo chips e purés. Com a industrializacdo, abre-se uma nova oportunidade para o
produto bem como para a exportagdo, complicada para o produto in natura em razido do
periodo reduzido de conservagao pés-colheita (MADEIRA; SOUZA, 2004).

As raizes da mandioquinha-salsa podem ser adquiridas in natura,
sendo as opcdes o uso na forma cozida ou em salada, assada, como purés e nhoques. Quando
processada, pode ser consumida frita, tipo “chips”, em flocos e tipo farinha, que € utilizada,
principalmente, na panificacdo, melhorando caracteristicas como maciez e aroma; ou na
confeccdo de bolachas, biscoitos, bolos, tortas, sopas € molhos (CASALI, 1994; PEREIRA,
1997; SANTOS; CARMO, 1998).
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As raizes de mandioquinha-salsa processadas na forma de fatias ou
chips ainda sdo pouco exploradas, porém com perspectivas promissoras. Conforme Pereira e
Santos (1997), na selecio da matéria-prima, ¢ de méaxima importancia levar-se em
consideragdo o peso especifico e o teor de sdlidos das raizes. As matérias-primas que
apresentam alto teor de agucares redutores, ndo sdo adequadas para a produgdo de chips, por
resultar em produtos de cor mais escura, sendo portanto indesejavel. A maioria dos materiais
de mandioquinha-salsa ndo apresenta esse problema, pois possuem baixos teores de agucares
redutores, caracterizando um produto de maior aceitagdo no mercado. Entretanto, a cultivar
Amarela de Senador Amaral ndo é recomendada para esse tipo de processamento (SANTOS,
2008).

Os alimentos a base de massas estao definitivamente incorporados na
alimentacdo brasileira, apresentados como pratos principais ou complementares. A farinha de
mandioquinha-salsa € outra op¢dao que pode melhorar o aspecto de vdrios produtos
relacionados, tanto em nutrientes quanto na apresentacdo visual, tornando mais atrativos,
aromaéticos, de melhor textura, sabor e maciez. Pode ser utilizada na substituicao de farinha de
outras espécies para fabricagdo de inimeros produtos ou misturada, visando a melhoria da
qualidade do produto. Neste caso, a quantidade a ser utilizada € muito varidvel, chegando até
10% com a farinha de trigo (PEREIRA; SANTOS, 1997). Menegassi e Leonel (2005)
avaliando o efeito da adic@o de farinha de mandioquinha-salsa em farinha de trigo, concluiram
que essa adicdo aumenta o teor de fibra e amido. Esses incrementos reforcam a necessidade da
utilizacdo de raizes para essa finalidade, bem como o aumento da produgdo e opcdes de

materiais disponiveis dessa hortalica.

2.6 Amido

O amido constitui o mais abundante carboidrato de reserva das plantas
superiores, presentes nos tecidos sob forma de granulos intracelulares. Pela legislacdo
brasileira (BRASIL, 1978), esses polissacarideos de reserva sdo designados amido ou fécula,

se provenientes de partes aéreas ou subterraneas das plantas, respectivamente. As cinco
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principais espécies consideradas fonte de amido comercial sdao o milho, trigo, arroz, batata e
mandioca.

Em torno de mil produtos acabados, incluindo amidos e derivados,
estes provém da industrializacdo de amido e sao destinados a inimeros usos alimentares € nao
alimentares. Os mercados potenciais podem ser classificados, em fun¢do do tipo de utilizacao
industrial, em quatro setores: agroalimentar, papeleiro, quimico e téxtil. Varios outros setores
requerem também o uso de amido, mas em propor¢cdes menores, tais como as industrias
metalurgica, petroleira e de construcao (FRANCO et al., 2002¢). A funcionalidade do amido ¢
fortemente influenciada pela composicio de amilose e amilopectina, assim como a
organizacdo fisica das mesmas dentro da estrutura granular (BILIADERIS, 1992) (Figura 4),

além da variacdo que ocorre entre as fontes botanicas.
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Figura 4. Estrutura dos granulos de amido em diferentes niveis de organizacdo (GALLANT,

et al., 1997).

Outro parametro importante na avaliacdo de amidos € o tamanho e a

forma dos granulos que sdo caracteristicos da planta de origem, e constituem-se no fator

tecnolégico de importancia, uma vez que definem a abertura das malhas das peneiras de

extracdo e purificacdo, podendo influenciar o rendimento industrial e a aplicacdo tecnoldgica
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do amido. Além disso, o tamanho e a distribuicdo dos granulos estdo entre os fatores que mais
acentuadamente afetam o comportamento desses (RASPER, 1971), juntamente com o teor de
amilose, distribuicio de comprimento de cadeias da amilopectina (JANE et al., 1999;
FRANCO et al., 2002b), teores de monoesterfosfato, fosfolipideos e lipideos (MORRISON,
1995). Através dessas avaliacdes podem-se estabelecer pardmetros importantes para usos
potenciais do amido como substituintes de gordura, producdo de filmes plasticos
biodegraddveis, de papéis, além de outros produtos (LEONEL, 2007), determinando assim,
diversos usos nos processos industriais.

O amido de mandioquinha-salsa apresenta grande potencial de
comercializacdo em larga escala devido as suas propriedades especificas e de producdo,
principalmente ao curto periodo pés-colheita das raizes in natura e do baixo valor pago as
raizes refugo, embora os custos de producdo ainda serem elevados devido a grande mao-de-
obra empregada e ao ciclo considerado longo. As raizes de mandioquinha-salsa apresentam
cerca de 70% de amido em base seca, porcentagem considerdvel quando comparada a do
endosperma de grao de milho e de batata, espécies que apresentam larga escala de produgio e
comercializacdo mundial. Portanto, o amido de mandioquinha-salsa pode ser competitivo no
mercado mundial de amido, melhorar a economia da cadeia produtiva da mandioquinha-salsa

e se tornar uma das fontes de alimentos amildceos importantes.

2.6.1 Propriedades quimicas dos amidos

2.6.1.1 Composicao

Os polimeros formadores do granulo de amido sdo basicamente duas
macromoléculas, a amilose e a amilopectina, cujo as ligacdes glicosidicas sdo identificadas por
atomos de carbono numerados de 1 a 6. A amilose é um polissacarideo linear de (1—4)-a-D-
glucose e a amilopectina, uma molécula altamente ramificada, onde cadeias de (1—4)-a-D-

glucana sao conectadas por ligagdes o(1—6) (FRANCO et al., 2002c).
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A molécula de amilopectina consiste de uma cadeia principal,
denominada de cadeia C, que carrega o grupo redutor da molécula, e numerosas cadeias
ramificadas denominadas A e B. As cadeias A sdo conectadas as cadeias B ou C por ligacdes
o (1-6), mas ndo carregam qualquer ramificacdo. As cadeias B, sdo aquelas conectadas as
outras cadeias por ligacdes o(1-6) e possuem uma ou mais cadeias A ou B ligadas a ela
através de ligacdes ou(1-6) (FRANCO et al., 2002c).

A propor¢do entre amilose e amilopectina € varidvel com a fonte
botanica, o que ird conferir caracteristicas especificas a pasta de amido, assim como a
organizacgdo fisica das mesmas dentro da estrutura granular (BILIADERIS, 1991). Podem ser
apresentadas em propor¢des relativamente constantes de 20:80, mas podem apresentar
quantidades relativas de 2% de amilose em amidos cerosos, até cerca de 80% de amilose, no
“amilomilho” (BULEON et al., 1998).

A disposicdo de amilose e amilopectina dentro do granulo de amido,
ainda ndo é completamente compreendida, porém empacotamento desses dois polimeros no
granulo de amido nativo € bem organizado. No entanto, quando aquecido na presenca de 4gua,
a estrutura do granulo torna-se menos ordenada e esta perda na organizacao interna ocorre em
diferentes temperaturas para diferentes tipos de amidos. Dependendo do amido, se ele for
aquecido em &dgua indefinidamente, o granulo aumenta até que sua estrutura finalmente se
desintegre e a amilose e amilopectina sejam liberadas na suspensdo aquosa. O contetido desses
polissacarideos afeta a arquitetura do granulo de amido, as propriedades de pasta, os atributos
texturais, podendo afetar sua aplicacdo em alimentos industrializados (THOMAS; ATWELL,
1999).

De acordo com Thomas e Atwell (1999), o teor de amilose ¢é
comumente medido por métodos que envolvem a reagdo com iodo, como potenciométricos,
amperométricos, ou espectrofotométricos pela medida da absorbancia do complexo amido-
iodo (blue value).

Sabe-se que as ligagdes glicosidicas na configuracao alfa, conferem a
amilose uma estrutura helicoidal dentro da qual podem se acomodar dtomos de iodo formando

um composto de inclusdo de cor azul intensa com absor¢do maxima a comprimentos de onda
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entre 620 e 680 nm. Esta reacdo ¢ usada na determinacdo quantitativa do teor de amilose, e
como indicador da presenca de amido (HOOVER, 2001).

Quanto maior a afinidade por iodo, maior serd o teor de amilose do
amido. O teor de amilose dos amidos reportados na maioria dos trabalhos geralmente se refere
ao teor de amilose aparente. Isto se deve as cadeias ramificadas externas de amilopectina
muito longas interagirem com o iodo, superestimando o teor de amilose quando este €
determinado por titulacdo iodométrica (JANE et al., 1999). No entanto, em alguns trabalhos o
teor de amilose aparente é identificado como sendo aquele obtido de amidos que nao foram
previamente desengordurados (MORRISON, 1995).

A amilose é considerada a responsdvel pelo processo de retrogradacao,
sendo esta uma das mais importantes propriedades do amido. Existe uma relacdo entre o
comprimento da cadeia de moléculas de amilose e a facilidade em retrogradar. Moléculas
muito grandes ou muito curvas t€m dificuldade em se reassociarem, diminuindo a velocidade
de retrogradacdo (SWINKELS, 1985).

O grau de polimerizagdo da amilose depende da fonte do amido.
Amidos de batata e mandioca contém moléculas de amilose com alto grau de polimerizacao
quando comparadas com amidos de milho e trigo (SWINKELS, 1985). O teor de amilose de
amidos de cereais € maior que aqueles encontrados em amidos de raizes e tubérculos
(mandioca e batata), que contém cerca de 20%. Para Hoover (2001), amiloses de tubérculos e
raizes apresentam teores de amilose variando entre 18,3-20,4% e numero de ramificagdes
entre 2,2-12. Para o amido de mandioquinha-salsa, Gonzéles e Carrasco (2001) encontraram
um valor de 20%. O amido de batata apresenta em média cerca de 20% de amilose e 80% de
amilopectina, contudo, o estddio de desenvolvimento da planta € um dos fatores que também
pode influenciar esta porcentagem. Geddes et al. (1965) observaram um aumento significativo
do teor de amilose em amido extraido de batata em estddio de tuberizacdo mais avancado.

Quanto ao teor de amilose do amido de mandioquinha-salsa, hd uma
varia¢do nos resultados encontrados na literatura. O teor de amilose aparente encontrado por
Peroni (2003) foi de 21,3%, valor préximo ao encontrado por Gonzales e Carrasco (2001) que
foi de 20,0%, além daquele encontrado por Vieira (2004) (17,2%). Essa variagdo pode estar

ocorrendo porque amilopectinas de tubérculos e raizes apresentam afinidade por iodo variando
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entre 0,06-1,1% e comprimento médio das cadeias entre 19-44 (Hoover, 2001), as quais por
sua vez, podem ser influenciadas pelas condicdes climdticas, manejo cultural, tempo de

cultivo, além de metodologias diferentes.

2.6.2 Gelatinizacao

A gelatinizacdo é uma terminologia geral para descrever as mudangas
que ocorrem no amido quando aquecido na presenca de dgua. O conhecimento dessa etapa é
necessario antes do consumo de alimentos a base de amido (CASTRO, 2006). Gelatinizagdo €
definida como rompimento da ordem molecular dentro do granulo de amido manifestada em
mudancas irreversiveis como aumento de tamanho granular, fusdo de cristais, perda da
birrefringéncia, solubilizacdo do amido (THOMAS; ATWELL, 1999). Durante esse processo,
que geralmente acontece na presenca de dgua, também ocorre a lixiviacdo da amilose e
desorganizacdo da estrutura da amilopectina (ATWEL et al., 1988 apud CASTRO, 2006).

Sob o ponto de vista fisico-quimico, os eventos mais sobresalientes da
gelatinizacdo sdo a difusdo de dgua no interior do granulo, a fusdo e transicdo das regides
cristalinas e o inchamento do granulo (BLANSHARD, 1979).

A temperatura da qual ocorre o fendmeno de gelatinizacdo € conhecida
como temperatura de gelatiniza¢do. Quando o granulo alcanga este temperatura, o amido perde
sua birrefringéncia e a amilose se difunde para a 4gua. A amilose fora do granulo forma uma
malha e produz o gel (CASTRO, 2006). Conforme a quantidade de amido, a temperatura de
gelatinizacdo varia em intervalo entre 5 e 10°C, varia¢io que indica diferentes
comportamentos de gelatinizacdo, devido as diferentes fracdes de granulos (CASTRO, 2006),
cujo gel formado apresenta diversas propriedades (LELOUP et al., 1990), conforme a fonte

botanica.
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2.6.3 Retrogradacao

A retrogradagdo do amido € definida por Atwell et al. (1988), quando
as moléculas de amido gelatinizado comeca a reassociar em estrutura ordenada, na qual em
condig¢des favordveis gera uma estrutura cristalina, onde as cadeias de amilose e amilopectina
participam de maneira diferente.

O material amorfo obtido apds a gelatinizacao e esfriamento do amido,
ndo estd em estado de equilibrio, mas que através do armazenamento da amostra, ocorre um
processo de reassociacdo e recristalizacdo das cadeias de polissacarideo, processo denominado
de retrogradacdo, o qual foi descoberto por Boussingault em 1852 (CASTRO, 2006).

A retrogradacao refere-se as mudancas que ocorrem nos géis ou pastas
de amido e em alimentos que contém amido, durante o armazenamento. A retrogradag¢ao do
amido € de grande interesse devido as mudancas de textura, por exemplo, dos alimentos que
apresentam amido (CASTRO, 2006). A retrogradacdo do amido € um fend6meno dependente
de temperatura e tempo, os quais provocam uma cristalizacdo parcial dos componentes de
amido (CASTRO, 2006).

Os alimentos que sdo termicamente processados tem um periodo
varidvel de armazenamento, podendo ocorrer mudancas adicionais. Uma estrutura
parcialmente cristalina é formada quando a pasta de amido gelatinizado se esfria lentamente,
na qual se manifesta por formagao de precipitados ou géis afetando a aceitabilidade, textura e
digestibilidade dos alimentos que contém amido (BAKER e RAYAS-DUARTE, 1998).
Conforme a relacdo molar e arranjo de amilose e amilopectina, a velocidade e o grau de
retrogradacdo apresenta-se comportamentos caracteristicos. Além disso, a fonte botanica,
concentracdo de dgua e amido, agitacdo, temperatura, regime de cozimento e esfriamento, pH
e da presenca de solutos como lipideos, sais e agicares também também influenciam na
retrogradacdo (JACOBSON e BeMILLER, 1998). H4 vdérias técnicas para estudar e até
monitorar a retrogradacdo, porém apresentam diferentes niveis de avaliagdo, cujo as
informacdes variam em escala (nanoestrutura, microestrutura € macroestrutura) e natureza da

varidvel obtida (entalpia de transi¢do ou mobilidade de préton) (CASTRO, 2006).
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2.6.4 Propriedades funcionais dos amidos

2.6.4.1 Propriedades de pasta

O amido € largamente usado pela inddstria nacional e internacional de
alimentos como melhorador das propriedades funcionais em sistemas alimenticios. Relacdes
entre as caracteristicas estruturais de amidos e suas propriedades térmicas e de pasta tem
recebido muita atengao.

Granulos de amido sdo insoliveis em dgua fria, mas quando aquecidos,
ocorre um inchamento irreversivel dos granulos, produzindo uma pasta viscosa (WHISTLER;
BeMILLER, 1997). Este fenomeno € conhecido como gelatinizagdo do amido, e depende de
varios fatores como a fonte do amido, concentragdo deste e temperatura durante o
aquecimento (MORIKAWA; NISHINARI, 2000). A gelatinizagdo ocorre acima de uma
determinada temperatura, com granulos maiores gelificando primeiro e 0s menores em
seguida. Portanto, quando ha inicio do inchamento dos granulos, come¢a o aumento da
viscosidade e detec¢ao da primeira resisténcia sob agitacao constante (CAMPANHA, 2010). A
temperatura inicial de gelatinizagdo depende do método de medida e da propor¢do de amido e
agua, tipo de granulo e heterogeneidade dentro do granulo. As mudancas que ocorrem nos
granulos de amido durante a gelatinizag¢do e retrogradacdo sao os principais determinantes do
comportamento de pasta desses amidos, as quais tém sido medidas principalmente pelas
mudancas de viscosidade durante o aquecimento e resfriamento de dispersdes de amido
usando equipamentos como viscoamilégrafo Brabender e mais recentemente, o Analisador de

Viscosidade Réapida (RVA) (THOMAS; ATWELL, 1999) (Figura 5).



35

Figura 5. Perfil viscoamilografico ilustrativo do amido de mandioquinha-salsa através do
RVA.

Quando suspensdes aquosas de amido sdo submetidas ao RVA, ha um
aumento da viscosidade na fase inicial de aquecimento, periodo em que os granulos também
iniciam o poder de inchamento e moléculas de amilose sao lixiviadas desses amidos
(FERNANDEZ—MUNOZ et al.,, 2011). Um pico de viscosidade € obtido durante o
empastamento, quando existe a maioria dos granulos totalmente inchados, granulos intactos e
o alinhamento molecular de qualquer polimero solubilizado ainda nao ocorreu dentro do
campo de atrito do instrumento (WHISTLER; BeMILLER, 1997). Durante a fase de
temperatura constante (95°C) os granulos comecam a se quebrar e a solubilizacdo dos

polimeros continua (Figura 6).
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Figura 6. Diagrama idealizado de inchamento e da gelatiniza¢do dos granulos de amido em
presenca de dgua (TESTER et al., 2004).

Neste ponto ocorre uma quebra na viscosidade seguida de diminuicao.
Durante a fase de resfriamento, polimeros de amilose e amilopectina solubilizados comecam a
se reassociar € um outro aumento na viscosidade é registrado. Este segundo aumento da
viscosidade é conhecido como tendéncia a retrogradagdo ou set-back.

Geralmente, para aqueles amidos que sao facilmente gelatinizados,
quanto maior o teor de amilose, maior o set-back. Dependendo do tipo de amido, seja da fonte
botanica, amido natural ou modificado, do pH da suspensdo aquosa e da programacgdo de
aquecimento, vdrios perfis de gelatinizacdo e empastamento podem ser gerados (WHISTLER;
BeMILLER, 1997).

Medidas numa curva tipica de RVA incluem pico de viscosidade,
tempo para atingir o pico de viscosidade, quebra de viscosidade e viscosidade final

(WHISTLER; BeMILLER, 1997).
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O perfil de viscosidade € extremamente util na determinacdo do
comportamento do amido sob vdrias condi¢des e para comparar diferencas relativas entre
amidos. Um dos mais importantes aspectos dos perfis de viscosidade é a medida dos efeitos de
reagentes ou processos que modificam os amidos sobre as suas propriedades de pasta. De
acordo com Tester e Morrison (1990 apud JANE et al., 1999), as propriedades de pasta de
amidos sao afetadas pelo teor de amilose e de lipideos e pela distribuicdo dos comprimentos de
cadeias ramificadas da amilopectina.

A amilopectina contribui para o inchamento do granulo de amido e
empastamento, enquanto que a amilose e lipideos o inibem. Assim, os comprimentos de
cadeias da amilopectina e peso molecular da amilose produzem efeitos sinergisticos na
viscosidade de pasta de amidos. Em amidos cerosos, contendo principalmente amilopectinas, o
inchamento do granulo nao é restringido ao complexo amilose-lipideo (JANE; CHEN, 1992).

Amidos com elevados teores de amilose, lipidios e fosfolipidios, como
pode ser encontrado para os amidos de milho, arroz, trigo, etc, apresentam elevadas
temperaturas de pasta, baixo pico de viscosidade, maior resisténcia ao cisalhamento e alta
tendéncia a retrogradacdo podendo ser atribuido ao complexo amilose-lipideo (FRANCO et
al., 2002b). Este efeito é também observado em amidos de trigo e cevada devido a ambos
conterem altas concentragdes de fosfolipideos (JANE et al., 1999).

Comparado com amido de cereal normal, os amidos de raizes e
tubérculos apresentam baixas temperaturas de pasta, baixa resisténcia ao atrito mecanico, e
baixa tendéncia a retrogradacdo. Segundo Lim et al. (1994) essas propriedades foram
atribuidas a auséncia de lipideos e fosfolipideos nesses amidos.

Estudos realizados por Franco et al. (2002b) com amidos de trigo de
diversas linhagens, contendo amilopectinas com maiores propor¢des de cadeias ramificadas
longas, apresentaram maior pico de viscosidade, menor temperatura de pasta e grande
resisténcia ao cisalhamento quando comparados aos amidos com menores proporcdes destas
cadeias.

Entre os amidos de tubérculos, o de batata apresenta um alto pico de
viscosidade (702 RVU) como resultado da grande quantidade de grupos monoesterfosfato

(0,089%, base seca) e de longas cadeias ramificadas (JANE et al., 1999).
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Estudos realizados por Hoover (2001) mostraram que amidos de
Dioscorea, por exemplo, exibem uma alta temperatura de pasta (95°C) e estabilidade térmica
em relacdo a outros amidos, como batata-doce (66-68°C), mandioca (60-70°C), taro (70-75°C)
e araruta (72-75°C). Isto pode ser atribuido a presenca de fortes forcas de ligacdo no interior
do granulo que resistem a quebra durante o periodo de cozimento. Com exce¢do do amido de
inhame, todos esses amidos exibem um alto pico de viscosidade. A alta for¢ca do gel do amido
de inhame € desejavel em muitas aplicagdes na industria alimenticia.

O amido de mandioca, estudado por Rickard; Asaoka e Blanshard
(1991) mostrou alto grau de inchamento, resultando em alto pico de viscosidade seguido de
rapida quebra no gel. Durante o periodo de resfriamento, sua consisténcia aumenta muito
pouco, indicando baixo potencial para formacdo do gel. A tendéncia a retrogradagdao do amido
de mandioca pode ser determinada pela afinidade dos grupos hidroxilas de uma molécula para
outra ocorrendo principalmente entre as moléculas de amilose, e que sua baixa tendéncia a
retrogradacdo pode ser devido ao peso molecular da fragdo de amilose.

O amido da mandioquinha-salsa apresenta baixa temperatura de
gelatinizacdo e alta viscosidade de pico, observados em perfil viscoamilografico. Também
possui baixa tendéncia a retrogradacdo e sinerese, o que confere grande digestibilidade

(PERONT, 2003).

2.6.4.2 Propriedades Térmicas

As propriedades térmicas de amidos podem ajudar a determinar sua
funcionalidade especifica e, portanto, sua utilidade na industria de alimentos (KRIEGER et al.,
1997).

Stevens e Elton (1971 apud YU; CHRISTIE, 2001), foram os
primeiros a apresentarem as aplicacdoes do DSC para medidas de temperaturas de gelatinizacao
e retrogradacdo do amido. O termo gelatinizagcdo € muito usado para descrever o evento
molecular associado ao aquecimento do amido em excesso de dgua, causando um inchamento

irreversivel, no qual envolve a dissolucdo de duplas hélices. O amido € convertido de uma
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forma semicristalina para uma amorfa. Cada amido tem suas temperaturas caracteristicas de
gelatinizagdo, T,, T, e Tt (temperaturas inicial, de pico e final, respectivamente) e sua entalpia
de gelatinizagdo (AH) obtidas do DSC (TESTER, 1997). Depois de atingida a temperatura
final (Ty), as duplas hélices da amilopectina é dissociada, embora a expansdo da estrutura
granular possa ser conservada até que temperaturas mais altas e cisalhamentos sejam
aplicados. Acima de 95°C um gel amorfo é formado. O intervalo de temperatura T¢-T,
representa o periodo de gelatinizacdo (BLENNOW et al., 2000).

A cristalinidade do amido pode ser estimada pela entalpia (AH),
energia necessdria para fundir os segmentos de duplas hélices. As temperaturas de
gelatinizacdo (inicial e de pico) podem ser usadas como medida da estabilidade ou perfei¢ao
das regides cristalinas, e a largura do pico endotérmico como estimativa da heterogeneidade da
estrutura cristalina (BLENNOW et al., 2000).

O estudo do comportamento térmico de amidos, incluindo
temperaturas de gelatinizagdo, retrogradacdo, temperatura de transicdo vitrea e cristalizacdo
foram, nos ultimos vinte anos muitos estudos utilizando-se o Calorimetro Diferencial de
Varredura (DSC) (YU; CHRISTIE, 2001), sendo amplamente utilizado para os referidos
estudos atualmente (CASTRO, 2006). A calorimetria diferencial de varredura é uma técnica
termoanalitica, amplamente utilizada para estudos de gelatiniza¢do e retrogradacdo, sendo
empregada para monitorar os campos em funcdo da temperatura por meio da deteccdo de
campos de calor associados ao processo (CASTRO, 2006), o qual mede a quebra de ligacdes
(principalmente ligacdes de hidrogénio que estabilizam as duplas hélices) dentro dos granulos
de amido quando eles sdo aquecidos em 4gua e quantifica a temperatura e energia envolvida
(entalpia) na transicdo de um granulo semi-cristalino para um gel amorfo. Esta técnica pode
também ser empregada para medir maiores transi¢des de temperaturas em amidos quando
complexos amilose-lipideo se dissociam (TESTER, 1997). Contudo, os resultados reportados
nao sdo muito reprodutiveis e causam controvérsias devido a complexidade do comportamento
térmico dos amidos e condi¢des de medidas diferentes.

O comportamento térmico de amidos é muito mais complexo do que a
termoplasticidade convencional causada pelas mudancas fisico-quimicas que ocorrem durante

o aquecimento de amidos ou produtos amildceos que envolvem gelatinizacdo, fusdo, transi¢ao
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vitrea, cristalizacdo, mudangas da estrutura cristalina, expansdo do volume, degradacao
molecular e movimenta¢do da dgua. Todos esses comportamentos térmicos dependem do teor
de umidade e da quantidade de &4gua contida no amido durante o aquecimento (YU;
CHRISTIE, 2001).

As propriedades de gelatinizagdo e inchamento sdo controladas em
parte pela estrutura da amilopectina. Como as regides cristalinas do granulo de amido sdo
geralmente compostas de amilopectina e ndo de amilose, amidos com alto teor de amilose
apresentam baixas temperaturas de gelatinizag¢do (inicial e de pico) e entalpia (NODA et al.,
1998). Por outro lado, a maior proporcdo de cadeias longas na amilopectina contribui para
aumentar a temperatura de gelatinizacdo, devido a essas cadeias formarem duplas hélices
longas resultando em regides cristalinas mais longas, e assim mais energia térmica necessaria
para romper a barreira cinética, para que ocorra completa dissociacio (FRANCO et al.,
2002b). Ja os grupos monoesterfosfato na amilopectina diminuem as temperaturas de
gelatinizacdo (McPHERSON; JANE, 1999).

Defloor; Dehing e Delcour (1998) investigaram os efeitos que as
estacdes do ano causam no cultivo e crescimento do amido de mandioca em suas propriedades
de gelatinizacdo. Eles concluiram dos resultados obtidos do DSC, que fatores genéticos e
condi¢des ambientais afetam as temperaturas de gelatinizacdo e entalpia. Eles observaram
também, que para amostras de farinhas de raspa de mandioca obtidas de colheitas provenientes
de estagdes secas, houve o aparecimento de picos multiplos nas temperaturas de gelatinizacao,
fendmeno conhecido quando amidos apresentam baixos teores de umidade.

Donovan (1979) observou trés endotermas durante a gelatinizacdo a
baixas concentragdes de dgua. Duas dessas endotermas mostraram estar diretamente
relacionadas a ruptura das regides cristalinas do amido, enquanto a terceira ocorreu devido a
fusdo de complexos amilose-lipidio. Foi sugerido ainda que picos multiplos ocorrem em
sistemas com baixa quantidade de 4gua, onde uma porcao de cristais funde a temperaturas
mais baixas absorvendo mais dgua, ao passo que a temperatura de fusdo de cristais nao
fundidos ocorre em valores mais altos a medida que a quantidade de d4gua diminui.

De acordo com Sriroth et al. (1999), a fusdo dos granulos de amido de

raizes e cereais € governada pela velocidade com que a d4gua penetra nos mesmos. O evento €
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composto de dois estdgios, envolvendo a plasticizagdo da amilose amorfa, seguido de
hidratacdo e fusdo das regides cristalinas. Em excesso de dgua, uma répida plasticizacao pode
ocorrer e as duas endotermas fundem-se em uma. Para Cottrell et al. (1995), as endotermas
simples, que sdo exibidas quando a &4gua estd presente em excesso, ocorrem devido a
hidratacdo, seguida pelo inchamento e movimento da dgua entre regides amorfas. Como as
regides cristalinas estdo intimamente ligadas as regides amorfas, o inchamento e movimento
destas dltimas, provocam um esforco nas regides cristalinas, das quais cadeias moleculares sao
arrancadas fundindo a menores temperaturas do que teriam se fossem isoladas de regides
amorfas. O inchamento das regides amorfas e fusdo das regides cristalinas ocorrem de forma
sincronizada e aparecem como uma endoterma simples.

O comportamento de amidos gelatinizados quando armazenados e
resfriados, geralmente expresso como retrogradacdo, é de grande interesse para cientistas e
tecndlogos na drea de alimentos, pois afeta profundamente a qualidade, aceitabilidade e meia-
vida de muitos alimentos baseados em amido (KARIM; NORZIAH; SEOW, 2000).

A retrogradagdo € o processo pelo qual o amido retorna ao seu estado
mais ordenado, apds a gelatinizagao (KLUCINEC; THOMPSON, 1999).

Durante a retrogradacdo as moléculas de amilose formam associacdes
de duplas hélices de 40 a 70 unidades de glicose, sendo que a amilopectina forma duplas
hélices menores, devido as restricdes impostas pela estrutura ramificada das moléculas e o
comprimento das ramificagdes. Essa reassociacdo ocorre de forma molecular e estrutural mais
fraca que a encontrada na molécula nativa. Portanto, menos energia € requerida para fundir os
cristais reestruturados (SASAKI; YASUI; MATSUKI, 2000).

A distribuicdo de cadeias de amilopectina afeta a taxa de
retrogradacdo. Sasaki e Matsuki (1998) relataram que uma menor taxa de retrogradagao em
amilopectinas de cereais foi devida ao seu menor comprimento médio de cadeias quando
comparado a amilopectinas de batata e ervilha. Embora amilopectinas possam retrogradar,
moléculas lineares tém maior tendéncia a se reassociarem e formar ligacdes de hidrogénio que
as moléculas grandes da amilopectina (THOMAS; ATWELL, 1999).

Uma maior quantidade de amilose tem sido tradicionalmente associada

a maior tendéncia a retrogradacdo em amido, porém, amilopectina e materiais intermedidrios
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também desempenham papel importante na retrogradagdo durante o armazenamento sob
refrigeracdo (YAMIN et al., 1999).

Na retrogradacdo do amido, o valor da entalpia fornece uma medida
quantitativa da transformagdao de energia que ocorre durante a fusdo e recristalizacdo da
amilopectina, resultando em uma medida precisa da temperatura de transi¢ao (T,, T, € Ty).

Segundo Klucinec e Thompson (1999), amidos com alto teor de
amilose foram aquecidos de 120 a 140°C e quando estes amidos gelatinizados foram
reaquecidos, as endotermas acima de 120°C resultantes foram atribuidas a amilose, sugerindo

que esta molécula pode se reassociar de modo independente de moléculas ramificadas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Planejamento experimental

O experimento constituiu-se de duas etapas, sendo a primeira para
avaliacdo do desempenho agrondmico e producao de raizes e a segunda para avaliacdo fisico-

quimica das raizes, extracao e caracterizagao da fécula.

3.1.1 Primeira etapa

A primeira etapa do experimento foi conduzida na Fazenda
Experimental Sao Manuel/UNESP, localizada no municipio de Sdo Manuel-SP.

As coordenadas geogréficas da fazenda sdo de 22%46°35"S e
48"34°44”"W, em relacdo a Greenwich, com altitude de 750 m. O clima da regido segundo a
classificacao de Koppen € do tipo Cfa, ou seja, temperado quente e imido, com temperatura

média do més mais quente acima de 22°C. As médias anuais do municipio sdo de 1433 mm de



44

precipitacdo, 71% de umidade relativa do ar e 23°C de temperatura (CUNHA; MARTINS,
2009). O solo onde foi conduzido o experimento foi classificado como Latossolo Vermelho

Amarelo, fase arenosa (ESPINDOLA et al., 1974).

3.1.1.1 Implantacio da area experimental

No preparo da drea de plantio (Figura 7) foi realizada a amostragem de
solo e a adubacdo realizada adubagdo conforme a anélise de solo (Tabela 1), cujo os valores
foram ajustados para o adubo formulado 04-14-08, sendo a adubacdo de cobertura aplicada
com sulfato de amdnia em 30, 60 e 90 dias apds o transplantio, seguindo as recomedagdes do

Boletim 100.

Tabela 1. Resultado da Analise Quimica do Solo, 2009.

pH M.O. Presina H+Al K Ca Mg CTC V%
CaCl, g dm LT e ————— mmolc dm™>----ooo -
5,7 18 52 21 2,4 25 10 59 64
Micronutrientes
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
mg dm”
0,29 1,4 46 12,0 6,6

Fonte: Departamento de Recursos Naturais/Ciéncia do solo/Laboratério de Fertilidade do
Solo/UNESP-FCA Campus de Botucatu-SP.

As mudas foram selecionadas de plantas sadias, higienizadas por cinco
minutos com 4gua sanitdria diluida em 4gua na propor¢cdo de 1:10 e posteriormente secas a
sombra. No dia seguinte foram cortadas em formato bisel simples, pré-enraizadas em bandejas
e posteriormente transplantadas, empregando o espagamento de 0,40 m entre plantas e 0,80 m
entre linhas, com duas fileiras de 10 plantas perfazendo um total de 20 plantas na parcela,
sendo 8 plantas uteis. Na primeira etapa foi conduzido um ensaio no delineamento de blocos

casualizados com 10 tratamentos e trés repeticoes.



Figura 7. Fluxograma das etapas de trabalho até a classificacao das raizes.
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Os tratamentos constaram de nove clones oriundos do Banco de
Germoplasma de Hortalicas da Universidade Federal de Vicosa - BGH (4560, 5741, 5744,
5746, 5747, 6414, 6513, 6525 e 7609) e uma cultivar (Amarela de Senador Amaral) utilizada
como testemunha, oriunda do municipio de Caldas-MG. Apds uma semana de instalagao do
experimento, foi realizado o controle de formiga com Sulfluramida (0,3%). Foram aplicados
Imidacloprido e Tiofanato metilico assim que apareceram os primeiros sintomas de pragas e
doencas, de acordo com a Instru¢do Normativa de Agrotoxicos. A capina foi realizada

manualmente e com auxilio de enxada.

3.1.1.2 Dados meteorolégicos durante o cultivo

Os dados de precipitacio pluviométrica e temperaturas médias,

maximas e minimas mensais foram fornecidos pelo Posto Meteorol6gico do Departamento de

Recursos Naturais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas/UNESP, Botucatu-SP (Figura 8).
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3.1.1.3 Avaliacao do crescimento vegetativo

Para avaliar o crescimento durante o ciclo de oito meses de cultivo foi
utilizado uma régua, medindo do colo da planta até a folha mais alta. Os resultados foram

coletados quinzenalmente e as médias agrupadas mensalmente e expressas em cm.
3.1.1.4 Avaliacao da producio de raizes por classes e calibres
Com o objetivo de aderir ao “Programa Brasileiro para a Melhoria dos
Padroes Comerciais ¢ Embalagens de Hortigranjeiros”, implementado pelo Centro de
qualidade em Horticultura (CEAGESP), os padrdes de classes e calibres, foram seguidos da

seguinte forma:

Tabela 2. Classes de comprimentos da mandioquinha-salsa

Classe Comprimento (mm)
6 maior e/ou igual a 60 e menor que 90
9 maior e/ou igual a 90 e menor que 120
12 maior e/ou igual a 120 e menor que 180
18 maior e/ou igual a 180

Tabela 3. Subclasses de diametros da mandioquinha-salsa

Calibre Diametro (mm)
2 maior e/ou igual a 20 e menor que 30
3 maior e/ou igual a 30 e menor que 40
4 maior e/ou igual a 40 e menor que 50
5 maior e/ou igual a 50

Ap6s a medigdo, as raizes foram pesadas de acordo com as classes, e
calibres. Através da soma das combinacdes de classes e calibres foi considerada a producao
comercial, cujo os resultados foram expressos em t ha™. As raizes que estavam fora do padrio
comercial foram somadas as raizes de produ¢do comercial e finalmente estimada a producao

total em t ha™.
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3.1.2 Segunda etapa

As raizes comerciais obtidas por parcela foram conduzidas ao
laboratério do CERAT/UNESP, Campus de Botucatu, para inicio da segunda etapa do projeto
(Figura 9), onde as raizes foram caracterizadas quanto a cor e composi¢@o centesimal.

Parte das raizes colhidas foi processada para a extracdo da fécula e
esta foi caracterizada quanto ao teor de umidade, amilose e amilopectina e propriedades

viscoamilogréficas e térmicas.
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3.1.2.1 Caracterizacao das raizes de mandioquinha-salsa
3.1.2.1.1 Determinacao de cor

Para determinagdo da cor das 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” [indicando a faixa que € de azul (-60) até amarelo
(+60)]. Apds a calibracdo do equipamento, procedeu a leitura da cor da polpa das raizes e os

resultados foram expressos como média de 3 leituras.

3.1.2.1.2 Determinacao do teor de umidade

Para a determinacdo do teor de umidade, que representa o contetido
total de d4gua na amostra, foram utilizadas trés repeticdes de aproximadamente 3 g de amostra
de cada material e secas em estufa a 105C até a obten¢cdo de peso constante. Apds esse
periodo foram retiradas da estufa e colocadas em dessecador e novamente pesadas,

obedecendo o método da AOAC (1983). Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.1.2.1.3 Determinacao do teor de cinzas

Para a determinacao do teor de cinzas, conteido que representa o total
de sais minerais na amostra (substancias ndo volateis a 550'C), foram utilizadas trés repeticoes
de aproximadamente 3g de amostra submetida em mufla a 550°C por 2 horas até a calcinacao
completa. Apds esse periodo as amostras foram colocadas em dessecador e pesadas,
obedecendo metodologia da AOAC (1975). Os resultados foram expressos na base imida em

g 100g™.
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3.1.2.1.4 Determinacio do teor de proteinas

Para o teor de proteina bruta, que representa o conteudo total de
protideos na amostra, foram utilizadas trés repeticoes de aproximadamente 200 mg de
amostra, as quais foram submetidas em bloco digestor de proteina (Micro-Kjeldahl),
obedecendo a metodologia da AOAC (1975) e o fator utilizado para conversdo do teor de

nitrogénio em proteina bruta foi de 6,25. Os resultados foram expressos na base imida em g

100g™.

3.1.2.1.5 Determinacao do teor de matéria graxa

Para o teor de matéria graxa, que representa o conteudo total de
lipideos na amostra, foram utilizadas trés repeticdes de aproximadamente 3g de cada amostra e
realizadas em extrator Soxhlet, utilizando éter de petréleo para a extra¢do, obedecendo a

metodologia da AOAC (1975). Os resultados foram expressos na base imida em g 100g™".

3.1.2.1.6 Determinacao do teor de aciicares solaveis

Para determinar o teor de acticares soluveis, que representa o conteido
total de acgucares redutores, mais a sacarose € outros possiveis agticares soliiveis 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 temperatura entre 60-65°C por 1 hora.
Em seguida, acrescentou-se 1mL de HCI P.A. concentrado e posteriormente agitados,
retornando ao banho-maria por mais uma hora na mesma faixa de temperatura, obedecendo o
método proposto por Somgy e Nelson (1944). Os resultados foram expressos na base imida

em g 100g™".
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3.1.2.1.7 Determinacio do teor de aciicares redutores

Para determinar o teor de acucares redutores, que representa o
conteddo total de agucares livres da amostra, exceto a sacarose, 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 a temperatura de 65°C durante 30
minutos, com agitacdo periddica. Apos esse procedimento, foi esfriado até a obtencdo da
temperatura ambiente e transferida para um baldo volumétrico de 100 mL, no qual foi
completado seu volume com 4gua destilada. Apds a homogeneizacao, 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 imida em g 100g™".

3.1.2.1.8 Determinacao do teor de fibras

Para determinar o teor de fibra bruta dos alimentos, que representa o
conteddo total de fibras, foram 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 solu¢do de H,SO4 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 digestao.
Apés a segunda filtragem em filtro identificado, o filtro juntamente com a amostra foram
submetidos ao processo de secagem completa em estufa com temperatura de 105°C, com
circulacdo de ar forcado. Em seguida, foi esfriado a temperatura ambiente por 2 horas em
dessecador e sequencialmente pesados, obedecendo a metodologia da AOAC (1975). Os

resultados foram expressos na base imida em g 100g™.
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3.1.2.1.9 Determinacao do teor de amido

Para determinar o teor de amido, que representa o contetido total do
polissacarideo presente na amostra, 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 4gua destilada e 1 mL de solugdo 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
solug@o 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
(1975), utilizado fator de conversao de 0,9 e os resultados foram expressos na base imida em

2 100g™.

3.1.2.1.10 Determinaciao do pH

Para determinar o pH, que representa o logaritmo negativo da
concentracdo hidrogenionica da amostra, foram utilizadas trés repeticdes de S5g de cada
amostra em becker de 100 mL, no qual foram adicionados 50 mL de 4dgua destilada e agitado
por 30 minutos. Ap6s o repouso de 10 minutos, na por¢ao sobrenadante foi determinado o pH,

seguindo a metodologia da AOAC (1975).

3.1.2.1.11 Determinacao do teor de acidez titulavel

Para determinar o teor de acidez tituldvel, que representa o contetido
total de fons hidrogé€nio neutralizdveis na amostra, seguiu-se na mesma amostra apds a
determinagdo do pH, obedecendo a metodologia da AOAC (1975) e os resultados expressos na

base timida em mL de dcido mélico 100g™.
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3.1.2.1.12 Extracao da fécula

As raizes de mandioquinha-salsa foram lavadas para retirada das
impurezas e em seguida cortadas em pedacos menores. Logo, foram batidas com 4dgua em
liquidificador industrial, cujo tempo de moagem foi de 3 minutos para todos os materiais. A
suspensdo obtida apds a moagem foi passada por peneiras de abertura de 0,075 e 0,045 mm,
respectivamente. Apds a decantacdo da fécula, esta foi recuperada do fundo do recipiente. Para
retirar maior quantidade de impurezas, a fécula foi lavada com 4gua até que o sobrenadante
estivesse limpo. Em seguida, passou pelo processo de secagem em estufa de circulacdo de ar
na temperatura de 45°C para que o processo de secagem nao interferisse nas caracteristicas das

féculas, seguindo a metodologia descrita por Guerreiro (2002).

3.1.2.1.13 Caracterizacao da fécula

3.1.2.1.13.1 Teor de amilose e amilopectina aparentes

Para a determinacdo do teor de amilose aparente, foi pesado
aproximadamente 150 mg de amostra, adicionado 1 mL de etanol a 95% e 9 mL de NaOH 1M,
obedecendo a metodologia da ISO (1987) e a amilopectina calculada por diferenca. O teor de
amilose foi calculado a partir de curvas padrao de amilose e amilopectina. Os resultados foram

€Xpressos em porcentagem.

3.1.2.1.13.2 Propriedade de pasta

As propriedades de pasta foram analisadas através do Rapid Visco
Analyser (RVA). As amostras foram pesadas de acordo com as respectivas umidades e
acrescentado aproximadamente 25 ml de 4gua e avaliadas pelo programa de tempo e

temperatura 2Std2 do software Thermocline for Windows, versio 2.2. Foi avaliada a
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temperatura de pasta, viscosidade maxima (pico), queda de viscosidade ou ‘“breakdown”
(diferenca entre a viscosidade médxima e a viscosidade da pasta mantida a 95°C por 5
minutos), viscosidade final e tendéncia a retrogradacdo (diferenca entre a viscosidade final e a
viscosidade da pasta a 50°C por 5 minutos), cujo os resultados foram expressos em RVU

(NEWPORT SCIENTIFIC, 1998).

3.1.2.1.13.3 Propriedades térmicas do amido

As propriedades térmicas de gelatinizacdo e retrogradacdo foram
analisadas através do Calorimetro Diferencial de Varredura (DSC) Pyris 1 - (Perkin Elmer,
USA). Foram pesadas 2 mg em dos respectivos amidos, em recipientes apropriados de
aluminio, adicionado 6 puL de dgua deionizada e posteriormente seladas. As amostras foram
mantidas por 2 horas em temperatura ambiente para equilibrio e em seguida colocadas no
calorimetro, aquecidas a 5°C por minuto de 25 a 100°C, além da utiliza¢do de um recipiente
apropriado de aluminio vazio utilizado como referéncia. Apés a varredura nas amostras, estas
foram armazenadas em temperatura de refrigeracdo por 15 dias. Sequencialmente foram
avaliadas as propriedades térmicas dos amidos retrogradados seguindo as mesmas condi¢des
de anélise para gelatinizacdo. As temperaturas inicial, de pico, final e a variagdo de entalpia
dos amidos foram determinadas através do software Pyris 1 da Perkin Elmer (USA), seguindo

a metodologia descrita por Franco et al. (2002).

3.1.3 Analises dos dados

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, sendo realizado a
andlise de variancia pelo teste F seguido da andlise de regressao para os dados de crescimento
das plantas e o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparar as médias (BANZATTO
E KRONKA, 1995) de niimero e producao de raizes por planta, producdo por classe e calibre,

producdo total, comercial e refugo, cor das raizes in natura, umidade, cinzas, pH, acidez,
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aclcares totais, acucares redutores, fibra bruta, matéria graxa, proteina bruta, amido,
rendimento de amido, amilose e amilopectina, propriedades de pasta do amido e propriedades

térmicas do amido.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Variaveis climaticas
4.1.1 Temperaturas

Durante a realizacdo do trabalho, do plantio até a colheita, as
temperaturas foram favordveis para o desenvolvimento das plantas de mandioquinha-salsa,
bem como das raizes, ndo apresentando longos periodos de temperatura abaixo da minima e
acima da maxima para o crescimento e desenvolvimento das plantas e raizes. Entretanto, estas
temperaturas foram superiores aquelas do Peru (25°C) (ROMANI, 1971 apud SILVA e
SANTOS, 1998), um dos possiveis locais de origem, comprovando que essa espécie apresenta
grande variabilidade de adaptacdo as diversas temperaturas ambientais.

A temperatura média mdxima durante o ciclo vegetativo estudado foi
de 26,6°C, variando de 12,8°C a 34,8°C, a temperatura média minima foi de 13,2°C, variando
de 2,5°C a 19°C e a temperatura média durante o ciclo foi de 19,9°C (Figura 8). CAmara e
Santos (2002) recomendaram que o cultivo da mandioquinha-salsa deveria ser praticado em

locais com temperatura média anual de 17°C. Madeira e Souza (2004) relataram que a
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mandioquinha-salsa € tradicionalmente cultivada no Sudeste e Sul do Brasil em localidades
com altitude superior a 800 metros e temperatura média anual de 15 a 18°C. Entretanto, hé
cultivos em dareas mais baixas, como na Zona da Mata mineira, Planalto Central, Distrito
Federal, Goids e faixas litoraneas de Santa Catarina, as quais apresentam temperatura média
anual superior a 20°C. Estes fatos estdo de acordo com aqueles ressaltados por Cimara e
Santos (2002), onde o sucesso na produgdo também poderiam acontecer em locais cujo a
temperatura média estivesse numa faixa de 13 a 23°C, confirmando que as condicdes de
temperatura foram satisfatéria para o desenvolvimento da mandioquinha-salsa, cultivada em

Sao Manuel.

4.1.2 Precipitacao pluviométrica

A precipitagdo durante o periodo de cultivo foi de 1022,5 mm, com
média de 3,2 mm didrios, nao havendo regularidade na distribuicao durante os dias de cultivo,
além de ndo ser suficiente para suprir as exigéncias hidricas da espécie. Portanto, utilizou-se,
quando necessdrio, a complementacdo da irrigacao por aspersiao, uma pratica usual na Fazenda

Experimental.

4.2 Crescimento vegetativo

Foram identificadas diferencas no crescimento para todos os materiais
avaliados. Os resultados mostram que houve tendéncia de méximo crescimento no més de
agosto para os clones BGH 6414 e BGH 5744 com alturas de 59,2 cm e 50 cm,
respectivamente (Figura 10). Os clones que apresentaram menores crescimentos através da
equacdo de regressao foram BGH 6513 e BGH 4560 com alturas de 37 cm e 38 cm,
respectivamente, em agosto (Figura 10). A tendéncia de méximo crescimento para a cultivar
Amarela de Senador Amaral foi de 46 cm de altura, também no més de agosto (Figura 10). Os
demais clones apresentaram crescimentos intermedidrios em relagdo aos crescimentos

maximos e minimos, citados anteriormente, além de apresentd-los apdés o més de agosto.
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Através desta informacao, pode-se inferir que estes clones estdo ligados as plantas com ciclo
mais tardio, bem como a interferéncia nas producdes de raizes.

Os clones com apresentaram nimeros crescentes na altura das plantas
no més de setembro foram ‘5741° e ‘6525 com 40,9 cm e 40 cm de altura, respectivamente
(Figura 10). Finalmente, os clones BGH 7609 e 5746 (Figura 10) apresentaram mdaximo
crescimento em outubro, com 41 e 40 cm de altura, respectivamente, podendo inferir que estes
sdo clones mais tardios.

No més de abril, época de transplantio, os clones BGH 5746, BGH
7609, BGH 4560 e BGH 5741 apresentaram médias individuais de 10 cm de altura, seguido
por BGH 6513 (10,1 cm de altura), BGH 5747 e Amarela de Senador Amaral (11 cm), BGH
6525 (11,2 cm), BGH 5744 (12 cm) e BGH 6414 (12,6 cm de altura).

Apd6s um més de avaliagdo (maio), os clones ‘4560°, ‘5741°, ‘5744,
‘5746°, ‘5747, ‘6414°, ‘6513, ‘6525, “7609° e a cultivar Amarela de Senador Amaral,
apresentaram respectivamente, altura média de 21,5, 21,5, 26,0, 20,8, 23,0, 27,7, 22,0, 22,2,
21,0 € 23,5 cm.
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Figura 10. Crescimento de clones de mandioquinha-salsa: BGH (4560, 5741, 5744, 5746,
5747, 6414, 6513, 6525 e 7609) e da cultivar Amarela de Senador Amaral (A. S. A.) durante o
ciclo vegetativo.

Portanto, durante o primeiro més de avaliagdo, comparando com as
primeiras alturas das plantas, aquelas que apresentaram maiores crescimento foram dos clones

BGH 6414 (15,1 cm), BGH 5744 (14,0 cm) e a ‘Amarela de Senador Amaral’ (12,5 cm). As
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plantas que apresentaram menores crescimentos foram dos clones BGH 5746 (10,8 cm) e
BGH 6525 e BGH 7609 (11,0 cm).

Os crescimentos das plantas no més de junho também foram
importantes para inferir sobre o comportamento das mesmas. Aquelas que apresentaram média
das maiores alturas foram BGH 6414 (35,6 cm), BGH 5744 (34,3 cm) e ‘Amarela de Senador
Amaral’ (33,0 cm). No mesmo sentido, aquelas que apresentaram as menores alturas foram
BGH 7609 (22,5 cm), BGH 5746 (23,3 cm) e BGH 6525 (23,5 cm). Na compara¢do com o
més anterior, aquelas que apresentaram maiores crescimentos foram ‘Amarela de Senador
Amaral’ (19,7 cm), BGH 5744 (18,3 cm) e BGH 6414 (17,9 cm), ao passo que BGH 6525 e
BGH 7609 apresentaram os menores crescimentos médios com 11,3 e 11,5 cm de altura,
respectivamente.

No més de julho, os materiais que apresentaram maiores crescimentos
foram BGH 6414 (48,7 cm), BGH 5744 (47,0 cm) e ‘Amarela de Senador Amaral’ (43,0 cm).
Aquelas que apresentaram os menores crescimentos foram dos clones BGH 7609 (24,7 cm),
BGH 5746 (30,0 cm) (Figura 10) e BGH 6525 (31,0 cm). Na comparagcdo com o més anterior,
os materiais que mais cresceram foram BGH 6414 (13,1 cm), BGH 5744 (12,7 cm) e BGH
5747 (10,1 cm) e os materiais que menos cresceram foram BGH 7609 (2,2 cm), BGH 5746
(6,7 cm) e BGH 6513 e BGH 6525 (7,5 cm).

No més de agosto, os materiais que apresentaram maiores
crescimentos foram BGH 6414 (59,2 cm), BGH 5744 (50,0 cm) e ‘Amarela de Senador
Amaral’ (46,0 cm). Aquelas que apresentaram os menores crescimentos foram dos clones
7609 (32,3 cm), BGH 6513 (37,4 cm) e BGH 4560 (38,4 cm). Na comparagdo com 0 més
anterior, houve um crescimento menos intenso, sendo os materiais que mais cresceram foram
BGH 6414 (10,5 cm), BGH 5746 (8,8 cm) e BGH 6525 (8,0 cm) (Figura 10). Aqueles que
menos cresceram foram BGH 5744 e ‘Amarela de Senador Amaral’ (3,0 cm) e BGH 6513 (3,4
cm).

No més de setembro, alguns materiais j& comecaram diminuir as
alturas, bem como outros materiais continuaram crescendo. Os materiais que continuaram seus
crescimentos foram BGH 7609 (39,5 cm), BGH 5746 ¢ BGH 6525 (40,0 cm) e BGH 5741

(40,9 cm). Na comparagdo com o més anterior, esses materiais cresceram 7,2, 1,2, 1,0, e 0,4
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cm, respectivamente. Nota-se que o clone BGH 7609 (Figura 10) ainda continuou com
crescimento importante, no qual pode-se inferir que este apresenta uma tendéncia de
comportamento tardio perante os materiais avaliados.

Por outro lado, os materiais que comecaram uma tendéncia de perda
das folhas mais velhas e consequentemente diminui¢do da altura foram BGH 6414 (58,6 cm),
BGH 4560 (37,9 cm), BGH 5744 (49,8 cm) e BGH 6513 (37,3 cm). Na compara¢do com o
més anterior, os respectivos materiais apresentaram decréscimos de 0,6, 0,5, 0,2 e 0,1 cm de
altura. Na média mensal, os demais materiais permaneceram inalterados no comportamento do
crescimento vegetativo.

No més de outubro, os clones que apresentaram pequeno crescimento
foram BGH 5746 (40,3 cm) e BGH 7609 (40,6 cm). Entretanto, no mesmo sentido, em relagao
ao més de setembro, o clone BGH 6414 apresentou pequeno crescimento (0,1 cm). Por outro
lado, os materiais que continuaram a decrescer foram BGH 6513 (37,0 cm), BGH 5744 (49,6
cm), BGH 4560 (37,6 cm) e BGH 5747 (41,9 cm) (Figura 10). Portanto, nota-se que houve
reducdo na altura das plantas, em relacdo ao més de setembro, de 0,3 cm para BGH 6513, 0,2
cm para BGH 5744, 0,3 cm para BGH 4560 e 0,1 cm para BGH 5747. Os demais materiais
ndo apresentaram diferencas nas alturas, em relagdo ao més citado anteriormente.

No més de novembro, todos os materiais apresentaram altura menor
que aquelas apresentadas no més de outubro. O clone BGH 4560 apresentou menor altura
(34,0 cm), seguido pelo BGH 6513 (34,6 cm), BGH 5741 (36,0 cm), BGH 5747 (38,4 cm),
BGH 7609 (38,9 cm), BGH 5746 (39,0 cm), BGH 6525 (39,4 cm), ‘Amarela de Senador
Amaral’ (42,0 cm) e BGH 6414 (53,1 cm). Estes resultados corroboram com aqueles
apresentados por Madeira et al. (2002) onde o clone BGH 5746 e a ‘Amarela de Senador
Amaral’ apresentaram, respectivamente, 44,87 e 41,30 cm de altura (MADEIRA et al., 2002).
Além disso, no trabalho realizado no municipio de Vicosa-MG, avaliando 9 materiais de
mandioquinha-salsa, Sediyama et al. (2009) encontraram alturas de 43,67 cm (BGH 5744),
38,11 cm (BGH 5747), 21,89 cm (BGH 6525) e 42,44 cm (A. S. A.) aos 304 dias apds o
plantio. Ja no trabalho realizado em Mato Grosso do Sul, BGH 5746 apresentou altura de
48,55 cm, mesmo em sistema mais adensado (GRACIANO et al.,, 2006). Também, em

trabalho realizado por Vieira (1995), o clone BGH 5746 atingiu altura maxima de 42 cm aos
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247 DAP, variando aproximadamente de 34 cm aos 195 dias até aproximadamente 38 cm de
altura aos 270 dias. No mesmo trabalho, avaliando o segundo experimento, os clones BGH
5746 e BGH 6309 foram avaliados em arranjos de plantas em fileiras simples e dupla, ambos
apresentaram comportamento semelhante no crescimento. O crescimento na altura foi rapido
até 76 DAP, provavelmente, favorecido pelas condi¢cdes ambientais. A reducdo na taxa de
crescimento entre 76 e 139 DAP pode ter sido conseqiiéncia das temperaturas mais baixas no
periodo. A partir dos 139 DAP, com o aumento da temperatura, houve retomada do ritmo de
crescimento pelas plantas (VIEIRA, 1995).

Em relacdo ao més de outubro, nota-se que houve diminuicao de 7,9
cm para o clone BGH 5744, 5,6 cm para BGH 6414, 4,9 cm para BGH 5741, 4,0 cm para
‘Amarela de Senador Amaral’, 3,6 cm para BGH 4560, 3,5 cm para BGH 5747, 2,4 cm para
BGH 6513, 1,7 cm para BGH 7609, 1,3 cm para BGH 5746 e 0,6 cm para BGH 6525.

A diminui¢do na altura, a partir do periodo em que a planta atingiu o
maior crescimento, provavelmente esteja relacionado a senescéncia das folhas mais velhas,
que eram as mais altas, o que indica proximidade do final do ciclo da cultura (VIEIRA, 1995).
Por esta razdo, a altura passou a ser representada pela inflexdo das outras folhas mais altas, as
quais, por sua vez, eram mais baixas do que as primeiras, provavelmente, por ainda nao terem
alcancado seu crescimento e desenvolvimento maximos (VIEIRA, 1995). Outra razio poderia
ser a menor expansdo foliar, pois poderia estar sendo intenso o fluxo de fotossimilados aos
outros 6rgaos das plantas, como rebentos, coroas e raizes, em detrimento das folhas (VIEIRA,
1995). Também deve-se considerar que a altura das plantas, por ser medida com base nas
alturas das folhas, pode ter sido influenciada pelo potencial hidrico das mesmas, mais
especificamente dos peciolos, cujo tecido de sustentacdo, tal como em outras Apiaceae, é
basicamente colénquima e, portanto, dependente de muita 4gua para se manter ereto (VIEIRA,
1995). Estes raciocinios também podem ser aplicados aos materiais avaliados nesse trabalho,

mesmo sendo em condi¢des diferentes.
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4.3 Producao de raizes de mandioquinha-salsa

A variagdo no nimero de raizes por planta foi alta, o que pode ser
varidvel conforme o preparo das mudas, bem como locais de plantio e espacamento. Nesse
trabalho, o nimero de raizes dos clones foram inferiores aqueles observados por Granate
(2009), bem como a producdo total por plantas. Os clones que mais produziram raizes por
planta foram BGH 5744 (18,1) e BGH 5747 (17,9) e aqueles que menos produziram foram
BGH 5741 (11,9) e BGH 6525 (12,0), além da cultivar Amarela de Senador Amaral que foi o

material com menor nimero de raizes por planta (11,3) (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de raizes e produgao total por planta (kg) de mandioquinha-salsa

Tratamento Numero de raizes por planta Producdo por planta (kg)
BGH 4560 14,7 abcd 0,61 ab
BGH 5741 11,9 cd 0,54 ab
BGH 5744 18,1 a 0,32 bc
BGH 5746 14,2 abcd 0,52 ab
BGH 5747 17,9 ab 0,68 a
BGH 6414 13,3 bed 0,21 c
BGH 6513 17,2 ab 0,55 ab
BGH 6525 12,0 cd 0,44 abc
BGH 7609 16,3 abc 0,62 a
A.S. A 11,3 d 0,72 a
C. V. (%) 11,19 19,54

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

Na producdo por planta, aquelas que mais produziram foram dos
clones BGH 5747 (0,68 kg), BGH 7609 (0,62 kg), além da ‘Amarela de Senador Amaral’
(0,72 kg). Por outro lado, aquelas que menos produziram foram BGH 6414 e BGH 5744 (0,32
kg). Nota-se ainda, que nao ha nenhuma similaridade entre nimero de raizes e produgdo por
planta. Entretanto, com arranjos diferentes de espacamento, além de outras dosagens de
adubacdo, por exemplo, podem potencializar as respectivas raizes em altas produgdes. Estes
resultados corroboram com os resultados apresentados por Giordano et al. (1995) que
avaliaram dois clones do CNPH e 1 do BGH, e constataram de 4,1 a 5,1 raizes planta'l, bem

como produgdes de 0,925 a 1,139 kg planta de cultivo de 11 meses ao passo que Sediyama et
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al. (2009) encontrou 0,50 (BGH 5744), 5,00 (BGH 5747), 4,64 (BGH 6525) ¢ 6,83 (A. S. A.)

de raizes comerciais por planta aos 304 dias apds plantio.

4.4 Classificacao das raizes

Por adotar a nova classificagdo de raizes de mandioquinha-salsa, com o
objetivo de padronizar as escalas de comercializacio no Brasil, bem como os pregos
estabelecidos, os resultados desse trabalho diferem daqueles que foram encontrados em
literatura consultada, embora em algumas categorias apresentam certa similaridade. Sao
poucos os trabalhos que abordam as classificacdes comerciais, 0 que torna o setor com poucas
informacdes.

Na literatura consultada, ndo ha trabalhos abordando a preferéncia dos
consumidores em relacdo as caracteristicas tanto por classe (comprimento) quanto por calibre
(didmetro), bem como das combinagdes possiveis. Mas vale ressaltar, que hd no mercado
apenas uma cultivar recomendada pelo ciclo precoce e altas produ¢des (Amarela de Senador
Amaral) e um clone (Amarela de Carandai = BGH 5746), de ciclo tardio, mas que apresenta
boas producdes e cujo as raizes sdo bem aceitas no mercado. Considerando que hé clones
promissores no Brasil, os quais ainda estdo sendo comercializados regionalmente, os mesmos
podem apresentar conformacoes e categorias diferentes daquelas que estdo sendo utilizadas no
mercado, podendo futuramente ser utilizadas novas escalas de classificagdo, bem como na
mudanca dos precos em cada categoria.

Ap6s oito meses do transplantio as raizes foram classificadas em 4
classes (Tabela 5). Na classe 6 o clone BGH 6414 apresentou menor producao (0,59 t ha'l),
assim como na classe 9 (1,36 t ha'l) e na classe 12 (0,40 t ha'l). Na classe 12, os clones BGH
7609, BGH 5747 e BGH 4560 apresentaram os maiores valores (7,06, 6,69 e 4,39 t ha'l,
respectivamente), além da ‘Amarela de Senador Amaral’ (7,57 t ha'l) (Tabela 5). Aqueles que
apresentaram os menores valores nesta classe foram BGH 6414 (0,40 t ha'l) e BGH 6525 (2,13

t ha™'), sem diferenca significativa. A classe 18 mostra indicios de que alguns clones como
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BGH 6414, BGH 5741 e BGH 7609 podem ser materiais mais tardios, pois ndo apresentaram

raizes nesta classe. Nesta classe também nao houve diferenca significativa.

Tabela 5. Producdo de mandioquinha-salsa em diferentes classes (t ha™).

Tratamento Classificac¢do das raizes comerciais

Classe 6 Classe 9 Classe 12 Classe 18
BGH 4560 4,51 abc 7,70 a 4,39 abc 0,33 b
BGH 5741 6,53 a 5,07 ab 2,93 cd -
BGH 5744 1,78 cd 2,95 be 2,26 cd 0,55 ab
BGH 5746 4,80 abc 5,30 ab 2,69 cd 0,51 ab
BGH 5747 3,84 abc 6,68 ab 6,69 ab 0,87 ab
BGH 6414 0,59d 1,37 ¢ 0,40d -
BGH 6513 3,58 abed 5,95 ab 4,13 bc 1,23 a
BGH 6525 4,27 abc 5,23 ab 2,13 cd 0,51 ab
BGH 7609 5,33 ab 4,44 abc 7,06 ab -
A.S.A. 3,41 bed 8,14 a 7,57 a 1,18 a
C.V. (%) 27,08 25,24 28,00 38,16

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

Na avaliacdo dos diferentes calibres os calibres 3 e 4 foram aqueles
que apresentaram maior volume de producdo de raizes comerciais, embora o clone BGH 5741
apresentou maior volume no calibre 2 (Tabela 6). Na comparacdo dos materiais avaliados
neste trabalho, os clones que apresentaram maiores volumes no calibre 2 foram BGH 5741
(5,93t ha'l) e BGH 7609 (5,63 t ha'l). No calibre 3 os materiais que apresentaram maiores
volumes foram ‘Amarela de Senador Amaral’, BGH 4560 e BGH 5747 (8,23, 7,96 ¢ 6,79 t ha
! respectivamente). Por outro lado, aqueles que apresentaram os menores volumes foram
BGH 6414 e BGH 5744. No calibre 4, os clones que apresentaram maiores volumes de
producdo foram BGH 6471 e BGH 5747 com 6,47 e 6,44 t ha'l, respectivamente, além da
‘Amarela de Senador Amaral’, que apresentou 7,84 t ha'. Aqueles com menor volume de
producdo nessa categoria foram BGH 6414 ¢ BGH 6525 (Tabela 6). No calibre 5, o clone

BGH 6513 foi o mais produtivo, atrds da cultivar Amarela de Senador Amaral.



Tabela 6. Producdo de mandioquinha-salsa em diferentes calibres (t ha'l).
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Tratamento Classificacdo das raizes comerciais

Calibre 2 Calibre 3 Calibre 4 Calibre 5
BGH 4560 4,16 a 7,96 a 4,52 bed 0,29 b
BGH 5741 593 a 5,28 abc 3,32 cde -
BGH 5744 2,69 ab 2,66 bc 2,09 de -
BGH 5746 445 a 5,44 ab 2,95 de 0,46 ab
BGH 5747 4,32 a 6,79 a 6,44 abc 0,53 ab
BGH 6414 0,61b 1,39 ¢ 0,33 e -
BGH 6513 4,53 a 5,56 ab 4,03 bed 0,76 ab
BGH 6525 4,82 a 5,07 abc 1,98 de 0,26 b
BGH 7609 5,63 a 4,74 abc 6,47 ab -
A.S.A. 3,30 ab 8,23 a 7,84 a 0,94 a
C. V. (%) 28,12 25,95 27,06 41,52

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

Na avaliacdo de producdo total e comercial houve diferencas
significativas, exceto para refugo (Tabela 7). Além disso, coeficiente de variacdo alto ¢
comum em mandioquinha-salsa, assim como para espécies cujo as avaliacdes sdo feitas em
orgdos e/ou estruturas subterraneas (SOARES, 1991).

Observando a Tabela 7, nota-se que o clone BGH 5747 (21,20 t ha'l) é
aquele que mais aproximou da Amarela de Senador Amaral (22,57 t ha™) em producdo total,
mas sendo inferior a de Granate et al. (2008), ao passo que BGH 6414 apresentou o menor
volume produzido por hectare, mas com produgdo superior aquele de Granate et al. (2009)
(0,81t ha'l). Porém, os espacamentos de plantio ndo foram considerados. Também, Madeira et
al. (2002) obtiveram produgao total de 11,970 t ha-1 (BGH 5746) e 16,018 t ha-1 (A. S. A)),
resultados inferiores as respectivas producoes do presente trabalho.

Quanto a producdo comercial os clones BGH 6414 ¢ BGH 5744
apresentaram as menores producoes (Tabela 7). Além disso, os referidos clones apresentaram
falhas no estande e pendoamento, os quais podem estar associado a instabilidade genética ou
instaveis no primeiro ano de cultivo na regidao de Sdo Manuel. Ainda sobre o clone BGH 6414,
mesmo ndo diferindo significativamente, houve maior produgdo de raizes refugo, as quais

apresentaram grande quantidade de sintomas do patégeno Pratylenchus penetrans. E

importante ressaltar que devido a mandioquinha-salsa apresentar ciclo de cultivo de 6 a 12
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meses, alguns ataques de pragas e/ou doencgas podem aparecer na lavoura, sendo raras as

situagdes em que nao ocorrem (HENZ, 2002).

Tabela 7. Producdo total, comercial e refugo de mandioquinha-salsa (t ha™).

Tratamento Producio total Producdo comercial Refugo
BGH 4560 18,91 ab 16,93 a 1,98 a
BGH 5741 16,82 ab 14,63 ab 2,19 a
BGH 5744 10,10 be 7,53 bc 2,57 a
BGH 5746 16,35 ab 13,30 ab 3,05a
BGH 5747 21,20 a 18,08 a 3,11a
BGH 6414 6,45 ¢ 2,36 ¢ 4,09 a
BGH 6513 17,06 ab 14,89 ab 2,17 a
BGH 6525 13,88 abc 12,14 ab 1,74 a
BGH 7609 19,50 a 16,84 a 2,66 a
A. S. Amaral 22,57 a 20,30 a 2,27 a
C. V. (%) 19,54 23,16 38,08

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

Os resultados deste trabalho corroboram com aqueles de Graciano et
al. (2006) que obtiveram produgdo comercial de 21,66 t ha-1 para BGH 5746, devido ao maior
adensamento das plantas e conseqiientemente maior nimero de plantas por hectare. Também,
em trabalho realizado por Granate et. al. (2006a), no municipio de Caldas-MG, foi observado
em colheita realizada aos 8 MAP que os clones BGH 5744, BGH 5747 e BGH 6525
apresentaram producdo comercial de 7,00, 13,08 e 13,07 t ha'l, respectivamente, ao passo que
no presente trabalho os mesmos clones apresentaram producdes de aproximadamente 6,02,
17,75 e 11,34 t ha', respectivamente. Além das produgdes, Granate et. al. (2006b)
constataram que dentre esses clones 0 BGH 5747 apresentou menor porcentagem de perda de
massa aos 3 DAC. No trabalho de Sediyama et al. (2009) BGH 5744, BGH 5747, BGH 6525 e
‘Amarela de Senador Amaral’ apresentaram producdes comerciais de 1,250, 19,948, 13,937 e
31,389 t ha, respectivamente, oriundas de 304 dias apds plantio. Entretanto, os resultados de
3 clones apresentados por Giordano et al. (1995), mostraram que a produgdo total foi de 26,82
a34,71t ha! e a comercial foi de 22,42 a 29,80 t ha'l, porém sao resultados de cultivos de 11

meses. Também, no Espirito Santo (SOUZA, 1998), em sistema de cultivo organico, a
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producio de mandioquinha-salsa foi de aproximadamente 9 t ha” 2 37 t ha’, sendo

considerada de grande variagdo.

4.5 Analise fisico-quimica das raizes de mandioquinha-salsa

Todas as caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas apresentaram
diferencas entre os materiais analisados, o que possibilita o plantio e indicacdes com
finalidades especificas de cada material de mandioquinha-salsa, e que determinadas
caracteristicas dos clones avaliados superam em qualidade, a tnica cultivar amplamente

comercializada.

4.5.1 Cor das raizes in natura

Na andlise de cor das raizes frescas (Figura 11) foi observado
diferentes luminosidades, cujo os valores variaram de 79,00 para BGH 6513 a 93,65 para

BGH 6414. Quanto a cromaticidade (Figura 11), os valores de “a
6513 a 3,71 para BGH 6414. Os valores de “b” variaram de 41,65 para BGH 5746 (Tabela 8),

variaram de 0,27 para BGH

valores muito préximos aqueles encontrados por Iemma (2001), a 56,86 para BGH 5741,
indicando que este clone apresenta coloracio mais amarelada (Figura 12). Raizes de
mandioquinha-salsa que apresentam cores mais amareladas, possibilitam maior aceitacdo

pelos consumidores (NUNES et al., 2010).



Tabela 8. Identificacdo da cor de raizes frescas de mandioquinha-salsa

Luminosidade Cromaticidade

Tratamento

L a b
BGH 4560 79,22 ¢ 2,38 bc 47,14 be
BGH 5741 92,19 a 255 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 bc 53,41 ab
BGH 6414 93,65 a 3,71 a 55,63 a
BGH 6513 79,00 ¢ 0,27 e 44,02 ¢
BGH6525 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 nao diferem entre si pelo teste de tukey, a 5% de

probabilidade.

Figura 11. Diagrama de cromaticidade a*b* para os clones
BGH (4560, 5741, 5744, 5746, 5747, 6414, 6513, 6525 ¢
7609) e para a cultivar Amarela de Senador Amaral (A.S.A.).
Fonte: Adaptado de Konica Minolta (1998).



72

Figura 12. Ilustracdo das cores de mandioquinha-salsa

Nos trabalhos realizados por Nunes (2007), avaliando o efeito da
atmosfera modificada passiva na conservagdo pds-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 muito
proximos aqueles do clone BGH 5746, o segundo material mais cultivado no Brasil. Ainda no
mesmo trabalho, 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
hipéteses que podem estar interferindo sobre os valores comparados com outros trabalhos sao
tipo de solo, o clima, ciclo de cultivo, além do posicionamento do aparelho sobre as raizes,
entre outros. O mesmo raciocinio também pode ser observado através dos resultados
apresentados por Nunes et al. (2010). 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 consumidores (GIORDANO et
al., 1995). Os resultados de cromaticidade podem auxiliar nos trabalhos de sele¢dao, bem como
para comparagdo com outros gendtipos (GIORDANO et al., 1995), além de possibilitar

atratividadade e estimular maior consumo das raizes.
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4.5.2 Composicao quimica

4.5.2.1 Potencial hidrogenionico (pH) e acidez titulavel

Os valores médios de pH tiveram pequena variacdo entre os materiais
analisados e a acidez teve alta variacdo. O pH oscilou de 5,33 (BGH 6525) a 6,92 (A. S. A.),
diferindo estatisticamente. A acidez variou de 1,29 (A. S. A.) a 4,15 (BGH 6525), também
diferindo estatisticamente. Em trabalhos realizados por Iemma (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 9). Dados apresentados por Garcia e Pacheco-Delahaye (2007), avaliando

mandioquinha-salsa amarela e branca, também apresentaram pH de 6,6.

Tabela 9. Avaliacdo do pH e acidez de clones de mandioquinha-salsa em base umida (g 100g
1 .
de raiz)

Tratamento pH ACliizlgngl_l? vel
BGH 4560 6,33 b 1,72 e
BGH 5741 6,28 bc 1,92 d
BGH 5744 6,17 bc 2,07 be
BGH 5746 6,27 bc 1,97 cd
BGH 5747 6,26 bc 2,11 be
BGH 6414 6,09 c 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
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 ‘Amarela de
Senador Amaral’ apresentou o teor mais baixo. A acidez em mandioquinha-salsa apresentada
nos trabalhos de Leonel e Cereda (2002) esta superior (10,69) e a apresentada no trabalho de

Nunes (2007) esta abaixo (0,12 e 0,16) da acidez encontrada neste trabalho. Leonel e
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Sarmento (2008) avaliando mandioquinha-salsa amarela apresentaram 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.

Os legumes recém-colhidos apresentam aminodcidos, como uma das
fontes de energia disponiveis (HEIMDAL et al., 1995). Quando os vegetais sdo submetidos ao
processamento minimo, os dcidos organicos sao utilizados rapidamente através da respiracao
(KIM et al., 1993). Esses processos podem ser aplicados quando as raizes foram cortadas em
fatias para serem desidratadas. Porém, o aumento da acidez durante o armazenamento pode ser
influenciado pela degradacdo principalmente das pectinas, as quais podem apresentar radicais
livres dos 4cidos galacturonicos (SENTER et al., 1991). Da mesma forma, pode inferir que
durante a desidratacdo das fatias de mandioquinha-salsa, este processo pode ter ocorrido de
maneira mais intensa devido a temperatura de 45°C, o que pode explicar os altos teores de

acidez dos materiais de mandioquinha-salsa.

4.5.2.2 Umidade

Outro fator importante nas industrias € o teor de matéria seca, o qual
estd diretamente relacionado ao rendimento industrial, bem como na absorcdo de 6leo (LULAI
e ORR, 1979). No presente trabalho, a umidade variou de 76,03 (clone BGH 6525) até 81,97%
(clone BGH 7609), diferindo estatisticamente (Figura 13). Isso reflete a grande variagdo 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 nao tenha 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 trabalho para o mesmo clone. Por outro lado, encontraram 69,9% de umidade para
‘Amarela de Senador Amaral’, o qual é inferior ao valor encontrado para a cultivar nas

condic¢des de cultivo no municipio de Sdo Manuel.
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Figura 13. Porcentagem de umidade de mandioquinha-salsa. Médias com
letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Com essa variacdo nos teores de umidade pode-se inferir que hd
grande variacdo na composi¢cdo da mandioquinha-salsa, bem como no manejo diferenciado
para ambos. Apenas nessa avaliacdo, também pode-se inferir que a textura e preparo dos
alimentos também podem ser diferenciados, assim como na colheita, tempo de armazenamento
e perda pds-colheita. Em trabalho realizado por Ribeiro et al. (2007), avaliando a vida util 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 utilizagdo de outros materiais com baixo teor de umidade, para prolongar o periodo de
vida util, sem sofrer muitas alteracdes no peso, por exemplo. Resultado encontrado para
mandioquinha-salsa de cor amarela foi de 79,70% de umidade (LEONEL e SARMENTO,
2008), o qual superou todos os materiais avaliados no presente trabalho, exceto para os clones
BGH 6414 e BGH 7609. Camara e Santos (2002) afirmam que a ‘Amarela de Senador Amaral
tem elevado teor de matéria seca, mas no presente trabalho 7 clones apresentam matéria seca

superior a cultivar, mesmo ndo apresentando diferenca significativa.
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4.5.2.3 Cinzas

Conforme as condi¢des de incinerac@o e de composi¢ao dos alimentos,
na porcao de cinzas pode-se encontrar proporcionalmente altas quantidades de potassio, sédio,
calcio e magnésio, pequenas quantidades de aluminio, ferro, cobre, manganés e zinco, e tragos
de iodo e fldor (ONG, 2010). A quantidade de cinzas variaram pouco entre Os materiais
avaliados ficando de 0,93 g 100g” (BGH 5744) 4 1,16 g 100g™" (BGH 6525). Os materiais que
apresentaram quantidades significativamente superiores foram BGH 6525, BGH 5747,
‘Amarela de Senador Amaral, BGH 6513 e BGH 4560, porém nao diferindo entre si (Figura
14).

Figura 14. Quantidade de cinzas 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.

Estes resultados estdo proximos aquele encontrado por Leonel e
Cereda (2002). Porém, Chiebao (2008) apresentou resultado superior a todos os materiais
avaliados no presente trabalho, o qual foi oriundo de raiz adquirida no mercado local, sem
especificar o ciclo de cultivo. Por outro lado, Leonel e Sarmento (2008) apresentou resultado

préximo ao encontrado para todos os materiais do presente trabalho e Matsuguma et al. (2009)



77

encontrou resultados préximos para o clone BGH 5746 e superior para a cultivar Amarela de

Senador Amaral.

4.5.2.4 Matéria graxa

Na matéria graxa, varios compostos quimicos estdo presentes, 0s quais
sao parte dos aromas dos alimentos, bem como, formadores de substincias importantes
(NUNES, 2007). Nao foi observado diferenca significativa para os teores de matéria graxa,
porém, foi constatado que o BGH 7609 apresentou o menor teor, ao passo que BGH 6525,

apresentou o maior teor (Figura 15), este apresentando o dobro dos teores da cultivar.

Figura 15. 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.

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), pode 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 trabalho para o mesmo
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clone, embora nao tenha especificado o ciclo de cultivo. Leonel e Sarmento (2008) avaliando
raiz amarela de mandioquinha-salsa também mostraram resultado muito proximo aqueles de
BGH 5741, BGH 5744 ¢ BGH 6525 e Matsuguma et al. (2009) encontrou resultados

superiores para BGH 5746 e proximo para a cultivar.

4.5.2.5 Fibra bruta

As fibras alimentares sd@o importantes complementos da alimentacao
porque apresentam efeitos fisioldgicos na funcdo gastrointestinal humana, podendo reduzir a
absor¢do dos nutrientes, aumentar a massa fecal, reduzir o nivel de colesterol do plasma
sanguineo e reducdo da 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 16).

Figura 16. Quantidade de fibra bruta de mandioquinha-salsa em base
Gmida (g 100g™ de raiz). Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Na avaliacdo do processamento de amildceas, Leonel et al. (2005)
afirmam que quando h4d o processamento de matérias-primas com maiores quantidades de
fibras, ajustes sdo necessarios para o melhor aproveitamento do amido. Isso é comprovado
para o clone BGH 7609, que apresenta o maior teor de fibra bruta entre os materiais avaliados
(0,89 g IOOg'l) e o menor teor de amido (14,96 g 100g™") (Figura ), além do baixo rendimento
do amido no processo de extracdao (Tabela ). Entretanto, ndo houve a mesma tendéncia para a
cultivar Amarela de Senador Amaral, mesmo apresentando neste trabalho, a menor quantidade
de fibras (Figura 16). Na avaliacao 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.

4.5.2.6 Proteina bruta

A proteina bruta encontrada nos materiais de mandioquinha-salsa
variou de 0,39 g IOOg'1 (BGH 5744) 24 0,68 g 100 (BGH 4560) (Figura 17). BGH 4560 e
‘Amarela de Senador Amaral’ apresentaram resultados significativamente superiores, ndo
diferindo entre si e BGH 5744 e BGH 5746 apresentaram resultados inferiores, nao diferindo
estatisticamente. Além disso, foram inferiores ao resultado apresentados por Chiebao (2008),
que por sua vez apresentou resultado muito préximo ao da cultivar Amarela de Senador
Amaral. Resultado encontrado na literatura (LEONEL e SARMENTO, 2008) aponta
proximidade dos resultados encontrados no presente trabalho, exceto para BGH 5744, BGH
5746, ‘Amarela de Senador Amaral’ e BGH 4560 e, na cultivar Amarela de Senador Amaral
apresentada por Matsuguma et al. (2009), foi superior a todos os materiais avaliados no

presente trabalho.



80

Figura 17. Quantidade de proteina bruta de mandioquinha-salsa em base
Gmida (g 100g™ de raiz). Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Cereda e Vilpoux (2003) afirmam que a proteina € 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 17).

4.5.2.7 Acuicares redutores

Os acucares redutores influenciam significativamente as caracteristicas
dos produtos, alterando principalmente a aparéncia € o sabor dos alimentos processados,
porém, sdo pouco estudados em mandioquinha-salsa. Os teores variaram de 0,30 g 100g™ (A.
S.A)all7g lOOg'1 (BGH 5746) diferindo estatisticamente (Figura 18). O teor de acticares
redutores em mandioquinha-salsa amarela encontrado por Leonel e Sarmento (2008)
apresentou resultado mais préximo ao encontrado para ‘Amarela de Senador Amaral’. Os
materiais que apresentam altos teores de acucares redutores (BGH 5746, BGH 6513 e BGH
6525), ao passar por altas temperaturas, podem apresentar maior escurecimento dos produtos

processados, principalmente na forma de ‘chips’ (PEREIRA et al., 1993).
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Figura 18. Quantidade de actucares redutores de mandioquinha-salsa em
base dmida (g 100g™" de raiz). Médias com letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O possivel escurecimento destes clones, durante a fritura, se deve
primariamente, devido as reacdes dos acucares redutores com aminodcidos, processo
denominado reacdo de Maillard (SHALLENBERGER et al. 1959). A reacao de Maillard
envolve uma série de passos que se iniciam com a reacdo entre o grupamento carbonila ou
cetona do agicar redutor e o grupo amino de aminoécidos, pepideos ou proteinas. E o maior
contribuidor da cor escura dos produtos alimentares, nos quais as melanoidinas pigmentadas
sao os produtos finais. A reacdo de Maillard sofre influéncia decisiva da temperatura , sendo
violenta a 150°C, rdpida a 100°C e lenta a 67°C. Como a temperatura do 6leo no processo de
fritura € normalmente 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 é
um dos parametros de qualidade mais importantes, julgados pelos consumidores (YADA e
COFFIN, 1987), além das exigéncias das qualidades nutritivas em determinados mercados.
Produtos que apresentam escurecimento excessivo, como nos chips, estdo associados ao
aspecto de queimado, indicando baixa qualidade, além do indesejavel gosto amargo

(PEREIRA e COSTA, 1997). Carvalho et al. (1977) apontaram que o teor de acucares
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redutores 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’.

4.5.2.8 Acucares totais

Houve grande variacdo de agucares totais entre os materiais analisados,
variando de 0,73 g 100g'1 (‘Amarela de Senador Amaral’) a 2,48 g 100g'1 (BGH 7609)
diferindo estatisticamente entre si, cujo os valores de BGH 5746 ¢ BGH 7609 foram
superiores (Figura 19) aos propostos por Pereira (1997) (0,65-1,98%). Leonel e Sarmento

(2008) encontraram 1,34g, o qual foi muito préximo ao encontrado para o clone BGH 6525.

Figura 19. Quantidade de agicares totais de mandioquinha-salsa em base
Gmida (g 100g™ de raiz). Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

O teor de agucares totais dos clones, que foram superiores aqueles da
‘Amarela de Senador Amaral’, podem conferir caracteristicas de sabor, superior a cultivar, ao
mesmo tempo que também podem sofrer alteracdes na forma de fritura, por exemplo, e parte
desses acucares sofrerem a reacdo de Maillard, tornando o produto com caracteristicas
indesejaveis a comercializa¢do. No trabalho realizado por Leonel e Cereda (2002), os actcares

totais foram superiores (1,34 g 100g™") para a ‘Amarela de Senador Amaral’ e no trabalho de
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Nunes et al. (2010) os agucares totais, também foram superiores (1,63%) para esta cultivar. Na
avaliacdo de raizes do clone BGH 5746, proveniente de plantas com 10 meses de cultivo em
Vigcosa-MG, Ribeiro et al. (2007) encontraram 3,5g de agucares soliveis totais. Além da
utilizacdo de outra metodologia, o tempo de cultivo, os tratos culturais e as condig¢des
climdticas da regido podem contribuir significativamente para as divergéncias dos dados

comparados.

4.5.2.9 Amido

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 o 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'1 (BGH 7609) a 21,41 g 100g'1 (BGH 5741), diferindo estatisticamente, além
de superar os dois materiais mais plantados no pais [ ‘Amarela de Senador Amaral’ e Amarela
de Carandai (BGH 5746)] (Figura 20). Além disso, todos os clones, exceto, o BGH 76009,
superam a cultivar Amarela de Senador Amaral, o material mais difundido entre os produtores
brasileiros. Entretanto, os clones sdo inferiores a cultivar em produtividade de raiz, sendo um
dos fatores limitantes para os respectivos plantios. Uma alternativa para difundir o clone BGH
5741 seria uma implementacdo das exigéncias por parte das industrias processadoras do amido

de mandioquinha-salsa em adquirir raizes do referido clone.
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Figura 20. Quantidade de amido de mandioquinha-salsa em base umida (g
100g" de raiz). Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Nos resultados apresentados por Nunes (2007), avaliando atmosfera
modificada, nota-se que os teores de amido (21,51% base timida) também estdo diferentes
daqueles encontrados nesse trabalho para ‘Amarela de Senador Amaral’ (16,86% base imida),
mas muito préoximo ao encontrados no clone BGH 5746 (Amarela de Carandai) (20,31 g 100g’
1), mesmo utilizando metodologias diferentes. Ainda no trabalho de Nunes (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) (15,16% base timida) e Leonel e Cereda
(2002) (15,75% base timida), os valores estdo préximos aos encontrados neste trabalho, para
BGH 7609 e ‘Amarela de Senador Amaral’. Matsuguma et al. (2009) encontraram resultados
préoximos para o clone BGH 5746, porém superior para a cultivar. No trabalho de Ribeiro et al.

(2007), o clone BGH 5746 apresentou 18,5%.
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4.6 Analise de amido

4.6.1 Amilose e amilopectina aparentes

Os resultados de amilose variaram de 20,60 (A. S. A.) a 28,21% (BGH
5744) (Figura 21), diferindo estatisticamente entre si. Leonel e Sarmento (2008) encontraram
24,30% de amilose aparente, valor superior, porém proximo ao encontrado para o clone BGH

5747.

Figura 21. Quantidade de amilose e amilopectina (%) em amido de mandioquinha-salsa em
base umida. Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Em trabalho realizado por Rocha et. al. (2008), foi observado que o
teor de amilose aparente da cultivar Amarela de Senador Amaral é menor que o teor da
Amarela de Carandai (clone BGH 5746), o que proporcionalmente aconteceu no presente
trabalho. Entretanto, os valores apresentados pela autora sdo inferiores ao deste trabalho, os
quais podem apresentar outros fatores interferentes. E importante salientar, que os valores

apresentados por Rocha et. al. (2008) sao de materiais colhidos mais tardiamente (9 e 11
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meses, respectivamente) e em locais com diferentes condi¢des climéticas e de solo, o que pode
ter contribuido para as diferencas. J4 aqueles observados por Gonzdles e Carrasco (2001) e
Peroni (2003) apresentaram valores compativeis com a ‘Amarela de Senador Amaral’, BGH
7609 e BGH 5747, porém nao citaram os nomes dos materiais. Franco (2010) mostrou teor de
amilose aparente de 20%, o qual estd muito proximo ao encontrado para Amarela de Senador
Amaral (20,60%) e BGH 7609 (20,88%). Gongalves (2007) avaliando a ‘Amarela de Senador
Amaral’ obteve 17,82% de amilose aparente no amido natural e Campanha (2010) obteve
17,5%, sem mencionar o nome do clone ou cultivar. Portanto, os teores de amilose aparente
encontrados no presente trabalho, para oito clones analisados, estdo acima da faixa encontrada
na literatura, além daqueles apresentados por Hoover (2001) com 15,3%, Vieira (2004) com
17,2% e Peroni (2003) com 21,3%, mostrando assim, amplitude de comportamento dos
amidos apartir da caracterizac¢ao dos clones.

A amilopectina € inversamente proporcional a amilose. Portanto, os
materiais que apresentaram altos teores de amilose, apresentaram baixos teores de
amilopectina. A cultivar Amarela de Senador Amaral e BGH 7609 foram os matérias que
apresentaram teores de amilopectina significativamente superiores (79,40 e 79,12%
respectivamente), porém ndo diferiram entre si (Figura 21), os quais também podem
influenciar sobre a temperatura de pasta desses amidos.

No trabalho realizado por Gongalves (2007), avaliando tratamento
térmico dos amidos de mandioquinha-salsa colhida aos 9 meses apds o plantio, em
microondas, apds o tratamento térmico em baixa umidade, os resultados mostraram que houve
aumento do teor de amilose devido as cadeias lineares mais externas da amilopectina, serem
degradadas por este tratamento, se tornando em cadeias de amilose. Considerando esse
raciocinio, os materiais com alto teor de amilopectina, apds diferentes tratamentos térmicos,
podem sofrer modificagdes considerdveis e assim, proporcionar aos produtos finais

caracteristicas diferentes aquelas encontradas em amidos nativos.
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4.6.2 Propriedade de pasta

O comportamento da viscosidade durante o aquecimento permite
avaliar as propriedades de pasta do amido devido as modificacdes que ocorrem na sua
estrutura, além de verificar a tendéncia de retrogradagcdo durante o resfriamento (TROMBINI,
2010). Através dessas avaliagcdes, pode-se inferir sobre as propriedades funcionais dos amidos
de mandioquinha-salsa, bem como da utilizacdo dos mesmos pelas industrias processadoras de
amido, sejam elas alimenticias e ndo alimenticias.

As propriedades de pasta e os perfis de viscosidade das féculas de
mandioquinha-salsa pelo Analisador de Viscosidade Rapida (RVA) estdo apresentados na
Tabela 10 e no anexo 1 (Figuras 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 ¢ 31).

O clone BGH 5747 apresentou superioridade na viscosidade maxima,
quebra de viscosidade, viscosidade final e na tendéncia de retrogradagdo, diferindo
estatisticamente dos demais materiais avaliados no presente trabalho. Segundo Campanha
(2010), a viscosidade maxima esta relacionada a altas quantidades de fosfatos monoésteres e a
maior quantidade de cadeias laterais longas de amilopectina. J4, quanto maior a tendéncia de
retrogradacdo, maior € a sensibilidade a temperatura e ao atrito mecanico. Por outro lado, na
temperatura de pasta, BGH 5747, BGH 6513 e BGH 5741 apresentaram diferengas
significativamente inferiores. Estes resultados apontam tendéncias de facil cozimento dos
amidos (CAMPANHA, 2010) por possuir fraca organizacdo dos granulos de amido, resultando
em géis mais fracos. Matsuguma (2006) relata que temperatura de empastamento mais baixa
pode apresentar potencial para utilizacdo em alimentos de preparo instantaneo, como sopas e
pudins. Outro fator que pode interferir na temperatura de pastificacdo € o tamanho do granulo
de amido.

Em trabalho realizado por Rocha et al. (2008), BGH 5746 apresentou
temperatura de pastificacdo inferior 8 Amarela de Senador Amaral, os quais apresentaram o
mesmo comportamento no presente trabalho, porém, apresentou comportamento inverso para
viscosidade maxima, quebra de viscosidade e viscosidade final. Esses comportamentos podem
estar sendo influenciado pelo manejo fitotécnico e regides de cultivo diferentes até as

composi¢oes dos amidos, além dos detalhes no processo de extragdo. Ja no trabalho de
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Campanha (2010), a temperatura de pastificacdo de mandioquinha-salsa foi igual ao resultado
encontrado no presente trabalho para a Amarela de Senador Amaral. Entretanto, a viscosidade
maxima, final e tendéncia a retrogradacdo foram inferiores e a quebra de viscosidade foi
superior a todos os resultados do presente trabalho. No trabalho de Vieira (2004) avaliando
mandioquinha-salsa (sem identificacdo do material), a temperatura de pastificagdo (59°C) e o
tempo de pico da viscosidade (3,9 min.) foram préximos aos resultados encontrados no
presente trabalho. Porém, a viscosidade méxima (353 RVU), a viscosidade final (149 RVU) e
a tendéncia a retrogradagdo (37 RVU) foram inferiores e a quebra da viscosidade (265 RVU)
superior a todos os resultados respectivos do presente trabalho. Diferengas como essas estiao
ligadas possivelmente a metodologia, a falta de identificacdo do ciclo de cultivo e da
identificac¢do do clone ou cultivar. No trabalho realizado por Matsuguma (2006), embora tenha
utilizado concentragdo diferente de amido, além de ndo especificar o ciclo de cultivo,
apresentou resultados de temperatura de pastificacdo muito semelhante ao encontrado no
presente trabalho. Porém, na avaliacdo de viscosidade maxima, apenas a cultivar Amarela de
Senador Amaral apresentou resultado aproximado. Quanto a quebra de viscosidade, os
resultados encontrados pela autora estdo acima de todos os valores apresentados neste
trabalho. J4 na viscosidade final, apenas o clone BGH 5746 produzido em Pirai do Sul teve
valor mais proximo ao do mesmo clone produzido em S3ao Manuel e do mesmo modo a
cultivar Amarela de Senador Amaral e o clone BGH 5746 produzidos em Pirai do Sul também
apresentaram 0s mesmos comportamentos para as respectivas tendéncias de retrogradacdo. Ao
observar a Tabela 11, a viscosidade final da ‘Amarela de Senador Amaral’ e dos clones BGH
5741, BGH 6513, BGH 6414, BGH 5746, BGH 6525 ¢ BGH 7609 foram as mais baixas.
Segundo Matsuguma (2006) a viscosidade final muito elevada, poderia causar sensacdo
desagraddvel em sopas prontas, mas refor¢ca que conforme o tipo de alimento, viscosidades

maiores ou menores podem ser desejadas.
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4.6.3 Propriedades térmicas das féculas de mandioquinha-salsa

As féculas de mandioquinha-salsa foram avaliadas quanto as
propriedades térmicas de gelatinizacdo e de retrogradacao, através do Calorimetro Diferencial
de Varredura (DSC), e os resultados obtidos estdo apresentados nas tabelas 12 e 13,
respectivamente. Os amidos apresentaram diferencgas significativas na temperatura inicial (T,),
temperatura de pico (T,), temperatura final (Ty) e variagdo de entalpia (AH). Na avaliagdo de
gelatinizacdo (Anexo 2), o amido do clone BGH 5747 apresentou temperatura média mais
baixa (53,40°C) na temperatura inicial de gelatinizacdo (T,) € o BGH 7609 apresentou
temperatura média mais alta (56,05°C) entre as temperaturas de inicio, ambos diferiram
estatisticamente dos demais materiais avaliados, sendo este resultado o mais proximo daquele
encontrado por Franco (2010) (56,99°C) e Campanha (2010) (57,7°C).

Nas temperaturas de pico (T,) e final (Ty), o clone BGH 5741
apresentou valores médios mais baixos (58,19°C e 62,25°C, respectivamente) ¢ o clone BGH
7609 apresentou valores médios mais altos (59,82°C e 64,18°C, respectivamente), estes
diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 11). Nos trabalhos de Franco (2010) e
Campanha (2010), os resultados para mandioquinha-salsa foram de 60,29°C (T,) e 60,9 °C (T})
e 64,42°C (Ty) e 64,2°C (Ty), respectivamente. Rocha et al. (2008) também encontrou
diferengas entre o clone BGH 5746 e a Amarela de Senador Amaral para T, e T, ambas sendo
superior aos resultados do presente trabalho. Segundo Bermudez (1997), a faixa de
temperatura de gelatinizagdo da mandioquinha-salsa varia de 58,6 a 58,8°C. Pode-se inferir
também que as diferentes temperaturas de gelatinizacdo podem estar sendo influenciadas pelas
diferengas nas organizacdes dos granulos (JI et al., 2004), bem como pelas regides de cultivo,

tratos culturais, tempo de cultivo e modo de extragao dos amidos.
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Tabela 11. Propriedades térmicas de gelatinizacdo de féculas de mandioquinha-salsa

Tratamento T, (°C) T, (°C) T¢ (°C) AT (T¢-T,) AH (J/g)
BGH 4560 54,12 58,40 de 62,43 d 8,31 bc 14,19 de
BGH 5741 54,24 ef 58,19 e 62,25 d 8,01 bc 13,80 e
BGH 5744 54,65 bc 58,36 de 62,38 d 7,74 ¢ 15,53 b
BGH 5746 54,44 de 58,27 e 62,67 cd 8,23 bc 16,11 a
BGH 5747 53,40 g 58,61 d 62,58 d 9,18 a 16,53 a
BGH 6414 54,74 bc 58,63 cd 62,39 d 7,65 ¢ 14,94 ¢
BGH 6513 54,38 def 58,22 e 62,34 d 7,96 bc 16,47 a
BGH6525 54,65 cd 58,90 bc 63,27 b 8,62 ab 16,50 a
BGH 7609 56,05 a 59,82 a 64,18 a 8,13 bc 14,52 cd
A.S.A. 5495 b 59,16 b 63,14 bc 8,19 bc 13,02 f
C.V. (%) 0,17 0,17 0,28 2,83 1,11

Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
T,, T, e T; = temperatura inicial, de pico e final, respectivamente; AT e AH = variacdo de entalpia.

Os amidos de mandioquinha-salsa apresentaram variacdo de 7,65
(BGH 6414) a 9,18 (BGH 7609) na faixa de temperatura de gelatinizacao (T¢T,), ambos
superando os resultados apresentados por Franco (2010) e Campanha (2010). Na variagao de
entalpia (AH), a cultivar Amarela de Senador Amaral apresentou valor médio estatisticamente
mais baixo (13,02 J/g) e o clone BGH 5747 apresentou valor médio mais alto (16,53 J/g), ndao
diferindo estatisticamente dos clones BGH 6525, BGH 6513 e BGH 5746 (Tabela 11) e estes
sendo inferiores aquele proposto por Franco (2010) e superiores ao de Campanha (2010).
Porém, resultados mais altos de AH podem ser atribuidos a maior resisténcia das duplas
hélices das regides cristalinas e/ou da maior heterogeneidade dos cristais (FRANCO, 2010).
Além disso, o clone BGH 7609 apresentou maior teor de amilose e também apresentou
maiores temperaturas de gelatinizacdo, discordando das inferéncias propostas por Rocha et. al.
(2008), podendo outros fatores estar envolvidos nessa correlagdo. Os resultados apresentados
para a faixa de temperatura de gelatinizacdo (TsT,) entre os materiais avaliados, mostraram
amplitude maior que aquela proposta por Rocha et. al. (2008), mas inferior aqueles
apresentados por Garcia e Walter Junior (1998).

A maior concentracdo de cristais heterogéneos € menor estabilidade
provocada por defeitos na estrutura cristalina do amido, podem ter influenciado nos valores
mais baixos (FRANCO, 2010) obtidos nas temperaturas inicial (53,40°C para BGH 5747) e de
pico (58,19°C para BGH 5741), bem como na variagio de entalpia (13,02 J/g para A.S.A.).
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Na avaliacdo das propriedades térmicas de retrogradacdo de amidos,
todos os valores dos pardmetros T,, T,, Tr e AH foram inferiores aos apresentados nas
propriedades térmicas de gelatinizagdo (Tabela 12). O clone BGH 7609 apresentou menor
valor de T, (39,04°C) e a cultivar Amarela de Senador Amaral apresentou comportamento na
temperatura inicial de retrogradagdo a 42,53°C, ndo diferindo estatisticamente dos clones
avaliados (Tabela 12), resultados inferiores ao proposto por Franco (2010). Campanha (2010)
apresentou resultado de T, = 41,4°C, o qual estd mais préximo de BGH 6513 (41,32°C).

Tabela 12. Propriedades térmicas de retrogradagdo de féculas de mandioquinha-salsa

Tratamento T, (°C) T, (°C) T¢ (°C) (T¢-T,) AH (J/g) % R
BGH 4560 41,61 ab 54,70 a 61,79 abc 20,18 b 2,07 £ 14,6 de
BGH 5741 39,65 de 51,82 ¢ 61,94 ab 22,29 a 2,09 f 15,1 d
BGH 5744 41,13 bc 53,69 ab 61,38 abc 20,25 b 241 e 15,5 d
BGH 5746 39,78 de 53,83 ab 61,34 abc 21,56 ab 2,85 ¢ 17,7 ¢
BGH 5747 42,50 a 53,41 ab 60,98 bc 18,47 cd 1,58 h 9.6 f
BGH 6414 39,36 ¢ 54,26 a 62,10 a 2275 a 2,68 d 179 ¢
BGH 6513 41,32 bc 53,83 ab 61,28 abc 19,97 be 241 e 14,6 de
BGH 6525 40,50 cd 5291 bc 61,96 ab 21,46 ab 323 b 19,6 b
BGH 7609 39,04 e 50,31 d 62,14 a 23,10 a 4,67 a 322 a
A.S.A. 42,53 a 54,33 a 60,77 ¢ 18,24 d 1,78 g 13,7 e
C.V. (%) 0,89 0,86 0,61 2,76 1,74 2,2

Médias com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
T,, T, e Ty = temperatura inicial, de pico e final, respectivamente; AT e AH = variagdo de entalpia; %R =
tendéncia a retrogradacao.

Na avaliagdo da temperatura de pico (T,), o comportamento dos
amidos oscilaram entre 50,31 e 54,70°C, sendo respectivamente BGH 7609 ¢ BGH 4560, este
com temperatura superior aquela de Franco (2010). Na temperatura final de retrogradacgao, a
cultivar Amarela de Senador Amaral apresentou o menor valor (60,77°C) e o clone BGH 7609
com maior temperatura (62,14°C), cujo os resultados ndo diferem estatisticamente entre si.
Franco (2010) encontrou 61,69°C na Ty, resultado préximo aos encontrados no presente
trabalho.

A faixa de temperatura de gelatinizacio (T¢T,) dos amidos
retrogradados foram de 18,24 °C (A.S.A.) a 23,10°C (BGH 7609), ndo diferindo
estatisticamente entre si. Entretanto, apenas a cultivar A.S.A. apresentou resultado inferior ao

de Franco (2010).



93

Os amidos que precisaram de maior e menor gasto de energia para o
rompimento das duplas hélices na regido cristalina foram dos clones BGH 7609 (4,67 J/g) e
BGH 5747 (1,58 J/g), respectivamente, diferindo estatisticamente entre si. Apenas o clone
BGH 5747 e a ‘Amarela de Senador Amaral’ apresentaram resultados inferiores aquele
proposto por Franco (2010).

O clone BGH 7609 apresentou alta tendéncia a retrogradacao (32,2%),
diferindo estatisticamente dos demais materiais avaliados. Por outro lado, BGH 5747
apresentou 9,6% de retrogradacao do amido, o qual pode ser considerado de baixa tendéncia a
retrogradacdo. Campanha (2010) apresentou resultado de 12,8% de retrogradagdo, valor mais

proximo ao da cultivar Amarela de Senador Amaral (13,7%) avaliada no presente trabalho.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des de Sao Manuel-SP, o clone BGH 5747 é recomendado
para producao de raizes comerciais.

Os clones BGH 5746, BGH 6513 e BGH 6525 nao sao recomendados
para processamento na forma de fritura por apresentarem altos teores de agucares redutores.

O clone BGH 7609 ¢ recomendado para dietas e processos
fermentativos por apresentar altos teores de fibras e de agucares totais, porém ndo ¢
recomendado para rendimento industrial por apresentar baixo teor de matéria seca.

Todos os clones, exceto BGH 7609, apresentaram amidos com
caracteristica de alta digestibidade devido as altas porcentagens de amilose.

O clone BGH 5747 € indicado para alimentos de preparo instantaneo
por apresentar baixa resisténcia ao calor.

Os clones apresentam opgOes alternativas tanto para produgdo de

raizes, quanto para processamento industrial.
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7 APENDICE

APENDICE 1

Figura 22. Perfil viscografico de BGH 4560  Figura 23. Perfil viscografico de BGH 5741

Figura 24. Perfil viscografico de BGH 5744  Figura 25. Perfil viscografico de BGH 5746
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Figura 26. Perfil viscografico de BGH 5747  Figura 27. Perfil viscografico de BGH 6414

Figura 28. Perfil viscografico de BGH 6513  Figura 29. Perfil viscografico de BGH 6525
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Figura 30. Perfil viscografico de BGH 7609  Figura 31. Perfil viscografico da A.S.A.
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APENDICE 2

Figura 32. Perfil térmico das féculas na gelatinizaco, através do Calorimetro
Diferencial de Varredura (DSC).
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