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RESUMO

SILVA, J. A. Conservagdo de mandioca (Manihot esculenta Crantz) minimamente
processada sob diferentes atmosferas modificadas. Jodo Pessoa, 2009. 94f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos), Universidade Federal
da Paraiba.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de atmosfera modificada (AM) na
conservacdo de mandioca de mesa da variedade ‘Pernambucana’ minimamente
processada em embalagens plasticas. Na primeira etapa determinou-se a composicao
quimica, (macro e micronutrientes), metais pesados, o tempo de coccdo (DTC),
qualidade de massa cozida e compostos cianogénicos. O processamento minimo
consistiu na subdivisdo em duas areas, area suja: recepcdo da matéria-prima, selecao,
classificacdo e pré-lavagem. Na segunda etapa, na area limpa: processamento
(descascamento e corte), enxague, sanificacdo, centrifugacdo, embalagem,
armazenamento. Analisou-se a concentragdo gasosa (O, e CO,) no interior das

embalagens, por 70 hs. O experimento foi realizado em camara fria a 10°C e
armazenados nas embalagens Poliestireno tereftalato (PET) sem PVC (CONT), PET
com PVC (AMCF), saco de polietileno selado sem vacuo (AMSV) e com vacuo
(AMCV) a temperatura de 5 = 0,2°C, UR 43% por 20 dias. Foram realizadas as analises
fisico-quimicas. O incremento de escurecimento (IE), coloracdo dos toletes (L*, C*,
H*). e atividade enzimatica foram realizadas a cada quatro dias até o 16° dia. As
analises microbiologicas de coliformes totais e termotolerantes foram realizadas no dia
do processamento, com oito e dezesseis dias. A variedade ‘Pernambucana apresenta
obteve tempo de cozimento de 20 minutos, qualidade massa formada apds cozimento e
baixo teores de compostos cianogénicos. Observou-se que os valores de pH, acido
ascorbico, variaram significativamente durante o armazenamento. Houve diferencas
estatisticas (P<0,05) para os valores de agucares redutores, agucares solUveis totais nos
periodos de armazenamento. As embalagens (AMSV e AMCV) obtiveram os maiores
valores de L*, os menores valores de incremento de escurecimento, menor reducdo de
acido ascorbico, no entanto, obteve os maiores valores de pH. As enzimas apresentaram
diferencas estatisticas (P<0,05) para a atividade da polifenol e peroxidase nos periodos
de armazenamento e entre os tratamentos. Considerando-se a andlise fisico-quimica e
microbioldgica, a vida Gtil da mandioca foi de 12 dias para os tratamentos AMSV e
AMCV e oito dias para o tratamento AMCF. De acordo com as analises
microbiolégicas a mandioca de mesa minimamente processada apresentou auséncia de
coliforme a 45°C, no entanto, os tratamentos com AMCF, AMSV e AMCV
apresentaram contagem de coliformes totais consideradas altas.

Palavras-chave: Processamento minimo, Mandioca, Atmosfera modificada,

Escurecimento enzimatico.
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ABSTRACT

SILVA, J. A. Conservation of cassava (Manihot esculenta Crantz) minimally
processed under different modified atmospheres. Jodo Pessoa, 2009. 94f.
Dissertation (Master of Science and Food Technology), Federal University of Paraiba.

This study aimed to evaluate the use of modified atmosphere (MA) in the conservation
of sweet cassava variety 'Pernambuana’ minimally processed in plastic containers. In the
first stage determined the chemical composition (macro and micronutrients), heavy
metals, the cooking time (DTC), quality of cooking and cyanogenic compounds.
Minimal processing was the subdivision into two areas, dirty areas: reception of raw
materials, selection, classification and pre-wash. In the second step, the clean area:
processing (peeling and cutting), rinse, sanitizing, spinning, packing, storage. We
analyzed the gas concentration (O, and CO;) inside the package by 70 pm. The
experiment was conducted at temperature 10 °C and stored in polystyrene containers
terephthalate (PET) without PVC (CONT), PET with PVC (AMCF), sealed
polyethylene bags without vacuum (AMSV) and vacuum (AMCV) at 5+ 0.2°C, RH
43% for 20 days. Were performed physical and chemical analysis. The increase in
browning (IE), staining of cuttings (L *, C *, H *). and enzyme activity were performed
every four days until the 16th day. The microbiological analysis of fecal and total
coliforms were performed on the day of processing, with eight and sixteen days. The
variety 'Pernambucana’ has got cooking time of 20 minutes, quality mass formed after
cooking and low levels of cyanogenic compounds. It was observed that the pH, ascorbic
acid, varied significantly during storage. There were statistical differences (P < 0.05) for
the values of reducing sugars, total soluble sugars during periods of storage. Packaging
(AMSV and AMCV) had the highest values of L *, the lowest increment of darkening, a
smaller reduction of ascorbic acid, however, had the highest pH values. The enzymes
showed no statistical differences (P < 0.05) for the activity of peroxidase and
polyphenol in storage periods and between treatments. Considering the physico-
chemical and microbial life of cassava was 12 days for treatments AMSVand AMCV
and eight days for the treatment AMCF. According to the microbiological analysis of
cassava breeding minimally processed showed an absence of coliform bacteria at 45 °C,
however, treatment with AMCF, and AMSV AMCV showed total coliform counts
considered high.

Key words: Minimal processing, Cassava, modified atmosphere, enzymatic browning.
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1 INTRODUCAO

A mandioca tem a maior parte de sua producdo destinada a alimentacdo humana
através do consumo de suas raizes na forma “in natura”. Para um grande nimero de
paises, especialmente os da Africa e da America Latina, ela é alimento predominante
nas refeicdes diérias, como principal fonte de carboidratos, servindo a subsisténcia de
aproximadamente 300 milhdes de pessoas. Além disso, é também empregada na
alimentacdo animal sob as formas de raizes frescas ou de raspas e pellets que entram na
composicdo de ragdes balanceadas. Pode ainda ser usada na forma de farelos, obtidos
apenas de sua parte aérea ou mistos (ramas e raizes). Na industria encontra grandes
possibilidades como matéria prima, onde um dos seus mais importantes produtos
industrializados é o amido, empregados no setor de alimentacdo e na preparacdo de
adesivos (COSTA, 2005).

A exploracdo agricola desta cultura destina-se ao mercado horticola e as
industrias de transformacdo. A comercializacdo das raizes de mandioca para 0 uso na
alimentacdo humana se da principalmente sob a forma in natura, ou seja, do uso direto.
Entretanto, no Brasil € crescente 0 mercado de produtos de mandioca de uso culinario
industrializados como a pré-cozida congelada, os produtos processados a partir da
massa cozida, com croquetes, empanados, bolinhos condimentados e massas
formatadas, como os palitos estruturados e ainda as fritas do tipo chips. Esse aumento
do consumo dos produtos semi-prontos e principalmente dos fast foods decorre de fatos
com a migracdo da populacdo para os grandes centros urbanos, o aumento da
participacdo feminina no mercado de trabalho e a falta de tempo disponivel para a

preparacdo convencional dos alimentos de um modo geral (FENIMAN, 2004).

No entanto, para que se possa aplicar na mandioca um tratamento pos-colheita
adequado e eficiente, onde se consiga elaborar um produto que conserve as
caracteristicas sensoriais desejaveis, € necessario que se desenvolvam estudos sobre 0s
fatores que atuam diretamente na conservacdo de suas caracteristicas qualitativas
(COSTA, 2005).

O consumo de frutos e hortalicas frescos tem sido amplamente incentivado pelos
profissionais da salde, uma vez que sdo fonte de vitaminas, minerais e fibras e

diminuem o risco de doencas crénicas ndao transmissiveis, entre outras (RODRIGUES,
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2007). Entretanto, devido ao perfil do consumidor atual, demanda por dietas saudaveis
ampliou as possibilidades de produtos que oferecam conveniéncia, praticidade e
seguranga, mantendo a qualidade nutricional dos alimentos frescos, a exemplo de frutas
e hortalicas minimamente processados, que surgem como alternativa de facilitar o
preparo e o consumo de alimentos. Nos Estados Unidos a comercializagdo de hortaligas
minimamente processada aumentaram de US$ 6 bilhdes em 1996 para US$ 20 bilhdes
em 2002. No mesmo periodo no Brasil, o crescimento foi de apenas 10-20% ao ano,
com atendimento dos mais variados mercados, tanto o das refei¢des industriais e
mercado varejista (DURIGAN e SARZI, 2002). No Brasil, a comercializagdo destes
produtos acontece basicamente em medios e grandes centros urbanos como Séo Paulo,
Belo Horizonte, Brasilia, Rio de Janeiro e algumas capitais das regides Nordeste e Sul
do Brasil. Pesquisa realizada no estado de S&o Paulo detectou que o maior volume de
vendas de produtos minimamente processados é direcionado as classes de maior renda
econdmica (ROJO e SAABOR, 2002).

Frutos e hortalicas minimamente séo definidos como sendo produtos preparados
por uma ou por algumas das unidades de operacdo apropriadas, possuindo tecidos vivos
e mantendo a qualidade dos produtos como frescos, porém apresentando grande
conveniéncia para o consumo (BEZERRA et al., 2002; ROLLE e CHISM I11, 1987). O
produto minimamente processado refere-se a frutas e hortalicas selecionadas, lavadas,
cortadas, enxaguadas, sanificadas e acondicionadas em embalagens adequadas e
mantidas sob refrigeracdo a baixas temperaturas, com perdas minimas das

caracteristicas sensoriais e auséncia de contaminagdo microbiana.

Por outro lado, embora os alimentos minimamente processados sejam
convenientes ao consumo, estes apresentam vida Util inferior a das frutas e hortalicas
inteiras, devido as deterioracdo fisioldgica, fisico-quimica e microbiana dos tecidos
expostos pelo corte (FONTES, 2005).

No Brasil, estima-se que 23% da producdo de raiz de mandioca sdo perdidos
apos a colheita, devido ao inadequado conhecimento de sua fisiologia, técnicas de pds-
colheita e armazenamento (ALVES et al., 2005; BEZERRA et al., 2002). A mandioca
quando comercializada na forma fresca, apresenta baixo valor comercial em decorréncia

da presenca de sujidades provenientes do solo, perdas por desordens fisioldgicas



durante e apds a colheita, transporte e acondicionamento, que acarretam em perdas
rapidas por deterioracdo fisiologica e microbioldgica. Portanto, os maiores obstaculos
para a utilizacdo da mandioca é a alta perecibilidade desta raiz, pois quando armazenada
em condi¢Bes ambientes, possuem uma vida Gtil muito restrita. O processo deteriorativo
de caréter fisioldgico inicia-se durante as primeiras 48 horas, apos a colheita, levando a
perda qualitativa e quantitativa (KATO e SOUZA, 2002 apud BEZERRA et al., 1978).
Portanto, a producdo de mandioca minimamente processada tem sido proposta como
alternativa para promover a ampliacdo do periodo de oferta e disponibilizar um alimento
mais pratico, ou seja, descascado, limpo e higienizado, pronto para ser utilizado (LUND
et al,, 2005; CEREDA, 2000; OLIVEIRA et al., 2003). No Brasil, a vida util de
produtos minimamente processados esta limitada a um periodo de 5 a 7 dias, prazo este
considerado insuficiente para garantir o sistema de distribuicdo. O aumento da vida Gtil
€ uma das metas das pesquisas em processamento minimo que pode ser alcancada pela
otimizacdo das condicdes de processamento, acondicionamento e armazenamento para

reduzir o metabolismo do vegetal e o desenvolvimento microbiano (RINALDI, 2005).

O processamento minimo da mandioca promove uma oportunidade de agregar
valor a esta raiz aumentando as oportunidades de emprego e renda para o produtor rural,
permitindo também estudar os mecanismos envolvidos na deterioracdo fisiologica e
determinar as condicGes mais adequadas para ampliar a vida Gtil do produto. A
tecnologia do processamento minimo, portanto, pode ser uma ferramenta para otimizar
a oferta e consumo de mandioca no mercado, disponibilizando produto de qualidade e

seguro do ponto de vista alimentar.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

Uso de Atmosfera Modificada (AM) na conservacdo de mandioca de mesa

‘Pernambucana’ minimamente processada.

2.2 Objetivos especificos:

o Determinar a composi¢do quimica da mandioca de mesa da variedade
‘Pernambucana’;
o Avaliar a influéncia do uso de atmosfera modificada na qualidade de

mandioca minimamente processada;

o Verificar as transformacOes nas caracteristicas de qualidade de mandioca
minimamente processada;

o Avaliar a influéncia do &cido ascorbico no controle do escurecimento
enzimatico em mandioca minimamente processada;

o Determinar a atividade enzimatica (polifenoloxidase e peroxidase)
durante o armazenamento de mandioca minimamente processada,;

o Determinar a taxa respiratoria no interior das diferentes embalagens;

o Avaliar a incidéncia de contaminacdo microbioldgica (coliformes totais e

termotolerantes);



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma dicotiledoneae, ordem
Geraniales, familia Euforbiaceae, género Manihot, espécie Manihot esculenta Crantz,
de origem americana, que apresenta mais de trezentas variedades cultivadas desde a
antiguidade, sendo oriunda de regido tropical, e encontra condi¢bes favoraveis para o
seu desenvolvimento em climas tropicais e subtropicais (MARIATH, 1987), sendo
cultivada na faixa compreendida entre as latitudes 3° N e S, embora a concentragdo do
plantio esteja entre as latitudes 15° N e 15° S (MATIAS, 2007). Suporta altitudes de até
2000 m de altitude na regido equatorial. O clima mais adequado ao seu
desenvolvimento € o quente e imido.

As variedades de mandioca variam bastante em relacdo a altura das plantas,
aspecto vegetativo e em funcéo das condigdes ambientais que se desenvolvem. Possuem
porte arbustivo, ereto ramificado, com altura variada podendo atingir 5m. O caule é
lenhoso na planta adulta e pode assumir varias coloragdes de acordo com a cultivar,
idade e condi¢Ges ambientais. As folhas sdo palmadas, lobuladas, pecioladas e dispostas
no caule em forma alternada. Em geral sdo verdes ocorrendo, no entanto, outras

coloragdes, inclusive bicolores (PRATA, 1983).

A temperatura ideal para o cultivo varia de 15 a 35°C, a faixa mais adequada de
precipitacdo pluvial esta compreendida entre 1.000 e 1.500 mm anuais regularmente
distribuida, principalmente no estagio inicial da cultura. A mandioca € cultivada
também nas regides semi-aridas com mais de 500 a 700 mm de chuva anual, nessas
condicBes é importante adequar a época de plantio para que ndo ocorra deficiéncia de

agua nos primeiros cincos meses de plantio (MATIAS, 2007).

A cultura da mandioca apresenta uma série de vantagens em relacdo a outros
cultivos: facil propagacdo, elevada tolerdncia a estiagem, rendimento satisfatorio
mesmo em solo de baixa fertilidade, pouca exigéncia em insumos modernos, potencial
resisténcia ou tolerancia a pragas e doencas, elevado teor de amido nas raizes. Segundo
BEZERRA et al., (2002), a mandioca pode ser considerada primariamente como

excelente fonte de energia, uma vez que 1kg (peso fresco) proporciona cerca de 1.460
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cal, enquanto um adulto necessita de 2.500 cal/dia. A raiz possui de 24 a 27% de
matéria seca no parénquima, e o teor de amido representa entre 78,1 a 98,1% da raiz. O
teor de 4gua € um dos aspectos mais importantes na conservacdo de raizes pela
influéncia direta na durabilidade das mesmas, pois cultivares resistentes a deterioracéo
fisiolégica apresentam maiores teores de umidade (BEZERRA et al., 2002;
HERNANDES e GUILLEN, 1984).

As raizes de mandioca apresentam composicdo média na matéria fresca de
68,2% de umidade, 30% de amido, 2% de cinzas, 1,3% de proteinas, 0,2% de lipidios e
0,3% de fibras (ALBUQUERQUE et al., 1993).

3.1.1 Produgéo de mandioca

Atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de mandioca, com uma
producdo em 2007, de 27,3 milhdes de toneladas e estimativa semelhante para 2008
(IBGE, 2009).

S&o também produtores expressivos de mandioca a Nigeria, Tailandia,

Indonésia, Congo, Gana, india, Tanzania, Mocambique e Angola (EMEPA, 2006).

Em 2005, a area total plantada no Brasil ficou proxima de quase dois milhdes de
ha, com producéo de aproximadamente 26 milhdes de toneladas e produtividade média
de 13 t ha™ (IBGE, 2009). Regido Nordeste apresentou maior area destinada ao cultivo
da mandioca, cerca de 900 mil ha, com producéo de aproximadamente nove milhdes de
toneladas e produtividade média de 10 t ha™. A regido Sudeste foi a que apresentou,
cerca de 18 t ha™, com uma area de cultivo de aproximadamente 140 mil ha e producio
de 2,5 milhdes de toneladas. O estado de S&o Paulo foi 0 que obteve a maior
produtividade média, cerca de 24 t ha™, atingindo uma producdo de aproximadamente
um milh&o de toneladas (MEZETTE, 2007).

A regido Nordeste € caracterizada pelo policultivo e representa 46,6% da
producdo nacional de mandioca (Quadro 1). A Paraiba tem uma area cultivada de
aproximadamente 25 mil hectares, com uma producdo de raizes em torno de 216 mil
toneladas e produtividade de 8 toneladas por hectare (EMEPA, 2006).



Quantidade 2007 2006 2005 2004 2003
(tonelada)

Brasil 26.541.200 | 26.639.013 | 25.872.015 | 23.926.553 | 21.961.082
Nordeste 0.742.284 | 9.614.526 | 9.645.562 | 8.821.452 | 7.963.262
Bahia 4.481.355 |4.393.997 | 4.611.676 |4.160.358 | 3.897.694
Maranhéo 1.765.586 | 1.720.322 | 1.529.986 | 1.339.992 | 1.241.190
Ceara 749.479 860.780 826.017 754.575 757.891
Pernambuco 621.937 660.451 598.753 543.405 440.447
Rio Grande do |566.216 521.581 696.985 591.065 394.572
Norte

Piaui 550.656 506.076 380.890 430.306 358.874
Sergipe 498.233 490.420 465.707 470.516 435.645
Paraiba 286.292 270.215 269.102 258.636 255.768
Alagoas 222.530 190.684 266.446 272.599 181.181

Quadro 1. Producéo de mandioca na regido Nordeste no periodo entre 2003 e 2007.

Fonte (IBGE, 2009).

3.1.2 Caracteristicas nutricionais e antinutricionais da raiz de mandioca

Dos diferentes tipos de exposi¢cdo humana a agentes quimicos, nenhuma é téo

complexa como a que ocorre com 0 uso de alimentos. Esta complexidade pode ser

atribuida a quantidade e a diversidade de compostos quimicos eventualmente presentes

ou constituintes proprios do alimento. Muitos alimentos da dieta humana além da

proporcao nutritiva podem conter fatores antinutricionais, que sdo substancias capazes

de bloquear o aproveitamento de outras substancias ou que relnem propriedades

toxicas, provocando efeitos fisioldgicos adversos no organismo (SILVA, 2008).




Uma caracteristica quimica marcante em raizes de mandioca é a presenca dos
chamados cianoglicosideos (compostos cianicos) e também de enzimas que degradam
estes compostos e liberam &cido cianidrico (HCN). Os compostos cianicos e suas
respectivas enzimas estdo distribuidas por toda a planta e em concentracdes variaveis,
fazendo com que, para sua utilizagdo mais segura como alimento, sejam utilizados
processos de destoxificagdo tais como simples fragmentacdo e secagem do material, 0s
quais provocam volatilizacdo do &cido cianidrico. Outros processos como fermentacao,
prensagem, lavagem, e calor (acima de 180°C) também podem ser utilizados com
sucesso na destoxificacio da mandioca (LORENZI, 2003). A inalacdo de altas
concentragdes de &cido cianidrico leva a asfixia, paralisia, inconsciéncia, convulséo e
morte por faléncia respiratoria. A dose letal de cianeto para um homem por inalagéo de
cianeto é de 10 pg.L™ de ar (BRADBURY et al., 1991).

Em relacdo ao teor de &cido cianidrico na raiz, as cultivares séo classificadas em
mansa, menos de 50 mg de HCN.kg™ de raiz fresca sem casca, moderamente venenosas,
50 a 100 mg de HCN.kg™ de raiz fresca sem casca, e bravas ou venenosas: acima de
100 mg de HCN.kg™" de raiz fresca sem casca, sendo as cultivares mansas também
conhecidas como mandioca de mesa, aipim ou macaxeira (CAGNON et al., 2002).
Segundo CAGNON et al. (2002), a mandioca acumula dois glicosideos cianogénicos
nas raizes e folhas, a linamarina e a lotaustralina na proporcdo de 93:7. Esses dois
glicosideos sdo capazes de gerar &cido cianidrico desde que ocorra hidrélise, desta
forma, o contetdo de cianeto e o uso da mandioca como alimento estdo condicionados a
hidrolise enzimatica desses dois glicosideos cianogénicos. A enzima responsavel pela
hidrolise € a linamarase e quando o tecido é dilacerado a linamarina entra em contato
com a enzima, a qual é separada do glicosideo no tecido intacto, por ser localizada em
lugar distinto da célula. A clivagem produz glicose e o- hidroxinitrilas, esta Gltima
quando catalisada por uma hidroxinitrila liase transforma-se espontaneamente em HCN

e nas cetonas correspondentes, € 0 processo de cianogénesis.

BOLHUIS (1954) afirmou que esses cianoglicosideos distribuem-se por toda a
planta, porém a concentracdo varia substancialmente entre variedades. Além destes, a
planta possui a enzima linamarase beta-D-glucosidase, presente principalmente na casca
da mandioca, que ¢ a responsavel pela hidrolise dos compostos cianogénicos quando a

planta ou raiz sofre algum tipo de lesdo, resultando na liberacéo de cianeto (CN").



3.1.3 Mandioca de mesa

O consumo de mandioca de mesa no Brasil ocorre sem controle de
comercializacdo. No entanto, sabe-se que é elevado o consumo nos mercados
hortifrutigranjeiros proximos aos grandes centros urbanos. O consumo ainda é limitado
pela caréncia de informacGes sobre as cultivares com elevada produtividade de raizes
tuberosas, e que apresentem caracteristicas agronémicas e tecnolégicas adequadas, tais
como cozimento rapido, boa qualidade de massa cozida e baixo teor de &cido cianidrico
(HCN) (CARVALHO et al., 1995; RIMOLDI et al., 2006).

A mandioca de mesa se diferencia da mandioca brava por apresentar baixos
teores de HCN nas raizes. Além deste importante aspecto, as raizes das variedades de
mandioca indicada para mesa devem apresentar sabor caracteristico e agradavel,
cozimento mais rapido e estavel, boa qualidade da massa cozida, maior tempo de
conservagao apos a colheita e cor da polpa da raiz variavel de acordo com 0s costumes
de cada regido. Assim, as variedades cultivadas com estas caracteristicas, popularmente
denominadas mansa, aipim ou macaxeira, podem ser amplamente utilizadas para fins
culinarios. As raizes de cultivares com alto teor de compostos cianogénicos, chamadas
de mandiocas “bravas”, somente podem ser consumidas apds serem submetidas a algum
processo de destoxificacdo, sendo utilizadas para a producdo de farinha e fécula
(MEZETTE, 2007).

3.1.4 Variedade ‘Pernambucana’

A mandioca de mesa da variedade ‘Pernambucana’ apresenta porte que varia de
baixo a médio, foliolos estreitos, peciolo rosado, haste clara. As raizes apresentam
variacdo na coloracdo da polpa, do branco ao creme de acordo com o periodo de
colheita, este ndo claramente definidos, podendo as raizes serem colhidas a partir dos
seis meses apos o plantio. A entrecasca apresenta coloracéo roxa e é de facil remocao,
ndo apresentando uniformidade de formato e tamanho (Figura 1).

A polpa desta variedade é utilizada em uma infinidade de receitas caseiras tais
como: puré de macaxeira, “escondidinhos”, os quais sdo acompanhados com carnes e

queijos. A polpa é prepara de maneira tradicional cozida ou frita ou na forma de



bolinhos fritos preparados da massa esmagada, o0 que a torna apreciada nos
acompanhamentos de diversos pratos.

3.2 Fatores de qualidade das raizes

3.2.1 Capacidade de cozimento

A falta de regularidade culinaria das raizes de mandioca de mesa é um dos
fatores de restricdo a expansdo de seu consumo. Raizes cozidas e de boa qualidade,
entre outras caracteristicas, devem apresentar-se, quando esmagadas por um garfo, na
forma de massa ndo encarocada, plastica e ndo pegajosa. O tempo de cozimento
culinario correlaciona-se bem com a qualidade da massa cozida, isto €, quanto menor
esse tempo, melhor a massa gerada (LORENZI, 1994).

Segundo NORMANHA (1988) e WHEATLEY (1991) a qualidade culinaria das
raizes é pouco estudada e, as causas de sua variabilidade e instabilidade s&o pouco

conhecidas.

3.2.2 Tempo de cocgédo

A simples Determinacdo do Tempo de Cozimento (DTC) pode oferecer
indicacGes seguras quanto a qualidade da mandioca, dispensando-se andlise de
parametros que tornariam o processo de avaliagdo complexo e de alto custo,
principalmente quando ha& necessidade de analisar grande numero de amostras
(LORENZI, 1994).

Duas hipoteses foram sugeridas para explicar o ndo cozimento da mandioca. A
primeira é que a impermeabilizacdo da parede celular impede a penetracdo da agua nas
células da raiz impedindo a gelificacdo do amido. Essa impermeabilizacdo é um
processo rapido o suficiente para explicar a diferenca de cozimento entre mandiocas do
mesmo campo, colhidas juntas e processadas com algumas horas de intervalo. A
segunda hipdtese admite alteracdes na parede celular, que ndo se deforma, impedindo o
inchamento dos granulos de amido e consequentemente de uma boa gelificacdo, fator
caracteristico do bom cozimento (VILPOUX e CEREDA, 2003).
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Os trabalhos desenvolvidos por PEREIRA et al. (1985) e FUKUDA e BORGES
(1988), demonstraram que quanto menor o tempo de cozimento, melhor a massa cozida.
Portanto, a simples determinacdo da duracdo do tempo de cozimento é uma segura
avaliagdo indireta da qualidade de massa cozida.

LORENZI (1994) ao avaliar a qualidade culinaria das raizes de mandioca,
verificou que a duragdo do tempo de cozimento variou dentro e entre raizes da mesma
planta e entre plantas da mesma variedade. Verificou também que a capacidade de
cozimento variou em funcdo da variedade, do tipo de solo e das épocas de colheitas.
3.6.4 Qualidade da massa cozida

A formacdo de gel em volta dos toletes durante a coc¢do € outro fator importante
dentro do cozimento, pois a maior formagdo de gel indica a ocorréncia de ruptura das
paredes celulares durante o processo de cozimento, ocorrendo o contato de todo amido
com a agua em ebulicdo, o que leva ao processo de gelatinizacdo do mesmo, fator de
importancia no processo de cozimento (OLIVEIRA et al., 2005). Os itens pegajosidade
e plasticidade foram definidos por FUKUDA e BORGES (1988), de modo que quanto
mais pegajoso os toletes, maior a formacdo de gel em volta dos mesmos e quanto maior
a plasticidade, menor a formacdo de gel em volta das raizes. As caracteristicas de
textura, plasticidade e pegajosidase da massa cozida de mandioca estdo associadas a
duracédo do tempo de cozimento, sendo que quanto menor esse tempo, melhor a massa
gerada (LORENZI, 1994).

NORMANHA (1988) considerou uma mandioca cozida e de boa qualidade de
massa aquela em que a polpa cozida fosse facilmente esmagada e desfeita, quando
amassada com um garfo, até o ponto de puré, tornando-se uma pasta moldavel e
plastica. A massa de mandioca cozida preferida € aquela que se apresenta nao
encarocada, plastica e ndo pegajosa. Esse tipo de massa ird atender a grande maioria dos

procedimentos industriais que utilizam a mandioca cozida (PEREIRA et al.,1985).

3.2.3 Mudangas na textura

A perda de textura e mudancas na aparéncia sdo as mudangas mais noticiaveis
que ocorrem em frutos e hortalicas durante armazenamento prolongado. Estas mudancas
indesejaveis que afetam a qualidade sdo aceleradas pela ruptura das células que ocorre
durante o corte, colocando em contato as enzimas e substrato. (LIMA, 2000).
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A farinosidase da mandioca ¢é definida como a propriedade da raiz se desintegrar
espontaneamente durante a coccdo e esmigalhar-se em pedagos na aplicacédo de uma
forca cortante. A farinosidase é uma caracteristica de textura e refere-se a percepcéo na
boca do alimento cozido (FENIMAN, 2004). Entretanto FAVARO (2003) nao
considera adequado o termo mealy ou farinacea para descrever a mandioca cozida, pois
as caracteristicas desejaveis pelo consumidor ndo correspondem aquelas que
determinam o mealiness em batata. Esse autor ainda evidencia a importancia da
padronizacdo dos termos a serem empregados para descrever as caracteristicas de
textura em mandioca, tendo em vista a variacdo do padrdo de preferéncia da massa

cozida em algumas regides.

3.3 Metabolismo respiratorio

A taxa de respiracdo dos diferentes 0rgdos vegetais usualmente segue o padrdo
crescente: raizes, tubérculos e bulbos menor que a taxa respiratoria de frutos maturos,
que é menor que a de frutos imaturos, que, por sua vez, € menor que de talos em
crescimento e tecidos florais. A taxa respiratoria em hortalicas € muito variada.
Portanto, raizes, tubérculos e bulbos tém baixa atividade respiratoria (CHITARRA E
CHITARRA, 2005).

A atmosfera que envolve os 6rgaos subterraneos, como raizes, tubérculos e
bulbos é usualmente pobre em oxigénio (O;) e também em dioxido de carbono (CO,),
uma vez que esse € em grande parte, dissolvido nos componentes do solo e na agua
retida entre esses componentes. A baixa concentracdo de O, subterraneo ndo é propicio
para a atividade respiratoria. Por outro lado, os tecidos das raizes sdo capazes de operar
outras vias metabdlicas com aceptores de elétrons, tais como nitritos, nitratos e enxofre.
Como a taxa do ciclo de Krebs é reduzida, o &cido piravico tende a acumular, mas logo
que o 6rgdo é colhido e exposto ao ar, ha aumento da atividade respiratoria com
deplecdo do &cido piravico, aumento da atividade na cadeia de elétrons, com aumento
na producdo de energia quimica e rapido declinio dos acucares soluveis (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).
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3.3.1 Taxa respiratoria

As frutas e hortalicas compdem uma parcela da cadeia alimentar por possuirem
caracteristicas que as distinguem do restante dos alimentos. Sua principal diferenca em
relagdo aos produtos de origem animal é a continuidade dos processos metabolicos
internos apds a colheita, como o processo de respiracdo, atraves do consumo de O, e
producéo de CO,, além da liberagio de calor (GONZALEZ-AGUILAR et al., 2005).

Apos a colheita, a respiracdo torna-se o principal processo fisiolégico do produto
colhido, pois 0 mesmo ndo depende da absorcdo de agua e minerais efetuadas pelas
raizes, da translocacdo de nutrientes pelo sistema vascular, nem da atividade
fotossintética da planta, e sim de suas proprias reservas de substratos, acumulados
durante o seu crescimento (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O aumento da respiracdo em tecidos danificados € uma consequéncia da
elevacdo do etileno, a qual estimula a respiracdo. Os efeitos do fatiamento nas taxas
respiratorias e na producdo de etileno diferem entre os frutos climatérios e nao
climatérios, bem como com o estégio de desenvolvimento fisiolégico (LIMA, 2000). A
taxa respiratoria € regulada por enzimas cuja atividade € fortemente influenciada, ou
determinada, pela temperatura na qual o produto encontra-se exposto. Os produtos
minimamente processados apresentam taxa respiratdria superior a dos produtos intactos,
sendo este acréscimo varidavel de 25 a 50% (CANTWELL, 2000), dependendo do
produto, grau de corte e temperatura. Caso as condicbes de embalagem forem
anaerdbicas, poderd ocorrer fermentacdo levando, portanto, a formacdo de etanol,
aldeidos e cetonas (AHVENAINEN, 1996).

O aumento da producdo de etileno em frutas e hortalicas parece estar
relacionado proporcionalmente a quantidade de estresses mecanicos sofridos
(ABELLES et al., 1992). Os danos nos tecidos vegetais induzem a producéo de etileno,
algumas vezes em poucos minutos, mas usualmente em cerca de 1 hora, com picos
méaximos entre 6 a 12 horas. O etileno produzido no tecido danificado acelera a
senescéncia e deterioracdo em tecidos, e contribui para a biossintese de enzimas
envolvidas na deterioracdo, e é parcialmente responsavel por induzir mudancas
fisiologicas em tecidos fatiados, tal como o amaciamento e escurecimento (LIMA,
2000).
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3.3.2 Composigédo de CO, e O no interior de embalagem

A composicao da atmosfera interna em geral é medida por cromatografia gasosa.
Alternativamente, pode ser determinada por um instrumento muito simples denominado
de “Facilli”. No cromatografo a gas usualmente se injeta 1,0mL de amostra, No entanto,
para medicdo de atmosfera interna é comum se fazer injecbes menores da ordem de
0,1mL (CALBO et al., 2007; CALBO, 2008; CALBO, 1997). Por ter sensibilidade da
ordem de 5% de CO; ou de Oy o “Facili” deve ser utilizado apenas para estudos de
atmosfera interna de frutas e hortalicas e para estudo de concentragfes em atmosferas
modificadas e controladas. Devido a sua baixa sensibilidade, o “Facili” ndo dever ser
utilizado para medir respiracdo diretamente.

O equipamento “Facili” consiste em duas partes montadas em forma de
prateleiras, uma sobre a outra. Na prateleira inferior esta instalada uma pipeta de 2 mL
cuja ponta esta acoplada, por meio de uma mangueira, a um frasco mdvel contendo
solugdo de &cido sulfarico (H,SO4) 0,002N. Esta solucdo de acido é utilizada para
acidificar a superficie interna da pipeta, minimizando a captura de CO, pela 4gua antes
que ocorra a leitura inicial do volume da amostra. Na prateleira superior esta instalada a
segunda parte do equipamento que consiste de trés frascos, contendo, da direita para a
esquerda, solucdes de acido diluido (H2SO4), NaOH 100.g.L™" e pirogalol 50 g.L™
dissolvido em NaOH 50 g.L™, respectivamente. As solucdes destes reservatorios
superiores fluem através de tubos plasticos e em cada extremidade é adaptada uma
seringa (SANTELLI, 2005).

3.4 Processamento minimo

Os vegetais minimamente processados foram introduzidos no Brasil em 1994, no
municipio de Sdo Paulo, mas segundo FARES e NANTES (2001), o desenvolvimento
deste mercado esbarra em problemas de logistica na cadeia produtiva, a baixa qualidade
da matéria prima, falta de padronizacdo, falhas na cadeia de frio, baixo nivel
tecnoldgico do produtor rural e das redes de suprimento de produtos (RODRIGUES,
2007).

Segundo SILVA et al. (2005) o processamento minimo de frutos e hortalicas

refere-se as operacdes que eliminam as partes ndo comestiveis, como cascas, talos e
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sementes, seguidos pelo corte em tamanhos menores, tornando-os prontos para o

consumo, sem que as frutas e hortalicas percam a condi¢do de produto fresco.

Os produtos minimamente processados devem oferecer como vantagens a boa
qualidade do produto, frescor, conveniéncia, agregacdo de valor, reducdo da mao de
obra de seu preparo em restaurantes, hotéis ou lanchonetes, e diminuigcdo do lixo nos
grandes centros de consumo. A insuficiéncia de informagdes e pesquisa em relagcdo ao
comportamento fisioldgico e a conservacdo pds-colheita, assim como, a adequacéo de
embalagens especificas a cada tipo de produto é uma limitagdo a ampliacdo do mercado
desta classe de produtos (RINALDI, 2005).

3.4.1 AlteracOes decorrentes do processamento minimo

A resposta fisiolégica de frutas e hortalicas minimamente processados é
essencialmente a de produtos danificados, decorrentes das operacOes de corte,
descascamento, reducdo de tamanho, variagdo de temperatura, e perda da umidade
(BRECHT, 1995).

A vida util de produtos minimamente processados pode ser limitada pela perda
de agua, escurecimento enzimatico, crescimento microbiolégico, perda de cor da
superficie, perda de acido ascorbico e carotenoides, e senescéncia causada pela continua
respiracdo e producéo de etileno (AHVENAINEN, 1996). Os danos mecanicos podem
induzir diversas alteracdes nas rotas metabdlicas e consequentemente provocarem
mudancas indesejaveis no metabolismo (ROLLE e CHISM Il1, 1987).

3.4.2 Temperatura

Segundo SCHLIMME (1995), os produtos minimamente processados (PMP) sdo
mais pereciveis e apresentando uma rapida perda de qualidade durante o
armazenamento, principalmente em condi¢cdes ambientes. O armazenamento sob baixas
temperaturas € um dos métodos mais efetivos e praticos utilizados no prolongamento da
vida util de PMP, sendo o fator ambiental mais importante em minimizar as taxas dos
processos fisioldégicos e bioquimicos dos vegetais, otimizando o tempo para a

comercializacdo. Altas temperaturas sdo limitantes a qualidade dos frutos, pois afetam
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diretamente as taxas de todos 0s processos vitais, tais como: respiracdo e producdo de
calor vital; maturacdo e producdo de etileno e perdas de massa. Portanto, quanto mais
rapidamente o produto for transferido para a temperatura 6tima de armazenamento,
maior sera a sua vida util. Deste modo, é necessario manter o produto em temperatura
adequada durante sua preparacdo, armazenamento, cadeia de comercializacdo até o
consumo (LIMA, 2000).

Vérios fatores podem afetar a intensidade da resposta ao estresse em vegetais
minimamente processados. Dentre 0s principais estdo a espécie, a variedade, o estadio
de maturidade fisioldgica, a extensdo do dano mecénico, as concentracbes de O, e CO,
a pressdo de vapor de agua e varios inibidores. Entretanto, o fator mais significativo que
afeta a resposta ao estresse, assim como em outras situacbes em pdés-colheita, € sem

davida, a temperatura de manipulacdo e armazenamento (BRECHT et al, 2007).

3.4.3 Escurecimento enzimatico

Os produtos minimamente processados podem ser submetidos a alguns
tratamentos assessorios para melhorar sua estabilidade durante o armazenamento e
distribuicdo. Aditivos quimicos podem ser incorporados para retardar o crescimento
superficial de leveduras, bolores e bactérias, bem como para manter as caracteristicas de
qualidade (cor, sabor, aroma, textura). A preservacao quimica pode ser realizada pelo
uso de substancias quimicas naturais ou sintéticas. Os tratamentos quimicos, quando
utilizados, ndo devem prejudicar nenhum fator isoladamente do produto aditivos com
propriedades nutricionais, tais como acido ascorbico e calcio (SANTQOS, 2007).

A cor é um importante atributo de qualidade, pois € o principal fator na decisdo
de ingerir um alimento. Esta propriedade ndo esta relacionada com o valor nutricional
ou com propriedades funcionais, mas tem importancia tecnolégica, uma vez que pode
ser utilizada como indice de transformacdes naturais dos alimentos frescos (FERRARI,
2005).

Um dos fatores de perda da qualidade na mandioca é a deterioracédo fisiologica
que resulta no escurecimento enzimatico. Este consiste na oxidacdo, catalisada por
enzimas do metabolismo substancias fenodlicas com formacdo de quinonas ou
hidroxiquinonas, as quais posteriormente se condensam, formando compostos coloridos

(ARAUJO, 1999). A deterioracdo fisioldgica estd relacionada com o aumento da
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atividade das enzimas envolvidas na oxidacdo dos compostos fenolicos, como a
peroxidase e a polifenoloxidase (CARVALHO et al., 1995).

A polifenoloxidase (PPO) € identificada em trabalhos cientificos como
fenolases, catecol oxidase, catecolases, tirosinases ou cresolases de acordo com o
substrato de reagio (VAMOS-VIGYAZO, 1981), sendo a mais importante enzima
envolvida nos processos de escurecimento enzimatico em alimentos. A atividade da
peroxidase pode ser alterada por fatores externos como luz ou outras radiagoes, estresse
(sais e temperatura), senescéncia e regulador de crescimento.

As enzimas polifenoloxidase e peroxidase podem participar de um grande
nimero de reacBes oxidativas e de biodegradacdo, tais como mudanca de
cor,degradagdo da clorofila, oxidacdo de fendis, oxidacdo do A&cido indol acético,
biossintese da lignina, e muitos destes fatores também podem ser associados as
modificagfes de aroma, sabor, cor, textura e qualidade nutricional dos alimentos
(CLEMENTE e PASTORE, 1998).

As células vegetais, para a manutencdo do metabolismo, estdo constantemente
realizando trocas, absorvendo nutrientes e eliminando substancias indesejaveis,
processos esses mediados por enzimas. No caso de processamento envolvendo calor,
congelamento e secagem, estas reacfes de tecido vivo sdo eliminadas pela morte da
célula vegetal, mas no processamento minimo essas reagdes sdo mantidas uma vez que
0 tecido permanece vivo resultando em frescor do produto (KING e BOLIN, 1989). A
atividade da peroxidase esta relacionada com mudancas ontogénicas ligadas ao estresse
por deficiéncia de agua, injuria pelo frio, interacGes patogénicas, hiperoxigenicidade é
caracteristicas em varias frutas e hortalicas (BERBICZ e CLEMENTE, 2001).

3.5 Atmosfera modificada

O controle dos processos fisioldgicos é a chave para a conservacdo de vegetais
frescos ou minimamente processados que pode ser assessoriamente realizado pelo
emprego de embalagem adequada (SARANTOPOULOS, 2000).

A utilizacdo de embalagem para modificar a atmosfera em alimentos frescos e
para um namero crescente de alimentos minimamente processados esta crescendo em
popularidade a medida que novas aplicagbes vdo sendo desenvolvidas (FELLOWS,
2006). Os sistemas de modificacdo da atmosfera reduzem a concentracdo de O, e
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elevam a concentragdo de CO,, com o objetivo de reduzir a intensidade da respiragéo do
produto e aumentar o seu tempo de vida Util, minimizando a perda da qualidade
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

De acordo com AHVENAINEN (1996), a atmosfera modificada é a tecnologia
mais aplicada para embalagem de produtos minimamente processados. A modificacdo
da atmosfera (MA) em torno do produto embalado pode ser estabelecida por via
passiva, ativa, ou pela combinacdo de ambas. No processo passivo, 0 ambiente
atmosférico € atingido por meio da respiracdo do produto e das trocas gasosas (difusdo
de O, e CO,) através dos poros da embalagem com o meio externo. A relacdo entre a
taxa de respiracdo do produto e a taxa de permeabilidade a gases da embalagem
modifica passivamente a atmosfera ao redor do produto. Essa modificacdo passiva da
atmosfera pode retardar a respiracao, a senescéncia e, conseqlientemente, as alteracoes
de qualidade advindas desses processos (GERALDINE et al., 2000).

A modificagdo da atmosfera em uma embalagem plastica pode ser estabelecida
de forma passiva ou ativa. A atmosfera modificada passiva se estabelece pela propria
respiracdo do produto e a permeabilidade do material de embalagem, enquanto em
atmosfera modificada ativa € feita uma injecdo de gases na embalagem, no momento em
que o produto é embalado (KADER, 1986).

Quando a atmosfera modificada é associada a refrigeracdo, ha substancial
reducdo do crescimento microbiano e retardo das taxas de mudancas quimicas e
fisiologicas do produto (PIROVANI et al, 1998). Muitos fatores devem ser
considerados na selecdo da embalagem: a taxa de respiracdo, a quantidade do produto
embalado e a concentracdo de O, e CO, adequado ao metabolismo do produto pré-
cortado (CANTWELL, 2000).

Vaérios filmes plasticos podem ser utilizados para promover a modificacdo da
atmosfera. O filme de polietileno de baixa densidade (PEBD), é um polimero de adicdo
de etileno, estrutura muito ramificada, média cristalinidade. Varia de flexivel a rigido,
possui baixa permeabilidade & &gua e alta ao oxigénio. E resistente aos acidos, alcalis
solventes organicos a quente e tensoativos (BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998).

Os filmes adequados sdo os de polietileno de espessura entre 100 e 200 um Sob

temperatura adequada a respiracdo das raizes é inibida suficientemente para que as
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embalagens ndo estufem e para que ndo ocorram perdas de massa significativas. Filmes
mais sofisticados, como os de poliéster ou as embalagens inteligentes (com absorventes
de CO;) precisam ser avaliadas para verificar se sdo0 economicamente vidveis
(CEREDA, 2000).

Os filmes flexiveis descrevem qualquer tipo de material que ndo € rigido, mas o

termo “filme flexivel” é geralmente reservado aos polimeros plasticos ndo fibrosos.

O politereftalato de etileno (PET) é um filme transparente, muito resistente, com
brilho e propriedades de barreira muito boas contra umidade e gases. Ele é flexivel a
temperatura de -70° a 135°C e sofre pouco encolhimento com variagdes de temperatura
ou umidade (FELLOWS, 2006).

Varios autores tém comprovado a eficiéncia do acondicionamento de raizes de
mandioca em embalagens de polietileno sob atmosfera controlada, no monitoramento da
deterioracdo fisiologica e manutencdo da qualidade, constando a preservacdo por
diferentes periodos, dependendo do tipo de embalagem e aumentando a vida util deste
produto (ALVES et al., 2005; ASSUNCAO et al., 2002; SANT ANNA et al., 2002).

Segundo ALVES et al. (2005), mandiocas minimamente processadas embaladas
em bandeja de cloreto de polivinila (PVC), apresentaram maior perda de umidade,
demonstrando que esta embalagem ndo possui 6tima barreira ao oxigénio e ao vapor de
agua, apresentando ao 7° dia deterioracdo fisioldgica, caracterizada pelo aparecimento
de estrias negras e manchas de cor rosa e podriddo, e aspecto improprio para o

consumo.

3.6 Alteracbes microbioldgicas

Frutos e hortalicas podem ser contaminados por microorganismos patégenos no
campo, durante a colheita, manipulacdo pos-colheita, transporte, processamento,
armazenamento e distribuicdo. Esses patdgenos podem ainda estar presentes no solo, na
agua de irrigacdo, nos quais crescem rapidamente quando h& presenca de matéria
organica, ou através de contaminacdo decorrentes de praticas higiénico-sanitarias
inadequadas (KIM et al., 1999).
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Os produtos minimamente processados constituem um Otimo meio de
crescimento para 0s microrganismos, devido a lesdo dos tecidos e ao ato teor de
umidade dos vegetais, 0 que aumenta seu potencial de deterioragdo. Por serem muito
manipulados, esses produtos podem ter sua microbiota aumentada, alterada e,
eventualmente, veicular microrganismos patogénicos. Dentre 0S microrganismos
encontrados em produtos minimamente processados, podem ser destacados bolores e
leveduras, coliformes totais e fecais, psicrotoficos e mesofilos (FONTES, 2005).

N&o ha informacGes na legislacdo brasileira quanto aos limites de contagens
tolerados para microrganismos para frutas e hortalicas minimamente processado. A
Resolucdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001, prevé padrées microbioldgicos para
hortalicas e frutas frescas, in natura, preparadas (descascadas, selecionadas ou
fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para o consumo direto, com
auséncia em 25 g para Salmonella sp.. Segundo BRUNO et al. (2005), esta legislacado
estabelece 0s seguintes limites para a contagem de coliformes fecais (45°C): 10°
NMP.g? para hortalicas, 5x10> NMP.g" para frutas e 10° NMP.g™ para raizes,
tubérculos e similares pertencentes a categoria de produtos frescos, preparados,
sanificados, refrigerados ou congelados para consumo direto (ANVISA, 2003).

De acordo com LUND et al. (2004), na analise microbiolégica da mandioca
mansa minimamente processada, determinou-se a contagem de mesoéfilos aerdbios,
psicotroficos, bactérias lacteas, coliformes fecais, coliformes totais, mofos e leveduras.
De maneira geral, para a sanitizacdo de frutas e hortalicas frescos é recomendado
concentracdes de cloro livre entre 50 e 200 mg.L™, pH entre 5 e 7, durante 3 a 20
minutos de exposicao do produto ao sanificante.

A Food and Agriculture Organization (FAO) e a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) concluiram que néo é possivel avaliar a seguranca (inocuidade) de alimentos em
funcdo dos niveis de E. coli, coliformes termotolerantes, coliformes totais ou
enterobactérias. Um alto indice desses microrganismos pode estar em certas
circunstancias, relacionado com uma maior probabilidade de presenca de patdgenos
entéricos, porém, freqientemente ndo estd. Da mesma forma, sua auséncia nem sempre
significa que os produtos estejam livres de bactérias entéricas patogénicas. As principais
aplicacGes desses microrganismos como indicadores sdo determinar as condi¢bes de

higiene dos processos de fabricacdo, no caso de Enterobactérias e coliformes, por serem
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facilmente inativados por santificantes capazes de colonizar diversos nichos de plantas
de processamento frente a uma sanitizagao ineficiente (SILVA, 2007).

A presenca de coliformes pode indicar falhas no processamento ou
contaminagdo pds-processo em alimentos pasteurizados, pois sdo facilmente destruidos
pelo calor e ndo resistem a tratamentos térmicos. J& em relacdo a E.coli, sua presenca
pode significar contaminagdo fecal em alimentos frescos, mas ndo em alimentos
processados (SANTQOS, 2007).

3.6.1 Sanificacao

O hipoclorito de sédio é um sanitizante largamente utilizado no processamento
de alimentos, devido a facil aplicacéo, sua rapida acéo, completa diluicdo em &gua e por
ndo deixar residuo téxico na superficie do alimento. Esse produto tem se mostrado
eficiente no controle de bactérias, fungos e viroses em citrus, macas, alfaces, tomates e
batatas minimamente processadas. A sanificagdo com produtos a base de cloro é
amplamente recomendada visando retardar o crescimento microbiolégico em vegetais
minimamente processados. O cloro, na forma de hipoclorito (NaOCI), é utilizado na
limpeza de produtos frescos e equipamentos, assim como na sanificacdo da prépria
planta de processamento (PARK et al., 1991).

O NaOCI, em &gua, origina hidroxido de sédio (NaOH) e acido hipocloroso
(HOCI). A eficiéncia germicida do cloro depende da sua concentracdo na forma ativa
(4cido hipocloroso) presente na solucao sanificante (DYCHDALA, 1991). Este, por sua
vez, se dissocia em H+ e ion hipoclorito (OCI). Tanto o HOCI quanto o OCI
apresentam atividade germicida, sendo considerados como ClI livre (ativo). No entanto,
a atividade germicida é consideravelmente maior que a do ion, sendo de 20 a 300 vezes
mais letal aos microrganismos. A eficiéncia da atividade germicida é dependente de
alguns fatores, como concentracao, temperatura e pH da solucdo, tempo de exposicdo e
tipos de microrganismos presentes (SUSLOW, 1997). A relacdo entre a concentragdo do
acido hipocloroso e a do ion é controlada, principalmente, pelo pH da solucdo. A faixa
de pH mais apropriada compreende valores entre 6,0 e 7,5 (DELAQUIS et al, 2004,
com concentracdes de acido hipocloroso variando de 98 a 83 %, respectivamente, sob
temperatura de 0°C (ZAGORY et al., 1993).
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Segundo RINALDI (2005), além da manutencdo das caracteristicas sensoriais
adequadas, os produtos minimamente processados devem garantir seguranca ao
consumidor. Por ser um processo que ndo adota nenhum tipo de tratamento térmico em
sua preparagdo, que possa assegurar a inativacdo de microrganismos oriundos da
matéria prima, manipulacdo, equipamentos, utensilios e ambiente, a adocdo de
procedimentos eficazes de higiene é indispensavel no preparo de alimentos.

De maneira geral, para higienizacdo de frutas e hortalicas frescas séo
recomendadas concentragdes de cloro livre entre 50 e 200mg L™, pH entre 5 e 7,
durante 3 a 20 minutos de exposi¢cdo do produto ao sanificante (VANETTI, 2000;
OLIVEIRA et al., 2003). Em produtos de PMP, tém-se detectado elevada carga de
microrganismos indicadores de méas condi¢des higiénicas (coliformes totais e fecais).
Duas hipdteses podem explicar esse fato: 1) as condicdes de sanificacdo e seu
monitoramento ndo estdo sendo suficientes para reduzir a carga microbiana; ou, 2) esta

havendo recontaminacdo do produto apds a sanificagdo (DELAQUIS et al., 2004)
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia e Tecnologia Pos-
Colheita do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Campus
I, (CCA/UFPB), no periodo Julho de 2008 a Fevereiro de 2009, no municipio de Areia-
PB.

Para o experimento foram utilizadas raizes de mandioca (macaxeira)
‘Pernambucana’ (Figura 1), colhidas manualmente aos dez meses apds o plantio. A
macaxeira foi proveniente da propriedade Fazenda Nova, localizada a cerca 5 km da
cidade de Areia PB. A colheita foi realizada a tarde.

4.1 Caracterizacdo da mandioca de mesa ‘Pernambucana’

4.1.1. Avaliacdes

Umidade (g.100g™ base fresca) - Foi realizado em estufa 105 — 110°C até peso
constante (BRASIL, 2005).

Amido (g.100g™ base fresca) - Determinado pela hidrélise acida do amido em
glicose e caracterizacdo desta Ultima pelo doseamento com os reagentes de Fehling A e
B, utilizando o azul de metileno como indicador na titulagdo e expresso em g de
glicose.100g™ (BRASIL, 2005).

Lipidios (% g. 100g™ base fresca) - A determinagéo do teor de matéria graxa foi
realizada em extrator Soxleth completo, utilizando-se éter de petroleo para extracdo (A.
0. A. C, 1997).
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Figura 1. Aspectos gerais de raizes de mandioca da variedade ‘Pernambucana’

Proteinas (g.100g™. 100g™ base fresca) - Realizado pelo destilador micro-
keldahl e bloco digestor, para avaliar a porcentagem de nitrogénio na amostra. A
conversao para proteina foi feita por N x 6,25 (A. O. A C, 1997).

Cinzas (g.100g™ base seca) — Realizada pela cinza total seca, por incineracdo em
forno mufla a 550°C até peso constante (BRASIL, 2005).

Minerais (g.100g" em base seca) — Macronutrientes esta metodologia
possibilitou determinar 4 macroelementos (P, K, Ca e Mg) com digestdo por H,O, e

H,SO, com mistura de digestdo. A recuperacdo destes nutrientes é semelhante a obtida
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com os métodos de Kjeldahl (BREMNER,1965) para N e por digestdo nitrico-perclérica
para outros nutrientes (JOHNSON e ULRICH, 1959).

Fosforo - Foi determinado por espectrofotometria numa aliquota do extrato apds
adicdo de molibdato de aménio e &cido aminonaftolsufénico. Este método possui
sensibilidade adequada, sendo livre de interferéncias por H.O., e sais da mistura de
digestédo (TEDESCO et al., 1995).

Potéssio - Foi determinado por fotometria de chama apds diluicdo do extrato,
ajustando-se a sensibilidade do aparelho com os padrdes adequados (TEDESCO et al.,
1995).

Calcio e magnésio - Foram determinados por espectrofotometria de absorcéo
apos diluicdo do extrato e adicdo de La ou Sr em solucdo acida (TEDESCO, et al.,
1995).

Cu, Zn, Fe e Mn (g.100g™. 100g™ base fresca) - A digestdo de tecido vegetal
(HNOs — HCIO.) e outros organicos é amplamente utilizada na determinacao do teor de
varios nutrientes (JOHNSON e ULRICH, 1959; CHAPMAN e PRATT, 1961,
BLANCHAR et al., 1965; SARRUGE e HAAG, 1974). Os procedimentos adotados
variam conforme a sensibilidade desejada (TEDESCO et al., 1995).

Cobre, zinco, ferro e manganés — Foram determinados pela absorbancia no
fotbmetro de absorcdo (TEDESCO et al., 1995).

Metais pesados (Pb e B) (g.100g™ base fresca ) - Foram determinados pelo
extrato da digestdo do tecido vegetal (HNOs — HCIO.), como meais pesados e a leitura
realizada pela absorbancia no fotdmetro de absor¢do (TEDESCO et al., 1995).

Compostos cianogénicos (mg.kg™.) - Utilizou-se 20 g de amostra, polpa crua,
ralada em utensilio plastico doméstico para legumes e hortalicas. Transferiu-se a massa
ralada para um baldo volumétrico de 500 mL e posteriormente adicionou-se 150 mL de
agua destilada resfriada aproximadamente a 15°C. Conectou-se ao equipamento de
arraste de vapor, para executar a destilacdo com os frascos conectados ao recipiente
coletor contendo 20 mL de agua destilada, 30 ml de tiocianato de potéssio 0,02 N e 1
mL de acido nitrico (1:1), deixando-se destilar até obter 200 mL do destilado, completa-
se 0 volume para 300 mL com &gua destilada, filtrou-se e desprezaram-se 0s primeiros
50 mL (Figura 2). Utilizou-se o nitrato de prata (0,02 N) na titulacdo com alimen
férrico como indicador: 1 mL de 0,02 N AgNO3 = 0,54 mg HCN, segundo metodologia
da (A.O.A.C, 1997) com adaptacdes de TELLES (1972).
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Figura 2. Aparato instalado com arraste de vapor para avaliagdo dos compostos

cianogénicos em macaxeira ‘Pernambucana’.

Andlise de cozimento - Para determinar o cozimento da mandioca foram
realizados testes preliminares em decorréncia das variagdes acentuadas nos tempos de
coccdo de raizes até mesmo entre raizes de uma mesmo cultivar. Foram selecionadas
trés raizes e cortadas pedacos de aproximadamente 5 cm, de regides medianas e
extremidades da raiz e submetidos a agua fervente, 96£2°C em recipientes de vidros
béqueres de 400 mL e espetados a cada cinco minutos, com faca de ponta arredondada.
Ap0s teste preliminar ficou estabelecido que o tempo de cozimento de 20 minutos.

A avaliacdo do grau de cozimento das raizes de mandioca foi realizada em
funcdo do tempo necessario para que ocorra 0 amolecimento de pedacos imersos em
agua fervente (FENIMAM, 2004).
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4.2 Composicéo de CO;e O no interior de embalagem

Na determinagéo do CO, e O, de microamostras de atmosferas modificadas,
foram realizadas avaliacdes, durante 70 horas a intervalos regulares de quatros horas
com trés repeticdes para cada tratamento (SANTOS, 2006). As analises visaram apenas
verificar a ocorréncia de modificagdes da atmosfera interna da embalagem. Nas
embalagens de cada tratamento foram colocados septos de silicone através do qual foi
retirada uma aliquota de 20uL da atmosfera interna e injetada no equipamento para
determinar a concentracdo de O, e CO; no interior da embalagem.

4.3 Processamento minimo da variedade ‘Pernambucana’

Recepcdo da matéria-prima - Apos a colheita a macaxeira foi transportada em
contentores plasticos protegidos com amortecedores plasticos para o laboratdrio para as
operagdes de processamento minimo que se seguiu caracterizagcdo da materia prima.

Selecéo e classificacdo (area suja) - Na area de recepcdo do laboratério, as raizes
foram selecionadas de acordo com as caracteristicas desejaveis tais como, uniformidade
de tamanho, formato e coloragédo e auséncia defeitos, danos fisicos, mecanicos, doencas
ou parasitas. Foi realizada a classificacdo, pré-lavagem, sanificacdo , enxagie e retirada
do excesso de agua ap0s a higienizacdo. A lavagem das raizes foi realizada em pias
inoxidaveis, utilizando escova e agua corrente para a retirada das sujidades provenientes
do solo, depois foram colocadas em bacias plasticas (capacidade de 20L) com solucgéo
de detergente liquido neutro a 1% por trés minutos. Em seguida foram enxaguadas e
transferidas para solucéo sanificante contendo 150 pL. L™ de hipoclorito de sédio por
10 minutos e em seguida transferida para solucdo de 50 pL. L™ por 5 minutos para
retirada dos residuos do sanificante, ambas as solu¢@es mantidas a temperatura de 10° +
2°C e pH ajustados entre 6,5 e 6,8. Foram deixadas para escorrer na bancada revestida
de papel toalha e quando enxutas, transferidas para camara fria a 10°C = 3°C, onde
foram realizadas as operacgdes de processamento minimo.

O processamento minimo de mandioca foi realizado aproximadamente 15 horas
apos a colheita. Todos o0s equipamentos colocados em contato direto com as raizes eram

construidos em aco foram devidamente sanificados.
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Na é&rea limpa, foram realizadas as operacGes de (descascamento, corte,
sanificacdo, enxagle, centrifugacdo, embalagem e armazenamento. A &rea e 0S
utensilios utilizados foram devidamente higienizados. Os manipuladores usaram o0s
Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI), avental, touca, mascara, luvas e botas.

As raizes foram minimamente processadas nos formatos de toletes de
aproximadamente cinco centimetros de comprimento (5 cm). Para desinfeccdo, as
raizes, foram imersas em solucéo de hipoclorito de sédio a 100 pL. L™ por 10 minutos,
com ajuste do pH 6,5 e 6,8. Apds realizou-se enxagiie por 5 minutos da mesma solucéo
em concentracdo menor 20 pL. L™ por cinco minutos para a retirada do excesso do
cloro (Figura 3).

Antioxidante - O uso de &cido ascorbico como antioxidante tem como finalidade
minimizar as pontuacgdes ou veias azuis, decorrentes da oxidacdo de fendlicos na raiz da
mandioca. Para este fim foi realizada a imersdo dos toletes em solucdo de &cido
ascorbico a 3%, por 10 minutos.

Centrifugagdo - A centrifugacdo foi utilizada visando retirar o excesso de
umidade e os exsudados celulares, resultante das operacGes de corte, enxagie e
sanitizagdo. A centrifugacdo foi realizada utilizando centrifuga doméstica com
capacidade de aproximadamente 800 g, velocidade angular média 2200 pL. L™, por um
minuto.

Embalagem - Os toletes foram embalados mediante os seguintes tratamentos:
bandejas de poliestireno tereftalato (PET) no tamanho 120 x 200 mm, com capacidade
300 g, revestidas com filme de policloreto de vinila (PVC), com espessura de 0,012
mm, embalagem de polietileno 0,05 mm de espessura, selados sem vacuo e com vacuo.

Armazenamento — ApOS 0 processamento minimo e embalados o
armazenamento foi realizado em geladeira com temperatura regulada de 5 + 0,2°C,

durante 20 dias.
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SELECAO/PRE-LAVAGEM
12 SANIFICACAO (150 pL. L™ por 10

minutos e 50 pL. L™ por cinco min)

J

PROCESSAMENTO MINIMO:
(corte em toletes & 10° C, descasque e

lavagem 50 pL. L™

|

22 SANIFICACAO
(100 pL. L™ de hipoclorito de sodio por 10
min e 20 pL. L™ por cinco min)

d

ANTIOXIDANTE

(acido ascorbico 3% por 10 minutos)

¢

CENTRIFUGACAO
(2200 pL. L™ por um min)

{

ARMAZENAMENTO
(5°C)

Figura 3. Fluxograma das etapas de processamento minimo da mandioca

‘Pernambucana’.
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4.3.1 Avaliagdes fisicos quimicas durante o armazenamento

Acido ascérbico (mg.100g?) - Determinado por titulacdo com 2,6
diclorofenolindofenol (DFI), até a obtencdo de coloragdo rosea claro permanente,
utilizando-se 1g da polpa diluida em 50 mL de &cido oxalico 0,5% (A.O.A.C, 1997).

Amido (g.100g™) - Determinado pela hidrélise acida do amido em glicose e
caracterizacdo desta Ultima pelo doseamento com os reagentes de Fehling A e B,
utilizando o azul de metileno como indicador na titulacdo e expresso em g de
glicose.100g™ (BRASIL, 2005).

Acucares - Os aclcares redutores foram determinados (g. 100g™ polpa) e os ndo
redutores (g. 100g™ polpa) de acordo com LEONEL e CEREDA (2002).

pH — Pesou-se aproximadamente 10g de amostra triturada e adicionou-se 50 mL
de &gua destilada para a determinacdo em pHmetro (BRASIL, 2005).

Acidez titulavel AT (g de 4cido citrico. 100g ™ de polpa) - Para a analise de
acidez, pesou-se 10g da amostra triturada e adicionou-se 50 mL de &gua destilada e
determinou-se por titulagdo com NaOH 0,1N (BRASIL, 2005).

As avaliacOes fisico-quimicas (acido ascorbico, amido, agucares, pH, acidez
titulavel, ), foram utilizados avaliagdes estatisticas fatorial (4 x 6), com teste de médias

nos tratamentos e regressao nos periodos de armazenamentos.
4.4 Atividade enzimatica

Polifenoloxidase (UAE. min™.g™) - A polivinilpirrolidona (PVP) é empregada
no procedimento de extracdo (Polyclar SB 100). Este polimero foi empregado como
agente protetor para remover compostos fendlicos naturais dos extratos enzimaticos,
para ndo serem oxidados pela enzima polifenoloxidase. O bom desempenho deste
agente redutor é atribuido a sua baixa solubilidade e a formacdo de ligacdo de
hidrogénio entre os substratos naturais e o polimero PVP2 (ZERAIK et al., 2008).

O extrato enzimatico bruto foi obtido de 6g da amostra, com 30 mL tampao
fosfato 0,05 M pH 6,8, contendo 0,1 M de KCI e 1% de polivinilpirrolidona (PVP),
sendo mantido a 4°C. As amostras foram retiradas das embalagens, trituradas em
almofariz em banho de gelo, maceradas e homogeneizadas com pistilo por 5 minutos no
tampéo fosfato 0,05 M pH 6,8 na relagéo 1:5.(69/30mL). Em seguida as amostras foram
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filtradas a vacuo em dupla camada de papel qualitativo Whatman n° 1. O filtrado foi
centrifugado a 11.000 x g por 25 minutos a 10°C.

Para a determinacdo da atividade da polifenoloxidase foi utilizado o extrato
enzimatico mantido a 4°C, com tampdo fosfato 0,1M (pH 6,0) contendo 0,1 M de
catecol. A leitura foi realizada no espectrofotdmetro a 395 nm. Segundo metodologia
descrita por (WISSEMANN e LEE, 1980), com algumas modificacdes. Do
sobrenadante foi retirada uma aliquota de 0,55 mL do extrato enzimatico, este foi
acondicionado em tubos de ensaios a 4°C, logo apds adicionou-se 1,85 mL de tampéo
fosfato pH 6,8 contendo 0,1 M de catecol, somente sendo pesado e adicionado a solugéo
no momento do uso.

Os tubos contendo as amostras foram incubados por 30 minutos em Banho-
Maria a 30°C. A reacdo foi interrompida pela adi¢do de 0,8 mL de acido percldrico 2 N.
Os tubos foram deixados em repouso absoluto, por 30 minutos para que houvesse
sedimentacdo, sendo novamente filtrada e em seguida feita a leitura em
espectrofotobmetro a 395 nm, colocando-se cuidadosamente 3 mL do liquido
sobrenadante nas cubetas.

O branco foi realizado substituindo-se 0 extrato enzimatico por agua destilada.
Foi preparada uma curva padrdo para determinacdo da concentracdo ideal da amostra,
dentro da faixa de linearidade, para a leitura da atividade enzimatica.

Atividade da peroxidase (UAE. min™.g™) - Utilizou-se o mesmo extrato obtido
para o doseamento da atividade da polifenoloxidase. Na determinacéo da atividade da
peroxidase, utilizou-se 3,0 mL do extrato enzimatico, 5,5 de tampdo fosfato-citrato
0,1M pH 5,0 contendo guaiacol a 1%, este sO foi adicionado ao volume do tampé&o
necessario para 0 numero de amostras a serem analisadas no momento do uso.
Acrescentou-se 0,5 mL de H:0: 3%. Incubou-se no banho Maria a 30°C por 5 minutos e
a reacdo foi interrompida pela adicdo de 1,0mL de bissulfito de sodio 30%, preparado
no momento do uso. A leitura foi realizada em espectofotometro a 470 nm. Segundo
metodologia descrita por (WISSEMANN e LEE 1980; MATSUNO e URITANI, 1972)

As avaliacdes enzimaticas (polifenoloxidase e peroxidase), foram utilizados
avaliacOes estatisticas fatorial (3 x 5), com teste de médias nos tratamentos e regressao
nos periodos de armazenamentos.

O incremento de escurecimento foi utilizado para determinar a continuagéo

das demais analises da mandioca minimamente processada durante o experimento, ou
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seja, quando os valores de E>10 considera-se grau de escurecimento elevado. A cor da
mandioca foi avaliada usando calorimetro (Minolta CR 10). Os pardmetros obtidos no
“a” indicam a cromaticidade do eixo da cor verde (-) para vermelha (+); “b”, que indica
a cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+); “L”, que indica a intensidade
de luz (-) escura para claro (+), serdo utilizados para célculo de E, sendo E= [(L-Lo)?
+(a-a0)® + (b-bo)? ] ¥ (SILVA et al., 2003).

Coloragdo dos toletes — Foi utilizado calorimetro (Minolta CR 10), o qual
expressa a cor nos parametros: L* (Luminosidade — 100 branco; zero preto), C*
(representa vividez da cor — vivida a palida) e H* (corresponde a intensidade da cor
clara ou escura).

As avaliagdes fisicas (incremento de escurecimento e coloracdo dos toletes),
foram utilizados avaliacfes estatisticas fatorial (4 x 5), com teste de médias nos

tratamentos e regressdo nos periodos de armazenamentos.
4.5 Avaliagdes microbiologicas
As analises microbiologicas para determinacdo de coliformes totais e fecais,

foram realizadas pelo meétodo preconizado por (SILVA et al., 2007), conforme esquema

de preparacdo de amostras abaixo .
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Figura 4. Esquema de fracionamento de amostras para contagem de coliformes totais/

fecais em mandioca minimamente processada.

O grupo dos coliformes totais inclui as bactérias na forma de bastonetes Gram

negativos, ndo esporogénicos, aerobicos ou anaerdbicos facultativos, capazes de

fermentar a lactose com producdo de gas, em 24-48 h a 35°C. O grupo inclui cerca de

20 espécies. Sua presenca em alimentos processados € uma indicacdo de contaminacao

pOs-sanitizacdo ou poOs-processo (principalmente no caso da pasteurizacdo),

evidenciando praticas de higiene e sanificacdo aquém dos padrdes requeridos para o
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processamento de alimentos (SILVA et al, 2007). Coliformes Fecais sdo bactérias com
as mesmas caracteristicas dos coliformes totais, porém restringindo-se aos membros
capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24 h a 44,5-45,5°C,
apresentando, assim, a caracteristica de serem termotolerantes.

As avaliagdes microbioldgicas (coliformes totais e coliformes termotolerantes),

foram utilizados avaliacGes estatisticas fatorial (3 x 3), com analise descritiva dos dados.

4.6 Analises estatisticas

Para 0 armazenamento da mandioca ‘Pernambucana’ minimamente processada,
0 delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial
(4 x 6), sendo 4 tipos de embalagens, 6 periodos de avaliacdo, em 3 repeticdes, exceto
para atividade enzimatica, incremento de escurecimento, e coloracdo objetiva, cujo o
esquema fatorial utilizado foi (4 x 5), com cinco periodos de avaliacdo. Foram aplicados
os testes ANOVA e o teste de DUNCAN a 5% de probabilidade, para a deteccéo de
diferencas entre os tratamentos e nos periodos analise de regressdo. As avaliagcdes foram

realizadas com o auxilio do programa estatistico SPSS.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo da matéria prima

Composi¢do quimica. A mandioca minimamente processada da variedade
‘Pernambucana’ colhidas aos dez meses apos o plantio apresentou composi¢do quimica
conforme (Tabela 1). A variedade ‘Pernambucana’ apresentou umidade 61,00 mg. 1009
! e proteinas de 1,2 mg. 100g™. Para os minerais, por outro lado, os contetidos célcio,
fosforo e ferro foram inferiores ao reportado pela TACO (2004), apresenta 0s
respectivos valores em base fresca para célcio 4,0 mg.100g™, fésforo 3,0 mg.100g™ e
ferro 2,3 mg.100g™

Tabela 1. Composicdo quimica de raizes de mandioca de mesa da variedade

‘Pernambucana’ colhidas aos 10 meses ap0s o plantio (* base Uumida e ** base seca).

Composicdo mg.100g™ (polpa)

Umidade * 61,00
Cinzas * 1,36
Proteinas * 1,20
Lipideos * 0,00
Amido* 26,76
Acucares redutores * 2,54
Fe ** 0,53
Cu ** 0,33
Mn ** 1,11
Zn ** 0,44
p ** 0,048
K ** 0,63
Ca** 0,02
Mg ** 0,11
B ** 0,73
Pb ** 1,66
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A composi¢do quimica dos produtos vegetais é afetada pelo estagio de
desenvolvimento, clima e geografia do local de producdo, manuseio durante e apds a
colheita, processamento e armazenamento, 0 que pode explicar em parte as diferencas
encontradas. FENIMAN (2004) reportou a composicdo percentual em massa seca para a
mandioca da cultivar IAC 576-70 colhidas aos 12 meses ap6s o plantio: 80,3 mg.100g™
de amido, 7,4 mg.100g" de carboidratos redutores, 0,4 mg.100g™ de lipideos 2,1
mg.100g™ de proteinas, 2,4 mg.100g™ de cinzas, 0,038 mg.100g™ de célcio, 0,045
mg.100g™ de magnésio e 0,936 mg.100g™ de potassio.

Compostos cianogénicos. A variedade ‘Pernambucana’ apresentou valores de
compostos cianogénicos entre 58,32 e 66,42 mg. kg™, sendo entdo classificada como
mandioca de mesa ou doce. No entanto, LORENZI et al. (1993) ao avaliarem o
conteido cianogénico de 206 variedades de mandioca coletadas em “fundos de
quintais”, de 126 municipios do Estado de S&o Paulo, encontrando como a principal
fonte de diversidade genética da espécie no Estado, verificaram que 67% das variedades
apresentaram teores com até 100 mg de eq. HCN kg™ de polpa fresca. A partir desta
constatacdo, em que o consumo de variedades de mandioca por uma parcela
significativa da populacdo paulista era realizado com o dobro do contetdo de HCN,
considerado até entdo como inécuo (50 mg eq. HCN kg™ de raizes), o Instituto
Agrondmico passou a adotar a seguinte classificacdo: variedades mansas — com menos
de 100 mg eq. HCN kg™ de polpa crua das raizes; intermediarias —variedades com 100 a
200 mg eg. HCN kg™ de tecido fresco e, bravas — variedades com teores acima de 200
mg eq. HCN kg™ de peso fresco.

Qualidade de Cozimento. A mandioca de mesa da variedade ‘Pernambucana’
apresenta potencial qualitativo e culinério, por apresentar caracteristicas desejaveis para
sua comercializacdo, tais como, tempo de cozimento em torno de 20 minutos. A
qualidade de massa formada apds cozida e o tempo de coc¢do podem variar de acordo
com as condi¢Oes climaticas, fator este que limita o fornecimento qualitativo durante o
ano. A avaliacdo realizada ap6s o cozimento, os toletes cozidos apresentaram-se com
poucas pontuacdes brancas, sem formacdo de gel em volta dos toletes e a massa
formada apds esmagamento mostrou-se homogénea e macia em ponto de puré.

Segundo NORMANHA (1988), em trabalho realizado com mandioca de mesa

obteve dados de determinacdo do tempo de coccdo (15 a 30 minutos), jA BORGES et al.
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(2002) estabelece um tempo de 30 minutos para variedades de boa qualidade culinéria
(GUSMAO et al., 2006).

A cocgdo € uma caracteristica importante na selecdo de uma cultivar de
mandioca para uso culinario, tanto pelo consumidor como pela indudstria de produtos
processados. No entanto, existem épocas em que raizes de mandioca apresentam
problemas de cozimento, independente de quanto tempo dure o processamento
(FENIMAM, 2004).

Composicéo de O, e CO; no interior das embalagens. As modificacbes na
composicdo de gases no interior da embalagem estdo apresentadas na (Figura 5). O
armazenamento de mandioca MP em atmosfera modificada bandeja com filme PVC
resultou em reducdo lenta do contetdo de O,, ate 16 horas e a partir de 20 horas
manteve-se praticamente estabilizada atingindo niveis abaixo de 5% proximos a 60
horas de avaliagdes. O acumulo de CO, atingindo o maximo de 3% no interior da
embalagem, indicando uma elevada permeabilidade a dioxido de carbono.

Para mandioca MP armazenadas nas embalagens polietileno com vacuo, o
contetdo de O, que inicialmente era em torno de 15%, declinou para niveis inferiores a
5% ap0ds 10 horas. O contetdo de CO; por sua vez aumentou para niveis superiores a
5% ap0s 24hs de armazenamento, provavelmente em decorréncia da baixa
permeabilidade do filme.

Na embalagem de polietileno sem vacuo, o nivel O, declinou lentamente e o de
CO; acumulou-se em torno de 5%.

O consumo mais elevado de O, no interior das embalagens de produtos
minimamente processados advém do estresse provocado pelo corte e aceleracdo da taxa

metabolica, como observado em abacaxi minimamente processado (SANTQOS, 2007).
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Figura 5. Concentracdo de CO; e O, no interior de embalagens contendo mandioca de

mesa da variedade ‘Pernambucana’ minimamente processada e mantida sob diferentes

sistemas de atmosfera modificada (CONT bandeja sem filme PVC 0,012 mm de

espessura , AMCF — bandeja com filme PVC, AMSV - saco selado de polietileno de

0,050 mm sem vacuo e com vacuo AMCV).

O aumento da respiracdo e da producdo de etileno em produtos minimante

processados acelera 0s processos de senescéncia e também propiciem a formacdo de

sabores e odores desagradaveis. Outra limitacdo resulta do exudato da superficie
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cortada, que se torna um meio favoravel ao desenvolvimento de microrganismos
(BURNS, 1995).

Segundo ZAGORY (1999), na utilizagdo de atmosfera modificada para vegetais
minimamente processados, concentracdes de oxigénio inferiores a 10% no interior das
embalagens sdo benéficas para reduzir significativamente a taxa respiratoria dos
mesmaos.

Acidez Titulavel (AT) e pH. As mudancas de acidez titulavel em mandioca
minimamente MP estdo apresentadas na (Figura 6). Os valores de acidez titulavel
tenderam a aumentar até o 12° dia de armazenamento, apresentando um declinio
acentuado a partir deste periodo e permanecendo ao término das andlises. Este aumento
na acidez pode ser um indicativo que as condi¢cbes de acondicionamento das
embalagens proporcionaram condicBes satisfatorias para os &cidos organicos, estes
necessarios na reducdo das taxas metabolicas. Estes dados estdo de acordo com ALVES
et al. (2005), que observou um ligeiro aumento nos teores de acidez titulavel em raizes
de mandioca minimamente processadas armazenadas em sacos selados por sete dias e
durante 14 dias para sacos selados com vacuo.Estes mesmos autores justificam o
aumento na AT como decorréncia, possivelmente, do processo fermentativo.

Como resultado do decréscimo da acidez a partir do 16° dia, ocorreu
paralelamente a elevacéo do pH, o que pode ser indicativos de processo fermentativos e
deterioracdo fisioldgica.

O aumento na acidez titulavel até o 12° dia de armazenamento sugere que a
embalagem proporcionou um ambiente modificado que proporcionou o acumulo de
acidos nos pedacos de raizes, mas a seguir o teor de acidos organicos diminuiu em
decorréncia do aumento da taxa metabolica e do conseqiiente aumento da taxa

respiratria ou da conversdo dos mesmos em agucares (BEZERRA et al., 2002).
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Figura .6 Mudangas na acidez titulavel durante os periodos armazenamento a 5 + 0,5°C
a (92 £ 1% de UR) de mandioca de mesa da variedade ‘Pernambucana’ minimamente
processada sob diferentes sistemas de atmosfera modificada (CONT bandeja sem filme
PVC 0,012 mm de espessura , AMCF — bandeja com filme PVC, AMSV - saco selado

de polietileno de 0,050 mm sem vacuo e com vacuo AMCV).

Segundo RINALDI (2005) a reducao significativa na acidez titulavel de repolho
minimamente processado foi mais acentuada entre o inicio do armazenamento e o 4°
dia, em embalagem de PEBD passiva, a 5°C. A diminuicdo da acidez em produtos
vegetal MP pode ser justificada pelo consumo do proprio vegetal, na tentativa de se
manter o estado vital, onde segundo KLUGE et al. (2002), os &cidos organicos sao
encontrados nos vacuolos das células na forma livre e combinados com sais, ésteres e
glicosideos, como fonte importante de energia para 0s Vvegetais, durante o
armazenamento, quando sdo oxidados no ciclo de Krebs.

O controle dos processos metabdlicos durante o armazenamento resulta na
minimizacdo do processo respiratorio, mantendo os teores de acidos organicos (latico,
butirico, acético, citrico, ascérbico), evita que 0s mesmos sejam rapidamente
consumidos na respiracdo ou convertidos em aclcares, manter o ambiente modificado
eficiente é o que define a embalagem ideal e o acondicionamento de produtos colhidos
com perdas minimas nos acidos organicos (KAY'S, 1997).

Os valores de pH diferiram significativamente entre os tratamentos. As

mandiocas MP nas embalagens saco apresentaram o valor de pH mais elevado
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independente do vacuo. As embalagens saco selado com e sem vacuo apresentaram 0s
maiores valores de pH (Figura 7), sendo ligeiramente superiores nos sacos selados com
vécuo. Estes resultados demonstram relagdo com os dados da concentracdo de CO, e
O(Figura 5), na qual estas embalagem proporcionou maior concentracdo de CO; no seu
interior, sendo que, no saco selado com véacuo a concentracdo de CO, ficou superior a
5% apds as 24hs de armazenamento, o que ndo foi observado nos demais tratamentos.
Segundo KADER (1986), o aumento do pH em produtos armazenados sob
atmosfera modificada pode estar relacionado com a resposta do tecido ao tentar
neutralizar a acidez gerada pelo di6xido de carbono, podendo-se observar que nas
embalagens de sacos de polietileno ocorreu um aumento da concentracdo de CO,. Este
aumento pode ter proporcionado, principalmente nos primeiros 6 dias de
armazenamento, um nivel bem superior de CO, ao da atmosférica, uma vez que,
segundo MARTH (1998) e 1ZUMI et al. (1996) atribuem este comportamento de
aumento do pH nesses produtos, ao aumento na populacdo de microrganismos durante o

armazenamento.
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Figura 7. Mudancas no pH durante o armazenamento a 5 + 0,5°C a (92 + 1% de UR) de
mandioca de mesa da variedade Pernambucana minimamente processada sob diferentes
sistemas de atmosfera (CONT bandeja sem filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF
— bandeja com filme PVC, AMSV - saco selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo

e com vacuo AMCV).
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Acido Ascorbico. Os toletes apresentaram contetido inicial de &cido ascorbico
de 32,02 mg. 100g™ e durante o armazenamento foi observado um aumento no contetido

de &cido ascorbico nos tratamentos, exceto para o controle (Figura 8).

—&-CONT e AMCF A AMSV @ AMCV
AMCF = 27,09 +4,097x -0,133x? R2= 0,792
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Figura 8. Mudancas no &cido ascérbico (mg.100g™) durante o armazenamento a 5 +
0,5°C a (92 + 1% de UR) de mandioca de mesa da variedade ‘Pernambucana’
minimamente processada sob diferentes sistemas de atmosfera modificada (CONT
bandeja sem filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF — bandeja com filme PVC,
AMSYV - saco selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo e com vacuo AMCV)
armzanados durantes 20 dias.

O conteudo de acido ascérbico geralmente diminui durante o armazenamento de
produtos minimamente processados. No entanto, em repolho minimamente processado
observou-se um aumento com posterior reducdo, mas 0s autores ndo encontraram
referéncias que explicassem este comportamento. Entretanto, o autor atribui esta
variacdo a acentuada perda de massa do produto no periodo transcorrido entre a retirada
dos mesmos das condicdes de armazenamento 5°C e comercializacdo simulada e a
analise dessa vitamina, com consequente aumento na concentracdo do acido ascorbico,
ou devido a heterogeneidade das amostras analisadas (RINALDI, 2005).

Amido Foi observado diferenca estatistica entre os tratamentos, todavia, ndo
houve efeito do armazenamento (Figura 9). Verificou-se que o conteldo de amido

diminuiu nos toletes mantidos sob atmosfera modificada.
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Figura 9. Mudancas no contetido de amido (g.100g™) durante o armazenamento a 5 +

0,5°C a (92 + 1% de UR) de mandioca de mesa da variedade ‘Pernambucana’
minimamente processada sob diferentes sistemas de atmosfera (CONT bandeja sem
filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF — bandeja com filme PVC, AMSV — saco
selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo e com vacuo AMCV) armzanados

durante 20 dias.

Segundo BEZERRA (2000) raizes frescas de mandioca apresentaram diferencas
significativas no teor de amido apos 18 dias de armazenamento a temperatura de 8 +
0,5°C.

BEZERRA et al. (2002) com a cultivar Baianinha submetida a processamento
minimo e branqueamento, armazenada a 8 £+ 0,5°C em embalagens de polietileno de 0,1
mm, apresentou teores de amido reduzidos de 37,08% a 21,34% durante o
armazenamento. MAINI e BALAGOPAL (1978) reportaram resultados similares ao
estudarem a deterioracdo pds-colheita de raiz de mandioca e observaram reducéo rapida
no teor de amido e na umidade, e aumento na matéria seca e conteudo de agucares.

SARMENTO (1997) estudando raizes de quatro cultivares de mandioca
encontrou maiores teores de amido (32,3 a 36,3%) em plantas aos 10 meses apds o
plantio, durante o periodo de repouso e menores teores (30,2 a 34,2%) em plantas aos
14 meses do plantio, durante o periodo vegetativo.

Acucares redutores. Os acUcares redutores diminuiram acentuadamente durante
o armazenamento (Figura 10). Para todos os tratamentos, os acUcares redutores ndo
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diferiram entre si no 4° e 8° periodo de armazenamento e, posteriormente, também néo

diferiram no 16° e 20° sendo que nos Ultimos dias de armazenamento os agucares

redutores ndo foram detectados em mandioca MP de nenhum tratamento aplicado.
Inicialmente os teores de acticares redutores variaram de 2,69 a 1,64 g. 100g™,

até 8° dia de armazenamento e ao final do armazenamento ndo foi observado.

B CONT ¢ AMCF A AMSV —@—AMCV
7 CONT =5,916 - 0,193x -0,006x? R2=0,885
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Figura 10. Mudancas no contelido de aclcares redutores (g. 100g™) durante o
armazenamento a 5 + 0,5°C a (92 £ 1% de UR) de mandioca de mesa da variedade
‘Pernambucana’ minimamente processada sob diferentes sistemas de atmosfera (CONT
bandeja sem filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF — bandeja com filme PVC,
AMSYV - saco selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo e com vacuo AMCV)

armzanados durante 20 dias.

AcuUcares Solaveis Totais. Inicialmente os teores de acglcares solUveis totais
variaram de 11,47 a 2,07 g. 100g™, os toletes do tratamento controle apresentaram o0s
maiores valores até o 12° dia, quando ndo foram mais observados diferencas nos
tratamentos (Figura 11).

BEZERRA et al. (2002) em trabalho realizado com a cultivar Baianinha
submetida ao processamento minimo e branqueamento, detectou interacdo significativa
0 conteudo de acUcares solUveis totais entre os periodos de armazenamento e 0S
tratamentos aplicados, observando-se um aumento nos teores, notadamente com a

aplicacdo do branqueamento.
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Figura 11. Mudancas no contetido de aclcares soldveis totais (g. 100g™) durante o
armazenamento a 5 = 0,5°C a 92 + 1% de UR de mandioca de mesa da variedade
‘Pernambucana’ minimamente processada sob diferentes sistemas de atmosfera
modificada (CONT bandeja sem filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF — bandeja
com filme PVC, AMSV - saco selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo e com
vacuo AMCV). armzanados durante 20 dias.

O decrescimo nos valores de acgucares totais pode ser devido a decorrente a
diminuicdo nos teores de agucares redutores resultantes da ndo interacdo significativa do
amido nos periodos de armazenamento, onde possivelmente o amido foi parcialmente
hidrolisado, havendo somente varia¢do no tratamento controle.

Nos periodos de armazenamento os resultados foram significativos para os
acucares redutores, os quais foram notificados variacao decrescente dos valores médios
0 que justifica a necessidade de se utilizar tratamentos especificos que permitam as

menores alteracdes fisicas quimicas no produto.

Atividade da Polifenoloxidase (PPO). A atividade enzimatica da
polifenoloxidase diferiu significativamente entre os periodos de armazenamento e 0s
tratamentos aplicados. Os valores médios obtidos nos periodos de armazenamento ndo
apresentaram diferenca significativa até 12° dia de armazenamento. Para mandioca
minimamente processada nas embalagens saco com vacuo e sem vacuo, foram

verificadas diferenca no 16° dia de avaliacdo, observou-se que a atividade enzimatica da
45



PPO diminuiu em relacdo aos demais periodos (Figura 12). A polifenoloxidase é
responsavel por alteracfes na cor, pelas formacdes da estrias azuis.

Os valores médios da atividade da PPO obtidos para mandioca minimamente
processada variaram de 33,75 a 44, 31 UAE. g™. minuto™ durante o armazenamento
para 0s tratamentos empregados. Entretanto, valores de atividade da PPO foram
inferiores aos reportados por (BEZERRA et al., 2002) em mandiocas minimamente
processadas submetidas ao branqueamento, nas quais a atividade da PPO variou de
34,73 a 91,98 UAE. g*. minuto™, sendo o escurecimento da raizes controlado
efetivamente até o 15° dia de armazenamento pelo branqueamento. Os tratamentos
CONT e AMCF obtiveram elevacdo na atividade enzimatica a partir do 8° dia de
armazenamento em decorréncia do pH 6,0 a 7,0 apresentar condi¢Ges propicias a
atividade enzimaética, no entanto 0 mesmo ndo ocorreu aos tratamentos AMSV e
AMCV, o que pode ser justificado pela permeabilidade da embalagem e a presenca do

oxigénio na atividade da polifenoloxidase.
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Figura 12. Atividade da enzima polifenoloxidase durante o armazenamento a 5 + 0,5°C
a (92 £ 1% de UR) de mandioca de mesa da variedade ‘Pernambucana’ minimamente
processada sob diferentes sistemas de atmosfera (CONT bandeja sem filme PVC 0,012
mm de espessura , AMCF — bandeja com filme PVC, AMSV - saco selado de

polietileno de 0,050 mm sem vacuo e com vacuo AMCV) armzanados durante 20 dias.
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Segundo RINALDI (2005), a atividade da polifenoloxidase apresentou valor

11
inicial de 60 UAE min g em base fresca (MF). Até o 4° dia de armazenamento o

repolho minimamente processado de todos o0s tratamentos apresentou aumento
significativo, paralelo a maior diminuicdo na luminosidade e maior incremento no
escurecimento, sendo este menos acentuado quando mantido em atmosfera modificada

passiva em embalagem de PEBD e PVC a 5°C. Apds o 4° dia de armazenamento 0S

101
valores oscilaram entre 31,15 UAE. min g MF (PVC em comercializa¢do simulada no

1 -1
g MF (PEBD ativa em comercializagdo simulada no 7°

14° dia) e 314,40 UAE. min
dia).

Outro fator importante para a atividade das enzimas é o pH do produto. De
acordo com ARAUJO (1999), o pH 6timo de atuacdo da polifenoloxidase varia com a
fonte da enzima e a natureza do substrato. Na maioria dos casos, 0 pH 6timo de atuacédo
encontra-se na faixa entre 6,0 e 7,0, sendo a enzima inativada em pH 4,0 ou abaixo.

Portanto, como base no pH da mandioca minimamente processada (MP) neste
trabalho pode-se observar (Figura 7), que o pH pode ter sido o fator determinante para a
atividade e variabilidade da PPO, uma vez que durante praticamente todo periodo de
armazenamento o pH do produto encontrava-se na faixa Otima para atividade dessa
enzima.

Atividade da Peroxidase A atividade da enzima peroxidase diferiu
significativamente durante o armazenamento. Os valores de atividade enzimatica da
peroxidase variaram inicialmente de 61,44 a 49,79 UAE. g™. minuto™, inferiores aos
obtidos por (BEZERRA et al., 2002), os quais variaram de 49,89 a 105,97 UAE. g*
.minuto™ em mandioca minimamente processada e branqueada. No inicio do
armazenamento obteve-se o maior valor de atividade enzimética e no decorrer do
armazenamento estes valores foram variando apresentando comportamento ndo linear
Os valores médios obtidos entre os tratamentos da atividade da peroxidase ndo
apresentaram valores significativos.

Analisando-se os dados obtidos de acido ascorbico, luminosidade e incremento
no escurecimento, pode-se observar que a maior atividade enzimatica para a peroxidase
ocorreu no dia do processamento e no final do armazenamento, o qual esta de acordo
com o maior incremento no escurecimento, para a mandioca MP armazenada em

embalagem CONT e AMCF, no 16° dia de armazenamento, o valor de incremento de
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escurecimento foi de 9,88 para 0 AMCF. No 12° dia de armazenamento a atividade
enzimatica apresentou uma elevacéo na sua atividade para AMCV, AMSV E AMCEF, os
quais estavam na faixa de Ph 6,7 a 7,0. Segundo Araujo (1999) o pH 6timo para a
atividade da enzima peroxidase varia de 3,0 a 7,0 (Figura 13).
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Figura 13. Atividade enzimatica da enzima peroxidase em mandioca minimamente
processada durante o armazenamento a 5 £ 0,5°C a (92 + 1% de UR) de mandioca de
mesa da variedade ‘Pernambucana’ minimamente processada sob diferentes sistemas de
atmosfera modificada (CONT bandeja sem filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF
— bandeja com filme PVC, AMSV - saco selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo

e com vacuo AMCV) armzanados durante 20 dias.

Incremento de escurecimento (IE) Mandiocas MP embaladas em AMCV e
AMCYV apresentaram grau de escurecimento de 3,56 e 2,89 respectivamente até 16° dia
de armazenamento, apresentando aspectos visual aceitdvel para comercializacdo em
relacdo a coloracdo. Ja a embalagem AMCF apresentou incremento de escurecimento
4,02 no 8° dia de armazenamento (4 — foi utilizado como limiar da percepcao visual
para a mandioca de mesa ‘Pernambucana’), com 12 dias de armazenamento o
tratamento PVC com filme (IE = 9,88), estando sem condi¢cdes de comercializacédo e
consumo, mostrando que as embalagens saco com vacuo e sem vacuo foram mais
efetivas em manter a coloracdo da mandioca. O escurecimento pode estar relacionado

com a maior concentracdo de oxigénio no interior das embalagens neste periodo, sendo
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que a presenca deste gas € necessaria para a atividade das enzimas polifenol causadora
do escurecimento em produtos vegetais, por ser o substrato para as mesmas. (Figura
14).

Segundo SILVA et al, (2003) em mandioca minimamente processada
armazenada em embalagens de sacos plasticos de poliolefina com e sem vécuo foi
obtido grau de escurecimento em torno de 5 (limiar da percepcdo visual) a partir do
sexto dia de armazenamento a 25°C, quando os produtos foram descartados por
apresentarem alto grau de escurecimento, aparéncia estufada e com exsudacdo de
liquidos. Contudo, as raizes acondicionadas no mesmo tipo de embalagem e
armazenadas a 10°C permaneceram aceitaveis até o décimo segundo dia, pois, as
mesmas ndo excederam o grau de escurecimento de 3,5.

Em repolho minimamente processado, o incremento de escurecimento foi
superior ao limiar de percepgéo visual (4,0) mantidos em embalagem de PEBD ativa a
5°C até o 14° dia de armazenamento (RINALDI, 2005), portanto o valor do incremento
referente ao limiar de percep¢do visual deve ser previamente estabelecido para cada

fruto ou hortalica avaliada.
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Figura 14. Incremento no escurecimento em mandioca minimamente processada
durante o armazenamento a 5 + 0,5°C a (92 + 1% de UR) de mandioca de mesa da
variedade ‘Pernambucana’ minimamente processada sob diferentes sistemas de
atmosfera modificada (CONT bandeja sem filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF

49



— bandeja com filme PVC, AMSV - saco selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo
e com vacuo AMCV) armzanados durante 20

Coloragéo L*, C* e H*

Coloragdo L* - os periodos de armazenamento diferiram entre tratamentos no
oitavo e 16° dias de armazenamento. Os valores médios de luminosidade diferiram
significativamente entre os tratamentos durante o armazenamento (Figura 15). A
luminosidade variou durante o armazenamento de 73,5 a 81,44. O valor de L* para o
tratamento CONT e AMCF ndo diferiram entre si, ja as diferindo dos tratamentos
AMSV e AMCYV, estes que obtiveram os maiores valores para L* do que mandioca MP,
mostrando serem mais eficientes na manutencdo da coloracdo e, consequentemente, da
aparéncia do produto. Os tratamentos AMSYV e AMCV obtiveram os maiores valores de

L* e menor escurecimento.

—— CONT ¢ AMCF —4A&—AMSV —@—AMCV
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Figura 15. Evolucdo da cor determinada através do pardmetro L* durante o
armazenamento a 5 + 0,5°C a (92 £ 1% de UR) de mandioca de mesa da variedade
‘Pernambucana’ minimamente processada sob diferentes sistemas de atmosfera (CONT
bandeja sem filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF — bandeja com filme PVC,

AMSYV - saco selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo e com vacuo AMCV).
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Coloragdo C* -. os valores médios referente a varidvel C* diferiram
significativamente entre tratamentos durante o armazenamento. A diferenca entre 0s
tratamentos foi observada nos primeiros quatros dias e aos 12° dia de armazenamento
(Figura 16). O aumento significativo de C* para os tratamentos CONT e AMCF em
relacdo aos demais tratamentos, representa o desenvolvimento da vividez da cor
expressa objetivamente pelo equipamento, o que observado pela vividez da cor amarela
nos tratamentos CONT e AMCF. Os tratamentos AMSV e AMCV, 0s quais, por sua

vez, ndo diferiram entre si.

—— CONT ¢ AMCF —-4A&-AMSV @ AMCV

35 - AMCF= 18,75 +0,626x +0,002x2 R2=0,964
AMCV=19,62 -0,035x +0,007x?R?=0,828
30 A

25 4 . 2

20 L 4
15 4
10 ~

O T T T 1
0 4 8 12 16

Armazenamento (dias)

Figura 16. Evolucdo da cor determinada atraves do pardmetro C* durante o
armazenamento a 5 + 0,5°C a (92 £ 1% de UR) de mandioca de mesa da variedade
Pernambucana minimamente processada sob diferentes sistemas de atmosfera
modificada (CONT bandeja sem filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF — bandeja
com filme PVC, AMSV - saco selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo e com
vacuo AMCV).

Coloracdo H* - os valores referentes a coloracdo H*, diferiram durante os
periodos e os tratamentos.O tratamento CONT obteve os menores valores de H*
seguido por AMCF o que indica o aumento da intensidade da coloracdo amarelo claro
(Figura 17). Os tratamentos AMSV e AMCV apresentaram 0s valores de H* mais

elevados em relacdo aos tratamentos CONT e AMCF.
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——CONT —e— AMCF A AMSV —@— AMCV
92 AMSV = 85,99 +0,368x -0,010x> R2=0,826
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Figura 17. Evolugdo da cor determinada através do parametro H* durante o
armazenamento a 5 + 0,5°C a (92 £ 1% de UR) de mandioca de mesa da variedade
‘Pernambucana’ minimamente processada sob diferentes sistemas de atmosfera (CONT
bandeja sem filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF — bandeja com filme PVC,

AMSYV - saco selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo e com vacuo AMCV).

Avaliagdes microbiologicas Em relacdo as analises de coliformes totais e fecais,
obteve-se contagem de coliformes totais equivalentes ao primeiro dia de processamento
valores <3,0 NMP. g™, onde todas as séries de 9 tubos contendo caldo Lauril Sulfato
Triptose (LST) nas dilui¢des 0,1. 0,01 e 0,001 ndo apresentaram formacéo de gas para
os tratamentos bandeja PET com e sem filme de PVC e saco de polietileno com e sem
vacuo, quando encubados em estufas de circulacdo de ar forgado por 48 horas.

O tratamento bandeja sem filme (controle) obteve valores <3,0 NMP. g*
apresentando todos os tubos negativos, ndo sendo repicados para 0s tubos com meios de
cultura para coliformes totais e fecais. O tratamento bandeja com filme obteve valores
de 4,6 x 10° NMP. g™* para os tubos com LST e 1,5 x 10 NMP. g* para tubos com VB
para coliformes totais e <3,0 NMP. g™ para coliformes fecais, onde as séries de nove
tubos contendo o meio de cultura (EC), ndo apresentaram a formacdo de gas quando
incubados em banho-maria por 24horas a 45°C. O tratamento saco sem VvAacuo obteve
2,4 x 10° NMP. g* para o LST, 2,3 x 10" NMP. g* para o VB. O tratamento saco com
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vacuo obteve 1,1 x 10° NMP. g™ para LST e <3,0 NMP. g™ VB. Todos os tratamentos
obtiveram valores <3,0 NMP. g™ para EC (Tabela 2).

Na terceira andlise realizada no 16° dia de armazenamento, o tratamento bandeja
sem filme (controle) obteve <2,3 x 10* NMP. g para o LST e <3,0 NMP. g™ para VB e
EC. O tratamento bandeja com filme obteve valores de 1,1 x 10° NMP/g para o0s tubos
com LST e 1,1 x 10° NMP. g coliformes totais e <3,0 NMP. g™ para coliformes fecais,
onde as séries de nove tubos contendo o meio de cultura (EC), ndo apresentaram a
formacdo de géas quando incubados a 24horas a 45°C.O tratamento saco sem vacuo
obteve 1,1 x 10° NMP. g para 0 LST, 2,1 x 10 NMP. g™ para 0 VB. O tratamento saco
com vacuo obteve 1,1 x 10° NMP. g™ para LST e 1,1 x 10* NMP. g para VVB. Todos 0s

tratamentos obtiveram valores <3,0 NMP. g™ para EC.

Tabela 2. Contagem de coliformes totais e termotolerantes durante 0 armazenamento a
5+ 05 °C a (92 £ 1% de UR) de mandioca de mesa da variedade ‘Pernambucana’
minimamente processada sob diferentes sistemas de atmosfera modificada (CONT
bandeja sem filme PVC 0,012 mm de espessura , AMCF — bandeja com filme PVC,
AMSYV - saco selado de polietileno de 0,050 mm sem vacuo e com vacuo AMCV)

armzanados durante 20 dias.

Coliformes totais (NMP. g™) Coliformes a 45°C (NMP. g™)
Dias de armazenamento Dias de armazenamento
Tratamentos 0 8 16 0 8 16
CONT <30 <30 <30 <30 <30 <30
Filme PVC <30 15x10 1,1x10° <30 <30 <30
PEBDselado  <3,0 2,3x10 2,1x10° <30 <30 <30
PEBDvacuo <30 <30 1,1x10° <30 <30 <30

A RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) ndo estabelece um
padrdo microbioldgico para produtos minimamente processados, fixando, somente, 0s

valores maximos permitidos 2 x 10> NMP. g™ para coliformes a 45°C.
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Neste caso, as discussdes dos resultados terdo como base a definicdo do grupo 3
(raizes, tubérculos e similares) da referida resolucdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de
2001 (BRASIL, 2001), item “a” que define as hortaligas como frescas “in natura”,
preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas) sanificadas, refrigeradas ou
congeladas, para consumo direto.

Contagens elevadas de coliformes totais em produtos frescos cortados néo
indicam necessariamente baixa qualidade do produto, ou mesmo precérias condi¢Ges
sanitarias (IFPA, 1997). Contudo, a presenca de coliformes termotolerantes geralmente
implica a presenca de E. coli, que indica contaminacdo de origem fecal, comprometendo
a inocuidade do produto.
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CONCLUSOES

Mandioca de mesa minimamente processada em embalagem de polietileno de
0,050 mm apresentou aumento da vida Gtil em quatro dias quando mantidas a 5 °C.

As embalagens de polietileno de 0,050 mm com vacuo minimizou o
escurecimento dos toletes de mandioca minimamente processada, mantendo o produto
comercializavel durante 12 dias quando mantida a 5 °C.

Os maiores valores de L* durante o armazenamento de produto minimamente
processado embalado em polietileno de 0,050 mm com e sem vacuo foram
provavelmente devido a menor concentragdo de oxigénio presentes no interior das
embalagens.

Quanto a determinacdo da atividade enzimatica da polifenoloxidase e da
peroxidase, pode-se concluir que a mandioca minimamente processada e armazenada na
embalagem de polietileno sem vacuo e com vacuo e armazenamento a 5°C por 12 dias
apresentando as menores atividades.

O processamento minimo de mandioca de mesa ‘Pernambucana’ embaladas em
embalagens de polietileno com e sem vacuo e armazenamento a 5°C é uma alternativa
viavel de agregacéo de valor e de prolongar a vida util.

A mandioca de mesa minimamente processada apresentou condicBes sanitarias
satisfatorias, com auséncia nos resultados analiticos para coliformes a 45°C, conforme

especificado na Resolugdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001.
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PERPECTIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

Outros estudos devem ser realizados buscando avaliar o desempenho de selecGes
de cultivares e periodo de colheita a partir do plantio para a obtengdo de produto
minimamente processado, uma vez que estes fatores podem influenciar diretamente no
teor de amido, presenca de compostos cianogénicos, tempo de coccdo e qualidade da

massa formada.
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Tabela 1A Anélise de variancia (ANOVA) relativo aos parametros fisico-quimicos

nos periodos de armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition —
14.0 (SPSS. INC., 2005).

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Acidez Between Groups 172 5 ,034 79,561  ,000*
Within Groups ,039 90 ,000
Total 211 95
pH Between Groups ,819 5 ,164 3,329 ,008*
Within Groups 4,426 90 ,049
Total 5,245 95

* Significativo a 5% de probabilidade

Tabela 2A Anélise de variancia (ANOVA) relativo aos parametros fisico-quimicos nos
tratamentos - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,

2005).
ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Acidez Between Groups ,012 3 ,004 1,910  ,133**
Within Groups ,199 92 ,002
Total 211 95
pH Between Groups 2,604 3 ,868 30,233 ,000*
Within Groups 2,641 92 ,029
Total 5,245 95

* Significativo a 5% de probabilidade

** Nao significativo a 5% de probabilidade

O valor de Sig=,000 s = 0,000, ou seja, menor o valor foi inferior a trés casas decimais
O SPSS ndo coloca o Zero na frente da virgula.
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Tabela 3A C Teste de Duncan para a analise de pH durante os periodos de
armazenamento de mandioca de mesa minimamente processada armazenada a 5 °C
durante 20 dias -Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,
2005).

Duncan® pH

Subset for alpha = 0.05

Periodo N 1 2

0 16 6,793

1 16 6,798

3 16 6,942 6,942
5 16 6,994
4 16 7,003
2 16 7,004
Sig. ,074 ,480

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 16,000.

Tabela 4A Teste de Duncan para a analise de pH nos tratamentos de mandioca de mesa
minimamente processada armazenada a 5 °C durante 20 dias -Software SPSS for
Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005).

Duncan? pH

Subset for alpha = 0.05
Trat N 1 2 3
AMCF 24 6,705
CONT 24 6,827
AMSV 24 7,036
AMCV 24 7,121
Sig. 1,000 1,000 ,086

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tabela 5A Teste de Duncan para a anélise de acidez total titulavel durante os periodos
de armazenamento de mandioca de mesa minimamente processada armazenada a 5 °C
durante 20 dias -Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,
2005).

Duncan ? Acidez

Subset for alpha = 0.05

Periodo N 1 2 3 4

5 16 ,0125

4 16 ,0131

1 16 ,0694

0 16 ,0775

2 16 ,0938

3 16 ,1306
Sig. ,932 272 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 16,000.

Tabela 6A Analise de variancia (ANOVA) relativo atividade enzimatica da
polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) em mandioca de mesa ‘Pernambucana’
armazenada a temperatura de 5° C durante 16 dias - Software SPSS for Windows
Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005).

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
PPO  Between Groups 1078,660 4 269,665 4,620 ,003*
Within Groups 3210,150 55 58,366
Total 4288,810 59
POD Between Groups 8491,729 4 2122,932 7,350 ,000*
Within Groups 15886,676 55 288,849
Total 24378,404 59

* significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 7A Analise de variancia (ANOVA) relativo atividade enzimatica da
polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) em mandioca de mesa ‘Pernambucana’
armazenada a temperatura de 5° C nos tratamentos - Software SPSS for Windows
Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005).

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
PPO  Between Groups 977,298 3 325,766 5,509 ,002*
Within Groups 3311,512 56 59,134
Total 4288,810 59
POD  Between Groups 10216,440 3 3405,480 13,466 ,000*
Within Groups 14161,964 55 252,892
Total 24378,404 59

* significativo a 5% de probabilidade

Tabela 8A Teste de Duncan para a atividade enzimatica da peroxidase realizados
durante o armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0
(SPSS. INC., 2005).

Duncan® Peroxidase
Subset for alpha = 0.05
Periodo N 1 2 3
2 12 28,72
3 12 30,97
1 12 38,67 38,67
4 12 46,79
0 12 61,44
Sig. ,18 25 1,00

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.
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Tabela 9A Teste de Duncan para a atividade enzimatica da polifenoloxidase
realizados durante s periodos de armazenamento - Software SPSS for Windows
Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005).

Polifenoloxidas

Duncan®

Subset for alpha = 0.05
Periodo N 1 2
4 12 31,05
2 12 39,18
3 12 39,54
0 12 40,65
1 12 43,87
Sig. 1,00 ,18

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

Tabela 10A Teste de Duncan para a atividade enzimatica da peroxidase realizados nos
tratamentos durante o armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation
Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005).

Duncan? Peroxidase

Subset for alpha = 0.05
Trat N 1 2
AMSV 15 32,02
AMCV 15 32,51
AMCF 15 37,51
CONT 15 63,66
Sig. 42 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.
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Tabela 11A ANEXO L Teste de Duncan para a atividade enzimética da

polifenoloxidase realizados nos tratamentos durante o armazenamento - Software SPSS
for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005).

Duncan® Polifenoloxidase

Subset for alpha = 0.05
Trat N 1 2 3
AMSV 15 33,75
AMCV 15 36,52 36,52
AMCF 15 40,85
CONT 15 44,31
Sig. ,33 ,13 22

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.

Tabela 12A Analise de variancia (ANOVA) relativo aos parametros fisico-quimicos

durante os periodos de armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation
Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005).

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Amido Between 603,086 5 120,617 ,839 527**
Groups
Within Groups 9490,509 66 143,796
Total 10093,594 71
Aclcares Between 35,979 5 7,196 30,400 ,000*
redutores Groups
Within Groups 15,623 66 ,237
Total 51,602 71
Aclcares Between 940,648 5 188,130 179,071 ,000*
soliveis  Groups
totais Within Groups 69,339 66 1,051
Total 028,013 71

* Significativo a 5% de probabilidade
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** Nao significativo a 5% de probabilidade

Tabela 13A Teste de Duncan para analises fisico-quimicas realizados nos periodos de
armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,
2005).

Duncan® Aclcares redutores
Subset for alpha = 0.05
Periodo N 1 2 3
5 12 ,0000
4 12 ,0658
3 12 ,3825
1 12 ,8017
2 12 1,0642
0 12 2,0667
Sig. 072 191 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

Tabela 14A ANEXO O Teste de Duncan para analises fisico-quimicas realizados nos
periodos de armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0
(SPSS. INC., 2005).

Duncan? AcUcares totais
Subset for alpha = 0.05

Periodo N 1 2 3

4 12 1,561

1 12 1,759

5 12 1,973

3 12 2,096

2 12 6,105

0 12 11,003

Sig. 226 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.
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Tabela 15A ANEXO P Analise de variancia (ANOVA) relativo aos parametros fisico-
quimicos nos durante o armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation
Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005).

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Amido Between Groups  3206,342 3 1068,781 10,552 ,000*
Within Groups 6887,252 68 101,283
Total 10093,594 71
Glicose Between Groups , 187 3 ,262 ,351 ,189**
Within Groups 50,815 68 147
Total 51,602 71
Acu. Sol.T Between Groups 7,117 3 2,372 ,161 ,922%*
Within Groups 1002,870 68 14,748
Total 1009,987 71

* Significativo a 5% de probabilidade

** Nao significativo a 5% de probabilidade

Tabela 16A Teste de Duncan para andlises fisico-quimicas realizados nos tratamentos
durante o de armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0
(SPSS. INC., 2005).

Duncan? Amido
Subset for alpha = 0.05

Trat N 1 2

AMSV 18 23,2228

AMCV 18 25,0067

AMCF 18 26,5217

CONT 18 40,0906

Sig. ,360 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 18,000.
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Tabela 17A Andlise de varidncia (ANOVA) relativo o pardmetros fisico-quimico
durante os periodos de armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation
Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005).

ANOVA
Acido ascorbico
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 16940,632 5 3388,126 12,695 ,000*
Within Groups 24020,059 90 266,890
Total 40960,691 95

* Significativo a 5% de probabilidade

Tabela 18A S Teste de Duncan para analises fisico-quimicas realizados nos periodos de
armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,
2005)

Duncan® Acido ascorbico
Subset for alpha = 0.05

Periodo N 1 2

4 16 29,8606

0 16 32,0450

5 16 52,1588

2 16 58,9056

1 16 60,1006

3 16 62,1887

Sig. ,706 ,117

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 16,000.
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Tabela 19A Andlise de variancia (ANOVA) relativo aos parametros fisico-quimicos
nos tratamentos - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,
2005).

ANOVA
Acido ascorbico
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 17196,260 3 5732,087 22,191 ,000*
Within Groups 23764,431 92 258,309
Total 40960,691 95

* Significativo a 5% de probabilidade

Tabela 20A Teste de Duncan para andlises fisico-quimicas realizados nos tratamentos
durante o armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0
(SPSS. INC., 2005).

Duncan? Acido ascorbico
Subset for alpha = 0.05

Trat N 1 2 3

CONT 24 27,7929

AMCF 24 48,5517

AMSV 24 57,6271 57,6271

AMCV 24 62,8679

Sig. 1,000 ,053 ,262

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 24,000.
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Tabela 21A Anélise de variancia (ANOVA) relativo aos pardmetros fisicos nos

tratamentos durante o armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation
Edition — 14.0 (SPSS. INC., 2005).

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
L* Between Groups 170,781 3 56,927 11,095  ,000*
Within Groups 287,331 56 5,131
Total 458,112 59
C* Between Groups 338,314 3 112,771 10,956  ,000*
Within Groups 576,389 56 10,293
Total 914,704 59
H* Between Groups 193,627 3 64,542 9,954 ,000*
Within Groups 363,093 56 6,484
Total 556,719 59

* Significativo a 5% de probabilidade

Tabela 22A Teste de Duncan para analises fisicas realizados nos tratamentos durante o
armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,

2005).
Duncan? L*

Subset for alpha = 0.05
Trat N 1 2
AMCF 15 77,03333
CONT 15 78,53500
AMSV 15 80,34333
AMCV 15 81,44000
Sig. ,075 ,190

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.
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Tabela 23A Teste de Duncan para andlises fisicas realizados nos tratamentos durante o
armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,
2005).

Duncan® C*

Subset for alpha = 0.05
Trat N 1 2
AMSV 15 19,70667
AMCV 15 20,07667
AMCF 15 24,01833
CONT 15 25,12000
Sig. , 753 ,351

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.

Tabela 24A Teste de Duncan para analises fisicas realizados nos tratamentos durante o
armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,
2005).

Duncan? H*

Subset for alpha = 0.05
Trat N 1 2
CONT 15 84,37000
AMCF 15 87,67667
AMSV 15 87,96667
AMCV 15 89,23333
Sig. 1,000 ,119

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000
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Tabela 25A Analise de variancia (ANOVA) relativo aos pardmetros fisicos nos
periodos de armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0
(SPSS. INC., 2005).

ANOVA
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
L* Between Groups 63,195 4 15,799 2,200 ,081**
Within Groups 394,916 55 7,180
Total 458,112 59
C* Between Groups 143,918 4 35,980 2,567 ,048*
Within Groups 770,785 55 14,014
Total 914,704 59
H* Between Groups 5,812 4 1,453 ,145 ,964**
Within Groups 550,908 55 10,017
Total 556,719 59

* Significativo a 5% de probabilidade

** Nao significativo a 5% de probabilidade

Tabela 26A Teste de Duncan para andlises fisicas realizados nos periodos de
armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,
2005).

Duncan? L*

Subset for alpha = 0.05
Periodo N 1 2
4 12 78,10833
2 12 78,32500
3 12 79,66250 79,66250
1 12 79,67083 79,67083
0 12 80,92292
Sig. ,200 ,283

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.
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Tabela 27A Teste de Duncan para analises fisicas realizados nos periodos durante o
armazenamento - Software SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0 (SPSS. INC.,

2005).
Duncan® C*

Subset for alpha = 0.05
Periodo N 1 2
0 12 20,66667
1 12 21,05833
2 12 21,23333 21,23333
3 12 23,77083 23,77083
4 12 24,42292
Sig. ,068 ,052

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000.

80



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

