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INTRODUCAO

Nesse trabalho tratou-se mandioca recém-colhida
com radiacdo gama nas doses de 2; 4; 6; 8 e 10
kGy para evitar o escurecimento enzimatico. As
amostras irradiadas foram mantidas durante 9 dias
a temperatura ambiente e avaliadas através da
determinacdo de cor e andlise sensorial. No
segundo dia de armazenamento, o0 controle ja
apresentou manchas escuras e alteragbes nas
caracteristicas  organolépticas, enquanto as
amostras irradiadas com doses de 2 a 6 kGy
apresentaram 6tima  aparéncia geral e
aceitabilidade. Entretanto, com nove dias de
armazenamento, as amostras controle e as
irradiadas com 2 a 6 kGy estavam impréprias para
consumo, enquanto que as amostras irradiadas
com 8 e 10 kGy ndo apresentavam escurecimento
e conservaram suas caracteristicas sensoriais.

A preservacao de alimentos por irradiagédo ionizante tem sido assunto de
extensivas pesquisas nos ultimos anos, devido aos seus beneficios e
eficacia. Estudos tém demonstrado que a aplicacdo de radiacdo gama em
dose ndo superior a 10 kGy garante total salubridade ao alimento
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irradiado (3, 6, 8, 9, 11, 16), além de poder ser usada para diminuir a
atividade enzimatica e ser aplicada para controle do escurecimento no
processamento de alimentos (9, 16). Com esse proposito a irradiacao
comercial de alimentos poderia proporcionar aumento da vida de prateleira
de produtos pereciveis, como por exemplo a mandioca. Segundo
BALAGOPALAN et al. (1) a mandioca, depois de colhida, apresenta
mudancas bioquimicas seguidas de infesta¢cdes microbiolégicas, tornando-
se impropria para o consumo humano em poucos dias. Inicialmente
aparecem pontos e manchas azul-escuros ou marrons na periferia do
cortex, que se propagam para as células parenquimais, ocasionando
reducdo de amido, umidade e aumento do conteudo de agucar. Nessas
reacoes estdo envolvidas enzimas celulase, amilase, pectinase, peroxidase
e polifenol-oxidase, sendo o aumento da atividade destas duas Ultimas,
responsavel pelo escurecimento. A atividade dessas enzimas pode ser
retardada ou inativada através de tratamento térmico ou congelamento (1).

Na avaliacdo de produtos irradiados, o emprego de testes sensoriais pode
oferecer varias informacdes de grande valor para a apreciacao do alimento
irradiado, tais como aparéncia, sabor, cor etc, que se correlacionam de
maneira satisfatoria com as alteracbes de natureza quimica e
bacteriologica (15).

Este trabalho teve como objetivo demonstrar que a irradiacdo de mandioca
com raios gama evita 0 escurecimento enzimatico e conserva suas
caracteristicas sensoriais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 OBTENGCAO DAS AMOSTRAS

A mandioca (variedade IAC - 59/210, branca) foi colhida em plantacdes da
Escola Superior da Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), lavada,
descascada, cortada em pedacos de 10 cm de comprimento e
acondicionada em sacos de polietiieno com 0,04 mm de espessura, num
total de 24 amostras, com 550 g cada.

2.2 IRRADIACAO

A irradiacdo das amostras foi efetuada no Centro de Energia Nuclear na
Agricultura - USP (CENA), em fonte de Cobalto-60, tipo GAMMABEAM-
650, atividade 1700 Ci, com taxa de dose 1050 Gy/h, por tempo suficiente
para atingir as doses de 2; 4; 6; 8 e 10 kGy.
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2.3  AVALIACAO DAS AMOSTRAS

Comparou-se as amostras irradiadas com uma amostra ndo irradiada
(controle), preparada e mantida nas mesmas condi¢cdes das anteriores a
temperatura ambiente. Tais amostras foram acompanhadas durante 9 dias
apos a irradiacdo atraveés da verificacdo da cor, aparéncia geral e sabor.
Em cada avaliagdo também utilizou-se uma amostra denominada controle
fresco, preparada nas mesmas condicdes das demais.

2.3.1 Avaliacao da Cor

Determinada em colorimetro MINOLTA CHROMA METER - CR 200b
(MINOLTA, RANSEY, N.J.), expressa em valor L de O (preto) a 100
(branco), no segundo dia ap0s a irradiacao.

2.3.2 Avaliacao Sensorial

a) A aparéncia geral foi verificada por 5 provadores, pelo método de
ordenacéo (7). Os provadores foram orientados para atribuirem notas de 1
a 5, com valores: 1 = péssima, 2 = ruim, 3 = regular, 4 = boa, 5 =
excelente. As avaliacdes foram realizadas no 1°, 2° e 9° dia apds a colheita
e irradiacao.

b) No teste de aceitabilidade as amostras de mandioca cozidas por 30
minutos em um litro de agua e 15 g de sal foram avaliadas por 20
provadores, pelo método da escala estruturada de 9 pontos (9), no qual
atribui-se ao escore maximo a nota 9 (“extremamente aceitavel’) e ao
minimo a nota 1 (“extremamente inaceitavel”’). Submeteu-se os dados
obtidos a analise de variancia univariada e as variancias foram
discriminadas pelo teste F (P < 0,05). As comparacf8es multiplas entre as
médias foram efetuadas pelos testes de Tukey (7, 8) e Dunnett (13).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 COR E APARENCIA GERAL

Observa-se na Figura 1 que, no segundo dia, o controle apresentou valor L
mais baixo em relacdo as amostras tratadas com irradiacdo, indicando
escurecimento nas amostras ndo irradiadas. Durante a andlise sensorial 0s
provadores observaram manchas e pontos escuros nas amostras nao
irradiadas. As amostras irradiadas nao apresentaram tais alteracoes,
exceto leve tonalidade amarelada que decresceu em funcdo do aumento
da dose aplicada. A amostra irradiada com 10 kGy apresentou cor idéntica
ao controle fresco (Figura 1).
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Quanto a aparéncia geral o controle obteve médias mais baixas, sendo
consideradas ruins no segundo dia e péssimas aos 9 dias de
armazenamento (Tabela 1). Além do escurecimento, foi observado
avancado processo fermentativo. As amostras irradiadas nao diferiram
muito do controle fresco no segundo dia de armazenamento. Houve ligeiro
decréscimo nas notas para as amostras que receberam doses de 2 a 6
kGy. Entretanto, apds 9 dias, estas apresentaram manchas e pontos
escuros, diferindo significativamente do controle fresco (Tabela 1). Por
outro lado, as amostras irradiadas com 8 e 10 kGy mantiveram oOtima
aparéncia, mesmo no nono dia, ndo apresentando nenhum sinal de
escurecimento.

A auséncia de escurecimento na mandioca irradiada no segundo dia, em
baixas doses e 0 posterior escurecimento nos dias seguintes, indicam que
a atividade enzimatica foi apenas retardada. Resultados semelhantes
foram observados por BLUSHAN & THOMAS (2), BOISEAU (3) e
THOMAS (16). Observou-se também que, mesmo as amostras irradiadas
com a menor dose ndo apresentaram problemas de fermentacdo durante o
armazenamento. Tal fato justifica-se pela irradiagcdo apresentar
consideravel acdo germicida (4, 5).

FIGURA 1- MEDIA DOS VALORES REFERENTES A COR DAS
AMOSTRAS NO SEGUNDO DIA APOS A IRRADIACAO,
MANTIDAS A TEMPERATURA AMBIENTE

controle controle 2kGy 4 kGy 6 kGy 8 kGy 10 kGy
fresco c/2dias
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3.2 TESTE DE ACEITABILIDADE

As amostras de mandioca foram provadas em trés fases, ou seja, no
primeiro dia (dia da colheita) avaliou-se somente o controle. No segundo
dia avaliou-se todas as amostras irradiadas, repetindo-se a avaliagao do
controle que, embora ja apresentasse sinais de escurecimento, ainda
estava consumivel. Finalmente, no nono dia, avaliou-se somente as
amostras irradiadas com 8 kGy (Figura 2).

TABELA 1- MEDIAS DAS NOTAS ATRIBUIDAS A APARENCIA
GERAL DO CONTROLE FRESCO E DAS AMOSTRAS
IRRADIADAS, NO SEGUNDO E NONO DIA, MANTIDAS A
TEMPERATURA AMBIENTE

M 10 20 90
0 (controle) 4,60 1,60 1,00

2 - 3,80 1,70

4 - 4,00 2,27

6 - 4,10 2,47

8 - 4,20 3,60

10 - 4,80 4,04

As notas atribuidas as amostras pelos provadores demonstraram que o
controle, no segundo dia, apresentou resultados bem inferiores aos do
controle fresco, confirmando a depreciacdo comercial do produto, ilustrada
na Figura 1 e na Tabela 1. J4 as amostras irradiadas com 2, 4 e 6 kGy
apresentaram médias muito préximas ao controle fresco, indicando que
estas doses ndo alteraram suas caracteristicas organolépticas. Por outro
lado, as amostras irradiadas com 8 e 10 kGy apresentaram resultados
inferiores, em funcdo de alteracbes na textura. A mandioca depois de
cozida ficou mais dura, entretanto manteve a mesma aceitabilidade,
inclusive no nono dia apos a irradiacéo (Figura 2), ao contrario das demais
amostras que nesse periodo ja ndo apresentavam condi¢des de consumo.
Essa depreciacdo corrobora os resultados de THOMAS (16) obtidos em
batatas irradiadas com baixas doses. Este verificou que a atividade
enzimatica depois de 10 dias volta a ser idéntica a do controle. A alteracéo
na textura das amostras irradiadas com 8 e 10 kGy foi ocasionada pela
irradiacdo, a qual nestas doses pode modificar a cor, a textura, o sabor e o
odor de certos alimentos (12, 14). Entretanto, segundo NEWSOME (9) a
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radiacdo ndo apresenta efeito significativo na digestibilidade de
carboidratos.

FIGURA 2 - MEDIAS DAS NOTAS DOS JULGADORES ATRIBUIDAS A
MANDIOCA COZIDA

| 790 610 743 778 766 6.20 6.60 6.75|

Xa Xb Xc Xd Xe Xf Xg Xh

Xa = Controle fresco.
Xb = Controle com 2 dias armazenamento a temperatura ambiente.

Xc, Xd, Xe, Xf e Xg = Amostras irradiadas com 2; 4; 6; 8 e 10 kGy no segundo dia ap6s a irradiacéo.
Xh = Amostra irradiada com 8 kGy no nono dia apo6s a irradiagdo.

TABELA 2 - VALORES DOS QUADRADOS MEDIOS E SIGNIFICANCIA
DO TESTE F PARA AS CARACTERISTICAS SENSORIAIS
DA MANDIOCA IRRADIADA E DO CONTROLE

QUADRADOS MEDIOS

Causas da GL SQ QM F (calc.) F (tab.5%)
variacao
Amostras 7 73,71 10,53 3,87* 2,01
Provadores 19 82,98 4,37 161ns.
Residuo
Total 133 361,93 2,72
159 518,62
GL = Grau de liberdade. SQ = Soma dos quadrados. QM = Quadrado médio.
F calc. = F calculado. F tab. = F tabelado. ** = Significancia ao nivel de 5%.

n.s. = ndo significativo.
A analise estatistica dos resultados revelou que houve diferenca ao nivel
de 5% de significancia, confirmada pelo teste de Tukey (7, 8) e pelo
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método de Dunnette, citado em STEEL and TORRIE (13), quando
relacionou-se todas as amostras com o controle fresco (Tabela 2).
Verificou-se diferenga significativa entre o controle fresco e o controle com
dois dias de armazenamento, assim como entre o controle e as amostras
irradiadas com 8 kGy. Esta diferenca, como ja foi mencionada, justifica-se
pela depreciacdo do controle, no segundo dia, mantido a temperatura
ambiente e pela modificagdo de textura da amostra irradiada com 8 kGy.
Entretanto, esta foi tdo pequena que, aos nove dias de armazenamento ja
nao apresentou significancia (Tabela 3).

TABELA 3 - DIFERENCA DE VALORES MEDIOS ENTRE AS
CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO CONTROLE E
DEMAIS AMOSTRAS

DIFERENCAS
Xa - Xb 1,80* of
Xa - Xc 0,47 o
Xa - Xd 0,12 o
Xa- Xe 0,24 o
Xa - Xf 1,70* of
Xa - Xg 1,30* of
Xa - Xh 1,15 a
5% 1,22

Xa = Contrle fresco.

Xb = Controle com 2 dias armazenamento a temperatura ambiente.

Xc, Xd, Xe, Xf e Xg = Amostras irradiadas com 2; 4; 6; 8 e 10 kGy, no segundo dia apos a
irradiacao.

Xh = Amostra irradiada com 8 kGy no nono dia ap6s a irradiacéo.

* Teste de Dunnett ao nivel de 5% de significancia.

Os valores seguidos da mesma letra ndo diferiram estatisticamente do controle. Neste caso, as
amostras consideradas diferentes apresentam entre as médias diferenca superior a 1,22.

4 CONCLUSAO
Através dos resultados obtidos pbéde-se concluir que a irradiagdo com

doses de 8 a 10 kGy inibe o escurecimento da mandioca, mantendo suas
caracteristicas fisicas e sensoriais durante nove dias de armazenamento.
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Abstract

Cassava root was treated with gamma radiation at doses of 2, 4, 6, 8 and 10 kGy to avoid
enzimatic browning. The irradiated samples were kept for 9 days at room temperature and
evaluated for color and sensorial analysis. Two days after harvest, the control sample
showed black spots and alteration of organoleptic characteristics. The irradiated sample
with 2 to 6 kGy showed good appearance and acceptability. However, after 9 days of
storage, the control and the irradiated (2 to 6 kGy) samples were not safe to eat, only the
irradiated cassava with doses of 8 and 10 kGy did not show enzimatic browning and kept
the good sensorial characteristics.
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