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HABITOS DE CONSERVACAO DOMESTICA DA
MANDIOCA EM ANGOLA: IMPACTO DO
CONGELAMENTO NA QUALIDADE FiSICO-
QUIMICA E NA SEGURANCA ALIMENTAR
HOUSEHOLD PRESERVATION HABITS OF CASSAVA IN

ANGOLA: IMPACT OF FREEZING ON
PHYSICOCHEMICAL QUALITY AND FOOD SECURITY

RESUMO: A mandioca (Manihot esculenta Crantz) constitui um dos
principais alimentos de base em Angola, sendo amplamente conservada
em contexto doméstico por meio de armazenamento ambiental e
congelamento. Embora fundamentais para a gestdo familiar, tais
estratégias podem influenciar a qualidade fisico-quimica e a seguranca
do produto, particularmente pela presenca de compostos cianogénicos.
Este estudo analisou o impacto do congelamento sobre o teor de cianeto
livre e potencial em quatro variedades da raiz (Vermute, TMS-00236,
MZ-000910 e TMS-42025), além de avaliar parametros de umidade e
pH. Amostras foram analisadas in natura e apés 6, 30 e 60 dias de
congelamento via espectrofotometria. Os resultados evidenciaram uma
reducdo progressiva do cianeto ao longo do armazenamento, com
decréscimos mais expressivos nas variedades inicialmente mais toxicas.
Contudo, apés 60 dias, os niveis de cianeto livre permaneceram acima
do limite de seguranca recomendado (10 mg/kg), indicando que o
congelamento isolado ndo elimina o risco de toxicidade. Conclui-se que
o0 congelamento é uma estratégia complementar, devendo ser associado
a outros metodos de processamento para garantir a seguranca alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Manihot Esculenta; Compostos
Cianogénicos; Toxicidade; Armazenamento Doméstico

ABSTRACT: Cassava (Manihot esculenta Crantz) constitutes one of
the main staple foods in Angola, being widely preserved in household
contexts through environmental storage and freezing. Although
essential for family management, these strategies can influence the
physicochemical quality and safety of the product, particularly due to
the presence of cyanogenic compounds. This study analyzed the impact
of freezing on free and potential cyanide content in four root varieties
(Vermute, TMS-00236, MZ-000910, and TMS-42025), alongside
assessing moisture and pH parameters. Samples were analyzed in
natura and after 6, 30, and 60 days of freezing via spectrophotometry.
The results showed a progressive reduction in cyanide content over the
storage period, with sharper decreases in the initially more toxic
varieties. However, after 60 days, free cyanide levels remained above
the recommended safety limit (10 mg/kg), indicating that freezing alone
does not eliminate the risk of toxicity. It is concluded that freezing is a
complementary strategy and must be combined with other processing
methods to ensure food security.
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Toxicity; Household Storage


mailto:euclidesafonso96@gmail.com
mailto:ivaldomarciano@gmail.com
mailto:marcio.strodrigues@gmail.com

RELAGAO ENTRE HOMEM, CULTURA (EDUCAGAO) E SOCIEDADE: UMA REFLEXAO FILOSOFICA

HABITOS DE CONSERVACAO DOMESTICA DA MANDIOCA EM ANGOLA:
IMPACTO DO CONGELAMENTO NA QUALIDADE FISICO-QUIMICA E NA
SEGURANCA ALIMENTAR

MASSUQUININI INES?

VILA FAMILA 2

MARNEY PASCOLI CEREDA3
MUTUNDA MONIZ PAULO *

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) constitui um dos alimentos de base mais consu-
midos em Angola, assumindo um papel central na dieta de grande parte das familias, tanto em
contextos rurais como urbanos, sendo valorizada pela sua disponibilidade, versatilidade e impor-
tancia socioecondémica (COIMBRA, 2013; AFONSO, 2018; AFONSO, 2019; CARLOS et al.,
2019). No entanto, apesar da sua relevancia alimentar, a conservagdo das raizes apresenta-se co-
mo um desafio significativo, em virtude das suas propriedades fisico-quimicas favorecerem a
rapida deterioracdo apds a colheita, sobretudo quando ndo séo garantidas condi¢des adequadas de
armazenamento (CHISTE, 2007; LADEIRA; PENA, 2011; UARROTA, 2015; LEHALLEA et
al., 2021).

Para contornar essas limitacfes, as familias angolanas, a semelhanca de outras que con-
somem a mandioca, recorrem a diversas técnicas de conservacao, muitas das quais estdo direta-
mente associadas as formas de consumo. Destacam-se, no caso da mandioca consumida em esta-
do fresco, duas préticas principais: por um lado, o armazenamento em ambientes domésticos,
frequentemente caracterizado pela auséncia de controle rigoroso de fatores como temperatura e
umidade, pratica mais comum em contextos rurais. Por outro, o congelamento, que tende a ser
mais frequente em meios urbanos, em funcdo do maior acesso a energia elétrica e a equipamen-
tos de refrigeracdo, embora esse acesso continue a ser desigual em Angola (BEZERRA, 2002;
WIJESINGHE, 2008; OYEYINKA et al., 2019; KAYODE, 2021).

A avaliacdo da qualidade da mandioca, no cotidiano das familias, baseia-se essencialmen-
te em critérios sensoriais, como a coloracdo branca da polpa, a auséncia de manchas e o paladar

caracteristico, o que revela um conhecimento empirico consolidado, embora limitado do ponto de
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vista técnico-cientifico. Contudo, a deterioracdo das raizes pode ocorrer de forma relativamente
rapida e, em determinadas condicdes, associar-se a presenca de glicosideos cianogénicos, com-
postos que, através de processos de hidrdlise, podem liberar &cido cianidrico, representando po-
tenciais riscos para a saide humana e colocando a questdo da seguranca alimentar no centro da
probleméatica (CORREIA, 1947; OLIVEIRA et al., 2012; RAMOS, 2013; UARROTA, 2015;
LEHALLEA et al., 2021).

N&o obstante a ampla utilizacdo dessas préaticas de conservacdo, verifica-se uma lacuna
significativa de estudos realizados em contexto angolano que permitam compreender, de forma
sistematica, os seus efeitos sobre a qualidade e seguranca da mandioca. E ainda pouco conhecido
o0 impacto real do congelamento nas propriedades fisico-quimicas desse produto, 0 que evidencia
a necessidade de investigacOes que articulem saberes locais com abordagens laboratoriais e anali-
ticas. Ha diferenca entre o congelamento domestico, que é lento, e o congelamento rapido, usado
nas grandes empresas. O congelamento lento forma cristais de gelo que perfuram a parede das
células e p6em em contato a enzima linamarase e a molécula de linamarina, reduzindo a concen-
tracdo de cianeto (CEREDA; VASCONCELLOS, 2023).

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo geral analisar o impacto de duas
técnicas de conservacdo da mandioca fresca amplamente utilizadas em Angola, nomeadamente o
armazenamento em condi¢des ambientais e o congelamento, sobre as suas propriedades fisico-
quimicas. Procura-se, de forma especifica, determinar o teor de cianeto livre e potencial em rai-
zes de mandioca in natura®, bem como avaliar a sua variagio ao longo do tempo e sob o efeito do
congelamento, confrontando os resultados com o limite recomendado pela Organizagdo Mundial
da Saude (OMS), que é de 10 mg/kg, de modo a contribuir para uma melhor compreensdo dos

riscos associados ao seu consumo e para o aperfeicoamento das praticas de conservagdo no pais.

Materiais e Métodos

Foram utilizadas quatro variedades de mandioca (Manihot esculenta Crantz), nomeada-
mente: Vermute, TMS-00236, MZ-000910 e TMS-42025. As amostras foram colhidas aos 13
meses apds o plantio, no ano de 2012, na localidade de Masoso, provincia do Bengo, Angola.
Apbs a colheita, as raizes foram devidamente identificadas, descascadas e preparadas para anali-
se, garantindo-se a uniformidade das amostras e a minimizacdo de contaminagdes externas. As
amostras foram divididas em duas categorias: amostras in natura, analisadas imediatamente apds

a colheita, e amostras congeladas, armazenadas sob congelamento domestico (entre -15 °C e -18
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°C) por periodos de 6, 30 e 60 dias. Para cada condicdo experimental, as analises foram realiza-
das em triplicata, em trés momentos distintos, com o objetivo de garantir a reprodutibilidade dos
resultados.

O teor de cianeto foi determinado através de metodo espectrofotométrico (CEREDA,
VILPOUX, 2003; CEREDA; VASCONCELLOS, 2023), baseado na medigéo da absorbancia das
amostras. Estas foram submetidas a um processo de extracdo para obtencao do cianeto livre e do
cianeto potencial, no qual o radical CN ndo esta livre. Posteriormente, as solucfes resultantes
foram analisadas em espectrofotdmetro, sendo registrados os valores de absorbancia. Cada amos-
tra foi analisada em triplicata, em trés momentos distintos, de modo a garantir maior preciséo e
confiabilidade dos resultados.

As concentracgdes de cianeto livre e potencial foram determinadas a partir dos valores de
absorbancia, com base em curva de calibracdo previamente estabelecida, sendo os resultados ex-
pressos em mg/kg de amostra fresca. Foram calculados, para cada conjunto de dados, a média
aritmética, o desvio-padrdo e o intervalo de confianca a 95%. As amostras destinadas ao estudo
do efeito do congelamento foram acondicionadas em recipientes apropriados e armazenadas em
freezer de geladeira doméstica, cuja temperatura variou na faixa ideal entre -15 °C e -18 °C. As
andlises do teor de cianeto foram realizadas ap6s 6, 30 e 60 dias de armazenamento, com 0 obje-
tivo de avaliar a influéncia do tempo de congelamento na reducdo do cianeto. O teor de umidade
foi determinado pelo método gravimétrico, com base na diferenca entre a massa da amostra Umi-

da e a massa apds a secagem.

(M; — M,) x 100
M,

H% =

Onde:
e M,=massa da amostra humida (g);

e M,=massa da amostra seca (Q);
e H%-= teor de humidade (%).

As determinacdes foram realizadas para todas as variedades, seguindo o mesmo
procedimento experimental.

O pH das amostras foi determinado utilizando um pHmetro devidamente calibrado. As
medi¢cdes foram realizadas diretamente nas amostras preparadas, em triplicado, sendo 0s
resultados expressos como média £ desvio-padrdo. Os dados experimentais foram submetidos a
andlise estatistica com o objetivo de avaliar diferencas entre as variedades e os efeitos do tempo

de armazenamento. Foi realizada analise de variancia (ANOVA), considerando os fatores:

5 O termo in natura quer dizer que n&o acrescentou nennum condimento.
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variedade e tempo de congelamento. Quando se verificaram diferencas significativas, as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

Adicionalmente, foram calculados parametros descritivos, incluindo média, desvio-padrdo e

intervalos de confianca, para caracterizacdo dos dados experimentais.

Resultados e Discussao

Teor de cianeto nas amostras

Amostras in natura

As concentracdes de cianeto livre e potencial nas amostras in natura foram determinadas

a partir das absorvancias medidas em trés repeti¢Oes independentes.

Tabela 4.1- Absorvancias das amostras in naturas

CN- Livre CN- Potencial
Absorvancia Vermute TMS- | MZ- TMS- Vermute | TMS- MZ- TMS-
00236 | 000910 | 42025 00236 | 000910 | 42025
1*Medicdo 0,184 0,075 0,150 0,136 0,369 0,104 0,170 0,160
28Medicdo 0,179 0,073 0,148 0,132 0,322 0,103 0,168 0,159
3*Medicao 0,184 0,072 0,148 0,132 0,322 0,102 0,169 0,157
Média 0,182 0,073 0,149 0,133 0,337 0,103 0,169 0,158

Fonte: Elaboragdo propria.

Observa-se uma boa reprodutibilidade entre as trés medicdes, evidenciada pela baixa

variacao entre os valores registados. Este comportamento indica precisdo analitica adequada e

fiabilidade dos dados experimentais. A partir das absorvéncias, foram calculadas as

concentracdes de cianeto livre e potencial, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2-Concentragéo de cianeto livre e potencial

CN- Livre (mg/kg) CN- Potencial (mg/kQg)

Amostra Vermute TMS- MZ- TMS- Vermute TMS- Mz- TMS-
00236 000910 42025 00236 000910 42025
1°medicéo 118,33 43,34 98,69 91,81 177,59 67,49 102,66 103,74
2°medicéo 114,90 42,41 97,45 89,67 179,43 67,19 101,91 103,59
3medicéo 118,41 41,95 98,45 89,06 176,53 66,73 102,75 102,51
Média 117,10+ 42,561, | 98,19+ | 90,18+3,58 | 177,85+¥3,6 | 67,13+0,95 | 102,44+1,1 | 103,28
4,76 75 1,63 4 4 +1,66

Desvio 1,910 0,710 0,650 1,440 1,470 0,380 0,460 0,670

padrdo

Fonte: Elaboracdo propria

Os resultados mostram que as variacdes entre medigdes sao reduzidas, como demonstrado

pelos baixos valores de desvio-padrdo, o que confirma a consisténcia do método utilizado. Além

disso, observa-se que, para todas as variedades, o cianeto potencial apresenta valores superiores
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ao cianeto livre, indicando a presenga de compostos cianogénicos ainda ndo hidrolisados. As

médias das concentracfes de cianeto encontram-se resumidas na Tabela 4.3.

Tabela 4.3- Comparacdo das médias de concentracdo do Cianeto livre e potencial das amostras in

hatura
AMOSTRA CN- Livre (mg/kg) CN- Potencial (mg/kg)
VERMUTE 117,10 £ 4,76 A 177,85 + 3,64 A
TMS-00236 4256+1,75° 67,13+0,95€
MZ-000910 98,19+1,638 102,44+ 1,148
TMS-42025 90,18 £3,58 € 103,28 + 1,66 B
DESVIO PADRAO 0,9082 0,5779

Fonte: Elaboragdo propria

Verifica-se uma clara diferenciacdo entre as variedades quanto ao teor de cianeto livre. A
andlise estatistica pelo teste de Tukey (p < 0,05) indica que as médias diferem significativamente
entre si, evidenciado pelas letras distintas associadas as médias. Este resultado demonstra a
existéncia de variabilidade genética relevante entre as variedades analisadas.

Com base na classificacdo toxicoldgica, a variedade TMS-00236 foi classificada como
mansa, apresentando o menor teor de cianeto livre. As variedades MZ-000910 e TMS-42025
foram classificadas como moderadas, enquanto a variedade Vermute foi classificada como alta.
Esta distingdo tem implicacOes diretas na seguranga alimentar, uma vez que variedades com

maior teor de cianeto requerem processamento antes do consumo.

3.1.2 Efeito do congelamento na reducdo do cianeto

As absorvancias das amostras congeladas durante 6 dias encontram-se apresentadas na
Tabela 4.4.

Tabela 4.4- Absorvancias das amostras congeladas durante 6 dias em trés medicdes diferentes

CN- Livre CN- Potencial
Absorvancia | Vermute | TMS- MZ- TMS- | Vermute | TMS- MZ- TMS-
00236 000910 42025 00236 000910 42025
18Medicdo 0.149 0,056 0,098 0,175 0,194 0,080 0,129 0,163
28Medicdo 0,150 0,055 0,099 0,180 0,196 0,079 0,133 0,169
3*Medicdo 0,148 0,054 0,096 0,175 0,195 0,079 0,129 0,162
Média 0,149 0,055 0,097 0,177 0,195 0,079 0,130 0,165

Fonte: Elaboragdo propria.

Comparativamente as amostras in natura, observa-se uma diminuicdo geral dos valores
de absorvancia, sugerindo uma reducdo inicial do teor de cianeto. Esta reducdo pode estar
associada a ruptura das estruturas celulares provocada pelo congelamento, facilitando a libertagédo

de compostos volateis, colocando em contato o substrato (limamarina) e a enzima (linamarese)
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como relatam Cereda e Vasconsellos (2023). As absorvancias apés 30 dias de congelamento sdo

apresentadas na Tabela 4.5.

Tabela 4.5- Absorvancias das amostras congeladas durante 30 dias em trés medicoes diferentes.

CN- Livre CN- Potencial
Absorvancia | Vermute | TMS- MZ- TMS- | Vermute | TMS- MZ- TMS-
00236 000910 42025 00236 000910 42025
18Medicao 0,133 0,040 0,064 0,047 0,185 0,060 0,112 0,085
28Medicao 0,133 0,043 0,062 0,046 0,184 0,052 0,111 0,084
3*Medicao 0,132 0,040 0,062 0,045 0,185 0,058 0,109 0,086
Média 0,133 0,041 0,063 0,046 0,185 0,060 0,110 0,085

Fonte: Elaboragéo propria.

Verifica-se uma diminuicdo adicional das absorvancias, indicando continuidade do
processo de reducdo do cianeto. Este comportamento sugere que o efeito do congelamento é
cumulativo ao longo do tempo. A Tabela 4.6 apresenta os resultados apds 60 dias de

congelamento.

Tabela 4.6- Absorvancias das amostras congeladas durante 60 dias em trés medicdes diferentes.

CN- Livre CN- Potencial
Absorvancia | Vermute | TMS- MZ- TMS- | Vermute | TMS- MZ- TMS-
00236 000910 42025 00236 000910 42025
18Medicdo 0,048 0,016 0,037 0,028 0,170 0,046 0,040 0,078
28Medicdo 0,047 0,017 0,038 0,028 0,169 0,047 0,040 0,078
3*Medicdo 0,049 0,016 0,037 0,028 0,168 0,050 0,041 0,082
Média 0,048 0,016 0,037 0,028 0,169 0,048 0,040 0,079

Fonte: Elaboragdo propria.

Apobs 60 dias, os valores de absorvancia atingem os niveis mais baixos observados,

evidenciando uma reducdo substancial do cianeto nas amostras. As concentracdes

correspondentes ao periodo de 6 dias encontram-se na Tabela 4.7.

Tabela 4.7: Concentracdo de cianeto livre e potencial em 3 medicOes da absorvancia das
amostras congeladas durante 6 dias.

CN- Livre (mg/kg) CN- Potencial (mg/kg)
Amostra Vermute TMS- MZ- TMS- Vermute TMS- MZ- TMS-
00236 000910 42025 00236 000910 42025
12medicdo 96,70 38,90 64,13 64,13 125,91 56,88 69,17 75,60
2°medicdo 97,46 38,44 64,13 64,59 126,98 55,72 69,94 77,58
3*medicdo 95,93 37,98 63,37 61,99 126,37 55,26 69,63 73,91
Média 96,69+1,90 | 38,44+1,14 | 63,67£1,09 | 63,57+3,45 | 126,42+1,33 | 55,96+£2,07 | 69,58+0,96 | 75,69+4,56
Desvio 0,770 0,460 0,430 1,390 0,540 0,830 0,390 1,840
padrdo

Fonte: Elaboragdo prépria.

Os resultados mostram uma reducdo significativa das concentracdes de cianeto livre nas

variedades inicialmente mais tdxicas, como Vermute e MZ-000910. Este comportamento indica
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maior susceptibilidade destas variedades a acdo da enzima enddcrina presente nas raizes frescas e

congeladas, responsaveis pela degradacdo dos compostos cianogénicos. A comparacao estatistica

das médias esta apresentada na Tabela 4.8.

Tabela 4.8- Comparacdo das médias de concentracdo do Cianeto livre e potencial das amostras
congeladas durante 6 dias

AMOSTRA CN- Livre (mg/kg) CN- Potencial (mg/kg)
VERMUTE 96,69 +1,90 A 126,42 £ 1,33 A
TMS-00236 38,44+1,14¢ 55,95+2.07°
MZ-000910 63,87 +1,09 B 69,58 + 0,96 ©
TMS-42025 63,57 +3,45 B 75,69 + 4,56 B
Desvio-padrdo 0,7625 0,9000

Fonte: Elaboracdo propria.

Observa-se que, para o cianeto potencial, as diferencas entre as variedades sao

significativas, enquanto para o cianeto livre as diferencas sdo menos evidentes neste periodo

inicial, o que se explica porque a variagdo ocorre em valores de cianeto mais baixos. Os

resultados apds 30 dias encontram-se na Tabela 4.9.

Tabela 4.9: Concentracdo de cianeto livre e potencial congelada durante 30 dias.

CN- Livre (mg/kg) CN- Potencial (mg/kg)
Amostra Vermute TMS- MZ- TMS- Vermute TMS- MZ- TMS-
00236 000910 42025 00236 000910 42025
1°medicdo 83,00 29,12 47,00 37,52 117,00 41,19 61,00 55,00
2°medicgéo 83,00 30,79 45,47 36,91 117,00 41,18 61,38 54,00
3*medicgéo 82,90 29,57 46,0 36,91 115,80 39,97 59,54 55,00
Média 82,90+0,14 | 29,82+2,15 | 46,15+1, | 37,11+0,87 | 116,60+1,7 | 46,78+1,74 | 60,64+2,41 | 54,66+1,43
93 2
Desvio 0,057 0,864 0,776 0,352 0,692 0,701 0,971 0,577
padrédo

Fonte: Elaboragdo propria.

Verifica-se uma reducdo continua das concentracBes de cianeto em todas as variedades,

indicando que o efeito de perfuracdo do tecido congelado se mantém ao longo do tempo. A

comparacdo das médias encontra-se na Tabela 4.10.

Tabela 4.10- Comparacdo das medias de concentracdo do Cianeto livre e potencial

congeladas durante 30 dias

AMOSTRA CN- Livre (mg/kg) CN- Potencial (mg/kg)
VERMUTE 82,90 +£0,14 A 116,60 + 1,72 A
TMS-00236 29,82 +215P 46,78 +1,73°
MZ-000910 46,15+ 1,938 60,64 +2,41 8
TMS-42025 37,11+087°¢ 54,66 +1,43 €
Desvio-padréo 0,5123 0,7353

Fonte: Elaboracdo Prdpria.
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Neste periodo, observa-se uma tendéncia de aproximacao dos valores entre as variedades,

sugerindo uma convergéncia dos teores de cianeto minimos no prolongamento do

armazenamento. Os resultados apds 60 dias estdo apresentados na Tabela 4.11.

Tabela 4.11: Concentracao de cianeto livre e potencial congelada durante 60 dias.

CN- Livre (mg/kg) CN- Potencial (mg/kg)
Amostra |  Vermute TMS- MzZ- TMS- Vermute TMS- MzZ- TMS-
00236 000910 42025 00236 000910 42025
1°medic 30,19 14,28 27,73 25,75 103,43 34,62 33,24 50,21
do
2°medic 29,72 14,58 28,19 25,29 102,82 35,52 33,39 50,37
do
3medic 30,79 14,26 27,58 25,90 102,51 35,38 33,86 53,12
do
Média 30,23+1,33 | 14,37+0,45 | 27,83+0,78 | 25,64+0,78 | 102,92+1,16 | 35,17+1,20 | 33,49+0,80 | 51,23+4,06
Desvio 0,530 0,170 0,310 0,310 0,460 0.480 0,320 1,630
padrédo

Fonte: Elaboracéo propria.

Apdbs este periodo, verifica-se uma reducdo acentuada das concentracBes de cianeto livre,

sobretudo nas variedades inicialmente mais tdxicas. A comparacdo estatistica encontra-se na

Tabela 4.12.

Tabela 4.12: Comparacdo das médias de concentracdo do Cianeto livre e potencial congeladas

durante 60 dias.

Amostra CN- Livre (mg/kg) CN- Potencial (mg/kg)
VERMUTE 30,23+1,334 102,92 +1,16 4
TMS-00236 14,37 +0,45° 3517+1,20°¢
MZ-000910 27,83+0,78 8 33,49+0,80°
TMS-42025 25,64 £ 0,78 © 51,32 +4,06 8

Desvio-padrao 0,3300 0,7220

Fonte: Elaboragdo propria.

Neste estagio, as diferencas entre as variedades voltam a tornar-se mais evidentes para o

cianeto livre, indicando que a taxa de reducdo ndo é uniforme entre variedades. De forma geral,

os resultados demonstram uma reducdo progressiva do cianeto ao longo do tempo de

congelamento. A anélise da reducdo percentual evidencia que as variedades com maiores teores

iniciais apresentaram maiores reducdes relativas, sugerindo maior disponibilidade de compostos

susceptiveis & degradacdo. Além disso, observa-se um comportamento ndo linear na redugéo do

cianeto, com maiores reduces nos primeiros periodos e estabilizacdo progressiva ao longo do

tempo, sugerindo um padrdo de degradacdo de natureza exponencial. Apesar da redugédo

significativa, os valores finais de cianeto permanecem acima dos niveis considerados seguros
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para consumo, indicando que o congelamento, isoladamente, ndo é suficiente para eliminar o

risco de intoxicacao.
3.1.3 Interacdo entre variedade e tempo de congelamento

A anélise global dos resultados evidencia uma interacdo entre o tempo de congelamento e
a variedade, indicando que a eficiéncia da reducdo do cianeto depende das caracteristicas
especificas de cada material genético. Este comportamento pode estar relacionado com
diferencas na composi¢do quimica, estrutura celular e teor inicial de compostos cianogénicos
entre as variedades.

3.2 Teor de humidade

O teor de humidade foi determinado com base na relacdo entre massa humida e massa

Seca.
M, —M,) x100
o — (M1 = M)
M,
Tabela 4.12: teor da humidade para cada amostra
Amostra Peso massa Peso massa H%
himida seca
Vermute 11,85 3,45 71%
TSM-00236 10,66 3,78 65%
MZ-000910 16,54 4,86 71%
TSM-42025 14,05 3,45 75%

Fonte: Elaboracéo propria.

Os resultados mostram variagdes entre as variedades, com valores mais elevados na
TMS-42025 e mais baixos na TMS-00236. A anélise conjunta sugere que o teor de humidade
pode influenciar a reducdo do cianeto, uma vez que maiores teores de agua podem facilitar a
mobilidade, a acdo enziméatica e a libertacdo dos compostos cianogénicos durante o

congelamento.

3.3 pH das amostras

Os valores de pH encontram-se apresentados na Tabela 4.13.

Tabela 4.13: pH das quatro variedades da mandioca
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Amostra pH

Vermute 6,58 0,07
TSM-00236 6,31+0,02
MZz-000910 6,40+0,03
TSM-42025 6,30+0,01

Fonte: Elaboragéo Propria.

Os resultados indicam que todas as amostras apresentam pH pouco acido, dentro da faixa
ideal para a cultura da mandioca. Este intervalo de pH pode favorecer a atividade enzimatica
envolvida na hidrélise dos compostos cianogénicos, contribuindo indiretamente para a reducgéo
do cianeto observada durante o armazenamento. Segundo Chisté, Cohen e Oliveira (2007), o pH

ideal para acdo da enzima deve estar entre 5,5 a 6,0.

Concluséao

Os resultados obtidos confirmam que a mandioca (Manihot esculenta Crantz), apesar da
sua elevada importancia alimentar e socioecondmica em Angola, apresenta teores de cianeto livre
e ligado que, segundo Cereda e Vasconcellos (2023), poderiam levar a riscos associados ao teor
de compostos cianogénicos, corroborando o que tem sido reportado na literatura (UARROTA,
2015; LEHALLEA et al., 2021). Verificou-se uma variabilidade significativa entre as variedades
analisadas, com destaque para a distin¢do entre variedades mansas, moderadas e amargas, 0 que
reforca a influéncia do fator genético na concentracdo de cianeto, conforme descrito por diversos
autores.

O estudo demonstrou que o congelamento promove uma reducao significativa do teor de
cianeto livre e potencial ao longo do tempo, sendo esse efeito mais acentuado nas variedades ini-
cialmente mais toxicas. Essa evidéncia estd em consonancia com abordagens que apontam para a
influéncia de processos fisicos na degradacéo de compostos cianogénicos, nomeadamente atraves
da ruptura das estruturas celulares e subsequente liberagdo de 4cido cianidrico. Contudo, apesar
da reducdo observada, nenhuma das variedades atingiu o limite de seguranca recomendado pela
Organizacdo Mundial da Saude (10 mg/kg), o que indica que o congelamento, isoladamente, ndo
garante a eliminacdo do risco de toxicidade.

Estes resultados sdo particularmente relevantes quando analisados a luz das praticas de
conservacao utilizadas pelas familias angolanas. Embora o congelamento seja uma estratégia ca-
da vez mais adotada em contextos urbanos, como referido por Wijesinghe (2008), Oyeyinka et al.

(2019) e Kayode (2021), o presente estudo demonstra que essa técnica deve ser entendida como
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complementar, e ndo substituta, de outros métodos tradicionais de processamento, como 0 cozi-
mento, a fermentacdo e a secagem, amplamente reconhecidos pela sua eficacia na redugéo do ci-
aneto. Adicionalmente, a influéncia de fatores fisico-quimicos, como o teor de umidade e o pH,
sugere que a dinamica de reducéo do cianeto resulta de uma interacdo complexa entre caracteris-
ticas intrinsecas da raiz e condi¢Ges de armazenamento. Esses achados reforcam a necessidade de
abordagens integradas na analise da qualidade da mandioca, superando a avaliacdo exclusiva-
mente sensorial frequentemente utilizada no contexto doméstico, tal como referido por Coimbra
(2013), Afonso (2019) e Carlos et al. (2019).

Deste modo, o estudo contribui para colmatar a lacuna de conhecimento sobre o impacto
do congelamento na qualidade e seguranca da mandioca em Angola, evidenciando que, embora
eficaz na reducdo do cianeto, esse método ndo é suficiente para garantir niveis seguros de con-
sumo. Assim, recomenda-se a combinacdo do congelamento com outras técnicas de processa-
mento, como o cozimento lento iniciado em agua fria (CEREDA; VASCONCELLOS, 2023),
bem como a sensibilizacdo das comunidades para praticas seguras de conservagao e consumo.
Por fim, sugere-se o aprofundamento de investigacGes futuras que explorem a aplicagdo combi-
nada de métodos de processamento, bem como a andlise de outras varidveis fisico-quimicas e
microbioldgicas, de modo a reforcar a seguranca alimentar e otimizar o aproveitamento desse

recurso fundamental no contexto angolano.
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