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RESUMO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) constitui um dos principais alimentos basicos em
Mogambique; contudo, a variabilidade entre variedades pode afectar a qualidade nutricional, a
seguranga alimentar e o potencial de processamento, configurando um desafio ao seu aproveitamento
adequado. Objetivou-se avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de cinco variedades de
mandioca cultivadas na provincia de Nampula (Badje, Mokhalana, Napirithe, Nziva e Técnico). Para
tanto, procedeu-se a colecta de raizes maduras e a realizagdo de analises laboratoriais de humidade,
cinzas, pH, acidez titulavel, cianeto, B-caroteno, licopeno e solidos totais, com tratamento estatistico
por ANOVA. Desse modo, observou-se que a humidade variou de 51,91 + 1,54% (Badje) a 58,35 +
0,96% (Napirithe), enquanto o teor de cinzas oscilou entre 1,06 £ 0,08% (Mokhalana) e 5,08 £ 0,53%
(Napirithe). O pH apresentou valores de 6,64 + 0,01 (Napirithe) a 7,79 = 0,15 (Mokhalana), e a acidez
tituldvel variou de 3,94 + 0,07% (Napirithe) a 7,97 £ 0,08% (Técnico). Os teores de P-caroteno
destacaram Nziva (11,52 + 0,15 pg/g) e Técnico (20,81 + 0,27 ug/g). O licopeno variou entre 6,99 +
0,09 pg/g (Mokhalana) e 11,18 + 0,45 pg/g (Técnico). Quanto ao cianeto, os valores oscilaram de 3,70
+ 0,48 mg/g (Nziva) a 5,09 £ 0,02 mg/g (Técnico), permanecendo abaixo dos limites criticos
recomendados. Conclui-se que as variedades apresentam perfis fisico-quimicos e nutricionais
distintos, sendo a selec¢do varietal uma estratégia relevante para optimizar o uso alimentar, industrial
e nutricional da mandioca em Nampula.

Palavras-chave: Mandioca. Propriedades Fisico-Quimicas. Carotenoides. Qualidade Nutricional.
Seguranca Alimentar.

ABSTRACT

Cassava (Manihot esculenta Crantz) is one of the main staple foods in Mozambique; however,
variability among varieties may affect nutritional quality, food safety, and processing potential,
representing a challenge for its proper utilization. This study aimed to evaluate the physicochemical
and nutritional characteristics of five cassava varieties cultivated in Nampula Province (Badje,
Mokhalana, Napirithe, Nziva, and Técnico). Mature roots were collected and laboratory analyses were
performed for moisture, ash, pH, titratable acidity, cyanide, B-carotene, lycopene, and total solids, with
statistical treatment by ANOVA. Moisture ranged from 51.91 + 1.54% (Badje) to 58.35 £ 0.96%
(Napirithe), while ash content varied between 1.06 + 0.08% (Mokhalana) and 5.08 + 0.53%
(Napirithe). pH ranged from 6.64 = 0.01 (Napirithe) to 7.79 + 0.15 (Mokhalana), and titratable acidity
ranged from 3.94 + 0.07% (Napirithe) to 7.97 + 0.08% (Técnico). B-carotene contents were highest in
Nziva (11.52 + 0.15 pg/g) and Técnico (20.81 £+ 0.27 nug/g), while lycopene ranged from 6.99 + 0.09
ng/g (Mokhalana) to 11.18 £ 0.45 pg/g (Técnico). Cyanide levels ranged from 3.70 = 0.48 mg/g
(Nziva) to 5.09 £ 0.02 mg/g (Técnico), remaining below critical limits for safe consumption after
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proper processing. It is concluded that varietal selection based on physicochemical and nutritional
parameters is a relevant strategy to optimize food, industrial, and nutritional use of cassava in Nampula.

Keywords: Cassava. Physicochemical Properties. Carotenoids. Nutritional Quality. Food Safety.

RESUMEN

La mandioca (Manihot esculenta Crantz) constituye uno de los principales alimentos basicos en
Mozambique; sin embargo, la variabilidad entre variedades puede afectar la calidad nutricional, la
seguridad alimentaria y el potencial de procesamiento, representando un desafio para su
aprovechamiento adecuado. El objetivo de este estudio fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y
nutricionales de cinco variedades de mandioca cultivadas en la provincia de Nampula (Badje,
Mokhalana, Napirithe, Nziva y Técnico). Se recolectaron raices maduras y se realizaron analisis de
humedad, cenizas, pH, acidez titulable, cianuro, B-caroteno, licopeno y so6lidos totales, con tratamiento
estadistico mediante ANOVA. La humedad varié entre 51.91 + 1.54% (Badje) y 58.35 = 0.96%
(Napirithe), mientras que el contenido de cenizas oscild entre 1.06 = 0.08% (Mokhalana) y 5.08 +
0.53% (Napirithe). El pH present6 valores de 6.64 £ 0.01 (Napirithe) a 7.79 + 0.15 (Mokhalana), y la
acidez titulable vari6 de 3.94 + 0.07% (Napirithe) a 7.97 £ 0.08% (Técnico). El B-caroteno fue mayor
en Nziva (11.52 £ 0.15 pg/g) y Técnico (20.81 + 0.27 pg/g), mientras que el licopeno oscil6 entre 6.99
+ 0.09 ng/g (Mokhalana) y 11.18 + 0.45 ng/g (Técnico). Los niveles de cianuro variaron de 3.70 +
0.48 mg/g (Nziva) a 5.09 £ 0.02 mg/g (Técnico), permaneciendo por debajo de los limites criticos
recomendados. Se concluye que las variedades evaluadas presentan perfiles fisicoquimicos y
nutricionales distintos, y que la seleccion varietal basada en estos parametros constituye una estrategia
relevante para optimizar el uso alimentario, industrial y nutricional de la mandioca en Nampula.

Palabras clave: Mandioca. Propiedades Fisicoquimicas. Carotenoides. Calidad Nutricional.
Seguridad Alimentaria.
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1 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma das culturas alimentares mais importantes nas
regides tropicais e subtropicais, desempenhando papel central na seguranca alimentar e nutricional de
milhdes de pessoas, especialmente nos paises africanos como Mogambique. Trata-se de uma raiz de
elevado teor de amido, baixo custo de produgdao e grande capacidade de adaptacdo a diferentes
condi¢des edafoclimaticas, constituindo uma importante fonte de energia e matéria-prima para usos
alimentares e industriais (QUIROS, 2023). A relevancia nutricional de alimentos ricos em B-caroteno
¢ destacada em culturas regionais, como a cenoura em Ribau¢, reconhecida como fonte de vitamina A
essencial a satide ocular e imunologica (ROSA, MIGUEL, DA CAMARA & EUGENIO 2026). Assim,
a caracterizagdo fisico-quimica da mandioca torna-se fundamental para apoiar estratégias de seguranga
alimentar e biofortificagao.

A mandioca constitui um dos pilares da segurang¢a alimentar em Mog¢ambique, desempenhando
papel central na dieta das populagdes rurais e urbanas, especialmente nas regides norte e centro do
pais. Em provincias como Nampula, Zambézia e Cabo Delgado, a mandioca ¢ consumida diariamente
sob diversas formas fresca, seca, em farinha ou em preparados tradicionais garantindo aporte
energético a milhdes de familias. Além da sua importincia alimentar, a cultura apresenta elevada
adaptabilidade a solos de baixa fertilidade e regimes irregulares de precipitagdo, caracteristicas comuns
em varias zonas agroecoldgicas mocambicanas, o que torna a mandioca uma cultura estratégica frente
as mudancas climéticas e a instabilidade da produgao de cereais.

A variabilidade fisico-quimica observada em produtos agricolas, como a cenoura, demonstra
que factores edafoclimaticos e praticas de manejo influenciam os componentes nutricionais essenciais
(ROSA et al., 2026).

Parametros como pH, acidez titulavel, humidade, cinzas, sélidos totais, carotenoides e teor de
compostos cianogénicos permitem compreender o estado de conservacao, a estabilidade pds-colheita,
o valor nutricional e os riscos toxicologicos associados (PEREIRA, 2020, ROSA, et al., 2026). Em
particular, o teor de B-caroteno, precursor da vitamina A, assume grande relevancia em contextos onde
persistem défices desse micronutriente, enquanto os niveis de cianetos exigem atencao devido ao seu
potencial efeito adverso a satide quando a mandioca ndo ¢ adequadamente processada. Assim como
reportado em estudos nutricionais de alimentos basicos comercializados em Nampula, alimentos de
alto valor nutricional sdo essenciais para a seguranca alimentar das populagdes mogambicanas (ROSA
et al.,, 2025a). Na provincia de Nampula, a mandioca ¢ amplamente cultivada e consumida, porém
ainda sdo escassos os estudos comparativos que caracterizem, de forma sistematica, as diferencas
fisico-quimicas e nutricionais entre as variedades locais (MACANE, 2024).

A realizacdo deste estudo justifica-se pela necessidade de gerar informagdes cientificas que

subsidiem a escolha de variedades mais adequadas do ponto de vista nutricional, de seguranca
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alimentar e de aproveitamento industrial, contribuindo para o uso racional da mandioca e para a
melhoria da dieta das populacdes locais.

Na provincia de Nampula, a mandioca é ndo apenas base alimentar, mas também matéria-prima
de cadeias agroindustriais emergentes, como a producao de farinha, fécula e bebidas fermentadas,
incluindo a cerveja de mandioca, o que refor¢a o seu valor economico regional. Contudo, ainda sao
escassos os estudos sistematicos que caracterizam comparativamente as propriedades fisico-quimicas
e nutricionais das variedades cultivadas localmente, limitando a definicdo de estratégias adequadas de
selegdo varietal para consumo humano e uso industrial.

Diante desse contexto, torna-se essencial gerar evidéncias cientificas que permitam
compreender as diferencas entre variedades de mandioca cultivadas em Nampula, contribuindo para a
escolha de materiais mais seguros, nutritivos e adequados ao processamento. Assim, o presente estudo
busca preencher esta lacuna, avaliando parametros fisico-quimicos e nutricionais de variedades locais,
com vista a fortalecer a seguranca alimentar, agregar valor a produgdo agricola e apoiar politicas de
desenvolvimento rural sustentdvel em Mogambique. Estudos regionais sobre recursos vegetais
ressaltam que a valorizacdo do conhecimento tradicional por meio de validagdo cientifica ¢é
fundamental, especialmente em contextos com acesso limitado aos servigos técnicos e laboratoriais
(ROSA et al., 2025a). Tal abordagem tem sido aplicada com sucesso em pesquisas fitoquimicas de
plantas medicinais, que utilizam metodologias sistematizadas de preparacdo de amostras e
identificacdo de compostos bioativos (ROSA et al., 2025b), e pode também fortalecer o entendimento

das propriedades fisico-quimicas e nutricionais de culturas alimentares estratégicas como a mandioca.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 BOTANICA, ORIGEM E DISPERSAO DA CULTURA DE MANDIOCA

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta pertencente a familia Euphorbiaceae,
caracterizada como arbusto perene, de porte variavel, com caule lenhoso, folhas palmatilobadas e
raizes tuberosas ricas em amido (SHILING, 2024; SILVA, 2019). A mandioqueira pode ser dividida
em parte aérea composta por hastes, peciolos e folhas e parte subterranea, formada pelas raizes
tuberosas. Nas plantas maduras, estima-se que a biomassa se distribua aproximadamente em 50% de
raizes tuberosas, 40% de hastes e peciolos e 10% de folhas (SILVA, 2020; ALVES & SETTER, 2004).
Essa propor¢do, no entanto, pode variar conforme a variedade e as condi¢Oes edafoclimaticas do
cultivo.

Um aspecto fundamental na classificacdo das variedades ¢ o teor de acido cianidrico (HCN),
composto toxico derivado dos glucosideos cianogénicos presentes na planta. As mandiocas sdo
tradicionalmente classificadas como “mansas” ou “bravas”: as primeiras apresentam teor de HCN

inferior a 50 mg por kg de raiz fresca, sendo seguras para consumo humano ap6s processamento
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minimo; ja as “bravas”, também chamadas de amargas ou venenosas, possuem teor superior a 100
mg/kg, exigindo técnicas rigorosas de detoxificacdo antes do consumo e sendo frequentemente
destinadas ao uso industrial, como na produ¢do de fécula e bioetanol (DA SILVA MARTINS, 2018;
SILVA, 2018).

A dispersdo da cultura ocorreu principalmente durante o periodo das navegagdes portuguesas
e espanholas, a partir do século XVI, quando a mandioca foi introduzida em Africa e na Asia como
alternativa alimentar resistente a seca e a solos pobres (FERRAO, 2013; DA COSTA NUNES, 2018).
Em Mocambique, a cultura adaptou-se rapidamente as condi¢des edafoclimaticas locais, tornando-se
base alimentar de muitas comunidades rurais. Assim, o exposto acima nos leva a argumentar que a
mandioca ¢ um exemplo paradigmatico de como uma cultura originaria das Américas se tornou central

nos sistemas alimentares fora de seu bergo original.

2.2 VARIEDADES DE MANDIOCA CULTIVADAS NA PROVINCIA DE NAMPULA

A provincia de Nampula apresenta elevada diversidade de variedades de mandioca, resultado
da interaccdo entre materiais melhorados e variedades locais (landraces). Entre as variedades
amplamente cultivadas destacam-se: Nikwaha (interior de Nampula), Orrera (variedade recentemente
liberada pelo IIAM), Amwaali campiinxe, Badje, Mokhalana, Napirithe, Nziva e Técnico.

Para além dessas, estudos realizados pelo IIAM e por projectos de desenvolvimento agricola
identificam outras variedades locais e melhoradas, como Chinhembwe, Kakala, Muchele, Muali,
Xitsekele, Kalima, TMS 60444, TMS 98/0581 e Sauti, utilizadas principalmente em zonas rurais para
consumo fresco, processamento de farinha e producado de rale (ITAM, 2022).

Essa diversidade varietal sugere que os agricultores seleccionam a mandioca com base em
critérios como produtividade, resisténcia a seca, teor de amido, sabor e tempo de maturacao. Diante do
exposto, conclui-se que a variabilidade genética da mandioca em Nampula ¢ elevada e constitui um
recurso estratégico para a seguranca alimentar. Neste contexto, o presente estudo aborda
especificamente as variedades Badje, Mokhalana, Napirithe, Nziva e Técnico, por sua

representatividade produtiva e consumo local.

2.3 COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DA MANDIOCA

A mandioca apresenta composi¢ao fisico-quimica dominada por elevado teor de agua (50-
70%), amido (20-45%), baixos teores de proteinas e lipidios, além de minerais e compostos bioactivos
como os carotenoides (SOUZA, 2024; DE OLIVEIRA, 2007). O teor de sélidos totais ¢ de amido €
determinante para o rendimento industrial da mandioca (SOUZA, 2024).

Os principais parametros fisico-quimicos avaliados incluem pH, acidez tituldvel, humidade,

cinzas, solidos totais e teor de cianetos. O pH e a acidez indicam a estabilidade e a susceptibilidade a
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deterioracdo; a humidade influencia a textura e a conservacgao; as cinzas refletem o contetido mineral;
e os cianetos determinam a seguranca para o consumo (SILVA, 2009).

Quanto a composicao nutricional, destaca-se o B-caroteno, pro-vitamina A essencial em dietas
com défice desse micronutriente. Estudos realizados por BERNI, 2014 ¢ FACUNDES, et al., 2021
observaram que variedades biofortificadas podem apresentar teores significativamente superiores de

B-caroteno, contribuindo para a reducdo da hipovitaminose A.

2.4 INFLUENCIA DAS CONDICOES DE CULTIVO E DO AMBIENTE NAS
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

As caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais da mandioca nao dependem exclusivamente
do material genético, sendo fortemente influenciadas pelas condi¢des ambientais e de cultivo, como
tipo de solo, regime hidrico, temperatura, praticas agronomicas, idade de colheita e fertilidade do solo.
O ambiente de cultivo exerce influéncia direta sobre o teor de matéria seca, acidez e compostos
cianogénicos da mandioca (SOUSA,2024). Assim como reportado em estudos nutricionais de
alimentos basicos comercializados em Nampula, alimentos de alto valor nutricional sdo essenciais para

a seguranga alimentar das populagdes mocambicanas (ROSA et al., 2025a).

2.5 PARAMETROS DE QUALIDADE DA MANDIOCA
A qualidade da mandioca ¢ avaliada por um conjunto de parametros fisicos, quimicos e

nutricionais, que permitem inferir sua adequagdo ao consumo humano e ao processamento industrial.

2.5.1 Acidez titulavel e pH

A acidez titulavel indica a quantidade total de acidos presentes na raiz e esta associada a
fermentagdo, conservacao e estabilidade microbiologica. Valores elevados de acidez indicam maior
atividade metabolica e possivel inicio de deterioragdo. O pH, por sua vez, complementa a acidez,
valores entre 6,0 € 7,5 sdo comuns na mandioca fresca. Estudos realizados por CHISTE & COHEN,
2011, a firmam que as raizes de mandioca, antes da etapa de fermentacao, apresentaram acidez de 1,37
cmol NaOH.kg™! (0,0548%) e ap6s 96 horas de fermentagio a acidez total aumentou para 1,56 cmol
NaOH.kg™!' ( 0,0624%). As anélises de acidez titulavel de mandioca feitas por DE LUNA, et al, 2013,

encontraram teor de 1.4+0,57.

2.5.2 Humidade e solidos totais
Refere-se a quantidade de 4gua na raiz fresca, geralmente entre 50% e 70%. Humidade elevada
(>65%) estd associada a menor vida Util e maior risco de apodrecimento, mas pode facilitar a extraccao

de fécula. J& valores mais baixos (<55%) indicam maior teor de matéria seca, favorecendo o
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rendimento industrial. No estudo realizado por CENI, et al., 2009, o teor de umidade encontrado variou
64 a 70 g/100g. DE LUNA, et al, (2013), encontraram em sua pesquisa um teor de 35,31+4,74 %, em
suas amostras de mandioca.

“Os solidos totais indicam a frac¢do seca da mandioca (100%-humidade) e estdo directamente
relacionados ao teor de amido. Sdélidos totais elevados (>35% em base seca) indicam alto teor de
amido, essencial para industria. Na pesquisa realizada por CENI, et al., 2009, em cinco cinco cultivares
(BRS Rosada, Casca Roxa, BRS Dourada, BRS Gema de Ovo e Saracura) de mandioca (Manihot

esculenta Crantz) in natura, variou 30 a 36 g/100g.

2.5.3 Cinzas
Representam o residuo mineral ap6s incineracgao (550 °C), indicando o teor de minerais (célcio,
potéssio, magnésio, ferro). Valores tipicos variam de 0,5% a 6,0%. Pesquisa realizada por DE LUNA,

et al (2013), encontraram teor de cinza de 1,35+0,29.

2.5.4 Cianeto

“O teor de cianetos ¢ um dos principais indicadores de seguranga alimentar. Medidos como
HCN (mg/kg), os cianetos sdo compostos antinutricionais toxicos. Niveis < 50 mg/kg classificam a
variedade como “mansa’; >100 mg/kg, como “brava”. Assim, teores acima dos limites recomendados
representam risco toxicoldgico se a mandioca ndo for adequadamente processada” (BARRONCAS,
2020). Pesquisa realizada por BORGES, FUKUDA & ROSSETTI (2002) encotraram um teor que

varia entre 22,33-90,00 mg/kg, em dez amostras analisada pelo método titulométrico.

2.5.5 Carotenoides

Os carotenoides, especialmente o B-caroteno, sdo fundamentais por serem precursores da
vitamina A. Estudos realizados mostraram que variedades com maiores teores de -caroteno
contribuem para reduzir défices nutricionais nas populacdes vulneraveis. O licopeno, embora menos
abundante, também possui propriedades antioxidantes (GAINO, 2012). Estudos realizados por DE
OLIVEIRA (2009), dos 28 hibridos avaliados apresentaram teor de -caroteno entre 7 e 10 pg/g de
mandioca fresca.

Diante das ponderacdes acima, conclui-se que cada parametro fisico-quimico e nutricional
fornece uma dimensdo especifica da qualidade da mandioca, e sua interpretagdo deve ser

contextualizada quanto ao uso pretendido seja alimentar, nutricional ou industrial.

2.6 A CULTURA DA MANDIOCA EM AFRICA E EM MOCAMBIQUE

O continente africano € o maior produtor mundial de mandioca, sendo responsavel por mais de
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metade da producgdo global. De acordo com FAO (2022), a Nigéria e a Republica Democratica do
Congo contribuem com cerca de 50% da producdo africana, enquanto os restantes 37 paises produtores
respondem pelo volume restante (p. 23). Isso significa que a produgdo esta concentrada, mas a cultura
¢ amplamente disseminada.

Apesar de o arroz ser a base alimentar de muitas populagdes africanas, a mandioca ¢ cultivada
como alimento complementar e reserva estratégica em periodos de escassez. Em Mogambique, “a
mandioca ¢ mais difundida na regido norte, sendo consumida fresca ou seca sob a forma de makhaka,
bem como na preparagao de xima e bebidas tradicionais”.

A mandioca ¢ o principal alimento basico em quatro provincias Nampula, Zambézia, Cabo
Delgado e Inhambane e mais de 1,2 milhdes de familias rurais dependem dessa cultura, sendo cerca
de 43% concentradas na provincia de Nampula. Esta provincia ocupa o primeiro lugar na producao
nacional, destacando-se também pelo uso industrial da mandioca, como no caso da cerveja Impala
(ITAM, 2022). Assim, o acima exposto nos leva a argumentar que a mandioca ¢ simultaneamente um

pilar alimentar, cultural e econdmico em Mogambique.

3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE ESTUDO

Trata-se de uma pesquisa aplicada, de abordagem quantitativa, com delineamento experimental
e descritivo, pois busca caracterizar as propriedades fisico-quimicas e nutricionais de diferentes
variedades de mandioca cultivadas na provincia de Nampula, Mocambique. A parte experimental foi
adotada para permitir a medi¢do direta de pardmetros laboratoriais, enquanto o carater descritivo

possibilitou a interpretagdo das variagdes observadas entre as variedades analisadas.

3.2 SELECCAO DA AMOSTRA

O estudo foi conduzido na provincia de Nampula, Mogambique, regido de alta relevancia
produtiva e consumo de mandioca. Foram colectadas amostras de cinco variedades locais: Badje,
Mokhalana, Napirithe, Nziva e Técnico. As amostras foram constituidas por raizes tuberosas maduras
(10-12 meses apo6s o plantio), colhidas em parcelas agricolas de diferentes produtores nos distritos de
Nampula.

Para cada variedade, foram colectadas 15 raizes saudaveis e homogéneas, totalizando 75
amostras. A seleccdo seguiu critérios de maturidade fisioldgica, auséncia de danos fisicos e
representatividade geografica, garantindo diversidade ambiental dentro da provincia. Apos a colheita,
as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas e transportadas ao laboratério para analises
imediatas.

No laboratério, as raizes foram lavadas em 4gua corrente para remocdo de impurezas,
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descascadas manualmente com laminas de aco inoxidavel e trituradas em processador elétrico. A polpa
homogénea obtida foi acondicionada em recipientes herméticos e utilizada para as anélises fisico-

quimicas.

3.3 PARAMETROS ANALISADOS

As andlises fisico-quimicas e nutricionais foram conduzidas no Laboratorio de Analises
Agroalimentares da Universidade Rovuma, seguindo metodologias reconhecidas internacionalmente:

Humidade e solidos totais: secagem em estufa a 105 °C até massa constante (AOAC, 2002).

Cinzas: incineragdo em mufla a 550 °C até peso constante (AOAC, 2002).

pH: leitura direta em pH-metro digital calibrado.

Acidez titulavel: titulagao acido-base com NaOH 0,1 N ¢ indicador fenolftaleina

Cianeto total: titulacdo argentométrica apds hidrolise dos glicosideos cianogénicos

B-caroteno e licopeno: extragdo em acetona e leitura espectrofotométrica a 450 nm e 472 nm,
respetivamente.

Todas as analises foram realizadas em triplicata, garantindo reprodutibilidade dos dados.

3.4 TRATAMENTO E ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram organizados no excel e posteriormente submetidos ao tratamento
estatistico utilizando o pacote estatistico Statgraphics (versao 18). Em seguida, aplicou-se a analise de
variancia (ANOVA-one-way) para verificar a existéncia de diferengas estatisticamente significativas
entre as médias das variedades estudadas. Quando identificadas diferengas significativas (p < 0,05),
procedeu-se ao teste de comparacdo multipla de médias pelo método LSD (Least Significant

Difference), ao nivel de confianca de 95%

3.5 CONSIDERACOES ETICAS
A coleta das amostras foi realizada com consentimento prévio dos agricultores, respeitando o
conhecimento tradicional associado as variedades locais. O estudo teve finalidade exclusivamente

académica, sem exploragdo comercial das amostras.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E NUTRICIONAL DA MANDIOCA

Tabela 01: Média (e desvio padrao), valores minimos e maximos da humidade, Cinza, pH, Cianeto, 3 - Caroteno, Sélidos
Totais, Licopeno e Acidez titulavel das amostras de cinco Variedade de mandioca (Badje, Mokhalana, Napirithe, Nziva e
Técnico) provenientes de Nampula, Mogcambique. Resultados da ANOVA (razdo F e diferencas significativas) obtidos
para o fator “provincia” para cada variavel.

Variedade de mandioca
Parémetros Badje Mokhalana Napirithe Nziva Técnico Total
Media ) _ Média ) | Media ) _ Media - | Media ] ) N
(Desp) Min Max (Desp) Min Max (Desp) Min Max @esp) Min Max (Desp) Min Mix | Razdo F
H“'(’;’,od)ade (15 15.2)1 s | 081 | mes | 65&9)13 580 | 60.6 (3 8,52)53 5778 | 59.46 (0535 é‘;s,m 5504 | 557 (OSQiT)iﬂ 5620 | 5736 | 1.99=
Cinzas % (046?); s | 454 | s60 (leos'; X | 087 | 1,13 (05'5038) o | 4as 55 (01125 A | 117 | 14 (0433;; S| 389 | a7 | 6wk
6,76 7.9 6.64 7,78 6.7 .
. . . .
pH ons | 675 | 677 | (s | T | 795 | gupa | 663 | 664 | ogs | T3 | 782 | (o 6.7 67 | 174,84+
Cianeto 165 385 186 370 5.09
T Qkkk
P 0onE | 464 | 467 | gina | 372|392 | s | 478 | S0 | o | 339 | 415 | Jos | 508 | s | e
P- Eu‘;'}';e““ a 85';3)8;,3 790 | 1067 (17'36?9) W | 877 | 927 (012;1')1“ 937 | 1051 ((1)11.2)20 1135 | 11,64 (5%%13 2061 | 21,0 | 5714k
452 153 447 435 149
- - o
Solidos Totals | ('ooa | 447 | 455 | oo | 446 | 461 | (e | 445 | 448 | o0L | 452 | 4L | (| 448 | 4s1 | L1s
L‘(‘;‘g};‘“ (075'%7;\3 6.95 7.36 (66_6999) L | 689 | 707 (éigfn 1029 | 11.18 (09 '1022)0 589 | 9.12 (07;'1(;3 733 | 847 | 3754
Acidez 415 7.04 3.94 58 797 o e
e 0ine | 397 | 432 | ooe | 699 | 15 | oona | 388 | 402 | (e | 523 | s72 | oo | 791 | so2 | 32000

*p <0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001. Para cada fator, ns- sem diferenca estatisticamente significativa e letras diferentes
nas linhas indicam grupos homogéneos (diferengas significativas ao nivel de confianga de 95%, obtidas pelo teste LSD).

4.2 TEOR DE HUMIDADE

Em relacdo a humidade, os valores oscilaram entre 51,91% (Badje) e 58,35% (Napirithe), sem
difererencas estatisticamente significativa (ns), como ilustra a tabela 01 e grafico 01. Esta faixa ¢
compativel com os valores relatados para mandioca fresca emdiferentes gendtipos, condigdes de
cultivo, onde a humidade ¢ frequentemente permanece préoximo de 50-65 % e pode oscilar com
maturacdo, solo e manejo. Este resultado sugere que Napirithe possui maior retencdo de agua nos
tecidos, o que pode estar associado a uma estrutura celular menos densa ou a um teor mais elevado de
amido gelatinizado, influenciando diretamente o tempo de secagem e a estabilidade do produto final.

DE LUNA, et al. (2013) avaliando a composi¢do de mandioca encontraram um teor de
humidade de 35,31+4,74 %, valor muito a baixo do encontrado nesta pesquisa, enquanto CENI et al.
(2009) avaliaram a composi¢ao centesimal de cinco Variedades de mandioca e observaram humidade

de 64,0% a 70,0%, resultados diferentes ao encontrado nesse estudo.
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Figura 01: Teores de humidades nas amostras de mandiocas analisadas
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Fonte: Autores, 2025

4.3 TEOR DE CINZAS

Houve diferengas altamente significativas para cinzas (p <0,001), onde a variedade Napirithe
apresentou o maior teor de cinzas (5,08%), seguida por Badje (4,91%) e Técnico (4,36%) indicando
maior concentragdo mineral. Por outro lado, Nziva (1.25 %) e Mokhalana (1.06%) exibiram teores
baixos (grafico 02), sugerindo uma menor densidade de micronutrientes, possivelmente decorrente de
fatores edafoclimaticos ou de praticas agricolas distintas. Os valores de teor de cinza de Napirithe,
Badje e Técnico sdo superiores aos exibidos por DE OLIVEIRA (2007), estudando raizes frescas de
variedades de mandioca de mesa, cultivadas no sistema organico (1,67% a 1,27%) e aproximados aos
de Nziva e Mokhalana.

Para DE LUNA et al. (2013), reportaram teores de cinzas de 1,35 £+ 0,29% em variedades doces
de mandioca adiquirida em dois pontos diferentes entre feiras livres e mercados da cidade de Juazeiro
do Norte. Esse valor ¢ muito préximo ao encontrado na Mokhalana (1.06 %) e N’Ziva (1.25 %), como

ilustra a tabela 01, sugerindo similaridade em termos de conteudo mineral.
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Figura 1: Teores de cinzas por amostra
Box-and-Whisker Plot
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4.4 PH

O pH variou entre 6,46 (Nziva) e 7,64 (Mokhalana), como mostra a figura 03, revelando
diferengas significativas (F=174,88). A variedade Mokhalana apresentou o maior valor de pH,
indicando uma polpa menos acida, enquanto Nziva teve o menor pH, denotando maior acidez. Essa
variagdo pode ter implicacdes tecnologicas, uma vez que o pH mais elevado favorece a estabilidade de
certos compostos, ao passo que o pH mais baixo estd relacionado a melhor conservacao
microbiologica. Resultados semelhantes foram encontrados com LUNA et al. (2013), o pH de
variedades de mandioca doce no Brasil apresentou valores médios de 7,09+0,25. Em mandioca in
natura, pH proximo da neutralidade ¢ comum; ja em produtos fermentados o pH tende a cair e a acidez
a subir devido a formacao de acidos organicos. Portanto, diferencas de pH entre variedades podem
estar relacionadas a composicao do tecido (agucares disponiveis, tampao mineral) e a condi¢gdes de
colheita/armazenamento, e também tém implicagdes na estabilidade microbioldgica e¢ no

comportamento em processos fermentativos.
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Figura 2: Niveis de pH nas amostras de mandioca

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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4.5 TEOR DE CIANETOS

O teor de cianeto apresentou diferengas significativas entre as variedades (p < 0,001), como
mostra a tabela 01, indicando influéncia do fator genotipico na concentragdo de compostos
cianogénicos. Observou-se que a variedade Técnico apresentou o maior teor (5,09 mg/kg), seguida por
Napirithe (4.86 mg/kg) e Banje (4.65 mg/kg) enquanto Badje apresentou o menor valor (3,70 mg/kg)
e Mokhalana (3.85 mg/kg), como ilustra o grafico 04.

Pesquisa realizada por BORGES, FUKUDA & ROSSETTI (2002) encotraram teores
superiores aos encontrados nesta pesquisa, valores que varia entre 22,33-90,00 mg/kg, em dez amostras
analisada pelo método titulométrico.

Adicionalmente, pesquisa realizada por CHICOVELA, et al., (2025) ao avaliar o teor de cianeto
em folhas secas e moidas de mandioca, observaram que a variedade Fernando Boa apresentou o maior
teor (2,253 mg/kg), seguida por A. Kampwiche (1,720 mg/kg) e Nassuruma (1,473 mg/kg). O teor de
cianeto encontrado na farinha de folhas de mandioca variou entre 1,473 e 2,253 mg/kg, valores
consideravelmente abaixo do limite maximo recomendado para seguranca alimentar.

Em todos os casos, as amostras deste estudo encontram-se dentro dos padrdes exigidos pela
/OMS (2021), o teor de cianeto em mandioca fresca destinada ao consumo humano ndo deve
ultrapassar 10 mg/kg, uma vez que concentragdes superiores podem provocar intoxicagdo aguda por
cianeto, caracterizada por nduseas, vOomitos e fraqueza, e, em exposi¢cdes cronicas, desordens
neurologicas como o konzo. Assim, embora os valores encontrados no presente estudo permanegcam
abaixo do limite maximo recomendado, a variabilidade observada entre variedades reforca a
necessidade de adog¢do de praticas adequadas de processamento (descascamento, fermentagdo,

secagem € cozimento) para garantir seguranca alimentar.
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Figura 3: Niveis de cianetos achados por amostra

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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4.6 TEOR DE SOLIDOS TOTAIS

Os so6lidos totais ndo apresentaram diferenca significativa (ns), indicando relativa uniformidade
entre variedades. Tal homogeneidade indica que o contetido s6lido, composto principalmente por
amido e fibras, se manteve estavel entre as variedades, sugerindo composi¢do estrutural similar. Em
tecnologia de alimentos, s6lidos totais/dry matter sdo indicadores fundamentais para rendimento de
farinha e amido, além de associarem-se a textura ¢ aceitacdo culindria; a literatura recente discute
amplamente a importancia de matéria seca como critério de selecdo e qualidade (BILATE DAEMO et
al., 2024). Os teores encontrados neste estudo foram menores aos encontrados pelo CENI, et al.,
(2009), em cinco cultivares (BRS Rosada, Casca Roxa, BRS Dourada, BRS Gema de Ovo e Saracura)

de mandioca (Manihot esculenta Crantz) in natura, variou que 30 a 36 g/100g

Figura 05: Medias achadas para Solidos totais
Box-and-Whisker Plot
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4.7 TEOR DE B - CAROTENO

No que se refere ao -caroteno, pigmento precursor da vitamina A, os resultados evidenciam
diferengas substanciais (F=57,11). O teor mais elevado foi observado na variedade Técnico (20,81
ug/g), seguida por Nziva (11,52 ug/g), enquanto Mokhalana (7,69 pg/g) apresentou o menor valor

(tabela 02 e grafico 06).

Teores aproximados foram encontrados por DE OLIVEIRA (2009) que avaliou 28 hibridos ¢
apresentaram teor de f-caroteno entre 7 e 10 pg/g de mandioca fresca.

Semelhante ao que foi observado para a cenoura, onde fatores de solo € manejo explicaram
variacoes significativas nos teores de carotenoides (ROSA et al., 2026), os resultados deste estudo

indicam que praticas agricolas podem modular a composic¢ao fisico-quimica da mandioca.

Figura 06: Niveis de f-caroteno por amostra
Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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4.8 TEOR DE LICOPENO

No parametro licopeno, pigmento antioxidante de alta relevancia nutricional, a variedade
Napirithe (10,69 pg/g) apresentou o maior teor, seguido por Nziva (9,02 pg/g) enquanto Mokhalana
(6,99 pg/g) mostrou o menor valor (grafico 07). As diferencas foram significativas (F=37,58),
evidenciando maior capacidade antioxidante da variedade Napirithe (tabela 02), o que pode estar
relacionado a caracteristicas genéticas ou ao estado fisiologico das raizes no momento da colheita.
Para Silva et al. (2014), num estudo feito na mandioca nas variedades Branca, Amarela e Rosada
obtiveram valores de licopeno que variaram entre 0,01 a 19,47% nas trés variedades estudadas, estes
resultados sdo distintos aos encontrados nesta pesquisa. A necessidade de politicas publicas para
melhorar a qualidade e a preservacao de alimentos basicos tem sido destacada em estudos regionais,

ressaltando a importancia de intervengdes ao longo da cadeia de valor (ROSA et al., 2025a).
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Figura 4: Valores de licopeno Achados

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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4.9 TEOR DE ACIDEZ

Por fim, a acidez titulavel revelou variagdes expressivas (F=329,00), com o valor mais alto
encontrado na variedade Técnico (7,97%) e Mokhalana (7,04%), o mais baixo foi encontrado em
Napirithe (3,94%), como mostra a tabela 02. Este comportamento demonstra uma relagdo inversa com
o pH, onde maior acidez corresponde a menor valor de pH, reflectindo diferengas metabdlicas na
acumulacgdo de acidos organicos.

CHISTE & COHEN (2011), reportaram valores médios de ATT de 0,0548%. As analises de
acidez titulavel de mandioca feitas por DE LUNA, et al, (2013), encontraram teor de 1.440,57, esses

teores sdo muito baixo ao encontrado neste estudo.

Figura 5: Teor de Acidez titulavel total
Means and 95,0 Percent LSD Intervals
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5 CONCLUSAO
O presente estudo permitiu a caracterizagao fisico-quimica e nutricional de cinco variedades de

mandioca (Badje, Mokhalana, Napirithe, Nziva e Técnico) cultivadas na provincia de Nampula,
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Mocambique, evidenciando diferencgas significativas entre os genotipos para a maioria dos parametros
avaliados. Embora a humidade e os solidos totais ndo tenham apresentado variagdo estatistica
significativa, os teores de cinzas, pH, cianeto, B-caroteno, licopeno e acidez titulavel diferiram de
forma altamente significativa, demonstrando a influéncia do fator varietal na composi¢ao das raizes.

As variedades Badje, Napirithe e Técnico destacaram-se pelo maior teor de cinzas, indicando
maior potencial mineral. A variedade Técnico apresentou o mais elevado teor de f-caroteno, sugerindo
especial interesse nutricional como fonte de provitamina A, enquanto Napirithe e Nziva apresentaram
maiores teores de licopeno, reforcando o potencial antioxidante dessas variedades. Por outro lado, os
teores de cianeto variaram entre as variedades, ressaltando a importancia do processamento adequado
para garantir a seguranca alimentar.

De modo geral, os resultados demonstram que existe diversidade fisico-quimica e nutricional
relevante entre as variedades locais de mandioca cultivadas em Nampula, o que abre perspectivas para
a selecio direcionada de gendtipos conforme o objetivo de uso seja para consumo direto,
processamento industrial ou melhoria nutricional. Assim, a valoriza¢do e a caracterizagdo cientifica
dessas variedades contribuem para programas de melhoramento, seguranga alimentar e aproveitamento

tecnologico da mandioca em Mocambique.
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