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RESUMO: 

O trabalho teve como objetivo avaliar a influência do tempo de armazenamento sobre os teores de compostos 

bioativos e atividade antioxidante em mandiocas, das cultivares BRS 400 (polpa rosada), Cacau (polpa 

amarela) e Jari (polpa branca), congeladas. As raízes foram obtidas no município de Porto Nacional-Tocantins. 

Em seguida foram acondicionadas em embalagens de polietileno de alta densidade, submetidas ao 

congelamento a -18 ºC e armazenadas por 180 dias. As amostras foram avaliadas a cada 45 dias de 

armazenamento quanto aos teores de fenólicos totais, licopeno, β-caroteno, carotenoides totais e atividade 

antioxidante. Raízes de polpa rosa se destacaram pelos valores mais elevados de compostos fenólicos, licopeno 

e atividade antioxidante, as de polpa amarela, pelo maior teor de betacaroteno, enquanto as de polpa branca 

apresentaram os menores teores de compostos bioativos e menor atividade antioxidante. Mandiocas ‘BRS 

400’ e ‘Cacau’ apresentaram perdas significativas dos compostos bioativos e atividade antioxidante avaliados, 

enquanto a mandioca ‘Jari’ não apresentou alterações nessas variáveis, à exceção da queda observada no 

licopeno, ao longo do armazenamento. As raízes de coloração rosa e amarela apresentaram redução no teor de 

carotenoides totais durante o armazenamento. A cultivar de polpa branca apresentou os menores teores de 

compostos bioativos e atividade antioxidante, e menor perda significativa desses compostos durante o 

armazenamento. Conclui-se que o armazenamento das três cultivares por 45 dias não causou perdas 

significativas de todos os compostos bioativos e da atividade antioxidante.  

 

Palavras-chave: compostos funcionais, congelamento, qualidade nutricional. 

 

 

STORAGE TIME ON THE CONTENT OF BIOACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT 

ACTIVITY OF FROZEN CASSAVA ROOTS 

 

ABSTRACT: 

This study aimed to evaluate the influence of storage time on the levels of bioactive compounds and 

antioxidant activity in frozen cassava cultivars BRS 400 (pink flesh), Cacau (yellow flesh), and Jari (white 

flesh). The roots were obtained from the city of Porto Nacional, in the state of Tocantins. They were then 

packaged in high-density polyethylene containers, frozen at -18°C, and stored for 180 days. Samples were 

evaluated every 45 days of storage for total phenolic compounds, lycopene, β-carotene, total carotenoids, and 

antioxidant activity. Pink-fleshed roots had the highest levels of phenolic compounds, lycopene, and 

antioxidant activity; yellow-fleshed roots had the highest beta-carotene content; and white-fleshed roots had 

the lowest levels of bioactive compounds and the lowest antioxidant activity. 'BRS 400' and 'Cacau' cassava 
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showed significant losses of the evaluated bioactive compounds and antioxidant activity. In contrast, 'Jari' 

cassava showed no changes in these variables, except for the decrease observed in lycopene, during storage. 

The pink and yellow roots showed a reduction in total carotenoid content during storage. The white-fleshed 

cultivar had the lowest levels of bioactive compounds and antioxidant activity, and the least significant loss of 

these compounds during storage. It is concluded that storing the three cultivars for 45 days did not cause 

significant losses of any bioactive compounds or antioxidant activity. 

 

Key words: functional compounds, freezing, nutritional quality. 
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INTRODUÇÃO 

 

O consumo de produtos de origem vegetal 

está associado com a redução da mortalidade e 

morbidade, causadas por doenças crônicas. Esse 

efeito se deve aos compostos antioxidantes presentes 

em várias partes desses alimentos. Entre eles, estão o 

ácido ascórbico, carotenoides e os compostos 

fenólicos, que são encontrados em diferentes 

concentrações nos vegetais (Gonçalves et al., 2019).  

Os antioxidantes são compostos químicos que 

podem prevenir ou diminuir os danos oxidativos de 

lipídios, proteínas e ácidos nucléicos causados por 

espécies de oxigênio reativo. Essas espécies geradas 

no organismo são os responsáveis por danos 

celulares, conduzindo a várias anormalidades 

fisiológicas e patológicas, tais como inflamação, 

doenças cardiovasculares, câncer e envelhecimento 

(Stanaway et al, 2022). 

A mandioca é uma das culturas alimentares 

mais consumidas e produzidas nos países em 

desenvolvimento e possui amplo aproveitamento 

culinário (Santos et al., 2024). O consumo deste 

produto tem crescido, principalmente, devido à 

presença em sua polpa de carotenoides, com ênfase 

para o betacaroteno e licopeno, que além de conferir-

lhe intensa coloração amarela ou rosa, diferente da 

tradicional coloração branca, um apelo funcional 

bastante significativo. Desta forma, a cultura vem se 

destacando entre os vegetais como importante fonte 

de vitamina A e de licopeno (Carvalho et al., 2018). 

As raízes de mandioca apresentam 

composição média na matéria integral de 61,55% de 

umidade, 0,87% de cinzas, 0,65% de proteínas, 

0,13% de lipídeos e 1,25% de fibras. Em relação à 

concentração de micronutrientes observam-se teores 

de retinol, tiamina, riboflavina, niacina e ácido 

ascórbico, além de apresentarem sais minerais, 

principalmente cálcio, ferro, magnésio e zinco (Souza 

et al., 2024). 

A oferta de raízes de mandioca de mesa in 

natura vem diminuindo em função da elevada 

perecibilidade e do aspecto visual pouco atrativo das 

mesmas e, consequentemente, a demanda por raízes 

de mandioca de mesa pré-cozidas e congeladas vem 

crescendo nos grandes e médios centros urbanos 

(Rinaldi et al., 2015). O congelamento de mandioca 

tem sido proposto como alternativa para ampliar o 

período de oferta da raiz e disponibilizar um alimento 

mais prático para ser utilizado na prática da culinária 

(Nachbar et al., 2024). 

O congelamento é considerado método 

eficiente de conservação, por controlar a deterioração 

fisiológica e microbiológica, pois, quanto menor a 

temperatura de estocagem, menores serão as 

velocidades de modificações microbiológicas e 

bioquímicas (Castro et al., 2024). 

No entanto, durante o armazenamento do 

produto congelado, ocorre redução no nível de 

compostos antioxidantes, com impacto no seu 

potencial funcional, além de alterações nas 

características sensoriais e valor nutricional desse 

produto (Gonçalves et al., 2019; Silva et al., 2014, 

Castro et al., 2024). 

Diante disso, esse trabalho tem como objetivo 

avaliar a influência do tempo de armazenamento na 

concentração de compostos bioativos e na atividade 

antioxidante das cultivares de mandioca de mesa 

congeladas: BRS 400 (polpa rosada), Cacau (polpa 

amarela) e Jari (polpa branca). 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

As cultivares analisadas, BRS 400 (polpa 

rosada), Cacau (polpa amarela) e Jari (polpa branca) 

foram fornecidas pelo projeto Polo de Fruticultura 

Irrigada São João, localizado na zona rural do 

Município de Porto Nacional, Tocantins, liderado 

pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. A 

área de plantio encontra-se a 220 metros de altitude, 

com solo do tipo latossolo arenoso e adubação de 

fundação na cova, utilizando-se adubo superfosfato 

simples, 50g por metro linear. O número de plantas 

por hectare foi de 10.000, com espaçamento 

entreplantas e entrelinhas de 1 m, com irrigação por 

sistema de microaspersão realizado a cada 2 dias. 

Aos doze meses após o plantio, foi efetuada a 

colheita das raízes, momento em que elas foram 

transportadas para o Laboratório de Tecnologia de 

Alimentos da Universidade Federal do Tocantins 

(UFT), Câmpus Palmas, lavadas em água corrente e 

selecionadas considerando os critérios de qualidade 

relacionados à cor da polpa e ausência de podridões 

perceptíveis. Logo após, inseridas em imersão de 

hipoclorito de sódio na concentração de 100 ppm por 

15 minutos. 

O processamento das raízes seguiu o método 

descrito por Rinaldi et al. (2015) com modificações. 

O processamento mínimo consistiu no descasque 

manual das raízes e descarte das pontas; lavagem em 

água corrente; corte da parte mediana das raízes em 

cilindros (10 cm de comprimento) e corte desses 
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cilindros longitudinalmente em quatro partes; 

imersão (10 minutos) em solução sanificante de 

hipoclorito de sódio com 150 mg L-1 de cloro ativo; 

enxague (5 minutos) em solução de com 5 mg L-1 do 

mesmo sanificante, e drenagem das raízes por cinco 

minutos em escorredor de aço inoxidável. A 

temperatura da água de lavagem, na sanitização e nos 

enxágues, foi mantida a 24 °C. A área de 

processamento foi previamente higienizada, bem 

como todos os utensílios mantidos em seu interior. A 

temperatura do ambiente foi mantida a 22ºC e 

utilizaram-se equipamentos de proteção individual 

(EPIs). 

O produto minimamente processado (200 g) 

foi acondicionado em embalagem de polietileno de 

baixa densidade (PEBD), com 120 µm de espessura, 

seladas a quente em seladora comercial e submetido 

ao congelamento e ao armazenamento em 

temperatura de -18 °C, até o momento das análises.  

Após o processamento mínimo, no dia da 

colheita, tempo “0”, e aos 45, 90, 135 e 180 dias de 

armazenamento, o produto foi submetido às análises 

de quantificação dos teores de compostos bioativos e 

atividade antioxidante. 

Para a obtenção do extrato para determinação 

da atividade antioxidante e das diferentes dosagens de 

compostos bioativos (fenólicos totais, carotenoides 

totais, betacaroteno e licopeno) utilizou-se a 

metodologia proposta por Silva et al. (2014). O 

preparo do extrato consistiu em pesar 20 g de raiz de 

cada cultivar, triturar e incubar com 20 mL de acetona 

e 60 mL de hexano aquecido a 60 °C. Posteriormente 

a solução foi colocada em recipiente protegido de luz 

e armazenada em temperatura média de -18 ºC por 24 

horas. Após este período, os extratos foram filtrados 

sob ação de vácuo e utilizados nos ensaios de 

determinações dos compostos bioativos. 

A determinação do teor de fenólicos totais foi 

feita pelo método proposto por Waterhouse et al. 

(2002), empregando-se o reagente de Folin-

Ciocalteu. A partir da equação da reta obtida da curva 

padrão do ácido gálico o cálculo do teor de fenólicos 

foi realizado. Os resultados foram expressos em mg 

de equivalentes de ácido gálico por 100 g da amostra 

(mg EAG 100 g-1).  

A quantificação dos compostos bioativos 

carotenoides totais, betacaroteno e licopeno foi 

realizada de acordo com a metodologia descrita por 

Zscheile e Porter (1947). 

 Para determinação da atividade antioxidante 

utilizou-se a metodologia proposta por Rufino et al. 

(2009), baseada na extinção da absorção do radical 

2.2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH 60 µM), segundo 

a equação 1 (Eq.1):  
 

SRL% =

[
Absorbânciadocontrole−Absorbânciadaamostra

Absorbânciadocontrole
] x100                                                                       

 

Eq. 01 
 

Adotou-se delineamento inteiramente 

casualizado, com quatro repetições, dispostos em 

arranjo fatorial 3x5, correspondente a três cultivares 

(BRS 400, Cacau e Jari) e cinco tempos de 

armazenamento (0, 45, 90, 135 e 180 dias). 

Os resultados obtidos foram submetidos à 

análise de variância (ANOVA) e regressão. As 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey com 

nível de probabilidade de (p<0,05). A análise 

estatística foi realizada no programa SISVAR 

(Ferreira, 2011). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os dados da influência do tempo de 

congelamento sobre os compostos bioativos e 

atividade antioxidante das mandiocas estão 

apresentados na Tabela 1. 

Os teores de compostos fenólicos totais 

variaram, significativamente, entre as três cultivares, 

sendo que a BRS 400 apresentou valor 

significativamente superior, em todos os tempos de 

armazenamento. Os teores de compostos fenólicos 

totais das cultivares BRS 400 e Cacau foram 

preservados durante 135 dias de armazenamento 

congelado. Embora a cultivar Jari tenha registrado os 

menores valores médios de compostos fenólicos, 

perdas significativas não foram observadas no 

decorrer de 180 dias de armazenamento, visto que não 

houve diferença significativa a um nível de 

probabilidade de 5% (Tabela 1 e Figura 1.A). 
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Tabela 1. Valores médios de fenólicos totais, carotenoides totais, licopeno, β-caroteno, atividade antioxidante 

em raízes de mandioca no decorrer do tempo de armazenamento. Palmas - TO, 2020(1). 

Cultivares Variáveis* 

Teores médios dos constituintes 

Tempo de armazenamento (Dias) 

0 45 90 135 180 

BRS 400 

Fenólicos totais 9,07±0,12aA 8,59±0,84aAB 8,50±0,25aAB 8,41±0,16aB 8,33±0,13aB 

Carotenoides totais 8,08±0,10aA 7,89±0,13aAB 7,58±0,41aB 7,18±0,12aC 7,05±0,09aC 

Licopeno 19,39±0,09aA 18,98±0,24aAB 18,66±0,21aAB 18,43±0,11aAB 18,10±0,03aB 

β-caroteno 6,30±0,27bA 6,06±0,08bAB 5,31±0,83bC 5,54±0,42bCB 5,31±0,13bC 

Atividade antioxidante 3,22±0,12aA 3,20±0,06aA 3,05±0,19aAB 2,81±0,31aB 2,82±0,16aB 

Cacau 

Fenólicos totais 3,42±0,04bA 3,21±0,03bAB 2,96±0,24bAB 2,69±0,24bB 2,77±0,14bAB 

Carotenoides totais 7,88±0,12aA 7,60±0,21aAB 7,28±0,28aBC 7,21±0,11aC 7,12±0,06aC 

Licopeno 9,22±0,03bA 8,71±0,97bAB 8,77±0,22bAB 8,51±0,24bAB 8,34±0,20bB 

β-caroteno 7,20±0,03aA 7,26±0,49aA 6,30±0,21aB 6,26±0,21aB 6,02±0,09aB 

Atividade antioxidante 2,32±0,23bA 2,12±0,08bAB 1,88±0,12bBC 1,59±0,18bC 1,62±0,12bC 

Jarí 

Fenólicos totais 1,23±0,04cA 1,18±0,07cA 1,33±0,35cA 1,13±0,03cA 1,11±0,02cA 

Carotenoides totais 0,45±0,01bA 0,41±0,01bA 0,29±0,08bA 0,26±0,08bA 0,24±0,04bA 

Licopeno 0,23±0,01cA 0,20±0,01cA 0,15±0,01cAB 0,15±0,04cAB 0,09±0,01cB 

β-caroteno 0,43±0,01cA 0,29±0,11cA 0,27±0,08cA 0,25±0,07cA 0,23±0,03cA 

Atividade antioxidante 0,50±0,02cA 0,38±0,14cA 0,34±0,11cA 0,31±0,06cA 0,25±0,07cA 

*Legenda: fenólicos totais (mg EAG/g de extrato), carotenoides totais (µg/g), licopeno (%), β-caroteno (µg/100g), atividade 

antioxidante (SRL%). (1) Valores expressos em média ± desvio padrão. Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não 

diferem entre as cultivares pelo teste de Tukey (p>0,05). Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha não diferem entre os 

tempos de armazenamento pelo teste de Tukey (p>0,05). 

 

Entre os antioxidantes, os compostos 

fenólicos têm sido alvo de muitos estudos, devido às 

suas ações biológicas associadas à prevenção de 

doenças e ao seu potencial curativo (Croda et al., 

2017). Junqueira et al. (2014) encontraram redução na 

concentração de fenóis solúveis em duas cultivares de 

mandioca (polpa amarela e branca) durante o 

armazenamento por 12 dias, no entanto, a cultivar de 

polpa amarela exibiu níveis mais altos de fenólicos 

quando comparada a cultivar de polpa branca. 

As cultivares BRS 400 e Cacau não se 

diferiram, ao longo do armazenamento, quanto aos 

teores de carotenoides totais, que foram superiores 

aos encontrados na cultivar Jari (Tabela 1). Ao avaliar 

as perdas do teor de carotenoides no decorrer do 

armazenamento, observou-se que para a cultivar BRS 

400 houve perdas significativas destes compostos aos 

90 dias, as quais se intensificaram aos 135 dias de 

congelamento. Já para a cultivar Cacau não houve 

diferença no teor de carotenoides totais das raízes até 

45 dias. A cultivar Jarí preservou o teor de 

carotenoides totais durante os 180 dias de 

armazenamento (Tabela 1 e Figura 1.B). 

Os carotenoides são pigmentos naturais 

encontrados comumente em vegetais, e sua estrutura 

molecular é responsável por coloração amarela, 

alaranjada ou mesmo vermelha desses alimentos. 

Esses pigmentos reagem com os radicais livres, 

especialmente em relação aos radicais peróxidos e 

com o oxigênio molecular, sendo esta a base de sua 

ação como agente antioxidante (Silva et al., 2014). 
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Figura 1. Análise de regressão linear entre fenólicos totais (A), caratenóides totais (B), licopeno (C), β-

caroteno (D), atividade antioxidante (E) e o tempo de armazenamento de 0, 45, 90, 135 e 180 dias. Equação 

da reta e valores de R e de p para cada relação. 

 

Junqueira et al. (2014) analisaram a cada três 

dias, cultivares minimamente processadas de 

mandioca Cacau (polpa branca) e Amarela (polpa 

amarela), refrigeradas a 5 °C durante um período total 

de 12 dias e observaram que a concentração de 

carotenoides totais foram significativamente superior 

nos palitos da mandioca da cultivar Amarela e que o 

teor de carotenoides diminuiram durante todo o 

período de armazenamento refrigerado para ambas as 

cultivares. Segundo os autores, a degradação dos 

carotenoides pode ter ocorrido devido ao estresse 

oxidativo sofrido pela mandioca em função da 

exposição do tecido ao oxigênio, devido ao corte 

(Junqueira et al., 2014).  

Segundo Carvalho et al. (2012), a presença de 

maiores teores de carotenoides totais em raízes de 

mandioca de coloração rosada, em relação às de 
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coloração amarela e creme se deve ao fato de 

acumularem licopeno e β-caroteno em suas raízes. 

Quanto aos teores de licopeno, estes diferiram 

significativamente entre as três cultivares. A cultivar 

BRS 400 apresentou valores significativamente 

superior de licopeno quando comparada às demais 

cultivares, considerando todo o decorrer da 

estocagem (Tabela 01). A cultivar Jari apresentou os 

menores valores médios de licopeno. O 

congelamento preservou os teores de licopeno de 

todas as cultivares por 135 dias de armazenamento, já 

que não foi observada diferença estatística 

significativa a um nível de probabilidade de 5% 

(Tabela 1 e Figura 1.C). 

O congelamento não alterou as concentrações 

de licopeno em nenhuma das cultivares,  durante os 

135 dias de armazenamento, contrariando o exposto 

por Jacques et al (2010) que ressaltaram que  a perda 

de licopeno durante o congelamento à sua estrutura 

que contém onze ligações conjugadas e duas ligações 

duplas não conjugadas, sendo considerado como o 

carotenoide que possui uma das maiores capacidades 

sequestrantes do oxigênio singlete, repercutindo na 

sua grande degradação ao longo do armazenamento. 

Quanto aos teores de β-caroteno, a cultivar 

Cacau apresentou valores significativamente 

superiores às demais cultivares considerando todos os 

tempos de armazenamento (Tabela 1). Já a cultivar 

Jari apresentou os menores valores médios. Ao 

avaliar as perdas de β-caroteno ocorridas no decorrer 

do armazenamento, observou-se que para as 

cultivares BRS 400 e Cacau, este composto se 

manteve inalterado apenas durante 45 dias de 

congelamento, mostrando que o congelamento não 

impede totalmente os processos degradativos, que 

ocorrem principalmente após a injúria do tecido e 

corte da raiz (Gonçalves et al., 2019). Já para a 

cultivar Jari, o teor de β-caroteno não foi alterado 

significativamente durante os 180 dias de 

congelamento (Tabela 1 e Figura 1.D).  

Os carotenoides e os compostos fenólicos são 

compostos susceptíveis à degradação por oxidação, 

que pode ser influenciada pela presença de oxigênio, 

luz, calor e íons metálicos (Campos et al, 2008). Os 

autores Machado et al. (2019) explicam que as perdas 

dos carotenoides se devem à oxidação enzimática, 

logo após a ruptura das estruturas celulares, e não 

enzimática, caracterizada por uma fase lag, seguida 

de um decréscimo destes compostos.  

Os carotenoides apresentam importância na 

alimentação humana pelos benefícios do β-caroteno 

como precursor da vitamina A, no combate a cegueira 

noturna, distúrbios de crescimento e dificuldade de 

aprendizagem, e do licopeno como antioxidante, no 

combate ao envelhecimento precoce e na prevenção 

do câncer de próstata (Silva et al., 2014). 

De acordo com os resultados da avaliação do 

percentual de sequestro de radicais livres, houve 

diferença estatística significativa entre todas as 

amostras no decorrer do armazenamento, sendo os 

valores médios superiores na cultivar BRS 400 

(Tabela 1). A cultivar Jari apresentou valores médios 

significativamente inferiores. A avaliação da 

influência do tempo de congelamento mostrou que 

não houve alteração nos percentuais de atividade 

antioxidante por 90 dias para a cultivar BRS 400 e por 

45 dias para a cultivar Cacau. A cultivar Jarí não 

apresentou redução significativa no percentual de 

atividade antioxidante no decorrer dos 180 dias de 

armazenamento (Tabela 1 e Figura 1.E). 

De acordo com Hoffmann et al. (2017) as 

variações na atividade antioxidante e nos teores de 

compostos bioativos podem ser atribuídas às reações 

de oxidação que ocorrem durante o processamento e 

estocagem, dada a instabilidade de alguns compostos 

bioativos. 

Além disso, Silva et al. (2014) sugeriram que 

as alterações no teor de compostos bioativos durante 

o armazenamento sob congelamento decorrem de 

processos complexos, os quais são influenciados por 

diversos fatores, tais como matriz alimentar e 

composição química, os quais afetam a concentração 

desses compostos de forma inconsistente. 

 
CONCLUSÃO  

 

A cultivar com coloração da polpa rosa (BRS 

400) se destacou dentre as demais por apresentar 

valores elevados de compostos fenólicos e licopeno, 

enquanto a cultivar de polpa amarela (BRS Cacau) 

apresentou maiores teores de betacaroteno.  

A cultivar de polpa branca (BRS Jarí) 

apresentou os menores teores de todos os compostos 

bioativos, menor atividade antioxidante, no entanto, 

ao longo do armazenamento não apresentou perdas 

significativas decorrentes do congelamento.  

As três cultivares de mandioca não 

apresentaram perdas significativas de todos os 

compostos bioativos e na atividade antioxidante até 

45 dias,  

Os teores de carotenoides totais e 

betacaroteno das cultivares BRS 400 e BRS Cacau 
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foram os compostos que sofreram maior influência do 

tempo de armazenamento. 
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