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RESUMO: Existem variedades de mandioca que apresentam compostos como os carotenoides, beta-caroteno,
licopeno e minerais importantes para a saide humana e animal. O presente estudo avaliou a atividade antioxidante das
variedades branca, amarela e rosada de Manihot esculenta, por meio de teste de DPPH e pela atividade quelante de fons
ferro. Além disso, o contetdo de fendis totais, carotenoides, beta-caroteno, licopeno e zinco também foram determinados.
Utilizando o teste de DPPH foi possivel verificar que os extratos de amostras cozidas apresentaram maior atividade
antioxidante (89,53% - rosada) em comparagdo com as amostras frescas (1,97% - branca). Para o teste de atividade
quelante de fons ferro, a maior atividade foi encontrada para o extrato da variedade rosada cozida (63,43%) e a menor foi
do extrato da amarela in natura (17,34%) a amostra branca ndo apresentou atividade. A maior concentracdo de fendis e de
zinco foi obtida para o extrato da variedade rosada cozida 136,12 mg EAG/g de extrato e 0,811 ppm, respectivamente, na
concentragdo de 1000 pg/mL. A variedade rosada apresentou também maior quantidade de pigmentos, incluindo
carotenoides (29,40 pg/g); beta-caroteno (9,14 ng/100g) e licopeno (68,92%). De acordo com os resultados obtidos no
presente estudo, foi possivel concluir que as variedades amarela e rosada de M. esculenta, apresentam quantidades de
compostos fendlicos e minerais suficientes para atribuir a atividade antioxidante, podendo assim, contribuir para diminuir
os danos oxidativos e serem utilizadas como nutracéuticos ou diretamente ingeridas na dieta para manter a boa satde.

PALAVRAS-CHAVE: Mandioca. Nutracéuticos. Sequestro de radicais livres. Processamento de Alimentos.
DPPH. Folin-Ciocalteu.

INTRODUCAO

A espécie Manihot esculenta Crantz
(mandioca) €é wuma planta com importincia
econdmica e nutricional pertencente a familia
Euphorbiaceae. O género Manihot compreende 98
espécies das quais M. esculenta é o membro mais
cultivado (ROGERS; APPAN, 1973; NASSAR et
al., 2008). A raiz tuberosa da mandioca é a quarta
fonte de alimento mais importante nos trépicos
devido ao seu alto teor de carboidratos
(ONYESOM; OKOH, 2006). O amido isolado da
mandioca é um ingrediente funcional utilizado nas
industrias de alimento, papel, téxtil e farmacéutica, e
tem valor econdmico para os paises exportadores de
amido (NASSAR, 2007; FAVARO et al., 2008;
NASSAR; ORTIZ, 2008).

O grande nuimero de variedades de
mandioca existentes no Brasil permite a escolha de
variedades de acordo com a regido e a finalidade de

exploragdo da cultura (NASSAR, 2007; NASSAR et
al., 2007). Além de baixos teores de compostos
cianogénicos nas raizes, as variedades de mandioca
indicadas para consumo in natura apresentam
caracteristicas especificas, tais como: o cozimento
mais rdpido e estdvel; maior qualidade da massa
cozida; e maior tempo de conservacdo apds a
colheita (MEZETTE et al., 2009). Busca-se
também associar a estas caracteristicas componentes
nutracéuticos com acgdo sobre a prevencdo e o
tratamento de diferentes doengas, relacionadas,
direta ou indiretamente, com habitos nutricionais
(CENCIC; CHINGWARU, 2010).

Quanto a composicdo  quimica e
bromatolégica da mandioca, sua raiz possui 60 a
65% de umidade, 21 a 33% de amido, 1,0 a 1,5% de
proteinas, 0,18 a 0,24% de gorduras e 0,70 a 1,06%
de fibras (CEBALLOS et al., 2006). Além desta
composi¢do pode ainda apresentar aminodcidos
essenciais como lisina, triptofano, metionina e
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cistina (PURSEGLOVE, 1968; BLAGBROUGH et
al., 2010). Outros constituintes nutricionais podem
estar presentes de acordo com as variedades, as
condicdes edafoclimaticas e de cultivo (CHARLES
et al., 2008; CENI et al., 2009). Estas caracteristicas
sdo observadas principalmente pela coloracdo do
interior da raiz tais como: raizes amareladas e/ou
alaranjadas possuem um teor maior de caroteno,
mais comumente encontrado o betacaroteno; raizes
rosadas apresentam um teor maior de licopeno; e, de
forma geral, as variedades de mandioca apresentam
importantes minerais para saide humana, como
célcio, ferro, magnésio, manganés, potassio e zinco
(BLAGBROUGH et al., 2010; CEBALLOS et al.,
2012).

Diferentes vegetais t€m demonstrado
possuir atividade antioxidante e portanto, t€m o
potencial para serem utilizados como fontes naturais
para reduzir os danos celulares promovidos
principalmente  pelo estresse  oxidativo e,
consequentemente, reduzir condi¢des degenerativas,
como as doencgas cardiovasculares e canceres
(Barbosa — Pereira et al., 2013). No entanto, a
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capacidade antioxidante e o conteido nutricional
podem ser afetados pelo processamento; por isso é
necessdrio determinar o potencial antioxidante, bem
como os compostos fendlicos especificos que
contribuem para a atividade antioxidante total
(UUSIKU et al., 2010).

Diante disso, este estudo teve por objetivo
avaliar a atividade antioxidante e os teores de fendis
totais, carotenoides, betacaroteno, licopeno e zinco
das variedades branca, amarela e rosada de M.
esculenta tanto para o processamento in natura
como cozida.

MATERIAL E METODOS
Material vegetal

Trés variedades de M. esculenta Crantz
(amarela, branca e rosada) foram obtidas com
agricultores da regido de Assis/SP e identificadas no
Instituto Agrondmico e Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegdécios do municipio de
Assis (Figura 1).

Branca Rosada

Amarela

Figura 1. Variedades da mandioca Manihot esculenta (branca, rosada e amarela).

As variedades M. esculenta foram
selecionadas, descascadas e higienizadas (imersa em
solugdo de hipoclorito de sédio a 0,2% por 20
minutos) e armazenadas em temperatura média de -
18°C. Para a preparacdo das amostras, cada
variedade foi cozida, separadamente, em 4gua a
temperatura média de 90°C, por 20 minutos. Logo
ap0ds, estas amostras foram armazenadas para a
realizacdo dos ensaios antioxidantes e das diferentes
dosagens.

Preparacao do extrato
Amostras das variedades de M. esculenta
foram separadas em parcelas de 20 g da raiz in

natura e cozida, trituradas e incubadas com 20 mL
de acetona e 60 mL de hexano aquecido a 60°C,
sendo posteriormente colocado em recipiente
protegido da luz e armazenado em temperatura
média -18°C por 24 horas. Apés este periodo, os
extratos foram filtrados sob acdo de vicuo e
utilizados nos ensaios de determina¢des da atividade
antioxidante e em dosagem de diferentes compostos.

Sequestro de radicais DPPH

A atividade sequestradora do radical estavel
1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH, Sigma Co.,
USA) foi determinada pelo método de Blois (1958).
O extrato aceto-hexanico seco de cada amostra foi
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dissolvido em etanol (75%) em diferentes
concentracdes (100, 250, 500 e 1000 pg/mL) e
misturados com 5 mL da solu¢cdo de DPPH (1,5x10°
“M). Apés 30 minutos em repouso no escuro a
temperatura ambiente, o extrato, foi submetido ao
espectrofotometro UV-Vis a um comprimento de
onda de 517 nm. As andlises foram realizadas em
triplicata e o 4cido gdlico foi utilizado como
controle. O célculo da porcentagem de inibicdo do
DPPH (1%) foi realizado de acordo com a férmula:
1%=[(Acontrole - Aamostra) / Acontrole] x 100 e os
valores foram expressos como média e desvio
padrio.

Efeito quelante de ion ferro

O efeito quelante de fon ferro dos extratos
foi determinado pelo método de Dinis et al., (1994).
Um volume de 740 pL de alcool metilico e 200 uL
das amostras foram misturados com 20 pL de
solucdo contendo 2 mM FeCl, (Vetec - Quimica
Fina, Brasil). A reacdo foi iniciada pela adi¢do de
40uL de 5 mM FerroZine (Sigma-Aldrich,
Alemanha) e a incubacdo feita a temperatura
ambiente por 10 min. As andlises foram realizadas
em triplicata e uma solug@o controle foi preparada
com FeCl, e FerroZine. A absorbancia da mistura
foi mensurada a 562 nm. A porcentagem de inibi¢do
da formagio do complexo FerroZine—Fe® foi
calculada pela férmula: 1% = [(Abranco - Aamostra)
/ Abranco] x 100 e os valores foram expressos como
média e desvio padrdo.

Determinacao dos componentes fendlicos

O conteido fendlico das diferentes
variedades de M. esculenta foi analisado de acordo
com o método de Folin-Ciocalteu modificado por
Singleton e Rossi (1965). O extrato aceto-hexanico
seco foi diluido em dlcool etilico nas concentragdes
de 100, 250, 500 e 1000 pg/mL, para todas as
amostras de mandioca. A cada 0,5 mL de extrato
nas diferentes concentragdes foram adicionados 5
mL de 4gua destilada e 0,25 mL do reagente de
Folin-Ciocalteu. Apds 3 minutos, 1mL de solugdo
de Na,CO; a 10% foi adicionado e a mistura
armazenada por 1 hora. As andlises foram realizadas
em triplicata e a absorbancia mensurada a 725 nm.
O teor de fendis totais foi determinado por
interpolacdo da absorbancia das amostras contra
uma curva de calibragdo construida com padrdes de
dcido gélico e expressos como mg de EAG
(equivalentes de acido gélico) por g de extrato.

Determinacao de zinco
Para a avaliag@o da presenca e quantificacio
do zinco, amostras das variedades de M. esculenta
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(in natura e cozidas) foram trituradas e
centrifugadas. O sobrenadante de cada amostra foi
avaliado por meio de espectrometria de absorcio
atdomica (Espectrometro Perkin Elmer, modelo ASS
3300, USA). Os gases utilizados para a leitura foram
o acetileno e ar comprimido, em anélise de chama
com lampadas de catodo oco de zinco e padrdes de
zinco (0,189; 0,377; 0,485; 0,624 ppm). Cada leitura
foi realizada em triplicata, procedimento realizado
de acordo com Santos et al., (2006).

Determinacio de carotenoides, betacaroteno e
licopeno

A quantificacdo de carotenoides, licopeno e
betacaroteno foi determinada de acordo com a
metodologia descrita por Zscheile e Porter (1947),
baseada em andlise espectrofotométrica. O extrato
aceto-hexénico (80 mL) das diferentes amostras de
mandioca foi transferido para um funil de separagdo
de 250 mL. Apdés a separacdo das fases, foi eluido o
imiscivel basal, procedendo-se, por duas vezes a
lavagem com 4gua destilada e eluicio do
sobnadante. Em seguida, foi adicionado 20 mL de
alcool metilico a 90%, efetuando-se a eluicdo do
imiscivel basal. Apés a completa separacdo das
fases, foi repetido o procedimento com as
sequenciais adicoes de 20 mL de hidroxido de
potéssio a 20% e 20 mL de dlcool metilico a 90%.

Apbs este processo, 0,5 mL da amostra foi
diluido com hexano até o volume final de 10 mL. A
leitura espectrofotométrica foi realizada no intervalo
de absorbancia entre 0,1 e 0,6 nm, considerado
como confiavel. Os teores de carotenoides totais,
licopeno e betacaroteno foram obtidos pelas

féormulas:
diluigio 1 0,5
p. a. diluicio 2%

181x1xp.a.

log Gc) (487nm)x 10°

Caroterdides (ug/g) =
Em que p.a. é o peso da amostra

log G.'l} (502nm)
— o *181 42
log {.f } (487nm)

Licopeno(%) = Pre x100

[L00 - Licopeno (%)] x Carotendides (ug/g)
100

Botacarotens (pg/100g) —

Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada com o
teste de normalidade de Shapiro-Wilks e
homogeneidade de Levene. Os dados mostraram
normalidade e as varidncias foram homogéneas,
portanto, os dados foram analisados por meio de
testes paramétricos ANOVA e Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. Os célculos foram realizados
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utilizando software BioEstat 5.0 (Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, Brasil).

RESULTADOS

Atividade antioxidante dos extratos

Os resultados do teste antioxidante DPPH
demonstraram diferengas na atividade sequestradora
em relacdo as variedades da M. esculenta, bem
como em relagdo ao processamento destas amostras,
sendo uma alta atividade para a variedade rosada (in
natura: 52,39%; cozida: 89,53%), moderada para a
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amarela (in natura: 24,98%; cozida: 59,76%) e
baixa para a branca (in natura: 1,97%; cozida:
2,98%), e as cozidas revelando maior atividade que
as amostras in natura. Além disso, as maiores
porcentagens de atividade foram encontradas na
concentracdo de 1000 ug/mL (Tabela 1).

Em relacdo ao efeito quelante do {on ferro, a
maior atividade antioxidante encontrada foi para a
amostra da variedade rosada cozida (63,43%) e o
menor para a variedade amarela in natura (17,34%).
A variedade branca (in natura ou cozida) nao
apresentou atividade sensivel a este teste (Tabela 1).

Tabela 1. Atividade antioxidante dos extratos das variedades da Manihot esculenta.

Variedade de Processamento Porcentagem de inibicdo + D.P. contra radicalCapacidade quelante do fon Ferro

Mandioca DPPH (inibi¢ao% + D.P)
100 pg/mL 250 pg/mL 500 pg/mL 1000 pg/mlL. 1000 pg/mL
Branca in natura - 0,52+0,01a 1,21+0,16a 1,97+0,29a -
cozida - 1,67£0,23b 2,08+0,23b 2,98+0,21b -
Amarela in natura 2,48+0,14a  3,29+0,03c 11,31+2,17¢c  24,98+3,67c 17,34+1,17a
cozida 4,0240,23a  6,12+0,38d 22,13+3,02d  59,76+3,19d 31,32+1,65b
Rosada in natura 3,3240,76a  14,22+0,12 34,07+2,14e  52,39+3,24d 31,17+1,44b
€
cozida 7,13£1,21b  29,68+0,34f 53,21+2,33f  89,53+2,37e 63,43+1,23¢
~ EDTA 96,30+0,59d
Acido Galico ND ND 89,01+0,11g  92,31+1,21e
Valores expressos em média + desvio padrido (n = 3); - = Sem atividade; ND = Néo determinado; letras iguais na mesma coluna nédo

diferiram significativamente pelo teste de Tukey. (0<0,05);

Componentes fendlicos totais e zinco dos extratos

Os componentes fendlicos totais e zinco dos
extratos nas concentracdes de 100, 250, 500 e 1000
pg/mL foram determinados (Tabela 2). Os maiores
teores de fendis totais foram encontrados nas
amostras cozidas para todos os extratos avaliados. A
variedade branca apresentou teores de componentes
fendlicos de 3,27 (in natura) e 5,03 (cozida) mg

EAG/g de extrato; a amarela com 53,17 (in natura)
e 117,98 (cozida) mg EAG/g de extrato; e a rosada
de 72,31 (in natura) e 136,12 (cozida) mg EAG/g de
extrato. Em relacdo ao zinco, a variedade rosada
apresentou 0,345 ppm (in natura) e 0,811 ppm
(cozida); a amarela 0,216 ppm (in natura) e 0,416
ppm (cozida); e branca 0,116 ppm (in natura) e
0,178 ppm (cozida).

Tabela 2. Conteudo de fendis totais e zinco dos extratos das variedades da Manihot esculenta.

Variedade deProcessamento  Conteudo de Fenois Totais Zinco
Mandioca (mg EAG/g de extrato + D.P.) (ppm £ D.P.)
100 pg/mL 250 pg/mL 500 pg/mL 1000 pg/mlL

Branca in natura 0,23+0,03a 0,69+0,01a 1,27+0,23a 3,27+0,77a 0,11620,03a
Cozida 0,68+0,07b 0,97+0,07a 2,14+0,97a 5,03+0,19a 0,178+0,02a

Amarela in natura 3,47+0,07¢c 18,17+1,03b 30,32+1,23b 53,17+3,45b 0,216+0,02b
Cozida 12,16+0,35d  40,09+3,04c¢ 57,33+2,13¢ 117,9849,47¢  0,416%0,03¢c

Rosada in natura 9,17+0,13d 17,02+0,90b 32,12+1,12b 72,31+3,24d 0,345+0,01c
Cozida 21,02+1,27¢  37,16+1,21c 68,49+2.47d 136,12+3,14e  0,811+0,03d

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 3); EAG = Equivalente de dcido galico; Letras iguais na mesma coluna nao diferiram
significativamente pelo teste de Tukey (0<0,05).
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Carotenoides, betacaroteno e
extratos

Dentre os extratos das diferentes variedades
de mandioca avaliadas, o obtido da variedade rosada
cozida apresentou maior quantidade de pigmentos
(carotendide: 29,40 pg/g; Dbetacaroteno: 9,14
ug/100g; licopeno: 68,92%) (Tabela 3). As andlises

licopeno dos
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quantitativas dos pigmentos avaliados revelaram a
presenca nas trés variedades, sendo a maior
concentracdo encontrada na variedade rosada,
seguida da amarela e a branca, tanto para as
amostras in natura como cozida. Em relacdo ao
betacaroteno, a variedade amarela apresentou maior
concentracgao.

Tabela 3. Contetdo total de carotenoides, betacaroteno e licopeno dos extratos das variedades da Manihot

esculenta.
Variedade Processamento  Carotenoides  Betacaroteno  Licopeno
(ng/g) (ng/100g) (%)
Branca in natura 0,45 0,44 0,01
Cozida 2,13 2,12 0,24
Amarela in natura 7,98 7,24 9,25
Cozida 17,76 14,74 17,03
Rosada in natura 8,17 6,58 19,47
Cozida 29,40 9,14 68,92
DISCUSSAO tubérculo. No entanto, a analise neste estudo tornou-

A mandioca tem sido o foco de pesquisa em
algumas dreas-chave, devido a importancia da
cultura e seu emprego na alimentacdo humana e
animal, além disso, apresenta um importante
potencial de utilizagdo em diferentes setores da
economia de paises produtores (COCK, 1985;
TONUKARLI, 2004).

O valor nutricional da raiz de mandioca foi
recentemente analisado como uma valiosa fonte de
carboidratos, enquanto a engenharia genética e
melhoramento da cultura tradicional estdo
empenhados em aumentar seu teor de proteina e
vitamina (MONTAGNAC et al.,, 2009). Diante
disso, a investigacdo do potencial nutricional de
diferentes variedades de mandioca contribui
significativamente para melhoria da qualidade
alimentar. Assim, os dados obtidos no presente
estudo revelam que a variedade rosada apresenta
maior atividade antioxidante e quantidade de
compostos de interesse nutricional.

Estudos realizados por Sreeramulu e
Raghunath (2010) demonstraram que a raiz de
mandioca apresenta atividade antioxidante e uma
quantidade significativa de compostos fendlicos,
possivelmente relacionada com a capacidade de
sequestro de radicais livres. Por outro lado, Eleazu
et al., (2011) demonstrou que farinhas de diferentes
variedades de mandioca também apresentam
compostos fendlicos apds o processamento do

se mais efeitva no que diz respeito a atividade
antioxidante e de composi¢do quimica de diferentes
variedades de mandioca, pois 0 mesmo avaliou além
das variedades também o processamento, a
permanéncia efou alteragdo dos contituintes
quimicos e da atividade em relacdo ao
processamento das amostras (Tabelas 1, 2 e 3).

Os extratos das amostras de mandioca foram
testados para a sua atividade quelante de ions ferro
em diferentes concentragdes, e estes foram
comparados com a atividade quelante do metal pelo
composto sintético 4cido etilenodiaminotetracético
(EDTA), embora os extratos das variedades amarela
e rosada tenham apresentado atividade quelante,
independente do processamento, as mesmas foram
menos eficazes do que o EDTA (Tabela 1). Estudos
realizados por Orhan e Ustun (2011) e Loizzo et al
(2012) demonstram uma alta correlacdo existente
entre a quantidade de compostos fendlicos e a
atividade redox e sdo responsdveis pela capacidade
quelante do fon ferro, esta relagdo também pode ser
observada no presente estudo (Tabela 1 e 2).

No presente estudo foi avaliado a presenca e
a quantidade de zinco disponivel nas diferentes
variedades de mandioca e processamentos (in
natura e cozida), obtendo um maior valor para a
variedade rosada cozida. Apesar de que na
literatura, sejam pequenos os dados sobre a presenca
e quantificacdo de zinco na raiz de mandioca, a
disponibilidade deste mineral para alimentacdo é
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importante, pois de acordo com estudos realizados
por King et al. (2000) o zinco estd relacionado com
vérias fungdes no organismo, devido a sua atividade
mediadora em reagdes bioquimicas e pela sua acdo
na estabilizacdo de dominios de proteinas que
interagem com DNA ou de proteinas com papel
estrutural ou de sinalizacdo. Além disso, Powell
(2000) demonstra a participacdo do zinco no sistema
de protecdo antioxidante por meio de estudos in
vivo, os quais demostram que a deficiéncia de zinco
pode levar a lesdes oxidativas relacionadas a agdo
de espécies reativas de oxigénio em animais e em
humanos. Estes dados também podem estar
correlacionados com a atividade antioxidante
observada no presente estudo (Tabela 1).

Resultados obtidos em estudos realizados
por Mezette et al (2009), Nassar et al (2009) e
Oliveira et al (2010) demonstraram a presenga de
carotenoides e betacarotenos em diferentes
variedades e cultivares de mandioca, principalmente
na mandioca de mesa amarela, porém a avaliacdo da
variedade rosada somente foi demonstrada no
presente estudo, onde ¢é possivel observar uma
significativa presenca de pigmentos em comparagdo
as outras variedades avaliadas independentemente
do seu processamento (Tabela 3).

Outro ponto importante que se deve
ressaltar no presente estudo € a possibilidade de se
encontrar uma variedade de mandioca com maior
quantidade de carotenoides e betacarotenos, pois de
acordo com Fraser e Bramley (2004) e Dufossé et al
(2005) o mercado de carotenoides em 2009 foi
estimado em 1 bilhdo de ddlares, sendo o
betacaroteno responsdvel por 30% desse mercado.
Contudo, parte desse composto é produzida por
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sintese quimica e pequena parte utiliza rota
biotecnoldgica ou ¢é extraido de fontes vegetais.
Além disso, os carotenoides e dentro deles os
betacarotenos e licopenos estdo diretamente
correlacionados com a atividade antioxidante
observada neste estudo. Isto pode ser afirmado
considerando os estudos que demonstram que oOS
carotenoides tém um importante potencial
antioxidante (Stahl e Sies, 2005), sendo os
principais carotenoides o licopeno (SHAMI;
MORALIS, 2004) e betacaroteno (RICE-EVANS et
al., 1996).

CONCLUSAO

As variedades de mandioca avaliadas
(amarela e rosada) apresentam quantidade de
compostos fendlicos, pigmentos (carotenoides,
betacarotenos e licopenos) e minerais (zinco)
suficientes para atribuir atividade antioxidante a
estas variedades, tanto para o processamento in
natura como cozida, podendo assim, contribuir para
diminuir os danos oxidativos e serem utilizadas
como nutracéuticos ou diretamente ingeridas na
dieta para manter a boa sadde.
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ABSTRACT: There are cassava varieties that present compounds as carotenoids, beta-carotene, lycopene and
minerals important for human and animal health. The present study evaluated the antioxidant activity of the white, yellow
and pinkish varieties of Manihot esculenta, by mean of the DPPH test and by the ferrous ion-chelating activity.
Furthermore, the total phenols, carotenoids, beta-carotene, lycopene and zinc contents were also determined. Utilizing the
DPPH test it was possible to find that extracts of boiled samples presented higher antioxidant activity (89.53% - pinkish)
in comparison to the fresh samples (1.97% - white). For the ferrous ion-chelating test, the highest activity was found for
the boiled pinkish variety extract (63.43%) and the lowest was for fresh yellow extract (17.34%) the white sample did not
present activity. The highest concentration of total phenols and zinc content was obtained for the boiled pinkish variety
extract 136.12 mg EAG/g of extract and 0,81 1ppm, respectively, in the concentration of 1000 pg/mL. The pinkish variety
presented also higher quantity of pigments, including carotenoid (29.40 ng/g), beta-carotene (9.14 ug/100g) and lycopene
(68.92%). According to the results obtained in this study it was possible to conclude that the yellow and pinkish varieties
of M. esculenta present quantity of phenolic compounds and minerals sufficient to attribute the antioxidant activity and
may thus contribute to reduce oxidative damage and be used as nutraceuticals or directly ingested in the diet to maintain

good health.

KEYWORDS: Cassava. Nutraceuticals. Free radical scavenging. Food Processing. DPPH. Folin-Ciocalteu.
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