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RESUMO

baixas temperaturas, visando ao aumento davida de pratel eira. Com este trabal ho, objetivou-se avaliar as

alteragBes quimicas da cultivar Saracuraarmazenada sob condi¢Ges ambiente. No periodo pos-colheita, a
perdade umidade, levaram as raizes a uma queda da qualidade, caracterizada pelo surgimento do escurecimento
pelaacdo das enzimas polifenol oxidase e peroxidase, com posterior deterioracéo de origem microbiol dgica, quando
as raizes tornaram-se impraéprias paraconsumo em relagdo a aparénciavisual.

Q conservacdo das raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) “in natura’ pode ser feita mediante

Palavr as-chave: Manihot esculenta, armazenamento, polifenol oxidase, peroxidase.

ABSTRACT

CHANGESIN CHEMICAL COMPOSITION OF CASSAVA ROOT INTHE POST
HARVEST PERIOD.

The conservation of the cassava roots (Manihot esculenta Crantz) “in natura” can be made by low temperatures,
seeking to the increase of the shelf life. With this work, it was aimed at to evaluate the chemical alterations of
cultivar Saracura stored under atmosphere conditions. The humidity loss during the storage period caused in the
roots decrease the quality, characterized by the appearance of the dark color by the action of the enzymes
polifenoloxidase and peroxidase, with subsequent deterioration of origin microbiologic when the roots became

inappropriate for consumption in relation to the visual appearance.

K ey wor ds: Manihot esculenta,storage, polifenol oxidase, peroxidase.

INTRODUCAO

A culturadamandiocarelinefacilidade de cultivoe
capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢ces edafo-
climaticas e constitui a base alimentar das camadas
mais humildes da populagdo. A mandioca pode ser
considerada primariamente como excelente fonte de
energia, umavez que 100g (peso fresco) proporciona
cerca de 146 kcal, enquanto um adulto necessita de
2500 cal/dia(Sriroth et al., 2000). Algunstrabalhostém
sido realizados paraverificar as possiveis modificagcdes
nos constituintes quimicos dessas raizes durante o
armazenamento e correlacionar as possiveis alteragcdes
com a qualidade das mesmas (Campos & Carvalho,
1990; Kato et al., 1991 & Gregorio, 1993). Segundo
Bezerra et al. (2002), diversos constituintes fisicos e

guimicos de raizes de mandioca sdo responsaveis pelas
diferencas varietais, destacando-se os envolvidos em
reacdes que provocam o escurecimento detecidos, tais
como, as dos compostos fendlicos e suas enzimas.
Balagopalan & Padmaja (1984), avaliaram que a
polifenol oxidase € uma enzima-chave associadacom a
deterioracdo azul das raizes, pois com o rompimento
dostecidos por dano mecanico, apolifenol oxidase atua
oxidativamente sobre o substrato disponivel,
acelerando o escurecimento, sendo este tipo de
deterioracdo considerada primaria. As polifenol-
oxidases sao responsaveis pelo mesmo escurecimento
enzimatico em muitos produtos, estas enzimas tém duas
diferentes atividades cataliticas, ambas envolvendo
oxigénio. Elassdo chamadasde atividades cresolase e
catecolase (Richardson, 1976). A ac&o cresol ase abaixo,
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esta relacionada com a oxidacdo de fendis
monohidroxilados, como atirosina, fenal, ortocresol, etc.,
para formar outro grupo hidroxilico. Os dois elétrons
sdo fornecidos pelo cobre, sempre associado a enzima.
A catecol ase envolve aremocéo de dois hidrogénios de
fendisdihidroxilados:
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como o catecol ou dihidrofenilalanina, para dar uma
ortoquinona correspondente. As quinonas, por
polimerizag&o, produzem melanoidinas (Gava, 1984 e
Bezerra et al., 2002). A qualidade culinéria de raizes
frescas € um parametro importante na selegdo de
variedades de mandiocade mesa. A identificacdo dessa
qualidade envolve fatores variados e complexos, por
constituir-se de um conjunto de caracteristicasfisicas,
quimicas e sensoriais.

Estudos realizados por Fukuda & Borges (1989),
revelaram que alguns destes fatores variam com o tipo
de solo, variedade, idade da planta e entre raizes de
uma mesma cultivar. Em relagdo a nutri¢cdo, os
macronutrientes requeridos pela planta, possuem um
papel estrutural (Hopkins, 1995). De acordo com Zeiger
& Taiz (1998), os micronutrientes estdo mais
relacionados a ativagao de certas enzimas, sendo esse
um papel regulatério. O contedido organo-mineral da
mandioca mostra a sua importancia nutricional, que
vem contribuindo paraincrementar asuautilizacdo ea
producdo em todo o mundo (ENDEF, 1977). O objetivo
deste trabalho foi acompanhar alteracGes nutricionais
gue ocorrem apos a colheita das raizes, através da
avaliacdo de componentes quimicos e estabelecer a
correlacéo entre 0s mesmos.

MATERIAL E METODOS

Asamostras utilizadas neste trabalho foram obtidas
no Instituto de Agronomia da UFRRJ, Seropédica —
RJ, de um experimento em que ndo houve aplicacéo de
nenhum tipo defertilizante ou corretivo quimico, bem
como, de agrotéxico. A colheitadasraizesfoi realizada
aos 12 meses apds o plantio, as amostras foram
escovadas para remocédo de residuos, sendo que as
raizes, em triplicatas foram levadas para asrespectivas
analises. Durante o periodo de estudos, as amostras
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foram armazenadas atemperaturade 25°C, em condicdes
ambiente. Asraizesforam analisadas em intervalos de
24 horas até o quarto dia pos-colheita, onde foram
observados visualmente sintomas de deterioracéo. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), com trés repeti¢des, durante os
quatro dias (periodos) de armazenamento. As analises
estatisticas foram realizadas usando o software
SISVAR. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (5%). Utilizou-se andlise deregressdo linear para
avaliar o comportamento das variaveis em funcédo do
tempo de pds-colheita. Foram avaliados os teores de
umidade, cinzas, glicidiostotais, calcio, ferro, fosforo,
metai s pesados e o grau de deterioragdo fisiol6gica. A
umidadefoi determinadautilizando umaestufaa 105°C
e um dessecador até peso constante (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985). O residuo por incineragdo
(cinzas), foi obtido por aguecimento de umaamostra
(59), em mufla sob temperaturas entre 550-570°C.
(INSTITUTOADOLFOLUTZ, 1985). Osglicidiostotais
foram determinados por hidrélise acida, pois neste
grupo temos os mais variados tipos de substancias,
desde os monossacarideos, representados pelaglicose,
os dissacarideos, dos quais sdo mais frequentes a
sacarose elactose, até os polissacarideos, como amido
e celulose, utilizando as solucBes de Fehling, com
aguecimento até ebulicdo (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985). As substancias minerais (célcio, ferro,
fosforo e metais pesados), foram obtidas através da
mineralizagdo das amostras, utilizando os métodos
descritos para calcio, ferro e fésforo, conforme a
seguinte metodologia: cerca de 0,2500 g de amostra,
foi seca e moida sendo adicionada em bal o de fundo
chato de 100 mL, previamente descontaminado com
HNO, 5%. As amostras foram umedecidas com cerca
de 1 a2 mL de &gua, para evitar a formagdo de uma
crosta endurecida quando da adi¢cdo de HCI. Foram
adicionados 9,0 mL deHCl 37% e 3,0 mL deHNO, 65%,
ambos de alta pureza (Suprapur ou similar). O tubo foi
agitado com movimentos circulares, em capela de
exaustdo. Com o aquecimento damisturaem placaou
manta de aguecimento, atemperaturade cercade 140°C,
até proximo asecura (cercade 1,5 mL remanescentes).
Apbsresfriamento, adicionou-se 10,0 mL de HCI 20%
(v/v) e agueceu-se amisturapor 30 min a80-90 °C. A
misturafoi filtradaem sistemadefiltracéo avacuo tipo
Millipore, utilizando membranasfiltrantesde PTFE 0,45
micra, retomando o volume até 25 ml, com agua
ultrapura. Efetuou-se a determinago em espectrémetro
de emisséo por plasma acoplado indutivamente,
utilizando-se o equipamento | CP-OES Perkin-Elmer
OPTIMA 3000 com amostrador automético AS-90. O
grau de deterioragéo fisiol 6gicafoi determinado pelas
metodol ogias adotadas em trabal hos anteriores (Booth,
1976 & Wang, 1982) a intensidade da deterioragdo
fisiol6gica foi avaliada combinando as referidas
técnicas. O percentual de escurecimento de cadaraiz,
cortada em 6 secgdes transversais, foi determinado
pelaseguinte analise. cadaregido af etada recebeu uma
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nota, que representou o grau de deterioragdo. Assim, a
raiz cortada em 6 partes recebeu seis notas referentes
ao percentual da area af etada.

%
afetada| 0] 10| 20|30(40|50|60| 70|80 |90| 100

Nota
(grau) (0| 1|23 |4|5|6|7|8|9]10

Ent8o, por exemplo, paraumaraiz em que duas partes
recebem nota 2, uma parte com nota 3 e trés partes
com nota5. Como anotamaximaé 10 etemos 6 partes
entdo o total de pontos maximo é de 60 (100 % de
deterioracdo). Fazendo os célculos, temos: (2 x 2) + (1
x 3) +(3x5) =22 (valor calculado) . Assim apercentagem
de deterioragd@o serd calculada seguinte forma:

% de deterioracdo = valor calculado x 100/ valor
maximo= 22 x100/60 = 36,67%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 1 as alteragBes no teor de
umidade, variando de 57 a 53,5% durante o
armazenamento, valores estes, semelhantes aos
encontrados por Bezerraet al. (2002) paraasvariedades
utilizadas preferencialmente paramesa.

Assim, com o decréscimo no teor de umidade,
conseglientemente ocorreu um aumento na
concentracdo dos demais componentes estudados.

Umidade

y =-1,134x + 58,625
R?=0,8417
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Figura 1 - Variagdo do teor de umidade das raizes de
mandioca, cultivar Saracuradurante o periodo
pés-colheita.

NaFigura 2, observa-se que o valor inicial obtido
para cinzas foi de 1,0%, o que esta de acordo com
ENDEF (1977), contudo com aperdadeumidade, ocorre
0 correspondente aumento da percentagem em cinzas,

61

demonstrando que o teor total de minerais aumentou
em funcéo da perda de umidade.
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Figura 2 - Variagdo do teor de cinzas das raizes de
mandioca, cultivar Saracura, durante o
periodo pés-colheita.

Houve um aumento no teor de glicidiostotais, com
areducdo daumidade (Figura3), apesar da degradacéo
enzimatica que provavelmente ocorreu no sistema.
Segundo Campos & Carvaho (1990), a deterioracdo
enzimatica estaintimamente ligadaao teor de agUcares
redutores, evidenciada pela observacdo visual do
escurecimento das raizes, verificada neste trabal ho.

Glicidios Totais

y = 1,053x + 38,435
R*=0,8687
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Figura3—Variacdo do teor deglicidiostotaisdasraizes
de mandioca, cultivar Saracura durante o
periodo pés-colheita.

O grau de deterioracao fisiolégica (Figura 4),
demonstra o surgimento do escurecimento de origem
enzimética.
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% de deterioragcdo das amostras
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Figura 4- Variacdo do percentual de deterioracéo
durante o periodo p6s-col heita, de mandioca,
cultivar Saracura.

O grau 5, ou seja50% de érea afetada, representa
a passagem das raizes de mandioca, de resistentes a
susceptiveis, justificando a escolha do nimero de
dias para atingir este grau, como parametro para o
qual aamostra apresenta um aspecto derejeicdo visual
(Wang,1982). Os valores encontrados abaixo ou
préximos de 10%, por exemplo, mostraram algumas
seccdes ainda ndo afetadas enquanto outras ja
apresentavam peguenas manchas (escurecimento),
indicando que desta forma, partes da amostra
estudada ainda ndo apresentavam rejeicao visual.
Como os seccionamentos foram realizados no
momento da andlise, ndo houve possibilidade de o
escurecimento ter sido causado por contaminagdo
microbiol 6gicae sim por acdo enzimatica. NaTabela
1 observa-se que, quanto aos teores de minerais, ndo
houve diferencas significativas ao longo do periodo
de pos-colheita, apesar da perda de umidade, uma
vez gue estes minerais se apresentam em forma de
sais podendo desta maneira serem eliminados junto
comaagua, (Figural).

Tabela 1- Teor de minerais expressos em mg/100g da
massa frescade raizes de mandioca, cultivar

Saracura.
Tempo
(dias) 10 20 3° 40
Minerais™*)

Ca 39,0a 39,1a | 39,3a | 39,4a
Fe 1,06b 1,08b 1,09b 1,10b
P 43,7a 43,9a 44 1a 44,2a

M .p.(**) _ _ _ _

(*) Valores médios obtidos seguidos da mesma letra mintscula
na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. (**) Os resultados obtidos revelaram auséncia
de metais pesados (MP).
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Os metais pesados constituem um grave problema
devido ao seu elevado poder toxico, dentre estes
podemos destacar o Hg, Pb, Sh, Sn, Zn, Cu, Cdeo Ni,
e ainda os derivados do arsénio. Estas substancias
podem ser provenientes de contatos acidentais ou
ainda como conseguiéncia de processos de poluicdo
ambiental.

CONCLUSOES

A perda de umidade influi, de forma acentuada no
processo de deterioracdo, facilitaaaco dasenzimase
aumenta as transformagfes oxidativas em raizes de
mandioca, cultivar Saracura, quando armazenadas em
condicBes ambiente.
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