PESQUISA —\

< (1Y Ly

& TECNOLOGIA -aneg‘i;;.a:

ALTERACOES FISIOLOGICAS EM RAIZES DE MANDIOCA MINIMAMENTE
PROCESSADAS

Celina Maria Henrique
Dr., PqC do Polo Regional Centro Sul/APTA

celina@apta.sp.gov.br

Patricia Prati
Dr., PqC do Polo Regional Centro Sul/APTA
pprati@apta.sp.gov.br

Silene Bruder Silveira Sarmento
Dr., Prof. do Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da ESALQ/USP
shssarme@carpa.ciagri.usp.br

Resumo

A conservacao pés-colheita das raizes de mandioca tem sido preocupacao dos produtores e
das industrias devido a alta perecibilidade das raizes. Os fendmenos apontados como
responsaveis pela deterioragdo séo o fisioldgico, devido ao escurecimento vascular dos
tecidos e o microbioldgico, que causa a decomposicdo das raizes. Dessa forma, o objetivo
dessa pesquisa foi avaliar uma tecnologia para evitar 0 escurecimento enzimatico e
proporcionar aumento da vida de util dessas raizes. Raizes de mandioca da variedade IAC
576-70 receberam solucdo de hipoclorito de sédio e outra acido citrico a 5% para evitar
escurecimento e tratamentos com: cura, recobrimento com filmes de amido de mandioca (3
e 5%), com ou sem glicerol, e embalagem a vacuo ou nao. As amostras foram armazenadas
em temperatura ambiente (T. max. 30 °C, min.13°C e UR 50- 60%). Foram avaliadas
guanto a acidez total titulavel pH e cor (L, a, b). Os resultados foram analisados por analise
de variancia e diferenca de médias (Tukey) em nivel de 5%. Durante o periodo de
armazenamento foi observada deterioracéo fisiologica com escurecimento vascular visivel.

O aparecimento de manchas de cor rosa e enegrecidas foi constatado em todos os
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tratamentos, porém nos tratamentos sem vacuo apareceram apos 2 dias de armazenamento
e nos tratamentos a vacuo apoés 8 dias. Aparentemente o tratamento com &cido citrico a 5%
ndo controlou escurecimento de forma significativa O processo de respiragdo nas
embalagens sem vacuo proporcionou acumulo de &gua livre e nas embaladas a vacuo

ocorreu perda do vacuo, onde ocorreu estufamento das embalagens.

Palavras-chaves: vida util, amido, peliculas comestiveis, escurecimento enzimatico

Introducéo

As raizes de mandiocas in natura sdo cada vez menos freqliientes em mercados e
supermercados de cidades grandes. O aspecto visual das mesmas nao atrai 0s
consumidores devido a terra aderida, variacdo de tamanho e réapida deterioracdo. Além
disto, precisam ser descascadas em casa e tém menores garantias de qualidade, pois em

geral ndo tem o rétulo do produtor.

Os danos fisiolégicos das raizes de mandioca, considerados primarios, manifestam-se
durante as primeiras 24 a 72 horas apds a colheita, mediante escurecimento das mesmas,
enguanto os danos microbiol6gicos, considerados secundérios, ocorrem do quinto ao sétimo

dia apés a colheita (Wheatley, 1987).

O escurecimento enzimatico das raizes € um fator importante a ser considerado no
processamento da mandioca e € desencadeado pela exposi¢ao do tecido do parénquima de
armazenamento ao oxigénio. Este escurecimento pode ser evitado ou minimizado com a

aplicacdo de tratamentos antioxidantes como acidos organicos e/ou com o branqueamento.

Outra alternativa para minimizar as perdas por deterioracdo poés-colheita tem sido o
emprego de técnicas de conservacao in natura de raizes frescas (Kato, 1988; Sargent et al.,

1995). Essas técnicas, entretanto, tém sido pouco utilizadas.

O objetivo da pesquisa foi avaliar as técnicas de cura, uso de peliculas comestiveis e uso de
vacuo visando reduzir ou inibir o escurecimento enzimatico das raizes de mandioca,

proporcionando aumento da vida util dessas raizes minimamente processadas.
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Material e métodos

Raizes de mandioca da variedade IAC 576-70 foram submetidas avaliadas quanto a: acidez
total titulavel (% &cido citrico) segundo o método N° 942.15, da AOAC (1997); pH segundo o
método N° 981.12, AOAC (1997) e cor utilizando-se o Colorimetro Minolta, modelo Chroma
Meter CR-200b, no sistema L, a" e b’ (Bible & Singha, 1993). O indice de escurecimento (IE)
foi calculado de acordo com Palou et al. (1999).

As raizes foram descascadas e cortadas em toletes (5 -7cm), apds lavagem em agua
corrente, os toletes foram imersos em duas solu¢des por 15 min: hipoclorito de s6dio 200
mg/kg de Cl, a pH 7e &cido citrico a 5%. Os seguintes tratamentos pds-colheita foram
avaliados: testemunha com (A) e sem (B) embalagem a vacuo, cura com (C) e sem (D)
embalagem a vacuo, recobrimento com filmes de amido de mandioca a 3 % com (E) e sem
(F) embalagem a vacuo e a 5%, com (G) e sem (H) embalagem a vacuo, recobrimento com
filmes de amido de mandioca a 3 e 5% adicionado de glicerol (30% em relagdo & massa de
amido) com e sem embalagem a vacuo (I, J, L e M). As amostras foram armazenadas em
temperatura ambiente (T. max. 30°C, min.13°C e UR 50- 60%). Os resultados foram
analisados por analise de variancia utilizando-se o software SAS (1993) e os testes de

médias por Tukey,em nivel de 5% de significancia.

Resultados e discussao

A Tabela 1 mostra os parametros de cor das raizes de mandioca processadas durante o
armazenamento sob diversos tratamentos que o croma a apresentou reducdo de valores
com o tempo de armazenamento, apresentando valores negativos, indicativos do
componente verde, enquanto que o croma b apresentou valores positivos, indicativos do

componente amarelo, o que se justifica por ser esta variedade é de polpa amarela.
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Tabela 1: Valores médios de luminosidade, cromas a” e b” e Indice de Escurecimento (IE)
das raizes de mandioca processadas e armazenadas sob condigoes ambientes.

Ter_'npo Tratamentos
(dias) A B C D E F G H I ] L M

a o -3 -13 -14 -14 -13 -13 -1,3 -1,3 ~-12 -12 -14 -14

4 -06 -14 -04 -04 O05 -08 -03 -19 03 -08 -0,5 -1,3
8 -08 -15 -04 -1,5 - -0,2 - -1,7 - -1,0 - -1,4
12 - -1,5 - -1,2 - -2,0 - - - -0,3 - -1,5
b o 22,7 22,7 198 198 20,5 205 21,0 210 19,0 19,0 20,5 20,5
4 23,8 23,8 23,7 23,7 31,0 254 27,7 22,1 26,2 258 29,1 23,7
8 29,2 20,2 23,2 24,7 - 309 - 22,3 - 259 - 26,3
12 - 22,9 - 25,1 - 20,5 - - - 270 - 27,4
L 0O 826 826 857 857 81,0 81,0 80,7 80,7 81,4 81,4 80,6 80,6
4 794 851 754 814 73,4 822 791 874 67,5 81,6 80,5 849
8 839 892 735 857 - 80,0 - 874 - 842 - 86,9
12 - 879 - 841 - 879 - - - 798 - 88,2
IE 0 298 29,5 24,1 24,1 269 269 278 27,8 24,5 24,5 270 27,0
4 338 30,5 36,0 329 53,3 349 41,1 26,5 47,7 36,0 424 304
8 404 236 370 31,5 - 468 - 269 - 345 - 33,5
12 - 27,8 - 33,1 = 239 = - - 395 - 34,6

Obs: os tragos sao amostras descartadas.

A luminosidade representa a terceira dimenséo da cor, sendo a qualidade pela qual se
distingue uma cor clara de outra cor escura (Ferreira, 1991). Os valores de luminosidade (L)
e o indice de escurecimento (IE) mostram maior intensificacdo da cor escura nos
tratamentos testemunha (A e B), cura com vacuo (D), filme 3% com vacuo (F), filme 5% sem

vacuo (H) e filme 5% com glicerol com vacuo (M).
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Tabela 2: Valores de pH e de acidez (% acido citrico) das raizes de
mandioca cortadas em toletes durante o ammazenamento sob condigoes
ambientes.

Tratamentos 0 dias 4 dias 8 dias 12 dias
Ph
A 6,75 Bab 7,04 Aa 6,65 Cb -
B 6,75 Aab 6,92 Aa 6,06 Bc 5,94 Bb
C 6,70 ABab 6,98 Aa 6,84 Ba =
D 6,70 Aab 6,82 Aa 5,05 Cf 6,06 Ba
E 6,66 BBC 6,89 Aa = =
F 6,66 BBC 6,82 Aa 5,63 Cd 4,58 De
G 6,58 Bc 6,89 Aa = =
H 6,58 Bc 7,01 Aa 5,08 Cef B
I 6,75 Aab 6,57 Aa = =
] 6,75 Bab 6,91 Aa 5,63 Cd 4,87 Dd
L 6,77 Aa 6,64 Aa = =
M 6,77 Aa 6,35 Aba 5,18 BCe 4,96 Cc
Acidez

A 0,12 Ba 0,35 Aab 0,13 Bc =
B 0,12Ca 0,26 Ab 0,15Bc 0,75B ab
C 0,11 Ba 0,31 Aab 0,08Bd 2
D 0,11 D a 0,40 Aa 0,29B a 0,73 C ab
E 0,13 Ba 0,35Aab 8 -
F 0,13Da 0,32 B ab 0,20Chb 0,85Aa
G 0,13 Ba 0,43 Aa B =
H 0,13 Ba 0,27 Ab 0,26 Aa -
I 0,11 Ba 0,37 Aab - -
] 0,11Ba 0,32 Aab 0,14Bc 0,67 Ab
L 0,12Ba 0,36 Aab - -
M 0,12Ba 0,34 Aab 0,29 Aba 0,77 A ab

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiusculas na linha
nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Obs: os tragos sao amostras descartadas.
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As raizes embaladas a vacuo foram as que apresentaram valores de pH mais baixos dentre
todos os tratamentos avaliados, sendo que os tratamentos a vacuo recobertos por filmes de
amido a 3% (F) e filmes de amido a 3% + glicerol (J) foram os que tiveram menores valores
de pH, com diferenca significativa aos demais tratamentos (Tabela 2). A presenca da
cobertura de amido provavelmente promova um ambiente anaerébio, promovendo o

processo fermentativo das raizes.

Os tratamentos a vacuo apresentaram maiores valores de acidez, também com diferenca
significativa entre os tratamentos e ao longo do tempo avaliado (Tabela 2). O aumento de
acidez nos tratamentos a vacuo, possivel processo fermentativo das raizes que, segundo
Bezerra et al. (2002), € ocasionado por bactérias anaerébicas facultativas, capazes de

consumir oxigénio e produzir 4cidos organicos.

Concluséao

Houve deterioragéo fisiologica das raizes de mandioca cortadas em toletes e armazenadas
sob condigbes ambientes, manifestada por alteragbes de cor e escurecimento vascular.
Nessas condicbes, é possivel armazenar por 8 dias sob condicbes ambiente, com
embalagens a vacuo, sendo que os melhores resultados foram encontrados nos tratamentos
cura, filme 3% e filme 5% com glicerol e os piores resultados foram todos os tratamentos
sem vacuo. Aparentemente o tratamento com &cido citrico a 5% n&o apresentou controle do
escurecimento significativo, mas um estudo detalhado da aplicacdo do &cido citrico em

diversas concentracdes e combinacdes com outros antioxidantes deve ser realizado.
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