INFLUENCIA DA ESPESSURA DE EMBALAGEM DE POLIETILENO
NA DETERIORAGAQ FISIOLOGICA EM RA{ZES DE MANDIOCA'
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RESUMO - Rafzes de mandioca (Manifiot escilenta Crantz) da cultivar Baiana foram embaladas emn sacos de
polietileno de 50 L, 100 L e 150 & de espessura, e rafzes sem embalagem (testemunha) foram armazenadas
em condigles ambientais. Aos zero, trés, seis, € nove dias de armazenamento foram retiradas cinco raf-
zes/tratamento/repetigio, das quais foram feitas as avaliagdes. Concluiu-se que 0 tempo de armazenamento
provocou diminuigSes nos teores de vitamina C total, dcido deidroascérbico ¢ dcido asc6rbico ¢ aumento no
grau de deterioragéo fisioldgica, atividade peroxidase, e nos teores de fenélicos totais € de suas fragdes di-
méricas, oligoméricas ¢ poliméricas (testemunha e embalagem 50 pL). A espessura do saco de polietileno in-
fluencia nas reagdes oxidativas, fato evidenciade por redugio da atividade peroxidase, percentagem de 4cido
deidroascérbico e grau de deterioragfio fisioldgico.

Termos para indexagao: cultivar, armazenamento.

EFFECT OF POLYETHYLENE PACKAGE THICKNESS
ON PHYSIOLOGICAL DETERIORATION IN CASSAVA ROOTS

ABSTRACT - Cassava (Manihot esculenta Crantz) cv, Baiana roots were packed in 50 [, 100 p and
- 150 |0 thickness poliethylena bags and stored in room conditions. At zero, three, six and nine days during the
storage period, avaliations were made in five roots of each treatment. It was concluded that during the storage
period a decrease was observed in total C vitamin, ascorbic and dehydroascorbic acid contents, while phy-
siological deterioration values, peroxidase activity, fotal phenolics and their dimeric, oligomeric and
polimeric forms (control and 50 L package) of phenolics, were increased. The increase in the thickness of the
poliethylene bags caused reductions in peroxldase activity, dehydroascorbic acid % C vitamin ration and

physiological deterioration.
Index terms: cultivar, storage,

INTRODUGAD

A alta perecibilidade das raizes de mandioca tem
acarretado grandes perdas pds-colheita, limitando o
periodo de comercializaciio das raizes e, consegiien-
temente, proporcionando elevados prejuizos, o que
vem onerar €sta cultura.,

As raizes de mandioca sofrem deterioragio fisio-
l6gica (DF) e microbiolégica (DM) apés a colheita,
sendo que a primeira ¢ de natureza oxidativa. Esta
deterioragdo tem sido estreitamente relacionada com
as mudangas oxidativas das substincias fenélicas e
com as enzimas envolvidas na oxidagio destes com-
postos (peroxidase e polifenoloxidase) (Carvalho et
al. 1985b, Padmaja et al. 1982 e Plumbley et al.
1981).

Uma forte associagio tern sido observada entre o
inicio da DF e a ocorréncia de vdrias formas de da-
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nos mecknicos que sempre ocorrem na colheita
manuseio das rafzes. Assim, o tempo de armazena-
mento de raizes de mandioca pode ser aplicado, pela
selecdo de rafzes morfologicamente mais resistentes
a0 dano mecinico € cuidados durante a colheita e
transporte Booth (1976), Rickard (1985).

Segundo Marriott et al. (1980), as mudangas na
atividade peroxidase ocorrem durante o desenvolvi-
mento da descoloragdo vascular, sendo estas mudan-
¢as acompanhadas por um aumento na atividade da
peroxidase total.

Carvalho et al, (1985b) observaram aumentos na
percentagem de deterioragfo fisioldgica, na atividade
peroxidase e nos teores de fenélicos totais e suas
fragdes nas raizes de mandioca. Os acréscimos nas
fragdes fendlicas extraiveis em metanol indicam que
além da condensagio de fendlicos hd também a sin-
tese destes compostos com o aumento de deteriora-
¢ao fisioldgica.

Virios autores tém comprovado a eficiéncia do
acondicionamento das raizes em sacos de polietileno
no controle de DF, verificando-se perdas de peso.
concentragio do oxigénio e aumento de gds carboni-
co dentro do saco, e, consegiientemente, reducio da
atividade respiratéria (Carvalho et al. 1985a, Ric-
kard et al. 1981). Estudos realizados por Oudit
(1976) tém demonstrado que raizes embaladas em
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sacos de polietileno apresentaram excelentes condi-
gdes por quatro semanas, sem o desenvolvimento de
descoloragio vascular ou decompesigao.

O presente trabalho teve por objetivo determinar
o efeito da espessura de embalagem de polictileno ¢
do tempo de armazenamento no grau de deterioragio
fisiolégica, na qualidade e composi¢io quimica das
raizes de mandioca.

MATERIAL E METODOS

Rafzes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) da culti-
var Baiana foram colhidas acs 18 meses apés o plantic ¢ em-
baladas em sacos de polietileno vedados, com 50 ., 100 e
150 J de espessura, ¢ a testemunha sem embalagem.

ApSs a embalagem, as rafzes foram colocadas em reci-
pientes de pldstico ¢ armazenadas em condigdes ambientais.
Aos zero, trés, seis ¢ nove dias de armazenamento, foram re-
tiradas cinco rafzes/tratamento/repeticio, nas quais foram
feitas as seguintes avaliagSes.

O grau de deterioragio fisiolégica (DF) foi determinado
pela percentagem da secgio transversal da raiz escurecida; a
atividade peroxidase, de acordo com a técnica descrita por
Flerhmann & Diamond (1967} ¢ modificada por Silva& No-
gueira (1984); e 0s compostos fendlicos e suas fragbes foram
extrafdos de acordo com as técnicas de Swain & Hillis (1959
e identificados pelo método de Folin Denis, descrito pela
Association of Official Analytical Chemists (1979).

O teor de vitamina C total, 4cido deidroascérbico ¢ Acido
ascorbico foi determinado pelo método Roe & Oesterling
{1944}, e a percentagem de dcido deidroascdrbico em relagio
A vitamina C total foi obtida pela razio (icido deidroascérbi-
colvitamina C total} X 100,

Foram feitas andlises de correlagio e regressio entre per-
centagem de deterioragio fisioldgica e os teores de fenélicos,
atividade enzimdtica, vitamina C total, 4cido deidroascérbi-
¢, 4cido ascdrbico e percentagem de 4cido deidroascérbico
em relagio ao conteddo de vitamina C total,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1 encontram-se os valores de DMS ¢
coeficientes de variagio dos pardmetros analisados.
Verificou-se que a embalagem 6 ndo influiu signifi-
cativamente nos fendlicos poliméricos, vitamina C
total ¢ 4cido ascérbico. O tempo de armazenamento,
por outro lado, nio influiu nos teores de fendlicos
diméricos, poliméricos e totais.

Na Tabela 2 e Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6 ¢ 7 encon-
tram-se os resultados obtidos nas andlises, e verifi-
cou-se haver uma correlagdo significativa entre de-
terioragdo fisiolégica (DF) e a maioria dos parime-
tros avaliados.

Aos seis dias de armazenamento, o grau de DF
aumentou significativamente na testemunha ¢ na
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embalagem de 50 p. de espessura, alcangando uma
percentagem de deterjoragfio acima de 50%. Foi ob-
servada infecgdo de fungos nestes tratamentos, o que
pode ter acelerado a deterioragio (Tabela 2).

Sacos de polietileno mais espessos (100 | e
150 p) proporcionam menor grau de DF com o tem-
po de armazenamento, exercendo, deste modo, con-
trole sobre esta deterioragio. Este controle pode ser
atribuido a menor concentragdo de Oz no interior
das embalagens mais espessas, e, conseqiientemente,
inibigdo ou eliminagfio das reagdes oxidativas, resul-
tando em menor DF (Booth 1976 e Marriott et al.
1980).

As rafzes de todos os tratamentos apresentaram
ligeiro sintoma de deterioragdo fisiolgica no ter-
ceiro dia de armazenamento. A podriddo microbiana
iniciou no sexto dia, desenvolveu-se gradualmente, e
como resultado apresentou uma decomposi¢io no
nono dia de armazenamento, principalmente no tra-
tamento-testemunha e embalagem 50 . Carvalho et
al, {1985a) observaram que rafzes cmbaladas em saco
de polietileno apresentaram boa aparéncia e conser-
vacio durante 27 dias de armazenamento. Vale res-
saltar que a cultivar Baiana utilizada neste experi-
mento € altamente susceptivel & deterioragdo, acre-
ditando-se que scja um dos fatores negativos ao re-
duzido tempo de armazenamento alcangado pelas
rafzes em estudo.

A atividade peroxidase foi aumentada com o
tempo de armazenamento, ¢ 4 medida que se au-
menta a espessura da embalagem hé redugio desta
atividade (Tabela 2). Verificou-s¢ que as raizes nio
embaladas apresentaram, aos nove dias de armaze-
namento, redugio da atividade, em decorréncia, tal-
vez, da inibigdo da atividade enzimdtica pelos altos
teores de produtos resultantes {quinonas). Uritani et
al. (1984) verificaram que durante 0 armazenamento
de rafzes de mandioca a atividade peroxidase foi au-
mentada nos tecidos parenquimatosos em paralelo
com a ocorréncia da DF.

As correlagdes entre DF e atividade peroxidase
foram significativas. As curvas de regressio sio
apresentadas na Fig. 1. Observou-se que as raizes
nio embaladas apresentaram maiores atividades e
maior velocidade de aumento que as rafzes embala-
das, e 4 medida que se aumenta a espessura de em-
balagem h4 diminui¢do desta velocidade. Plumbley et
al. (1981) e Rickard & Gahan (1983) também obser-
varam aumento da atividade peroxidase, e verifica-
ram que a DF e a formagfo de pigmentos € devida a
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TABELA 1. Valores de DMS e CV% dos parfmetros amlisados,

DMS cv
Fonte de variacio -
1 3 ’ 1 2

Deteriorago fisioldgica 15,40" 11,27 22,54* 21,02 25,63
Peroxidase 20,33 10,90 21,81 41,79 25,60
Fendlicos totais 20,91* 43,14" 16,95 19,97
Fendlicos diméricos 11,10* ns 25,18 27,13
Fendlices oligoméricos 11,03 9,33" 18,66* 24,26 23,44
Fendlicos poliméricos ns ns 30,27 28,97
Vitamina C total ns 3,857 7,69" 12,20 12,54
Acido deidroascérbico 328" 2,52 5,03 16,00 14,03
Acido ascérbico ns 3,40™ 6,80 21,47 26,63
Percentagem &cido deidroascérbico 7,62 819" 16,36" 11,93 14,87

1 = embalagem .

2 = tempo de armazenamenio

3 = inferacdo entre embalagem x tempo
ns = n&o-significativo

* = significativo ao nivel de 5%

** = significativo ao nivel de 1%

enzima peroxidase que ¢ preduzida nos tecidos em
‘Tesposta ao estresse generalizado pelo dano mecéni-
co.

. O menor aumento de atividade peroxidase nas
maiores espessuras de polietileno pode ser atribuida
a menores concentragdes de oxigénio e maiores de
CO; no interior destas embalagens, impedindo as
reagdes oxidativas.

O aumento na espessura da embalagem apresen-
tou decréscimo nos teores de fendlicos totais e de
suas fragdes di, oli e poliméricas (Tabela 2). O tempo
de armazenamento provocou na testemunha e em-
balagem 50 ., aumento nos teores de fenélicos totais
€ nas suas trés fragdes até o nono dia de armazena-
mento. Isto pode ser devido ao elevado grau de DF
no infcio do armazenamento. Balagopalan & Pad-
maja (1984), estudando seis cultivares de mandioca,
verificaram um decréscimo nos fendlicos totais du-
rante ¢ segundo ¢ terceiro dia de armazenamento,
havendo, posteriormente, um aumento durante o
quarto dia, devido A ocorréncia de DF. Neste ensaio
foi observado decréscimo nos fenélicos no terceiro
dia, porém espessuras maiores retardaram este de-
¢réscimo para o sexto dia de armazenamento.

As formas poliméricas ndo apresentaram efeito
significativo nem para embalagem nem para o tempo
de armazenamento (Tabela 2). Também nio apre-
sentaram correlaglio significativa com o grau de DF,

Correlagdo significativa foi detectada entre DF e

os teores de fenélicos totais para as embalagens
50 ., 100 w e 150 1, suas fragdes diméricas (emba-
lagens 100 w e 150 p) e oligoméricas (embalagem
50w} (Fig. 2 e 3), indicando haver condensagio das
fragdes mais simples (oligoméricas) e sintese das fra-
¢Oes diméricas. Estes resultados concordam com os
de Carvalho et al. (1985b) e Rickard (1981), os quais
verificaram que acréscimos nas fragdes de fendlicos
extraiveis em metanol indicaram condensagio e sin-
teses destes compostos com o aumento ¢a DF,

Rafzes embaladas em 50 w de espessura apresen-
taram correlagdo significativa entre DF e teores de
fendlicos totais e sua fragdo oligomérica. Verifi-
cou-se, apés 30% - 40% de DF, aumento acentuado
nos teores destes fendlicos, devido principalmente ao
intenso grau de deterioragio microbiana alcangada
pelas rafzes, o que provocou danos nos tecidos e mu-
dangas nos teores de fendlicos em respostas a esses
danos.

Houve decréscimo da vitamina C total e teor de
dcido deidroascérbico com o tempo de armazena-
mento em todas as espessuras de embalagens. Raizes
embaladas em maiores espessuras (100 p e 150 )
apresentaram maiores decréscimos ao neno dia do
que as raizes embaladas em menores espessuras e as
nio embaladas (Tabela 3), Czyhrinciw & Jaffé
(1951) observaram um decréscimo marcante no teor
de vitamina C durante o armazenamento, chegando a
*~tectar uma perda em torno de 50% em duas sema-
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TABELA 2. Valores médios de deterioracdo fisioldgica,
atividade peroxidase e teores das fragoes
monoméricas, dioligoméricas, poliméricas
¢ fenélicos totais de raizes de mandioca, cv.
Baiana, em quatro épocas durante arma-
zenamento, Lavras, MG, 1986.

Dias de amazenamento

Espessura da
halagem
embalagem {ju) 0 3 7 a
Deteriorag&o fisioldgica (DF})
Testemunha 0 36,02 58,51 90,72
50 ] 18,83 67,31 82,25
100 0 12,15 48,02 77,98
150 0 12,43 24,01 69,79
Atividade Peroxidase {unidades/mb/minutc)
Testemunha 17,75 54,50 122,00 38,50
50 17,75 53,75 56,50 59,50
100 17,75 45,00 42,25 36,75
150 17,75 40,87 38,50 50,00
Fendlicos totais (mg/100 g)
Testemunha 115,50 100,62 146,41 136,68
50 115,50 96,25 119,35 151,11
100 115,50 106,84 87,59 96,25
150 11550 104,91 81,81 86,63
Fendficos diméricos (mg/100 g)
Testemunha 45,23 39,46 66,65 44 28
50 45,23 33,68 42,35 53,90
100 45,23 38,34 34,65 26,95
150 45,23 29,84 33,69 23,10
Fendlicos oligoméricos (mg/100g) -
Testernunha 41,39 41,39 58,71 54,11
50 41,39 35,58 40,42 60,64
100 41,39 37,53 27,9t 36,58
150 41,39 36,58 25,02 37,55
Fendlicos poliméricos (mg/100 g}
Testemunha 28,88 29,84 30,80 37,54
50 28,88 26,95 36,58 36,58
100 28,88 30,81 25,02 32,75
150 28,88 37,75 23,10 25,99

nas de armazenamento. Observa-se, nas Fig. 4 ¢ §,
um decréscimo da vitamina C total e do teor de dcido
deidroascérbico com a elevagiio do grau de deterio-
ragio fisiolégica, sendo que as perdas foram maiores
€I €SPEsSSUras maiores.

O teor de vitamina C total observado foi em tor-
no de 31.7 mg/100 g. Oke (1975) tem registrado
teores entre 30 a 42.8 mg/100 g.

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 23(8):803-809, ago. 1988.

M. DO 5.A. KATO et al,

TEST, ¥uIT9+3,049% -Q02e5x?  R¥x 0,502
o] 80,0 Yr287141,023%-000T2x2 w20, 631
T 100 ¥2257840997x -00090x?  AZa0,434
- v 1BOM I TFISE5 +L,066X-00080%7 RZ:0.812
s
’ *
0 4
/ N,
g N
/ .
= *
2 w amo T N
g - -
] // -7 P, \ el
- - S B
> . o 150
i Lo ){r‘— . '
3 [ TerT ° Y
e S N o
R e ™o
< P
~ YrEST
: W o
2wy
H
&
a E:) L & () 100

Catarigrosfio  flviolggion (%)

FIG. 1. Curvas de regresséo enire grau de DF e atividade
peroxidase de ralzes de mandioca embaladas em fil-
mes de paolietileno de diterentes espessuras.
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FIG. 2. Relagdo entre grau de DF e teores de fendlicos totais
de raizes de mandioca embaladas em filmes de po-
lietileng de diferentes espessuras.

Quanto ao teor de 4cido ascérbico, verificou-se
ndo haver diferencas significativas entre espessuras
de embalagem (Tabela 3). Observou-se, no entanto,
um decréscimo acentuado nos teores de 4cido ascor-
bico no terceiro dia de armazenamento, seguido de
um acréscimo até o nono dia, exceto para as rafzes
embaladas em espessuras de 50 W, em que este de-
créscimo foi até ao sexto dia de armazenamento.
Houve correlagio significativa entre os teores de
dcido ascorbico, rafzes embaladas em sacos de 50
de espessura, ¢ o grau de DF (Fig. 5). Até 50% de
DF, observou-se uma diminuig¢do nes teores de dcido
ascdrbico.
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FIG. 3. Relagdo entre grau de DF e tecres de fendlicos di-
méricos e aligoméricos de ralzes de mandioca em-
baladas em filme de polietileno.
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de raizes de mandioca embaladas em filme de polie-
fileno de diterentes espessuras.

A Tabela 2 mostra que quando se aumenta a es-
pessura da embalagem hi uma diminuigio na per-
centagem de 4cido deidroascérbico em relagio 3 vi-
tamina C total, indicando que a embalagem propor-
cionou menor oxidagio do 4cido ascSrbico. A at-
mosfera nas embalagens de maior espessura, ou seja,
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FIG. 5, Relagdo entre grau de DF e teores de 4cido dei-
droascérbico de raizes de mandioca embaladas em
filme de polietileng de diferentes espessuras.
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FIG. 6. Relagdo entre grau de DF e leores de 4cido ascdrbi-
¢o de ralzes de mandioca embaladas em filme de po-
lietileno de diferentes espessuras,

menor concentragio de O, deve ter diminuido a
oxidagio de 4cido ascérbico a deidroascérbico, do
mesmo modo que agiu diminuindo a DF e a atividade
peroxidase. Houve regressio negativa significativa
entre valores de percentagem de 4cido deidroascor-
bico ¢ DF para embalagens de 100 w e 150 p, indi-
cando que nas embalagens mais espessas as percen-
tagens de 4cido deidroascérbico em relacdo 3 vitami-
na C total decresceram com o aumente de DF.
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FIG. 7. Relagdo entre grau de DF e percentagem de Acido
deidroascérbico de ralzes de mandioca embaladas
em filme de polietileno de diferentes espessuras.

TABELA 3. Valores médios de vitamina C total, dcido
deidroascérbico, 4cido ascérbico e percen-
tagem de dcido deidroascérbico em relagao
com a vitamina C total de raizes de man-
dioca, cv. Baiana, em quatro épocas duran-
te armazenamente. Lavras, MG, 1986,

Espessura de Dias de amnazenamento

embalagem
gem (|L) 0 a 6 g
Vitamina C total {mg/100 g)
Testernunha 46,88 28,00 30,88 26,88
50 46,88 30,00 26,50 28,88
100 46,88 27,88 29,38 16,50
150 46,88 27,62 28,62 19,88
Acido deidroascdrbico {mg/100 g)
Testemunha 27,13 22,38 18,50 13,62
50 27,13 21,62 18,75 14,50
100 27,13 21,88 12,12 6,62
150 27,13 22,87 10,50 4,88
Acido ascdrbico (mg/100 g)

Testemunha 19,75 5,62 12,38 13,25
50 19,75 8,88 7. 75 14,38
100 19,75 6,00 17,25 9,88
150 19,75 4,75 18,12 14,00
Percentagem de dcido deidroascdrbica
Testemunha 57,95 79,62 62,11 49,39
50 57,95 71,91 71,05 50,68
100 57,95 78,90 41,44 42,15
150 57,95 82,92 36,77 25,75
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M. DO S.A. KATQ et al.

CONCLUSOES

1. O tempo de armazenamento provocou diminui-
¢Ocs nos teores de vitamina C total, dcido deidroas-
cdrbico e dcido ascérbico (até o terceiro dia de ar-
mazenamento) ¢ aumento no grau de DF, atividade
peroxidase, nos teores de fenélicos totais € de suas
fragdes diméricas, oligoméricas e poliméricas (teste-
munha e embalagem 50u).

2. O aumento na espessura da embalagem dimi-
nuiu o grau de DF, atividade da peroxidase (nas em-
balagens de 100 w e 150 ), teores de fendlicos to-
tais e de suas fragdes di, oli e poliméricas, vitamina C
total, 4cido deidroascérbico e na percentagem de
dcido deidroascorbico em relagfio A vitamina C total.

3. A espessura do saco de polietileno influi nas
reagdes oxidativas, fato evidenciado por redugio da
atividade peroxidase, percentagem de dcido dei-
droascérbico em relagfo A vitamina C total e grau de
deterioragio fisioldgica.
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