INFLUENCIA DO ACIDO ASCORBICO E DA UMIDADE
NA DETERIORAGAO FISIOLOGICA DAS RAIZES
DE MANDIOCA EM POS-COLHEITA'
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RESUMO - Verificou-se 0 efeito do dcide ascorbico e da umidade das rafzes na deterioragio fi-
siolégica (DF) das cultivares de mandioca Sonora, Guaxupé e IAC 12829, duranie o perfodo de
armazenamento. As rafzes foram colhidas 18 meses apds o plantio e as avaliagSes foram realiza-
das aos 0, 2, 4, 6 ¢ 7 dias de armazenamento em condigdes ambientais. Observou-se que a maior
percentagem de umidade (61%) associada ao maior teor de dcido ascorbico (40,04 mg/100 g)

nas rafzes, diminufram as oxidagdes que conduziriam a uma maior deterioragfio fisioldgica das
rafzes.

Termos para indexagfio: Manihtot esculenta Cranlz, armazenamento,

INFLUENCE OF ASCORBIC ACID AND MOISTURE
LEVELS ON THE PHYSIOLOGICAL DETERIORATION
OF CASSAVA ROOTS AFTER HARVEST

ABSTRACT - It was studied the influence of ascorbic acid and moisture levels on the
physiological deterioration of the cassava roots, cultivars Sonora, Guaxupé and IAC 12829
during different periods of storage. Roots from 18 months-old plants were tested and
evaluations were made at 0, 2, 4, 6 and 7 days after storing under normal environment. It was
observed that the highest percentage of moisture (61%) associated with the highest level of
ascorbic acid (40,04 mg/100 g} in the roots of cv. Guaxupé, reduced oxidations and consequently

the physiological deterioration of the roots.

Index terms: Manihot esculenta, Crantz, physiological deterioration, storage, ascorbic acid.

INTRODUCAO

As rafzes de mandioca S&0 muito pereciveis,
e geralmente, em torno de 48 horas apés a co-
lheita j4 se apresentam com escurecimentos
vasculares, tornando-se inaceitdveis para o con-
sumo, tanto devido 4 aparéncia ruim quanto
a péssima qualidade de cocgdo. Essa deterio-
racdo nao-patologica das raizes depois da co-
theita parece ser essencialmente uma reagio
que ocorre nas partes injuriadas ¢ que ndo se
mantém localizada na superficic das mesmas,
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mas se estende por toda a raiz, causando uma
descoloracdo azul ou marrom no tecido vascu-
lar ¢ no parénquima de armazenamento (Ric-
kard et al. 1979, Rickard 1982).

Marriott et al. (1978) verificaram que o de-
senvolvimento da descoloragio vascular, ini-
cialmente, estd associado com o estresse indu-
zido pela perda d’dgua nas feridas, e, observa-
ram um desenvolvimento mais rdpido dessa de-
terioragdo em baixa umidade. Essa incidéncia
de deterioragdo através das feridas foi retardada
pela cura.

A deterioragdo fisiologica é provocada por
uma rea¢dio quimica que necessita de oxigénio
para se processar. De acordo com trabalhos rea-
lizados por Balagopan & Padmaja (1984) e
Rickard (1981 e 1985), observou-se que a oxi-
dagdo dos compostos fendlicos tem um papel
importante no fendmeno da deterioragio vascu-
lar azul (descoloragio azul). Por conseguinte,
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os estudos indicam que a polifenoloxidase pode
ser uma enzima chave associada com a deterio-
ragio vascular azul nas rafzes de mandioca. Os
polifendis sio oxidados a quinonas altamente
reativas, como resultado da agdo de enzimas.
Estas quinonas formam complexos coloridos
com aminodcidos ¢ outras micromoléculas das
células, os quais, ao se depositarem nos vasos
vasculares, produzem o fendmeno da deterio-
ra¢io azul. A quinona € o produto da atividade
da polifenoloxidase, responsédvel pela formagio
de pigmentos marrons ou pretos observados nas
rafzes apos a injuria (Wheatley 1982).

O dcido ascorbico € provavelmente, o maior
inibidor natural do escurecimento enzimatico, e
age reduzindo as o-quinonas para o-difendis até
que seja quantitativamente oxidado para dcido
deidroascorbico. Em adicao a este efeito, o 4ci-
do ascirbico tem sido reportado como inibidor
direto da polifenoloxidase em batata (Baruah &
Swain 1953, citado por Matheis 1987).

Ogunsua & Adedeji (1979), trabalhando com
quatro cultivares de mandioca armazenadas em
temperatura ambiente, verificaram que o con-
teado de 4acido ascorbico foi de 120 a 150 mg/
100 g (base seca) e o 4cido deidroascirbico de
56 a 60 mg/100 g (base seca). Nio houve dife-
rengas significativas entre as cultivares. A re-
tengao de dcido ascorbico, apds cinco dias de
armazenamento, {oi de 25 a 30% do valor origi-
nal, e, ap6s 8 dias, observou-se queda insignifi-
cante nesse teor.

Este trabalho tem como objetivo determinar
o efeito do 4cido ascorbico € da umidade na de-
terioragdo fisioldgica das rajzes de mandioca.

MATERIAL E METODOS

Rafzes das cultivares Guaxupé, Sonora e
1AC 12829 foram colhidas dezoito meses apds o plan-
tio e distribufdas ao acaso em cinco contentores pldsti-
cos para cada cultivar. A seguir, foram armazenadas
em condi¢Ges ambientais a uma temperatura média
de 270C e UR de 77%. As raizes foram avaliadas com
relagio a deterioragdo fisioldgica, a 0, 2, 4, 6 e 7 dias
de armazenamento.

Em cada avaliacfio foram escolhidos aleatoriamen-
te para cada cultivar, quatro grupos de cinco rafzes de
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tamanho uniforme. O delineamenio experimental foi
o de blocos inteiramente casualizados.

As determinagdes quimicas e fisicas foram realiza-
das por cultivares, sendo as rafzes seccionadas trans-
versalmente em seis partes, nas quais as andlises quf-
micas foram efetuadas apds a trituragio € homogenei-
zagdo dos pedagos, quando entio foram determinados
0$ seguintes pardmetros:

-~ Grau de deterioragfio fisioldgica - DF (escureci-
mento ou descoloragéo 9%): foi avaliado o percentual
da secgho transversal da raiz escurecida, de acordo
com Campos & Carvalho (1990).

— Umidade (%): foi determinada por secagem em
estufa com circulagdo de ar a 60°C, até peso constan-
te.

— Vitamina C total, dcido ascorbico e deidroascor-
bico (mg/100 g). foram determinados pelo método co-
lorimétrico de Roe & Kuether, citado por Strohecker
& Henning (1967).

~ Percentagem de dcido ascdrbico - teores percen-
tuais relativos a vitamina C total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores iniciais de dcido ascorbico foram
40,04; 38,96 ¢ 35,72 mg/100 g para as cultivares
Guaxupé, IAC 12829 e Sonora, respectivamente
(Tabela 1). Verifica-se, nas Fig.1 e 2, onde
estio representadas as equagdes ¢ curvas de
regressao para 4cido ascOrbico, bem como a
percentagem desse 4cido, que os maiores de-
créscimos sdo da cultivar Guaxupé, seguida de
IAC 12829 ¢ Sonora. A retencdo de dcido
ascOrbico nas raizes, apés sete dias de armaze-
namento, foram de 20,72%, 3,26% ¢ 1,80%, pa-
ra as cultivares Sonora, JAC 12829 ¢ Guaxupé,
respectivamente.

O 4cido ascoérbico tem grande poder redutor,
provavelmenie € o maior inibidor natural do es-
curecimento enzimdtico em raizes. A polifeno-
loxidase atua na hidroxilagdo de monofendis
para o-difendis ¢ oxidagao destes o-difendis pa-
ra o-quinonas. Os produtos de oxidacio sio re-
duzidos pelo dcido ascorbico até serem quanti-
tativamente oxidados para dcido deidroascérbi-
€0, € as o-quinonas passam a o-difendis. Esse
processo € acompanhado de um decréscimo
gradativo na atividade enzimdtica até que a en-
zima seja inativada ou até que nao haja mais
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TABELA 1. Valores médios de 4cido deidroascérbico (mg/100 g), 4cido ascoérbico (%) e vitamina C total

(mg/100 g), umidade (%) e grau de DF (%) das rafzes de trés cultivares de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) em 5 perfodos de armazenamento pés-colheita.

Dias de armazenamento

Constituintes Cuvs.
0 2 4 6 7
Acido Sonora 16,60a 13,53a 17,75 18,83 19,33b
deidroascérbico Guaxupé 7.94c¢ 11,18a 20,71 2217 25,79a
(mg/100 g) IAC 12829 10,64b 12,812 18,83 18,42 27,33a
<. . Sonora 35,72¢ 35,18 18,05 7,04 7.40a
Acido ascérbico ! ’ 4 : ’
(mg/100 g) Guaxupé 40,04a 35,00 19,84 6,55 0,72b
IAC 12829 38,96b 37,52 17,75 11,24 0,27b
i Sonora 68,30¢c 71,43 50,25 22,28 25,96a
Acido ascrbico (%) Guaxupé 80,86a 75,35 49,11 22,85 2,69b
IAC 12829 78,42b 74,15 48,64 37,90 0,83b
. . Sonora 5231a 48,70 35,93 25,87 26,70a
Vitamina C total .y ’ ! ’ '
(mg/100 g) Guaxupé 47.98b 46,18 40,55 28,72 25,70a
IAC 12829 49,600 50,33 36,58 29,66 26,97a
Soncra 5847b 56,40 57,25 55,50 55,15b
Umidade (%) Guaxupé 61,00a 60,07 62,08 61,30 62,792
IAC 12829 55,13¢ 55,00 53,63 53,97 53,41b
Sonora 0,00 23,20c 58,17 73,95 76,49a
Grau de DF (%) Guaxupé 0,00 30,740 57,85 54,58 62,83b
IAC 12829 0,00 40,77a 51,74 58,52 78,05a
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FIG. 1. Curvas de regressfio entre teores de dcido
ascérbico (mg/100 g) e dias pds-colheita das
raizes de mandioca Cvs. *Sonora, *Guaxupé
e ATAC 12829,
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FIG. 2. Curvas de regressio entre percentagens de
acido ascérbico (mg/100 g) e dias pés-colhei-
ta das rafzes de mandioca Cvs. *Sonora n.s.,
*Guaxupé e A IAC 12829.
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substrato (Ingrahan & Humphries 1977, Ma-
theis 1987).

Segundo Rickard (1981, 1982) e Wheatley
(1982) o aumento do material colorido no
parénquima de armazenamento € no tecido vas-
cular é acompanhado por aumentos localizados
de polifenoloxidase e peroxidase. Campos &
Carvalho (1990} verificaram que tanto os valo-
res de atividade quanto as altera¢bes durante o
armazenamento da ¢nzima peroxidase foram
superiores aos da enzima polifenoloxidase.

Com relagdo ao 4cido deidroascorbico
(Fig. 3), a caltivar Guaxupé apresentou aumen-
tos considerdveis durante o periodo de armaze-
namento, indicando maior oxidagdo do dcido
ascOrbico para as raizes desta cultivar ¢ da
IAC 12829 (Tabela 1), sendo que para a cultivar
Sonora a regressdo ndo foi estatisticamente sig-
nificativa.

Quanto aos teores de vitamina C total
(Fig. 4), houve decréscimos durante o periodo
de armazenamento para as trés cultivares, sen-
do que a Sonora apresentou maiores decrésci-
mos do que a Guaxupé ¢ a IAC 12829.

Com relagio ao tecr de umidade (Fig. 5 e
Tabela 1) a cultivar Guaxupé apresentou maior
teer inicial.

Observou-se menor desenvolvimento de de-
teriorago fisiolGgica (Fig. 6) nas rafzes da cul-
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FIG. 3. Curvas de regressiio entre teores de ficido
deidroascérbico (mg/100 g) e dias pos-colhei-
ta das rafzes de mandioca Cvs. *Sonora - n.s,
*Guaxupé e ATAC 12829,
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tivar Guaxupé. J4 as rafzes da cultivar Sonora
apresentaram-se¢ bastante deterioradas no final
do periodo de armazenamento. Com base nos
resultados obtidos conclui-se que o maior teor
de umidade, aliado ao maior teor inicial de éci-
do ascorbico (Tabela 1) pode ter sido um dos
fatores que reduziu a deterioragio fisioldgica
nas rafzes. Isto pode ser explicado da seguinte
forma: a maior parte da 4gua presente em teci-
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FIG. 4. Curvas de regressio entre teores de vitami-
nas C total (mg/100 g) dias pés-colheita das
raizes de mandioca Cvs. *Sonora, *Guaxupé
e ATAC 12829,
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FIG. 5. Curvas de regressio entre percentagens de
umidade e dias pés-colheita das raizes de
mandioca Cvs. *Sonora, *Guaxupé e /A IAC
123829.
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FIG. 6. Curvas de regressiio entre percentagem de
deterioragio fisiolégica e dias pés-colheita
das raizes de mandioca Cvs. *Sonora, *Gua-
xupé e A IAC 12829,

dos vegetais atua na atividade enzimdtica
(Fennema 1975), € as reagOes diminuem quan-
do a concentragio da umidade € menor. O fator
limitante € a inadequada mobilidade dos rea-
gentes (Karel 1975a, 1975b). A medida em que
aumenta a concentracgio de dgua, cresce a mobi-
lidade dos reagentes ¢ aumenta a possibilidade
de difusdo de 4cido ascorbico. Como con-
seqiiéncia, cresce a taxa de oxidagiio, diminuin-
do a atividade da enzima e conseqiientemente a
deterioracdo fisioldgica. Constata-se o fato ao
abservar-se a Tabela 1, onde se verifica que a
retengdo final de dcido ascorbico da cultivar
Guaxupé foi de 1,80% apresentando maiores
indices de oxidagio do dcido ascdrbico.

Cabe ressaltar que 0s teores de dcido ascor-
bico das raizes de mandioca foram equivalentes
ou superiores a algumas fontes tradicionais des-
te, tais como: frutas citricas 43 mg/100 g, meldo
33 mg/100 g, framboesa 24 mg/100 g ¢ pimentdo
verde cru 32 mg/100 g (Mitchell et al. 1978).

CONCLUSAO

A maior percentagem de umidade (61%) as-
sociada ao maior teor de A4cido ascoOrbico
(40,04 mg/100 g) nas rafzes, propiciou menor
grau de deterioragio fisiologica para a cultivar
Guaxupé.
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