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RESUMO

Objetivou-se avaliar, em duas cultivares de mandioca, o efeito do processamento
minimo, no formato palito, sobre caracteristicas fisiolégicas, em duas cultivares, por
12 dias de conservacdo. Mandiocas das cultivares Cacau e Amarela, colhidas aos
12 e 14 meses, foram minimamente processadas no formato palito e mantidas em
sacos de polipropileno (PP), a5 £ 1 °C, 90 £ 5 % UR. Foram realizadas analises
fisioldgicas, caracterizadas pelo consumo de O, producédo de CO, e producao de
etileno. Palitos de mandioca da cultivar Amarela exibiram maior producédo de CO, e
de etileno do que os da cultivar Cacau, além do maior consumo de O,. Houve
tendéncia de mandiocas colhidas aos 14 meses produzirem mais CO, e etileno do
que aos 12 meses.
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PHYSIOLOGIC ALTERATIONS INHERENT TO CASSAVA FRESH-CUT STICKS
ABSTRACT

It was aimed at to evaluate, in two cultivars of cassava, the effect of the fresh-cut, in
the stick format, on the physiological characteristics by 12 days of storage. The
Cacau and Amarela Cassava cultivars harvested at 12 and 14 months were fresh-cut
in the stick format and kept in polypropylene bags (PP) at 5 £ 1 °C and at 90 + 5%
RH. It was performed the following physiological analysis: consumption of O,, CO»
production and ethylene production. Cassava Sticks of Amarela cultivar exhibited
higher production of CO, and ethylene than those of Cacau cultivar, in addition to
greater consumption of O,. There was a tendency of the cassava harvested at 14
months to produce more CO, and ethylene than the cassava harvested at 12
months.
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INTRODUCAO

Alterac6es metabdlicas relacionadas com o metabolismo respiratério, etileno,
injurias mecanicas, além de desordens fisiolégicas e contaminagdo microbiana
causam a deterioracdo pds-colheita das hortalicas. (LANA e FINGER, 2000;
SCALON et al, 2002). Tais efeitos sdo comumente observados em produtos
minimamente processados.



O processamento minimo consiste na aplicacdo de operagbes tais como
selecdo, lavagem, sanitizacdo, descasque e corte, seguidos de centrifugacao,
embalagem e refrigeragdo, fornecendo alimentos de qualidade, conveniéncia e
frescor (WILEY, 1994; MORETTI, 2004).

No entanto, os cortes e danos mecanicos resultam em aumento das taxas de
respiracao e producao de etileno, com efeitos observados muito rapidamente, muitas
vezes dentro de poucos minutos a poucas horas (SALTVEIT, 1997; AGUAYO et al.,
2004; MORETTI, 2007; HEREDIA et al., 2009).

O aumento na taxa respiratoria do tecido vegetal é, provavelmente, uma das
consequéncias da biossintese induzida de etileno (C2H4), que estimula a respiracédo
(BRECHT, 1995). Atividade respiratéria € um processo metabodlico que fornece a
energia para as células vegetais permanecerem vivas e desenvolverem processos
fisiolégicos e bioquimicos (ARTES e ALLENDE, 2005). O C,Hs é produzido
naturalmente, gas regulador de crescimento que tem numerosos efeitos sobre o
armazenamento de muitos produtos horticolas e afeta atributos que contribuem para
a qualidade (SALTVEIT, 1997).

Normalmente, baixos niveis de O, combinados com niveis moderados de
CO,, sédo aplicados para estender a vida de prateleira de produtos minimamente
processados, e as condicoes de conservagdo dependerdo das caracteristicas
metabdlicas do produto especifico (KADER et al., 1989). O tipo de embalagem, a
concentracdo inicial de gases da atmosfera, a respiracdo, a temperatura de
conservacao e o peso dos produtos sdao fatores que levam a mudancas na
concentragdo interna de Oz e CO. medida ao longo do tempo (MONTERO-
CALDERON et al., 2008).

Um fator de importancia € a qualidade da mandioca para o consumo. A idade
de colheita influi na qualidade de raizes inteiras de mandioca (SAGRILO, 2003),
parecendo ser mais importante para o tempo de cozimento e qualidade culinaria do
que a influéncia de cultivar (BELEIA et al., 2004).

A técnica de processamento minimo, aliada a um novo formato, como o palito,
poderia disponibilizar um substituto em potencial para a batata palito, além de um
incremento no consumo da mandioca, que, comercializada “in natura”, possui baixo
valor de mercado. No entanto, a escolha da época de colheita e cultivar mais
adequadas podem fornecer condi¢des de oferecer produto de melhor qualidade.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas fisioldgicas duas
cultivares de mandioca minimamente processadas no formato palito, em duas idades
de colheita, durante a conservacgao refrigerada.

METODOLOGIA

Obtencao da matéria-prima

Plantas de mandioca, Manihot esculenta Crantz, das cultivares Cacau e
Amarela foram produzidas por produtor de Vicosa-MG, plantadas em janeiro de
2008 com espacamento 1,0 m x 0,50 m e irrigadas trés vezes por semana. Foram
colhidas aos 12 e 14 meses apds o plantio, janeiro e marco de 2009,
respectivamente. Apds a colheita das raizes, foi retirado o excesso de solo aderido e
as mesmas acondicionadas em caixas plasticas e transportadas no mesmo dia para
a Unidade de Processamento Minimo na UFV.



Processamento Minimo

As raizes de mandioca foram padronizadas quanto ao tamanho, descartando-
se as raizes que apresentavam ataque por patdgenos e pragas. As raizes
selecionadas foram lavadas em &gua corrente para a eliminacdo de sujidades
provenientes do campo e sanitizadas em solugdo de 200 mg.L™" de cloro ativo
(Dicloro-S-Triazinatriona Sédica), em dgua a 5 + 2 °C, por 10 minutos.

As raizes de mandioca foram fracionadas em toletes de + 5 cm de
comprimento, colocados imediatamente em agua a 5 £+ 2 °C e posteriormente
descascados manualmente e cortados em palitos, com auxilio do cortador mecéanico
desenvolvido.

Os palitos de mandioca foram imersos em agua contendo 200 mg.L™ de cloro
ativo (Dicloro-S-Triazinatriona Sédica), a 5 + 2 °C, por 10 minutos, com posterior
enxague dos palitos por imersdo em agua contendo 3 mg.L™ de cloro ativo, a 5 + 2
°C por 10 minutos.

A centrifugacao foi realizada utilizando uma centrifuga de aco inox, com forca
de 160 g, por 10 segundos.

Conservacao

Amostras de 200 g de mandioca palito foram acondicionadas em sacos de
polipropileno de 10 cm x 15 cm, com aproximadamente 60 micrémetros de
espessura (MEDEIROS, 2009). Foram mantidas em expositores refrigerados a 5 + 1
°C e 90 £ 5 % de UR, por um periodo de 12 dias, procedendo-se as analises, a cada
trés dias.

Analises fisiologicas

Gas Carbonico e Oxigénio na Embalagem

A concentragéo de gases foi determinada com um analisador de gases 6600
da lllinois Instruments, com o CO. por detector infravermelho e o O, por sensor
eletroquimico de zirconio. Amostras foram retiradas das embalagens que continham
aproximadamente 200g de mandioca minimamente processadas. Uma agulha
conectada a um tubo ligado ao aparelho foi introduzida nas embalagens, e a
atmosfera interna foi succionada por 10 segundos, apés homogeneizacéao do interior
da embalagem, com o auxilio de uma seringa de 10 mL. O resultado foi expresso em
porcentagem.

Etileno na Embalagem

A concentracdo de etileno foi determinada por cromatografia gasosa, em
cromatografo. A coleta das aliquotas, de 1 mL, foi feita com auxilio de seringas
plasticas descartaveis, das embalagens com aproximadamente 200 g de mandioca
minimamente processadas, apdés homogeneizacdo da atmosfera no seu interior.
Essas aliquotas foram injetadas em um cromatégrafo a gas modelo HP 5890 série I,
com detector de ionizacao de chama (FID) e coluna de aco inoxidavel (1,0 m x 6,0
mm), empacotada com Poropak-N (80 - 100 mesh). As temperaturas da coluna,
detector e injetor foram 60, 150 e 110 °C, respectivamente, e os fluxos do gés de
arraste (nitrogénio), do ar sintético e do hidrogénio foram de 30, 320 e 30 cm® min™,
respectivamente. A quantificacao de etileno foi feita pela comparacao das areas dos
picos das amostras obtidas no Software (Peak Simple, Version 3.92) acoplado ao
cromatografo, com areas de picos de mistura do padrao de etileno de concentracao
conhecida.

Analise Estatistica

O delineamento experimental para foi o inteiramente casualizado, com quatro
repeticoes, em esquema fatorial 2x5 (duas cultivares e cinco tempos de
conservacao), sendo cada unidade experimental constituida de 200 g de mandioca



minimamente processada e embalada. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias entre cultivares comparadas pelo teste F, e entre os tempos
de conservacao foi realizado teste de regressao a 5 % de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises fisioldgicas

Oxigénio na Embalagem

A concentracdo de O, decresceu significativamente até o 9° dia de
conservacao para ambas as cultivares e idade de colheita (Figura 1). Palitos de
mandioca minimamente processados da cultivar Amarela consumiram mais O, do
que os palitos da cultivar Cacau, nas duas idades de colheita. Palitos colhidos aos
14 meses consumiram mais O, do que colhidos aos 12 meses (Figura 1). Em
trabalhos com mandioca tolete minimamente processada, foi verificada reducédo de
O, de 21 % para 6 %, aos 12 dias de conservacao, quando se utilizaram bandejas
de polipropileno envoltas com filme de PVC (SILVA et al., 2003). Cenouras bastao
mantidas em bandejas de polietileno tereftalato (PET) envolvidas com filme de
polipropileno microperfurado apresentaram niveis de O. entre 6 % e 8 % apds 12
dias a 4 °C (SIMOES, 2008). Uma das respostas mais comuns ao corte é um
aumento na taxa respiratéria, consumindo o O, da embalagem (ESCALONA et al.
2003; SALTVEIT et al., 2005). A partir do 9° dia, a concentracao de O, dentro das
embalagens entrou em equilibrio para ambas as cultivares e idades de colheita.

Possivelmente os palitos de mandioca Amarela consumiram mais O, por
terem o metabolismo aumentado, em consequéncia do maior estresse durante o
corte, por maior forca ao serem cortados no cortador mecénico. Além disso, é
possivel que tenha ocorrido maior consumo de O, na mandioca Amarela devido a
oxidacao de pigmentos, porque a presenca de oxigénio favorece e promove com
maior intensidade a oxidacdo dos pigmentos (MARCHESI et al., 2006), o que foi
associado com a reducdo do teor de carotendides para esta cultivar ao longo da
conservagao.

Logo, palitos de mandioca da cultivar Cacau respondem melhor ao corte e
conservagao do que palitos da cultivar Amarela.
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Figura 1. Concentracao de O, em embalagens de palitos de mandioca minimamente
processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (e) e aos 14 meses (o), e da
cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) e aos 14 meses (o), conservados a 5 °C
por 12 dias.

Diéxido de Carbono na Embalagem

A producao de CO, aumentou significativamente até o 9° dia de conservagéo
para os palitos de mandioca de ambas as cultivares e idade de colheita, e a partir do
9° dia, a concentragdo de CO, dentro das embalagens entrou em equilibrio (Figura
2). Palitos de mandioca minimamente processados da cultivar Amarela produziram
mais CO, em torno de 5 %, do que os palitos da cultivar Cacau, que produziram 3
% de CO,, no final da conservagdo para as duas idades de colheita (Figura 2).
Houve diferenca entre idades de colheita para a cultivar Cacau, no entanto, superior
aos 14 meses para a cultivar Amarela.

Efeito semelhante ocorreu em cenouras bastdo, que, mantidas em bandejas
PET envolvidas com filme de polipropileno microperfurado, apresentaram niveis de
CO, proximos a 10 % (SIMOES, 2008). A atmosfera interna de bandejas de
polipropileno envoltas com filme de PVC, contendo mandioca tolete minimamente
processada, exibiu 2 % de CO, aos 14 dias de conservagcao (SILVA et al., 2003),
valor inferior ao encontrado para as mandiocas palito. A respiracdo, induzida pelo
dano causado durante o corte, tem sido associada a uma maior sintese de enzimas
envolvidas na cadeia respiratéria e por um aumento temporario na respiracao
aerdbia de cenouras minimamente processadas (SURJADINATA et al., 2003).

Os palitos de mandioca da cultivar Amarela podem ter produzido mais CO,
em funcdo do maior estresse durante o corte, aumentando seu metabolismo como
resposta, por maior forca para serem cortadas no cortador mecanico. Outra
possibilidade € a constituicido genética de cada cultivar, que pode expressar



diferencialmente a sintese de enzimas e metabdlitos e, consequentemente, exibir
sensibilidade distinta a estresses.
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Figura 2. Concentracdo de CO, em embalagens de palitos de mandioca
minimamente processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (o) e aos 14
meses (o), e da cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) e aos 14 meses (o),
conservados a 5 °C por 12 dias.

Etileno na Embalagem

A produgdo de CyHs aumentou significativamente durante o periodo de
conservacao para os palitos minimamente processados de mandioca de ambas as
cultivares e idade de colheita (Figura 3). Palitos de mandioca minimamente
processados da cultivar Amarela produziram mais C>H4 do que os palitos da cultivar
Cacau, nas duas idades de colheita, a partir do sexto dia de conservacédo. Palitos
colhidos aos 14 meses produziram mais CoH4 do que colhidos aos 12 meses, para
ambas as cultivares (Figura 3). Foi verificado que mandioca Cacau, minimamente
processada no formato tolete em embalagens de polipropileno, exibiu concentracéo
de etileno de 7,1 pL.L" apés 12 dias de conservacdo a 8 °C (MEDEIROS, 2009). O
etileno produzido por dano mecanico é referido como horménio do estresse, atuando
como um mediador do sinal de dano, induzindo a expressdo de genes de defesa
(WATANABE e SAKAI, 1998).

E provavel que a cultivar Amarela seja geneticamente mais sensivel a danos
mecanicos do que a cultivar Cacau, exibindo maior producao de etileno em resposta
ao dano, ou até mesmo que os palitos de mandioca Amarela tenham produzido mais
etileno pelo maior estresse durante o corte, com uso de maior forca para serem
cortados no cortador mecanico.
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Figura 3. Concentragdo de etileno em embalagens de palitos de mandioca
minimamente processados, da cultivar Cacau colhida aos 12 meses (o) e aos 14
meses (o), e da cultivar Amarela colhida aos 12 meses (m) e aos 14 meses (o),
conservados a 5 °C por 12 dias.

CONCLUSOES

Os palitos de mandioca minimamente processados da cultivar Amarela séo
mais sensiveis aos danos do processamento do que os palitos da cultivar Cacau,
exibindo maior producdo de CO; e de etileno, independentemente da época de
colheita.
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