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Comportamento pos-colheita de mandioquinha-salsa revestida com
guitosanal

Post-harvest behaviour of the arracacha coated with chitosan
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RESUMO - O objetivo da pesquisa foi avaliar a efetividade da quitosana e da embalagem de polietileno associada a
refrigeracdo na qualidade da mandioquinha-salsa cv. Amarela de Senador Amaral. Os tratamentos realizados foram:
aplicacdo de quitosana a 1,5%; embalagem de polietileno revestida com filme de PVC e controle (ndo-tratado e com
embalagem plastica). As mandioquinhas-salsa foram lavadas, descascadas, sanitizadas e tratadas e em seguida foram
armazenadas a 0 °C durante 18 dias e a 5 °C sendo conservada por 9 dias, ambos com 95% UR. O experimento foi
disposto em esquema fatorial 2 x 7 x 2 (2 tratamentos x 7 periodos x 2 temperaturas) com 5 repeti¢cdes, cada uma
composta por 5 tubérculos de mandioquinhas-salsa. As avalia¢Bes quimicas realizadas foram: determinacdo dos teores
de sélidos sollveis, acuUcares totais, amido, atividade enzimética da polifenoloxidase e da peroxidase. A quitosana
promoveu efeito elicitor de respostas bioquimicas da defesa da mandioquinha-salsa, com aumento significativo nas
atividades da polifenoloxidase e da peroxidase.
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ABSTRACT - The aim of this research was to evaluate the effectiveness of chitosan and polyethylene packaging,
associated with refrigeration, on the quality of the arracacha cv. Amarela de Senador Amaral. The treatments carried
out were, application of 1.5% chitosan, polyethylene packaging lined with PVC film, and a control (untreated and in
plastic packaging). The arracacha were washed, peeled, sanitised and treated, and then stored at 0 °C for 18 days and
at 5 °C for 9 days, both at 95% RH. The experiment was arranged in a 2 x 7 x 2 factorial (2 treatments x 7 periods x
2 temperatures) with 5 replications, each consisting of 5 arracacha tubers. The chemical evaluations performed were:
determination of the levels of soluble solids, total sugars, starch and the enzymatic activity of polyphenoloxidase and
peroxidase. The chitosan promoted an elicitor effect of biochemical responses in the defences of the arracacha, with a
significant increase in the activities of polyphenol oxidase and peroxidase.
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INTRODUCAO

Nos dltimos anos, 0s consumidores estdo mais
preocupados quanto a escolha dos alimentos. Como as
frutas e hortalicas sdo fundamentais nadietaalimentar, o
consumo desse tipo de alimento tem sido incrementado.
Em supermercados, quitandas e sacoldes, é cada vez
mais comum encontrar frutas e hortalicas ja lavadas,
higienizadas e embaladas, prontas para o consumo
(MELO; SILVA; ALVES, 2011).

Frutas e hortalicas minimamente processadas séo,
em esséncia, vegetais que passaram por alteragdes fisicas,
isto é, foram descascados, picados, torneados e ralados,
e em alguns casos passaram por tratamentos quimicos,
tornando-0s prontos para 0 coOnNsUMO Ou preparo, mas
mantidos no estado fresco e metabolicamente ativos, com
proposito de modificar a sua apresentagao para consumo
visando basicamente estender a vida Util dos alimentos
(MORETTI, 2007). Ao contrario da maioria das técnicas
de processamento de alimentos, que estabilizam a vida de
prateleira dos produtos, o processamento minimo pode
aumentar suaperecibilidade (MELO; SILVA; ALVES, 2011;
MORETTI, 2007; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2004).

A embalagem ¢é parte essencial do processamento
e da distribuicdo dos alimentos e deve necessariamente
proteger o produto contra danos fisicos, contaminacao por
microorganismos, insetos e roedores e, ainda, controlar a
permeacdo de gases e vapor de dgua. O sucesso de uma
embalagem esté relacionado, também, a facilidade de uso
e conveniéncia para o consumidor (MORETT], 2007).

Dentre as alternativas de conservacdo de
hortalicas que vem sendo estudadas encontra-se a
quitosana, polissacarideo natural, derivado da quitina
extraida da carapaca de crustaceos. Devido a sua
capacidade de formar um recobrimento semipermeavel,
a quitosana prolonga a vida p6s-colheita, minimizando
a taxa de respiracdo e reduzindo a perda d’agua de
frutos (BAUTISTA-BANOS et al., 2006).

Recobrimentos comestiveis ativamente funcionais,
usando aditivos naturais como a quitosana, podem
ser importantes na extensdo da vida atil de alimentos
minimamente processados, funcionando como barreira aos
gases,vapord’agua,solutose,ainda, garantindosuasegurancga
microbiolégica.  Nestes alimentos, microrganismos
deterioradores e patogénicos desenvolvem-se geralmente
na superficie do produto. Assim, a incorporagdo de
agentes antimicrobianos nas embalagens (recobrimentos)
apresenta-se como uma solugdo econémica e préatica para
esse problema (WANG, 1992). Além disso, o potencial dos
recobrimentos comestiveis na retencdo do aroma e como
barreira ao oxigénio faz deles uma promissora fonte de
estudos nas areas de tecnologia de alimentos e embalagens
(MAYER; HAREL, 1979).

A Arracacia xanthorrhiza apresenta varios problemas
pos-colheita, principalmente sua alta perecibilidade e rapida
deterioracdo. De uma maneira geral, considera-se que a vida de
prateleiradas raizes é de apenas 2-3 dias, quando mantidas sem
refrigeracdo e sem embalagem. Dentre os principais fatores
que limitam a conservacdo e a comercializacdo pos-colheita
da Arracacia xanthorrhiza, estdo a incidéncia de doengas que
corresponde a aproximadamente 94%, desidratacdo excessiva
com cerca de 3,5% e danos mecénicos com 2,5% de perdas
(RIBEIRO et al., 2007; SOUZA; HENZ; PEIXOTO, 2003).

O objetivo da pesquisa foi avaliar a efetividade
da quitosana e da embalagem de polietileno associada
a refrigeracdo na qualidade da mandioquinha-salsa cv.
Amarela de Senador Amaral.

MATERIAL E METODOS

A olericola foi produzida no municipio de
Guarapuava-PR, no periodo de agosto de 2009 a junho
de 2010, em sistema convencional. As mandioquinhas-
salsa (Arracacia xanthorrhiza) da variedade Amarela de
Senador Amaral, acondicionadas em caixas de isopor,
foram transportadas para o laboratdrio de alimentos da
Universidade Estadual de Maringa - Campus Avancado
de Umuarama. No recebimento, as mandioquinhas-salsa
foram selecionadas quanto ao tamanho, formato e sanidade.
Os tubérculos foram lavados, descascados e sanitizados
com cloro 2,5% (marca Brilhante) por 10 minutos.

Apbés a sanitizagdo, 0s tubérculos foram
separados em dois grupos, controle e revestimento
(quitosana 1,5% Polymar Indastria Comércio
Importacdo Exportacdo Ltda., diluida em solucdo de
acido citrico 0,6%). O grupo controle foi embalado
em bandeja de isopor (poliestireno 18 x 11 x 2,3 c¢cm)
envolta com filme PVC (policloreto de vinila com
espessura de 9 um). Os tubérculos que foram revestidos
com quitosana (imersdo dos tubérculos por 2 minutos)
também foram embalados em bandeja de isopor envolta
com filme PVC. Os dois grupos foram armazenados nas
temperaturas 0 e 5 °C por 18 dias, com 95% de umidade
relativa (UR), sendo avaliados a cada trés dias.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 7 x 2 (2 tratamentos
X 7 periodos (0; 5; 10; 15; 20; 25 e 30 dias) x 2
temperaturas) com 5 repeti¢cdes, cada uma composta
por 5 tubérculos de mandioquinhas-salsa.

As avaliagdes quimicas realizadas foram: a)
determinacdo dos teores de solidos sollveis: em
refratdbmetro digital, segundo Association of Official
Analytical Chemistry (1992) e expressos os resultados
em °Brix; b) acUcares totais: pelo método do Instituto
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Adolfo Lutz (2008) e expressos os resultados em
glicidios totais em glicose, por cento m/m; c¢) amido:
pelo método do Instituto Adolfo Lutz (2008) e
expressos os resultados em glicidios ndo redutores,
em amido, por cento m/m e d) atividade enzimatica da
polifenoloxidase, método descrito por Lima, Pastore
e Lima (2001), e da peroxidase, seguindo o método
descrito por Clemente e Pastore (1998), e expressos 0s
resultados em Absorbancia/mL/min.

Para determinar a atividade enzimética da
polifenoloxidase (PPO) foi utilizado o método descrito
por Lima, Pastore e Lima (2001). Ap6s a mistura de 5.10* L
do extrato enziméatico, com 8.10* L de solucdo-tampao
fosfato de sédio (1.10* mol m= pH 6,0) e 5.10* L de
solugdo de catecol 1.10-° mol m, a solucéo resultante foi
incubada a 30 °C por 1.800 s. Em seguida, acrescentou-se
8.10* L de &cido perclorico 2.10° mol m=3. A leitura foi
realizada em espectrofotdmetro no comprimento de onda
de 395 nm. Uma unidade de atividade de polifenoloxidase
foi definida como o aumento de uma unidade de
absorbéancia por minuto mL* de amostra.

A atividade enzimaética da Peroxidase (POD) foi
determinada seguindo o método descrito por Clemente
e Pastore (1998). Em 2.10* L do extrato enzimatico
adicionou-se 2,7.10° L de perdxido de hidrogénio 0,1%
em solucdo-tampao fosfato de sodio (1.10* mol m2 pH
6,0). Em seguida adicionou-se 1.10* L de solugéo de o-
dianisidina 1% em metanol. A leitura foi realizada em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 460 nm.
Uma unidade de atividade de peroxidase foi definida
como o aumento de uma unidade de absorbancia por
minuto mL* de amostra.

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia, quando significativo realizou-se
a regressdo polinomial a 5% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa SISVAR (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de sélidos soltveis das mandioquinhas-
salsa com e sem revestimento ndo apresentaram
diferencas significativas (P >0,05); entretanto, no
decorrerdotempo, pode-se verificaremtodas asamostras
e independente da temperatura de conservacgdo, que
apresentaram tendéncia a um pequeno decréscimo linear
de aproximadamente 0,3 °Brix no inicio da conservagao
e um pequeno aumento no final do periodo estudado
(Figura 1) assim como foi observado por Kumar, Singh
e Kumar (2004) e Chapper et al. (2002) em batatas
conservadas em baixa temperatura. Essa diminuigdo no
inicio da conservacdo pode ser atribuida a protecdo da

quitosana ao produto, e o posterior aumento dos sélidos
sollveis, no meio e no final da conservacdo, pode ser
explicado pela possivel degradacdo do revestimento
durante o periodo avaliado. De acordo com Silva (2003)
0 metabolismo nas condigbes de anaerobiose pode
diminuir a concentracdo de reservas energéticas em
razdo do consumo rapido de substratos respiratérios.

Figura 1 - Teores de Solidos Soluveis da mandioquinha-
salsa sem e com revestimento de quitosana nas temperaturas
de 0 °C e 5 °C e 95% UR. (Contents of soluble solids of
arracacha roots with and without chitosan at 0 °C and 5 °C and
95% RH). Umuarama, UEM, 2010
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Os teores de agucares totais na mandioquinha-
salsa independente dos tratamentos (com e sem
revestimento), nas temperaturas de 0 e 5 °C, néo
apresentaram diferencas significativas a um p<0,05
(Figura 2), constatando assim que o revestimento com
quitosana e o tempo de armazenagem nada influenciou
para a reducdo dos teores de agUcares totais, assim
como foi observado por Ribeiro et al. (2007) em
mandioquinha-salsa refrigerada e conservada com
filme PVC; por Kumar, Singh e Kumar (2004), por
Machado, Oliveira e Costa (2011) que trabalharam
com pomelos durante 15 dias de armazenamento e
Chapper et al. (2002) em batatas conservadas em
baixa temperatura, relacionada a atividade das enzimas
responsaveis pela degradacdo do amido e pela reducéo
da atividade respiratoria, 0 que resulta em actmulo
desses carboidratos.
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Figura 2 - Teores de agucares totais da mandioquinha-salsa
sem e com revestimento de quitosana nas temperaturas de
0 °C e5°C e 95% UR. (Contents of total sugar and starch of
arracacha roots with and without chitosan at 0 °C and 5 °C and
95% RH). Umuarama, UEM, 2010
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Observando o comportamento do amido na
mandioquinha-salsa, constatou-se que o0s tratamentos
com e sem revestimento, nas temperaturas de 0 e 5 °C,
nao apresentaram diferencas significativas a um p<0,05
(Figura 3). Os teores de amido na mandioquinha-salsa
com e sem revestimento, apresentaram um padrdo de
variacdo semelhante, sendo o mesmo observado em
batata por Chapper et al. (2002) e em mandioquinha-
salsa por Ribeiro et al. (2007).

A temperatura, o tempo de conservacdo e a
utilizacdo do revestimento com quitosana afetaram
significativamente o aumento da atividade enzimatica da
polifenoloxidase e da peroxidase (p<0,05). A atividade
enzimatica aumentou nas duas temperaturas estudadas,
de forma semelhante para PPO e POD. Resultados
semelhantes foram encontrados por Menolli et al. (2008)
em que a mandioquinha-salsa, armazenada a 5 e 10 °C,
apresentou aumento da atividade da polifenoloxidase
até o 7° dia, mantendo-se constante até o 14° dia e
aumentando novamente até o 28° dia. Para a atividade
da peroxidase, houve um aumento até o 7° dia, tornando-
se constante até o 21° e 14° dia, para as temperaturas de
5 e 10 °C, respectivamente. Para a temperatura de 5 °C a
atividade aumentou até 0 28° dia e, para 10 °C, a atividade
foi reduzida.

Segundo Ribeiro et al. (2005), dentre as
espécies de vegetais em que ocorrem mudancas fisicas

dos lipidios saturados das membranas causadas por
baixas temperaturas, estd a mandioquinha-salsa. As
moléculas lipidicas passam do estado gel para o estado
gel cristalino, permitindo oxidagcfes enzimaticas,
sendo essa mudanca lipidica uma resposta primaria dos
tecidos sensiveis ao frio.

O aumento, redugdo e novo aumento da atividade
das enzimas PPO e POD (Figuras 4 e 5) podem ser
explicados pelas enzimas sequestradoras de radicais

Figura 3 - Teores de amido da mandioquinha-salsa sem e com
revestimento de quitosana nas temperaturas de 0 °C e 5 °C e
95% UR. (Contents of starch of arracacha roots with and without
chitosan at 0 °C and 5 °C and 95% RH). Umuarama, UEM,
2010
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Figura 4 - Atividade da Polifenoloxidase em mandioquinha-
salsa, cv. Amarela de Senador Amaral, sem revestimento
(controle) e com revestimento (tratamento), durante conservagao
a0° e5°C+0,2°C e 95% UR. (Polifenoloxidase activity in
arracacha roots with(cr) and without(sr) chitosan at 0 °C + 0,2 °C
and 5 °C+0,2 °C and 95% RH). Umuarama, UEM, 2010
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Figura 5 - Atividade da Peroxidase em mandioquinha-salsa,
cv. Amarela de Senador Amaral, sem revestimento (controle)
e com revestimento (tratamento), durante conservagdo a 0 °C
e 5°C £0,2°C e 95% UR. (Peroxidase activity in arracacha
roots with(cr) and without(sr) chitosan at 0 °C + 0,2 °C and 5 °C
+ 0,2 °C and 95% RH). Umuarama, UEM, 2010
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livres. Segundo Chitarra e Chitarra (2005) algumas
enzimas especiais, como a superoxido-dismutase;
catalase; ascorbato-peroxidase e glutationa-peroxidase
sdo enzimas antioxidantes que atuam nos tecidos vegetais
como sequestradoras de radicais livres (oxigénio ativo),
0s quais sdo resultantes de estresses oxidativos em muitos
sistemas biologicos.

A baixa atividade dessas enzimas pode ser
um indicativo do envelhecimento dos tecidos ou de
condigbes especiais de estresse. Por exemplo, pode
ser indicativo da sensibilidade de cultivares ao frio.
A peroxidase é considerada uma enzima de estresse,
estimulada por baixas temperaturas nas espécies que
sdo sensiveis ao frio (KUK et al., 2003).

A quitosana promoveu efeito elicitor de
respostas bioquimicas da defesa da mandioquinha-
salsa, com aumento significativo nas atividades da
polifenoloxidase e da peroxidase, semelhantemente ao
encontrado por Liu et al., (2006), quando da utilizagéo
de revestimento com quitosana 1% em tomates.

CONCLUSAO

Considerando todos os fatores avaliados, o
periodo de vida atil da mandioquinha-salsa foi de
18 dias a 0 °C, e de 9 dias a 5 °C superior a vida de
prateleira a granel. As mandioquinhas-salsa tratadas
com quitosana ndo apresentaram modificacdo em suas
caracteristicas fisicas e quimicas durante o periodo de

armazenamento. Portanto, este polimero, pode ser uma
alternativa promissora na pds-colheita de hortalicas.
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