Brazilian Journal of

Food Technology

Campinas, v. 16, n. 2, p. 116-124, abr./jun. 2013
http://dx.doi.org/10.1590/S1981-67232013005000018

Efeito de inibidores da peroxidase sobre a
conservacao de raizes de mandioca in natura

Effect of peroxidase inhibitors on the conservation of fresh cassava roots

e A
Autores | Authors

X Paula Acacia Silva RAMOS
Universidade Federal de Vigosa (UFV)
Departamento de Fitotecnia

Av. PH. Rolfs, s/n

CEP: 36570-000

Vicosa/MG - Brasil

e-mail: paula_agro_ramos@yahoo.com.br

Tocio SEDIYAMA

Universidade Federal de Vicosa (UFV)
Departamento de Fitotecnia
Vicosa/MG - Brasil

e-mail: t.sediyama@ufv.br

Anselmo Eloy Silveira VIANA
Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB)

Departamento de Fitotecnia e Zootecnia
Vitéria da Conquista/BA - Brasil

e-mail: ae-viana@uol.com.br

Danilo Manuel PEREIRA
Fernando Luiz FINGER

Universidade Federal de Vicosa (UFV)
Departamento de Fitotecnia

Vicosa/MG - Brasil

e-mail: danilopereira_agrn@yahoo.com.br

ffinger@ufv.br
L J

DX Autor Correspondente | Corresponding Author

Recebido | Received: 23/04/2012
Aprovado | Approved: 08/05/2013
Publicado | Published. jun./2013

Il Resumo

A alta perecibilidade da mandioca (Manihot esculenta, Crantz) in natura
faz com que o0 consumo seja feito dentro de um periodo curto apds a colheita. A
principal causa de perda se deve a deterioragéo fisiolégica, atribuida a atividade
da enzima peroxidase (E.C.1.11.1.7). Este trabalho objetivou avaliar o efeito
combinado de diferentes inibidores da peroxidase nas concentracdes de 1, 5
e 10 mM em raizes da variedade Cacau Amarela. As raizes foram tratadas por
uma hora em solugdes com acido ascorbico, bissulfito de sédio, sédio, Na,-EDTA,
L-cisteina e SDS, e armazenadas a 25 °C por seis dias. A cada dois dias, foram
realizadas analises visuais e retiradas amostras para posterior avaliacdo da
peroxidase. Todos os tratamentos foram eficientes em aumentar a vida de prateleira
das raizes de mandioca in natura em até quatro dias. O tratamento com &cido
ascorbico e bissulfito de s6dio a 10 mM e L-cisteina a 5 mM foram eficientes em
aumentar a vida de prateleira em até seis dias. No segundo dia de armazenamento,
houve reducéo na atividade da peroxidase em relagdo ao controle, em todas as
concentragdes dos inibidores aplicados.

Palavras-chave: Escurecimento enziméatico, Peroxidase; Longevidade, Vida de
prateleira.

B Summary

The high perishability of fresh cassava (Manihot esculenta, Crantz) means
it must be consumed in a very short period after harvesting. The main cause of
loss is due to the physiological deterioration attributed to the action of peroxidase
(EC1.11.1.7). This work aimed to evaluate the combined effect of different
peroxidase inhibitors at concentrations of 1, 5 and 10 mM on the peroxidase
activity of roots of the Cacau Amarela cassava variety. The roots were immersed
for one hour in solutions containing ascorbic acid, sodium bisulphite, Na,-EDTA,
sodium dodecyl sulphate (SDS) and L-cysteine. After drying, the roots were stored
at 25 °C for six days. The visual appearance was analyzed every two days and
samples removed for the subsequent evaluation of peroxidase. All the treatments
were effective in increasing the shelf life of the fresh cassava roots by up to four
days. The treatments with ascorbic acid, bisulphite and L-cysteine were efficient
in increasing the shelf life by up to 6 days at concentrations of 10 mM, 10 mM and
5 mM, respectively. For all the inhibitors at all the concentrations applied there
was a decrease in peroxidase activity on the second day of storage as compared
to the control.

Key words: Enzymatic browning; Peroxidase; Longevity; Longer shelf life.
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Il 1 Introducao

No Brasil, a mandioca é uma importante fonte de
matéria-prima rica em amido. E consumida principalmente
como raiz in natura, processada e produtos derivados,
como farinha e polvilho (OLIVEIRA e PANTAROTO, 2003).

A dificuldade em manter raizes frescas por alguns
dias apos a colheita, € um dos maiores problemas da
comercializagao in natura e de raizes processadas.
Estas tuberosas s&o susceptiveis a diversos estresses,
como danos mecanicos causados pela colheita, pelo
transporte e pelo armazenamento (CEREDA e VILPOUX,
2003). Um dos principais desafios da comercializacéo in
natura e do processamento é o rapido escurecimento da
polpa, em razao da produc¢ao de polimeros de coloragéo
marrom (melaninas) oriundos de reacdes catalisadas por
enzimas, como a peroxidase (POD, E.C. 1.11.1.7.) e a
polifenoloxidase (PPO)(TOMAS-BARBERAN e SPIN, 2001
VILAS BOAS, 2002). Silva et al. (2009) demonstraram
que a POD afeta negativamente a cor dos produtos
minimamente processados.

O processo de deterioracao fisiologica, que limita
0 armazenamento das raizes, se inicia nas primeiras
48 horas depois da colheita. Este processo resulta na
formacdo de estrias azuladas, descoloragdo vascular
e escurecimento dos tecidos ao longo do parénquima
de armazenamento. Assim, raizes de mandioca recém-
colhidas perdem em qualidade e quantidade, resultando
em um produto com aparéncia indesejavel ao consumidor
(ARAUJO, 1999), o que limita sua oferta nos centros
urbanos distantes das regides produtoras (BORGES et al.,
2002).

Alguns fatores aumentam o processo do
escurecimento enzimatico em raizes de mandioca
in natura, como a disponibilidade de oxigénio ao
tecido, a perda de agua, a oxidacdo de compostos
fenodlicos e a elevacao da atividade enzimatica de
fenilalanina amonioliase, polifenoloxidase e peroxidase
(SILLANPAA et al., 2001). Uma das alternativas
para evitar esta deterioracdo é o uso de variedades
resistentes. Entretanto, até 0 momento este material né&o
foi desenvolvido. Assim, a opcé&o mais acessivel é o
emprego de técnicas de conservacao in natura de raizes
frescas (KATO, 1988; BORGES et al., 2002).

Em razao dainexisténcia na literatura de relatos da
utilizac&o de inibidores para prevenir o escurecimento,
este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes inibidores da peroxidase, visando a reduzir
0 escurecimento enzimatico e prolongar a qualidade
pods-colheita das raizes de mandioca in natura da
variedade Cacau Amarela.

I 2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

A variedade de mandioca (Manihot esculenta)
utilizada foi a Cacau Amarela da regido da Zona da Mata
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de Minas Gerais. As raizes foram colhidas aos 12 meses
apos o plantio, em Vicosa-MG.

2.2 Tratamentos com inibidores da POD

As raizes isentas de doencas e danos aparentes
foram selecionadas e lavadas em agua corrente. Em
uma das extremidades (parte que liga a raiz ao caule),
foi realizado um corte de 1 cm visando ao aumento da
embebicao dos tratamentos. Em seguida, as raizes
foram separadas e colocadas para embeber por uma
hora em solucBes contendo inibidores da POD, nas
concentragdes de 1 mM, 5 mM e 10 mM, quais sejam:
acido ascorbico, bissulfito de sddio, sal dissddico do
acido etilenodiaminotetracético (Na,EDTA), L-cisteina e
dodecil sulfato de sodio (SDS). O controle foi composto
por raizes embebidas em agua por uma hora.

Apos o periodo da embebicao, as raizes ja tratadas
foram retiradas e secas; em seguida, foram deixadas
sob uma bancada por um periodo de seis dias, a uma
temperatura de 25 °C.

2.3 Analise da qualidade pds-colheita de raizes de
mandioca in natura

Para analisar o escurecimento que se forma
na polpa (cortex) de raizes in natura de mandioca, a
cada dois dias foram cortados pedacos com 2 cm de
espessura. Dez avaliadores foram recrutados em funcao
da anédlise sensorial e da analise da qualidade das raizes.
Foi realizado um teste com escalas que variaram de
acordo com o numero de anéis escuros ao longo do coértex
das raizes e de acordo com a auséncia do sabor amargo.
As amostras tratadas foram colocadas numa bancada,
codificadas com numeros aleatorios, pelas quais 0s
avaliadores passavam analisando o aparecimento das
estrias ao longo das raizes cortadas.

Para a analise sensorial, o0 tempo de cocc¢ao foi
de 25 minutos. Partes dos pedacgos cortados foram
cozidas e degustadas, e as notas foram dadas junto
com as fichas de descricdo de pontuacao adotada para
avaliar o nivel de deterioracdo das raizes. A descricéo
foi realizada de acordo com os critérios a seguir: (1)
sem anel deteriorativo - ponto ideal de consumo, sem
sabor amargo; (3) um anel deteriorativo - inicio de estrias
deteriorativas, mas ainda consumivel, sem sabor amargo;
(5) dois anéis deteriorativos - mudanca do sabor quando
cozida; (7) mais que trés anéis deteriorativos - impropria
para consumo ou cozimento, sabor amargo (Figura 1).

2.4 Atividade enzimatica da POD

Amostras de 2 cm de espessura da polpa das
raizes tratadas com inibidores da POD foram cortadas a
cada dois dias; em seguida, foram embaladas em papel
aluminio e congeladas em nitrogénio liquido, sendo
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Figura 1. Notas da analise visual da deterioragéo fisioldgica em raizes de mandioca in natura.

posteriormente armazenadas em freezer a temperatura
de -20 °C até sua utilizacao.

Pesaram-se 30 g de raizes, que foram entao
homogeneizadas em 150 mL de solucao tampé&o fosfato
de potassio (0,1 M e pH 6,5, bissulfito de sédioa 0,1 % e
cloreto de sédio a 0,15 M), por trés minutos, utilizando-se
um politron a 4 °C. Em seguida, esta mistura foi filtrada
com quatro camadas de gaze. O filtrado foi recebido no
béquer em banho de gelo. Na etapa seguinte, o filtrado
foi centrifugado a 11.000 x g a 4 °C, por 30 minutos. O
sobrenadante foi utilizado nas andlises de atividade da
POD e de proteina total. Na auséncia de inibidores, a
atividade relativa da POD foi considerada como 100 % e
as demais foram calculadas com base nesta.

A determinacdo da atividade enzimatica foi
realizada de acordo com o método descrito por
Neves (2003), utilizando-se um espectrofotbmetro em
unidades de absorbancia a 470 nm a 25 °C. Para a
reacao, misturou-se em 1,5 mL do tampao fosfato a
0,1 M e pH 6,5 com 0,5 mL de perdxido de hidrogénio a
1,8 %, 0,5 mL do guaiacol a 1,7 % e 0,5 mL do extrato
enzimatico concentrado. O volume total da reacéo foi
3 mL. A alteracdo na absorbéancia foi medida ao longo
de trés minutos.

A atividade enzimatica foi expressa em UA min'
mg' de proteina. A proteina total do extrato contendo a
POD foi determinada segundo a metodologia descrita
por Bradford (1976), utilizando-se soro bovino tendo a
albumina como proteina padréo.
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2.5 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, seguido do teste Ducan a5 %
de significancia, para as concentragdes de cada inibidor,
com seis tratamentos (inibidores) e quatro repeticdes
(raizes de mandioca). O processamento de dados e a
analise estatistica foram realizados com emprego do
programa SAEG (2007).

Para a analise visual, foi efetuada a média das
notas das concentragcdes em cada dia, representadas
em porcentagem: 100 % quando todas as notas foram
iguais; 66,66 % quando pelo menos duas notas foram
iguais; 33,33 % quando pelo menos uma nota foi diferente.

Il 3 Resultados e Discussao

3.1 Anadlise da qualidade pdés-colheita de raizes de
mandioca in natura

Dois dias ap6s a colheita, 100 % das raizes tratadas
com inibidores de peroxidase nas concentragdes de 1,5
e 10 mM, e sem tratamento, permaneceram com nota 1
(Tabela 1). Assim, raizes de mandioca comercializadas
de forma in natura podem ser armazenadas por até dois
dias, sem o0 aparecimento do escurecimento enzimatico,
caracterizado por estrias ao longo do parénquima de
armazenamento na polpa das raizes (CHITARRA e
PRADOQO, 2002).
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Tabela 1. Média das notas de classificagdo quanto a qualidade pés-colheita de raizes de mandioca in natura tratadas ou ndo com
inibidores da POD, nas concentragdes: 1 mM (C1), 5 mM (C5) e 10 mM (C10), ao longo de seis dias de armazenamento.

2° Dia 4° Dia 6° Dia
Tratamentos Concentracao Concentracao Concentracao
Ci C5 C10 Ci
Controle 100 %(1) 100 %(1) 100 %(1) 100 %(7) 100 %(7) 100 %(7) 100 %(7) 100 %(7) 100 %(7)
Acido Ascérbico 100 %(1) 100 %(1) 100 %(1) 33,3 %(5) 33,3 %(7) 33,3 %(1) 66,6 %(7) 66,6 %(7) 33,3 %(3)
Bissulfito de Na 100 %(1) 100 %(1) 100 %(1) 33,3 %(7) 66,6 %(1) 66,6 %(1) 33,3 %(7) 66,6 %(3) 66,6 %(3)
Na,EDTA 100 %(1) 100 %(1) 100 %(1) 100 %(3) 100 %(3) 100 %(3) 100 %(5) 100 %(5) 100 %(5)
L-cisteina 100 %(1) 100 %(1) 100 %(1) 100 %(3) 100 %(3) 100 %(3) 66,6 %(5) 33,3 %(3) 66,6 %(5)
SDS 100 %(1) 100 %(1) 100 %(1) 33,3 %(7) 33,3 %(5) 33,3 %(3) 33,3 %(7) 66,6 %(5) 66,6 %(5)

Porcentagem dos valores médios das notas do escurecimento enzimatico.

O tratamento com &cido ascorbico na concentragéo
de 10 mM prolongou o periodo de armazenamento em
até seis dias, resultando em 33,3 % de raizes com nota 3
(adequada para consumo) e 66,6 % com nota 7 (imprépria
para consumo), nas concentracées 1 e 5 mM (Tabela 1
e Figura 2). Resultado semelhante foi encontrado no
armazenamento de tubérculos de batata e rizomas de
taro, cominibicao de 100 % usando-se 0 &cido ascorbico,
nas concentracées de 5 e 10 mM, respectivamente
(DUANGMAL e APENTEN, 1999).

Dentre os antioxidantes mais utilizados em 6rgéo
de armazenamento, destacam-se 0s acidos citrico,
ascorbico e eritérbico. O &acido ascoérbico também é
usado na industria de batatas minimamente processadas
(PINELI et al., 2005), o que demonstra a possivel utilizacao
desse tratamento em mandioca para o0 consumo in natura,
como o sugerido neste trabalho, visando a aumentar a
conservacao de raizes.

A eficiéncia de tratamentos quimicos contendo
acido ascorbico, cloreto de célcio e cloridrato de L-cisteina
na prevencao do escurecimento também foi comprovada
por Melo e Vilas Boas (2006), os quais demonstraram
que as atividades das enzimas polifenoloxidase (PPO) e
peroxidase (POD) foram afetadas interativamente pelos
fatores ‘tratamento quimico’ e ‘tempo de armazenamento’.
Ambas as enzimas se associam com 0S processos de
escurecimento nos vegetais (REIS et al., 2004).

O escurecimento enzimatico em raizes de mandioca
in natura foi reduzido com o tratamento utilizando-se o
sal bissulfito de sddio nas concentragdes 5 e 10 mM,
prolongando em até seis dias a vida de prateleira
(Figura 3). Das raizes tratadas com esse sal, 66,6 %
tiveram nota 3, nas concentracdes 5 e 10 mM, e 33,3 %
tiveram nota 7 na concentragdo de 1 mM (imprépria para
consumo). A menor concentragdo néo foi suficiente para
reduzir o efeito do escurecimento e, como consequéncia,
as raizes apresentaram-se com maior dano deteriorativo
(Tabela 1).

Estes resultados demonstram a influéncia benéfica
dos tratamentos aplicados, sugerindo como técnica
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adicional a limpeza das raizes in natura, a incorporacéo
de solugcdes com inibidores da POD como agente
redutor do escurecimento, uma vez que esta enzima esté
envolvida em processos de lignificacdo, o que confere
maior protec&o ao tecido vegetal (CANTOS et al., 2002).

Das raizes de mandioca in natura tratadas
com Na, EDTA, 100 % tiveram nota 3 em todas as
concentragcbes no quarto dia de armazenamento, ja
no sexto dia, 100 % das raizes tiveram nota 5. Assim,
evidencia-se a eficiéncia deste tratamento em prolongar a
vida de prateleira e evitar o escurecimento em até quatro
dias de armazenamento (Tabela 1 e Figura 4).

A classificac&o de raizes com nota 5 indica o inicio
da deterioracéo, em funcdo da mudanca no sabor das
raizes, o que justifica o sexto dia de armazenamento
ndo ser considerado como melhor resultado deste
tratamento. Entretanto, raizes com essa classificacao,
mesmo n&o sendo isentas de anéis deteriorativos — 0 que
desqualifica o produto — s&o comercializadas e podem
ser consumidas.

Dentre as substancias com efeito antioxidante,
destaca-se a L-cisteina, que pode atuar como inibidor da
sintese ou da agdo de enzimas ligadas a oxidacao dos
polifendis, ou age como adsorvente dessas substancias
(GOULART et al., 2010), anulando o efeito toxico de muitas
substancias fendlicas (VIEIRA e FATIBELLO-FILHO, 2005).
O mesmo resultado foi verificado neste trabalho com
raizes in natura de mandioca (Figura 5) e com batata
Agata minimamente processada (PINELI et al., 2005),
em que a L-cisteina se mostrou eficiente em retardar o
escurecimento enzimatico e prolongou a vida de prateleira
das raizes.

O tratamento com L-cisteina a 5 mM foi eficiente
em proporcionar maior longevidade das raizes até o
sexto dia de armazenamento, em que 33,3 % das raizes
tratadas tiveram nota 3, € 66,6 % das raizes tratadas nas
concentracdes 1 e 10 tiveram nota 5 (Tabela 1). Portanto,
o tratamento das raizes de mandioca in natura com esse
aminoécido foi eficiente em conservar, em até seis dias
de armazenamento, raizes com boa aparéncia e ideais
para consumo (Figura 5).
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Figura 2. Aparéncia das raizes de mandioca apds os tratamentos com acido ascérbico: (A) dia 2- concentragdes 1, 5 e 10 mM,
nota 1; (B) dia 4, concentracées 1 mM, nota 5; (C) 5 mM, nota 7; (D) 10 mM, nota 1; (E) dia 6, concentracées 1 mM e 5 mM, nota
7; (F) 10 mM, nota 3.

Figura 3. Aparéncia das raizes de mandioca apds os tratamentos com bissulfito de sodio: (A) dia 2- concentragoes 1, 5 e 10
mM, nota 1; (B) dia 4- concentracdo 1 mM, nota 7; (C) 5 mM e 10 mM, nota 1; (D) dia 6- concentracdo 1 mM, nota 7; (E) 5 mM e
10 mM, nota 3.
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Figura 4. Aparéncia das raizes de mandioca apos os tratamentos com Na, EDTA: (A) dia 2- concentragées 1, 5 e 10 mM, nota 1;
(B) dia 4- concentracdes 1, 5 e 10 mM, nota 3; (C) dia 6- concentracdes 1, 5 e 10mM, nota 5.

Figura 5. Aparéncia das raizes de mandioca ap6s os tratamentos com L-cisteina: (A) dia 2- concentragdes 1, 5 e 10 mM, nota 1;
(B) dia 4- concentracdes 1, 5 e 10 mM, nota 3; (C) dia 6- concentracdo 5 mM, nota 3; (D) 1 mM e 10 mM, nota 5.

O tratamento feito com soluc&o de dodecil sulfato
de sodio (SDS) a 10 mM foi eficiente em aumentar o
periodo de armazenamento em até quatro dias, tendo
aproximadamente 33,3 % das raizes in natura em boas
condicdes para comercializacao, com nota 3 (Tabela 1 e
Figura 6). Entretanto, no sexto dia de avaliagéo, 66,6 %
das raizes tiveram nota 5 nas concentracées 5 e 10 mM,
e mesmo n&o sendo a melhor classificagdo, € um material
utilizado comercialmente.

O SDS é um surfactante, que é caracterizado
por possuir duas regides distintas na mesma molécula:
uma regido polar (hidrofilica) e outra regido nao polar
(hidrofébica); apresenta uma longa cadeia alquilica,
praticamente insolUvel em agua, ligada covalentemente

Braz. J. Food Technol, Campinas, v. 16, n. 2, p. 116-124, abr./jun. 2013

a um grupo iénico, o sulfato de sédio. O SDS auxilia
desde a solubilizacdo das membranas celulares até a
desnaturacéo de proteinas (RICKARD e GAHAN, 1983;
NASIRI et al., 2005), o que sugere, pelos resultados
obtidos neste trabalho, sua eficiéncia como agente
inibidor da peroxidase, pela possivel desnaturagdo das
proteinas.

3.2 Atividade enzimatica da POD

Estatisticamente, todos os inibidores reduziram
a atividade da POD em relagcdo ao controle,
independentemente da concentracéo e do tempo de
avaliacdo (Tabela 2). Para uma melhor discussao dos
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Figura 6. Aparéncia das raizes de mandioca apoés os tratamentos com SDS: (A) dia 2- concentracdes 1, 5e 10 mM, nota 1; (B) dia
4- concentracdo 1 mM, nota 7; (C) 5 mM, nota 5; (D) 10 mM, nota 3; (E) dia 6- concentracdo 1 mM, nota 7; (E) 5 mM e 10 mM, nota 5.

Tabela 2. Médias da atividade de peroxidase em raizes de mandioca in natura tratadas ou ndo com inibidores da POD nas

concentragdes: C1 mM, C5 mM e C10 mM, ao longo dos dias de armazenamento.
Atividade da Peroxidade (UA min-' mg~'de proteina)

Tratamentos Dia 4
c1o0 Ci C5 c1o0 C1
Controle 120,982 120,982 120,982 212,6912 212,692 212,692 226,462 226,462 226,462
Acido ascérbico 3,20 6,13° 3,89° 13,050 24,10 22,98 17,37° 40,14° 134,02°
Bissulfito de Sédio 3,59° 2,09° 1,65 15,666° 7,64° 12,990 114,84° 24,78 43,51°
Na,-EDTA 3,59 4,40° 3,16° 24,793 17,33 6,66° 138,57° 27,36° 45,40°
L-cisteina 4,34 4,420 3,28 13,676° 7,07 16,5° 43,59° 46,95° 179,012
SDS 3,090 3,85° 1,740 16,241° 16,07° 12,79° 103,78° 60,73° 91,99°
CV (%) 11,9 12,7 12,1 4,7 8,0 4,9 17,4 7.4 27,9

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste Ducan a 5 % de probabilidade.

dados, consideraram-se como menores 0s valores de
atividade da peroxidase, em todos os tratamentos, valores
estes que foram, no minimo, 20 vezes inferior ao controle
em cada dia de armazenamento (Tabela 2).

Os inibidores de peroxidase no segundo dia
do tratamento, com as concentragdes 1, 5 e 10 mM,
reduziram significativamente (p < 0,05) a atividade
dessa enzima, quando comparados ao controle, com
atividade de 120,98 UA min-' mg-'de proteina (Tabela 2).
Dentre os inibidores, verificou-se uma maior reducéo da
atividade da POD em raizes de mandioca tratadas com
bissulfito de sédio (1,65 UA min' mg'de proteina) e SDS
(1,74 UA min"" mg~'de proteina) a 10 mM, em relacéo as
concentracdes de 1 e 5 mM.

No quarto dia de armazenamento, 0s menores
valores de atividade da peroxidase foram 6,66, 7,07,
7,64 UA min—" mg' de proteina de raizes tratadas com
Na,-EDTA a 10 mM, L-cisteina e bissulfito de sédio a 5 mM,
respectivamente (Tabela 2). Inferindo-se ao resultado
ja apresentado na Tabela 1, esta menor atividade da
peroxidase em raizes tratadas com Na,-EDTA, L-cisteina
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e bissulfito de sdédio justifica o fato de as raizes
apresentarem menor deterioracéo fisioldgica, em virtude
da eficiéncia do tratamento em reduzir a atividade de
uma das enzimas, a POD, relacionada ao escurecimento
enzimatico.

O tratamento com bissulfito de sédio na
concentracdo de 1 mM promoveu atividade da POD
de 15,67 UA min' mg~' de proteina, no quarto dia.
Comparando este resultado com a anélise de qualidade,
a esta concentracao as raizes apresentaram improprias
para o consumo (Tabela 1 e 2). Assim, sugere-se que esse
sal, aplicado em concentracdes menores, nao é eficiente
para inibir a acdo da peroxidase e reduzir o efeito do
escurecimento em raizes de mandioca in natura.

Em estudos realizados com macés, usando-se
a L-cisteina como inibidor da peroxidase verificou-se
que 57 % da atividade na variedade Kali foi inibida na
concentragdo de 5 mM; 17 % na variedade Devi e Kinnaur
a5 mM, e 21 % da atividade na variedade Chocklaty a
2,5 mM (SINGH et al., 2010), resultado este semelhante
ao encontrado neste trabalho, quando foi comparado
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o tratamento com L-cisteina (5 mM) ao controle. Houve
reducdo na atividade da peroxidase, acompanhada da
reducao do escurecimento enzimético, no quarto dia de
armazenamento (Tabelas 1 e 2).

Em relacdo a atividade da POD no sexto dia
de avaliagao, houve diferenca significativa entre os
tratamentos em todas as concentragdes, quando
comparadas ao controle. Entretanto, a L-cisteinaa 10 mM
teve atividade da POD (179,01 UA min-' mg~"de proteina)
estatisticamente igual ao controle (226,46 UA min~" mg™"
de proteina), em nivel de 5 % de significancia (Tabela 2).
As raizes tratadas com esse aminoacido tiveram nota 5 de
escurecimento, enquanto que o controle foi classificado
com nota 7 (Tabelas 1 e 2). Este resultado sugere que a
L-cisteina deve agir inibindo outras enzimas que atuam
no escurecimento.

Inibidores enziméticos atuam por diferentes
mecanismos (VOET et al., 2002): alguns sao substancias
que se assemelham aos proprios substratos das enzimas,
que reagem lentamente; outros inibidores interferem na
atividade catalitica sem influenciar a ligacdo do substrato,
e existem aqueles que atuam segundo 0s dois processos.
A capacidade de diferentes compostos de inibir a POD
depende da natureza e da concentrac&o do inibidor.

Neste trabalho, utilizaram-se diferentes
concentracbes, as quais foram eficientes em reduzir
significativamente a atividade da peroxidase em até seis
dias. Entretanto, a L-cisteina a 10 mM foi estatisticamente
igual ao controle, 0 que nao se explica pelas diferencas
nas concentracdes, mas pode estar relacionado com a
disponibilidade de substratos fendlicos envolvidos na
reac&o enzimatica (COSTA et al., 2011).

Il 4 Conclusdes

Aos dois dias de armazenamento, 100 % das
raizes tiveram aparéncia ideal para comercializacéo,
independentemente do tratamento.

Os tratamentos que proporcionaram melhor
conservacao pos-colheita foram o &cido ascoérbico, o
bissulfito de sodio e a L-cisteina, aumentando a vida de
prateleira de dois para seis dias.

Os tratamentos com os inibidores acido ascérbico,
bissulfito de sédio, Na,-EDTA e SDS reduziram a atividade
da peroxidase até o sexto dia de armazenamento.
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