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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da temperatura de armazenamento e do uso do filme
de cloreto de polivinila (PVC) sobre a perda de matéria fresca e dgua, incidéncia de danos causados por frio e
metabolismo pés-colheita dos carboidratos, em raizes tuberosas de mandioquinha-salsa (Arracacia xanthorrhiza).
O filme de PVC reduziu a perda de matéria fresca e manteve o teor de dgua das raizes, durante o armazenamento
por 60 dias a 5 e 10°C. Os danos causados por frio foram inibidos nas raizes embaladas em filme de PCV, em ambas
as temperaturas de armazenamento. As baixas temperaturas induziram o actimulo de agtcares soldveis e a degra-
dacdo de amido e, para as raizes armazenadas sem PVC, o aumento do contetido dos acucares soliveis foi
transiente e a taxa de degradacdo de amido foi superior a das raizes armazenadas com PVC.

Termos para indexa¢do: Arracacia xanthorrhiza, temperatura, atmosfera modificada, teor relativo de dgua.

Shelf life and carbohydrate metabolism of arracacha roots
stored under refrigeration and PVC film

Abstract — The objective of this work was to evaluate the influence of the storage temperature and stretch
polyvinylchloride (PVC) film on the loss of fresh weight and water, on the development of chilling injury symptoms,
and on the postharvest metabolism of carbohydrates, in arracacha tuber roots (Arracacia xanthorrhiza). The
PVC film reduced the fresh weight loss and kept water content in the roots during 60-day storage period at 5 and
10°C. PVC film in both storage temperatures inhibited the development of external and internal chilling injury
symptoms. The low temperatures induced the increase of soluble sugar content and decrease of starch
concentration, where the increase in soluble sugar was transient in roots stored without PVC film, and the rate of

starch degradation was higher compared to the roots stored with PVC.

Index terms: Arracacia xanthorrhiza, temperature, modified atmosphere, relative water content.

Introducao

A mandioquinha-salsa ou batata-baroa € uma hortalica
tuberosa, que se adapta ao cultivo em terras entre 1.500
e 2.500 m acima do nivel do mar, para a qual a tempera-
tura 6tima para o crescimento vegetativo € entre 15 e
20°C (Santos & Carmo, 1998). No Brasil, a colheita das
raizes dessa planta ocorre entre 10 e 12 meses apds o
inicio do cultivo, e uma vez colhidas, as raizes tuberosas
se deterioram rapidamente, quando armazenadas em
temperatura ambiente.

Henz et al. (2005) observaram que a 24°C ha per-
das de 66%, em quatro dias, nas raizes ndo lesionadas
e de 88% nas lesionadas mecanicamente. Em estudo
recente, verificou-se que as principais causas de per-
das pés-colheita de mandioquinha-salsa, no mercado

varejista de Vicosa (MG), ocorreram pela incidéncia
de doencas (94%), seguida da desidratacio excessiva
(3,5%) e, em menor escala, pelos danos mecanicos
(2,5%) (Marques et al., 2005). Nesse mesmo traba-
lho, os autores identificaram que a bactéria Erwinia
spp. estava presente em 100% das amostras das raizes
com sintomas de apodrecimento.

Como procedimento rotineiro, a diminui¢cdo da tempe-
ratura de armazenamento € efetiva em reduzir a taxa de
deterioracdo das hortalicas em geral. Porém, para os pro-
dutos de origem tropical e subtropical, hd necessidade de
se adotar temperaturas frias, mas que ndo estimulem o
surgimento de sintomas de danos. Ribeiro et al. (2005),
ao avaliar o comportamento pds-colheita de dois clones
de mandioquinha-salsa, identificaram a ocorréncia de dano
por frio, nas raizes dos clones de 'Amarela de Carandai'
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e 'Roxa de Vicosa', armazenadas a 5 e a 10°C, porém
com menor intensidade na temperatura mais elevada.
Os autores observaram sintomas severos a 5°C, a par-
tir de 14 dias do inicio do armazenamento, o que inutili-
zou o produto para comercializacdo, em razdo de
escurecimento externo e interno, principalmente na re-
gido dos vasos.

A utilizacao de temperaturas baixas e filmes plésti-
cos pode elevar a conservacdo pds-colheita da
mandioquinha-salsa. Os filmes plasticos favorecem a
formacao de uma atmosfera modificada, induzida pela
respiracio do produto, o que reduz o O, e eleva o CO,
no interior da embalagem, modificacdes que podem ate-
nuar a severidade do dano causado por frio (Lana &
Finger, 2000). Além disso, as embalagens plasticas sdao
barreiras para o movimento de vapor de dgua para o
ambiente, o que reduz a perda de matéria fresca dos
produtos horticolas (Finger & Vieira, 1997). Dou (2004)
observou que a modificacdo da atmosfera interna de
“grapefruit”, induzida pela aplicacdo de cera a super-
ficie do fruto, reduziu significativamente o desenvolvi-
mento de sintomas de dano por frio, nos frutos arma-
zenados sob temperaturas causadoras do distirbio.
No entanto, em mandioquinha-salsa, o possivel efeito
da modificagdo da atmosfera interna da raiz, sobre a
reducdo dos danos causados por frio, ndo foi ainda
avaliada.

O armazenamento de raizes tuberosas afeta o conteu-
do e a composicao dos carboidratos, geralmente acom-
panhados de degradacdo e interconversdo dos
carboidratos em conseqiiéncia da temperatura, composi-
¢do atmosférica e infec¢des pds-colheita. Em cenoura, o
armazenamento em baixas temperaturas estimula o
acimulo de hexoses e a reducdo na concentracdo de
sacarose (Suojala, 2000). Tubérculos de batata, armaze-
nados em temperatura inferiores a 10°C, sdo suscetiveis
ao processo de adocamento, pelo aumento da degrada-
¢do de amido e acimulo de sacarose e, principalmente, o
aumento dos niveis de glicose e frutose (Blenkinsop et al.,
2003). Porém, as alteracdes na composi¢cao dos
carboidratos ndo-estruturais, em mandioquinha-salsa, ndo
foram ainda estudadas durante o armazenamento a baixa
temperatura e atmosfera modificada.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da
temperatura de armazenamento e do uso do filme de
PVC, sobre a incidéncia de danos causados por frio e
metabolismo dos carboidratos, nas raizes de
mandioquinha-salsa.

Material e Métodos

Raizes tuberosas de mandioquinha-salsa 'Amarela de
Carandai' (BGH 5746) foram colhidas de um campo
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experimental, da Universidade Federal de Vigosa, MG,
provenientes de plantas com dez meses de idade.
As raizes sem deformagdes ou danos foram lavadas,
manualmente, com dgua potdvel e colocadas em ban-
dejas de poliestireno (24x18x2 cm), recobertas ou nao
com filme comercial de PVC (Filmitto, Sdo Paulo).
As bandejas, com massa total média de 532 g, foram
armazenadas, durante 60 dias, as temperaturas de 5 e
10°C, com umidade relativa média de 89% no interior
das camaras.

Foram avaliadas: perda de massa fresca, teor relativo
de 4gua, teores de acticares soliveis totais e de amido, e
desenvolvimento de danos causados por frio. A perda de
massa das raizes foi determinada pela diferenca entre a
massa inicial e final do armazenamento, aos 60 dias, ex-
pressas em porcentagem.

O teor relativo de 4gua (TRA) foi determinado em
discos de 8 mm de didmetro e 5 mm de espessura, retira-
dos do cortex e centro das raizes, conforme Campanha
et al. (1997), com a utilizacao de dez discos por raiz, reti-
rados de trés raizes. O TRA foi determinado na colheita
aos 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento.

Para a quantificacio dos actcares soldveis totais e ami-
do, amostras das raizes foram maceradas em etanol 80%
a 80°C, seguida de filtracdo e duas novas extragcdes.
O etanol da amostra foi removido em evaporador rotativo
a60°C, e a fase aquosa foi clarificada pela centrifugacio a
12.000 g por 30 min. Os actcares soltveis totais foram
quantificados pelo método de antrona (Hodge & Hofteiter,
1962), com utilizacd@o de glicose como padrao. A partir do
residuo resultante da extracdo dos actcares soltveis, pro-
cedeu-se a extracdo do amido, com 4cido perclérico a40%,
com agitagdo ocasional por 30 min. Em seguida,
centrifugou-se a amostra a 2.000 g por 10 min. Repetiu-se
o mesmo procedimento de extracdo por trés vezes.
A quantificacdo do amido foi feita pelo método de antrona,
com utilizacdo de glicose como padrido e multiplicacdo
por 0,9. Em razdo do avangado estado de deterioracdo, a
quantificacio do contetido de acticares soltveis e de ami-
do das raizes foi realizada: na colheita; aos 15, 30, 45 e
60 dias de armazenamento com PVC; e até os 45, dias
para as raizes armazenadas sem filme de PVC.

O desenvolvimento do dano por frio foi avaliado com
base em escala arbitraria, desenvolvida previamente por
Ribeiro et al. (2005), aos 15, 30, 45 e 60 dias de
armazenamento.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com trés repeticdes, com trés raizes por repeticao.
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Os dados de perda de massa fresca, acumulada ao final
do armazenamento, foram submetidos a andlise de
variancia ANOVA, para avaliac¢do da interacdo tempe-
ratura X tempo de armazenamento x filme de PVC, e as
médias entre tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade. Para a avaliacdo do
efeito dos tratamentos sobre as alteracdes do teor rela-
tivo de dgua, de teores de carboidratos soldveis totais e
de amido, foram determinadas as médias, em intervalos
15 dias, com os respectivos desvios-padrao das médias.

Resultados e Discussao

No armazenamento a 5°C, o PVC diminuiu (p<0,05) a
perda de massa das raizes de 58,9 para 8,8%, apds 60 dias
de armazenamento, enquanto a 10°C a redu¢ao da perda
de massa foi de 31,9 para 3,5%. Semelhantemente ao
observado para raizes de mandioquinha-salsa, os benefi-
cios do uso do filme plastico em reduzir a perda de mas-
sa, alteragdes na firmeza e o desenvolvimento de
enrugamento pds-colheita foram documentados em di-
versos trabalhos com produtos horticolas (Aharoni et al.,
1996; Celikel et al., 2003).

Nas raizes de mandioquinha-salsa, a perda de firmeza
e murcha aparente ocorreram quando a perda de massa
acumulada alcancou valores superiores a 9%. Portanto,
aos 60 dias de armazenamento, somente as raizes
armazenadas com filme de PVC a 5 e a 10°C estavam
sem murcha. A perda de massa, apds 60 dias de
armazenamento, foi maior a 5 do que a 10°C,
independentemente de as raizes estarem embaladas
ou nio com filme de PVC. Tal fato pode estar
relacionado a maior incidéncia de dano por frio a 5°C
(Tabela 1 e Figura 1) e a diferencas no gradiente de
pressdo de vapor entre as raizes e o ar ambiente das
camaras, responsaveis pela desidratacdo dos tecidos
(Kays, 1991).

Tabela 1. Influéncia da temperatura e do filme de PVC sobre o
desenvolvimento de sintomas de deterioragdo por frio, em
raizes de mandioquinha-salsa a 5 e 10°C().

Dia 5°C 10°C
Sem PVC Com PCV Sem PVC Com PCV

0 0,0 0,0 0,0 0,0

15 1,9 0,0 0,5 0,0

30 4,0 0,0 1,0 0,0
45 4,0 0,0 1,0 0,0
60 4,0 0,0 1,0 0,0

(DEscala de deteriora¢@o: 0, sem deteriora¢do; 1, levemente deteriora-

da; 2, moderadamente deteriorada; 3, severamente deteriorada;
4, extremamente deteriorada.

O uso do filme de PVC no armazenamento de
mandioquinha-salsa inibiu o desenvolvimento de sinto-
mas de deterioracdo por frio nas raizes, tanto na tempe-
ratura de 5 quanto de 10°C (Tabela 1 e Figura 1). Sem
a protecdo do filme de PVC, as raizes apresentaram
dano médximo por frio a 5°C, aos 30 dias de
armazenamento, conforme Ribeiro et al. (2005); enquan-
to no armazenamento a 10°C, somente sintomas leves
de deterioracdo foram detectados aos 30 dias, tendo
permanecido estdvel até os 60 dias de armazenamento
(Tabela 1 e Figura 1).

A aparéncia externa geral das raizes, durante o
armazenamento a 5 e 10°C, mostra que o filme de PVC
reduziu o escurecimento e o aparecimento de deteriora-
coes até os 60 dias de pés-colheita (Figura 1). Nas raizes
sem PVC, houve escurecimento e presenca de sinais
de deterioracdo aos 15 dias, a 5°C, e aos 30 dias a 10°C
(Tabela 1 e Figura 1). Semelhantemente ao observado
para a mandioquinha-salsa, o efeito da atmosfera modi-
ficada — induzida pela presenca do filme de PVC ou por
outro tipo de cobertura sobre o produto — em reduzir o
aparecimento de sintomas de deterioracdo por frio, tam-
bém foi documentada em bananas e “grapefruit” (Dou,
2004; Nguyen et al., 2004).

O filme de PVC reduziu a perda de dgua, via processo
transpiratério, das raizes armazenadas a 5 e a 10°C.
Nas raizes armazenadas sem filme de PVC, houve re-
ducdo do teor relativo de dgua de 95,8 para 56,1 e 70,7 %,
aos 60 dias a 5 e a 10°C, respectivamente (Figura 2).
Porém, quando armazenadas com filme de PVC, as
raizes tiveram menor perda de dgua e apresentaram
teores de 87,3 € 92,4%, a 5 e 10°C, respectivamente
(Figura 2). A perda de 4gua em 6rgdos de armazenamento
¢ influenciada diretamente pela relacdo superficie/volu-
me e pelo deficit de pressao de vapor entre o produto e a
atmosfera circundante (Finger & Vieira, 1997); portanto,
o filme de PVC reduziu o gradiente de pressdo de vapor
e, conseqiientemente, diminuiu a perda de 4gua da raiz.
O aumento da umidade no interior da embalagem com
PVC contribuiu para a manutencdo do nivel de
turgescéncia das raizes a 5 e a 10°C, com redugdo de
apenas 8,5 e 3,4% de 4gua, respectivamente, em 60 dias
de armazenamento (Figura 2). Porém, nas raizes sem
filme de PVC, aos 60 dias de armazenamento, houve re-
ducdo de 39,7 e 25,1% no conteido de dgua das raizes a
5 e a 10°C, respectivamente. Cenouras armazenadas sem
controle da transpiracdo por filmes pldsticos também
apresentam acentuada redugio do potencial hidrico
das raizes, ap6s dois dias de armazenamento, o que
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indica perda de turgor em razdo da desidratacdo ex-  carboidratos soldveis, durante o periodo de
cessiva (Herppich et al., 1999). armazenamento de 60 dias, e aumentaram de 3,5% para

Raizes tuberosas armazenadas a 5 e 10°C, envoltas  valores entre 4,5 e 5%, respectivamente (Figura 3 A).
pelo filme de PCV, apresentaram elevacio nos teores de ~ Porém, nas raizes armazenadas sem PVC, a elevacio

5°C Com PVC

Figura 1. Aparéncia externa das raizes de mandioquinha-salsa 'Carandai’, armazenadas a 5 e 10°C por 60 dias, embaladas ou ndo
com filme de PVC.
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foi transiente e, aos 60 dias de armazenamento, os teores de
carboidratos foram semelhantes aos do inicio da refrigerac@o.
A elevacao dos teores dos carboidratos soltiveis estd relacio-
nada a atividade das enzimas responsaveis pela degradacio
do amido e pelaredugdo da atividade respiratdria, o que resul-
taem actimulo desses carboidratos. Este comportamento tam-
bém ocorre em batata, em que o armazenamento em condi-
¢oes de baixa temperatura (4-6°C) estimula o actimulo de
acucares soluveis, principalmente glicose, frutose e sacarose,
o que leva ao adocamento (Kumar et al., 2004).
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Figura 2. Teor relativo de dgua (TRA) em raizes de
mandioquinha-salsa armazenadas a 5°C (A) e a 10°C (B), em-
baladas com filme de PVC (O) e sem filme de PVC (®). As barras
verticais representam o desvio-padrao da média.

Os teores de amido das raizes, armazenadas sem filme
de PVC, foram reduzidos de 18,5 para cerca 12,5%, ao final
dos 60 dias de armazenamento a 5 e a 10°C (Figura 3 B),
enquanto os teores de carboidratos soltiveis praticamente
ndo sofreram alteracdo (Figura 3 A). Nas raizes envoltas
pelo PVC, os teores de amido, ao final do
armazenamento, foram 16,4 e 16,6%, respectivamente
(Figura 3 B), com elevacdo dos teores de carboidratos
soliveis (Figura 3 A). Isto, provavelmente, ocorreu em

Carboidratos solaveis (%)

0 T T T T T T T
209 0 10 20 30 40 50 60
18
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g
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<
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Figura 3. Teor de agucares soliveis (A) e de amido (B), em
raizes de mandioquinha-salsa, armazenadas a 5°C (O) e a
10°C (@) com filme de PVC, e a5°C (0O0) e a 10°C ( m) sem filme
de PVC. As barras verticais representam o desvio-padrdo da
média.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.42, n.4, p.453-458, abr. 2007



458 R.A. Ribeiro et al.

razdo da menor taxa respiratdria das raizes e do estresse
oxidativo decorrente da formacao de atmosfera modifi-
cada no interior da embalagem (Lana & Finger, 2000;
Toivonen, 2003).

Conclusoes

1. O filme de PVC reduz a perda de matéria fresca,
mantém o teor relativo de 4gua e minimiza a degradacao
do amido, em raizes de mandioquinha-salsa armazenadas
a5 e 10°C por 60 dias.

2. Nao h4 desenvolvimento de danos visiveis causa-
dos por frio, nas raizes armazenadas por 60 dias, embala-
das com filme de PVC.

3. O armazenamento as temperaturas de 5 e 10°C
induz ao acimulo de aguicares soldveis e a intensa de-
gradac@o do amido.
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