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1. INTRODUGXO

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) é uma das plantas

mais cultivadas no mundo, sendo que a América e a Africa ocupam o
primeiro lugar em produgdo de raizes, SANCHEZ (62). Seu cultivo
tem papel importante para a populagdo de baixa renda dos paises

subdesenvolvidos ¢ em desenvolvimento.

Nas dreas mais pobres e secas do mundo a mandioca & uma
excelente reserva contra a fome e uma das fontes mais econdmicas
de calorias alimenticias, CIAT (13). No Brasil o produto de maior
utilizagdo obtido da mandioca é a farinha de mesa, considerada
componente essencial na dieta da populagdo de baixa renda em algu

mas regides, destacando-se o Nordeste.

Tendo em vista a importancia da mandioca para o trdpico,
tem-se obtido variedades de maior rendimento e desenvolvido solu-
¢Bes de baixos custos e tecnologias apropriadas para melhorar sua
produg@o. Por outro lado a transferéncia desta tecnologia tem tro
pegado em obsticulos por parte dos agricultores, que n3o est3o
dispostos a aumentar sua producdo em regides onde o unido mercado

é o do produto fresco, por n3oc poderem vendé-la totalmente: os
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pregos s3o t3o irrisdrios que n3o cobrem os custos, CIAT (13,14).

A demanda de mandioca fresca, e consequentemente sua pro
dugdo poderiam aumentar desde que se reduzisse a diferenga entre
O prego pago ao produtor e o prego a nivel de consumidor que se
trata de uma diferenga grande de 87%; isto porque o alto risco de
deteriorag3o das raizes, fazem com que os intermedidrios busquem

s I
malor margem de lucros para compensar as perdas, e os métodos de
armazenamento mais sofisticados ndo sdo economicamente vidveis pa

ra o mercado nacional (13, 14, 61).

A deterioragdo fisioldgica primdria, que se manifesta
com estrias azuis negras ao redor da periferia da casca é o pri-
meiro sintoma que conduz a perda de qualidade das raizes. Poste-
riormente ocorre uma deteriorac¢d3o secundiria causada por patdge-

nos invasores, BOOTH (5).

A deterioragdo fisiolégica é provocada por uma reagao
quimica que necessita de oxigénio para se processar. De acordo
com trabalhos realizados observou-se que a oxidag¢8o dos compostos
fendlicos tem um papel importante no fendmeno da deterioragdo vas
cular azul. Por conseguinte os estudos indicam que a polifenolxi-
dase pode ser uma enzima chave associada com a deteriorag8o vascu
lar azul nas raizes de mandioca. Os polifenois s3o oxidados a qui
nonas altamente reativas, como resultado da ag8c de enzimas, es-
tas quinonas formam complexos coloridos com aminodcidos e outras
micromoléculas das células, os quais ao depositar nos vasos vascu
lares produzem o fenSmeno da deterioragdo azul, (4, 44, 55, 56,

571 58).



3

Torna-se evidente através do exposto acima a importéncia
da maior conservagdo de raizes de mandioca visando estimular au-
mentos de produgdc e consumo "in natura" e sabendo-se que as cul-
tivares apresentam grau diferente de resisténcia a deterioragao
fisioldgica, o que permite classificd-las como susceptiveis ou re
sistente as deterioragdes, (8, 9, 12, 24, 73, 81, 82, 83) e que a
intensidade destas se acha relacionada a composi¢do quimica das

raizes o que justifica-se a realizagdo de trabalhos com os objeti

vos de:

a) Determinar o efeito do periodo de armazenamento no
grau de deteriorag@o fisioldgica e na composicio quimica das rai-

zes de trés cultivares de mandioca.

b) Determinar a influéncia varietal nas modificagdes o-
corridas no grau de deterioraglo fisioldgica e nos constituintes
quimicos das raizes de mandioca durante o periodo de armazenamen-

to pds colheita.



2. REVISXO DE LITERATURA

As raizes de mandioca s3o muito pereciveis e geralmente

em torno de/48 horaj apds a colheita jd se apresentam com escure-
.

cimentos vasculares, tornando-se inaceitdveis para o consumo, se-
ja devido a aparéncia ruim ou a péssima qualidade de cocgdo. Esta
deterioragdo ndo patoldgica das raizes depois da colheita parece
ser essencialmente uma reagdo que ocorre nas partes injuriadas e
que nd3o se mantém localizada na superficie das mesmas, mas se es-
tende por toda a raiz causando uma descoloracgdo azul ou marrom no
tecido vascular e no parénquima de armazenamento, (11, 12, 15,52,
56, 60, 68, 83). De acordo com MARRIOTT et alii (35) a descolora-

gdo aumenta paralelamente a perda de peso, e & quase completamen-

te suprimida em alta umidade relativa.

HIROSE (22) observou dois tipos de deterioraglo fisioléd-
gica uma circulada de uma coloragio amarronzada e outra marrom a-
zulada ocorrendo entre a parte externa e a parte interna dos teci
dos parenquimatosos e a deteriorag3o microbioldgica, na qual os
tecidos apresentavam-se amolecidos e descoloridos, devido a infec

gdo por muitas espécies de fungos e bactérias.
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Um dos fatores limitantes do aumento do consumo da man-
dioca, tanto "in natura" como de seus produtos é que, as raizes
devem ser colhidas e comercializadas em cerca de 24 horas, sendo
este um problema enfrentado por feirantes elindustriais da man-
dioca, que é agravado quando esti envolvido transporte interesta-

dual ou intermunicipal, traduzindo~-se eventualmente em perdas to-

tais, (1, 5, 6, 12).

2.1. Deterioragdes pds colheita

Raizes de mandioca colhidas e expostas as condigdes ambi
entais apresentam, em pouco tempo, primeiramente junto a casca,
um inicio de decomposigio pProgressiva, facilmente perceptivel por
mudangas de colorag¢3o. A cor branca inicial do cilindro central
altera~se para tons azulados; cinzas, marrons, ocorrendo também
um amolecimento (deterioragZo microbiana) que no final da decompo
sigdo, destrdi as raizes. Estas mudancas de colorag3o ocorrem nos
vasos condutoreé, dando origem ao chamado estriamento vascular,
tipico da decomposig¢do, e ao mesmo tempo ocorre um aumento da aci

dez da polpa, que contribui para sua inutilizagdo, (1, 31, 32, 52,
55, 60).

Trabalhos realizados demonstraram haver dois tipos
de deterioracdo, uma de origem fisioldgica, considerada pri
maria, que provoca o escurecimento dos tecidos e que ocor-

re nos primeiros dias apéds a colheita, e outra microbioldgica
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(secunddria) causadora de vdrios tipos de podriddes e que se ini-

ciam 5a 7 dias depois da colheita (6, 9, 54, 56, 57, 60, 63).

Para INGRAN & HUMPHRIES (27) o surgimento da deteriora-
Gd3o resulta da combinagdo de fatores fisioldgicos e patoldgicos,
manifestando-se pela degeneragdo dos tecidos e estd associada ao

aparecimento de estrias escuras.

URITANI et alii (72) observaram haver dois tipos de es-
triamento vascular, os quais podem ser observados no microscépio.
Quando as raizes foram inoculadas com fungo, foi observado o apa-
recimento do estriamento vascular tipo II nos vasos do xilema com
descoloragdo marrom indicando que a deterioragdo microbiana pode
ocorrer sem o aparecimento da deteriorag3o fisioldgica. O que es-
td de acordo com o trabalho de TANIGUCHI & DATA (68) que observa-
ram que o estriamento vascular ndo é caracteristica apenas de de
terioragdo vascular, pois ao inocularem raizes saudiveis com fun-
go. constataram o aparecimento do estriamento vascular e de depéd-
sitos de material marrom. J4 NOON & BOOTH (40) evidenciaram que a
deterioragdo microbioldgica raramente é encontrada em rafizes que
ndo apresentam evidéncia de deterioraclo fisioldgica e também ob-
servaram que oOs microorganismos ndo causam o desenvolvimento da
deterioragdo fisioldgica.

J4 MARRIOTT et alii (34) sugerem que o desenvolvimento
da descoloragdo vascular, inicialmente estd associado com "stress"
induzido pela perda d'iagua das feridas e observaram um desenvolvi
mento mais rapido desta deterioragdo em baixa umidade do que em
alta. Esta incidéncia de deterioragdo através das feridas foi re-

tardada pela cura das raizes a altas temperaturas e UR de 80 - 90%



que induzem a formagd3o de um meristema na ferida.

A velocidade da deterioragfo é fungdo de diversos fato-
res, entre os quais estdo: caracteristicas préprias da variedade,
danificagdes ou feridas ocorridas durante a colheita, condigdes
do ambiente de armazenamento, ou ainda tratamentos sofridos pelas
raizes. Entre as caracteristicas varietais que afetam a deteriora
G3o encontram-se,caracteres genéticos que as tornam mais ou menos
resistentes, presenga ou n3o de pedinculos, aderéncia da pelicula
suberosa, tamanho e forma das raizes, etc. Quanto as danificagdes
mecidnicas, cumpre ressaltar que a deterioragdao geralmente se ini-
cia numa ferida. Além disso a presenca da pelicula suberosa previ
ne por certo tempo, a decomposigdo, principalmente em fungdo do

ambiente de conservagdo (1, 3, 6, 12, 13, 14, 15, 37, 77).

MONTALDO (37) estudando 65 variedades, constatou que
duas n8o mostravam deteriorag3o aos 7 dias apds a colheita,ll mos
traram deteriorag¢do minima, 45 apresentaram susceptibilidade in-

termedidria e 7 foram muito susceptiveis.

Raizes feridas durante tratos culturais permanecendo no
solo presa a planta, apresentam uma cicatrizag3o com formagdo de
tecido suberoso no local da ferida, o que as torna mais resisten-

tes ao armazenamento em condigdes normais, apds a colheita, ABRA-

HXO (1).



2.2, Compostos fendlicos e atividade enzimdtica

De acordo com o CIAT (13) antes que a deterioragdo fisio

logica seja visivel pode ser observada(céﬁ luz ultravioleﬁ§:> uma

fluorescéncia azul brilhante na raiz. Esta fluorescéncia se deve
ao composto fendlico escopoletina, e é indicagac segura de que a
deterioragdo estd a caminho, pois os pigmentos azuis na mandioca
deteriorada se formam pela polimerizagdo dos compostos fendlicos
que se acumulam depois da colheita. WHEATLEY (78, 79) e WHEATLEY
et alii (8l) também observaram que o composto escopoletina estd
relacionado com a fluorescéncia azul em luz ultravioleta, presen-
te em tecido fresco poucas horas apdés a colheita e cuja a intensi
dade aumenta com o tempo de armazenamento das raizes. WENDER (77)
verificou que escopoletina e escopolina podem acumular como resul
tado do desvio de fendlicos, precursores da biosintese de lignina.
AplicagGes de escopoletina em tecido fresco induzem a pigmentag3o
azul escuro nos vasos dentro de 6 horas. Nas injirias por cortes
hd produgdo inicial de escopoletina e a seguir de esculina, (56,

66, 67, 68).

Estudos experimentais de WHEATLEY (79) demonstraram que
a rapida deterioragdo das raizes de mandioca requer a presenca de
oxigénio e escopoletina, e a agdo é aparentemente autocatalitica.
Foi demonstrado em varios trabalhos (13, 14, 25, 55, 76, 79), que
este composto é responsivel pelo escurecimento tipico da deterio-
ragdo fisioldgica estando ausente ou em concentracdes minimas nas

raizes frescas e tendo sua concentragdo aumentada rapidamente pou
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cas horas apds a colheita.

Segundo RICKARD (55, 56) e WHEATLEY (78) as anilises es-
pectrofotométricas de extratos de raizes de mandioca, demonstra-
ram que depois de uma ferida, esta apresenta aumentos considerd -
veis nos conteudos de fendis totais, leucoantocianidinas e flavo-}~
nois. Os aumentos na atividade da enzima FAL (fenilalaninaamonio-
liase), junto com os aumentos no contelddo de fenol, indicam que
estas mudangas devem-se também a sintese de novos constituintes
fendlicos e n3o somente a mudangas qualitativas destes. Observa -
ram ainda que o aumento do material colorido no parénquima de ar-
mazenamento e no tecido vascular é acompanhado por aumentos loca-
lizados de polifenoloxidase e peroxidase. E concluiram que o mate
rial pigmentado constitui-se de taninos condensados derivados das

leucoantocianidinas e catequinas.

Em um estudo citoquimico detalhado dos depdsitos colori-
dos RICKARD (56) demonstrou que a maior parte destes era consti -
tuida por carboidratos, lipidios e um material similar a lignina,
estando este Ultimo estreitamente associado aos fendis livres in-‘
cluindo as leucoantocianidinas e as catequinas. RICKARD & GAHAN
(59) observaram que antes do aparecimento das oclusSes pigmenta -
das, os vasos do xilema das células do parénquima adjacente dao
uma reagdo positiva acentuada com fendis livres, cabendo ressal -
tar que nao foi evidenciado infecgdo por fungos ou bactérias nos
tecidos. Para MARRIOTT et alii (35) o desenvolvimento dos pigmen-
tos responsdveis pelos sintomas visiveis da descoloragio vascular
estd associado com alteragdes na atividade de peroxidase que pode

ser associado com a formag3oc do material semelhante a lignina a
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partir dos fendis e polifendis.

Respostas positivas a provas com vanilina, &cido nitroso
e reativos de cloreto de fluorglucinol, deixados sobre a superfi-
cie de pedagos de raizes de mandioca, demonstraram igualmente a
presenga de fendis e um material similar & lignina nas raizes des

coloridas, CIAT (13).

TANAKA et alii (67) ao trabalharem com blocos de tecidos
correspondentes a diferentes por¢gdes de raizes observaram que a-
pdés 2 e 3 dias de incubagdo houve alteragdes nas atividades das
enzimas peroxidase, invertase &cida e fenilalaninaamonioliase, e
produgdo de coumarinas e fendis, havendo éparecimento da cor amar
ronzada um dia apds a incubagd3o dos blocos. Em outro trabalho TA-
NAKA et alii (66) observaram que houve formag3oc de 5 componentes
coumarina, 3 escopoletina, escopolina e esculina e outros 2 esco-
pecletina e esculina conjugadas, havendo maior formagdo de cateqq;

na.

Por outro lado, CARVALHO et alii (9, 10) ao estudarem 7
cultivares de mandioca verificaram que as cultivares resistentes
a deteriorag8o fisioldgica apresentavam raizes com maiores teores
de fendlicos totais e suas formas monoméricas e poliméricas, que
as susceptiveis, e que além de diferirem quanto ao grau de deteri
oragdo fisioldgica, apresentavam também, diferengas quanto a re -

sisténcia a deterioragdo microbioldgica.

RICKARD (57) e WHEATLEY (78) observaram que as condigles
de crescimento e desenvolvimento das plantas de mandioca e tipo
de solo afetam os niveis basais de compostos fendlicos e ativida-

\@e fenilalaninaamonioliase das rgizes, € que as cultivares apre =
.
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sentam respostas diferentes quanto aos niveis destes constituin -

tes e grau de deterioragdo fisioldgica.

De acordo com o trabalho de BALAGOPAN & PADMAJA (4)a po-
lifenoloxidase é uma enzima chave associada com a deterioragao a-

zul das raizes.

RICHARDSON (54) observou que com o rompimento dos teci -~ .
dos por danificacdo mecanica a polifenocloxidase atua oxidativamen
te sobre o substrato disponivel, acelerando o escurecimento e con
sequentemente a deteriorac3o. A atividade desta enzima depende de
varios fatores, destacando-se alguns como concentragdes de compos
tos fendlicos (substrato), polifenoloxidase (enzima), &cido ascér
bico, etc. CARDOSO & CARRAWAY (7) e CARVALHO et alii (8) afirmam

que em plantas hd aumentos nos teores de fendlicos como mecanismo

de defesa as injUrias e/ou a prdpria senescéncia das raizes, em
outro trabalho CARVALHO et alii (9) n3ao encontraram correlacgao

significativa entre os teores de compostos fendlicos em raizes re
cém colhidas e o grau de deterioragdo microbioldgica, mas verifi-
caram alteragBes nos teores de fendlicos apds a ocorréncia de de-
terioragdo microbioldgica, concluindo que n3o é o teor de fendli-
cos nas raizes no momento da colheita, porém a sintese mais ou me
nos acentuada destes compostos na presenga de certos microorganis
mos que conferem diferentes graus de resisténcia as cultivares, u
ma vez que nas cultivares mais resistentes a deterioracgio microbi
olégica, houve tendéncia em ocorrer maior acumulo de compostos fe
nélicos. PLUMBLEY, et alii (47) afirmam que tanto a deterioracdo
microbioldgica quanto a fisioldgica est3o associadas as enzimas

peroxidases que s3o produzidas pelos tecidos em resposta a condi-
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gdes de stress.
HUEI-WANG et alii (26) estudando 6 cultivares de mandio-
Ca e observando que a atividade de polifenoloxidase variava com
as cultivares, verificaram que a atividade da polifenoloxidase e
escurecimento enzimdtico s3o ocorréncias distintas, o que estd de
acordo com o trabalho de PORTELA (49) que ndo verificou correla -
gao ent&e © escurecimento e atividade de polifenoloxidase em algu
mas variedades de batatinha. HUEI-WANG et alii (26) compararam os
teores de proteina das cultivares e verificaram que os maiores
teores de proteina das cultivares Iracema, Engana Ladrdo e IAC-
12829 evidenciaram as maiores possibilidades da presenca de poli-
fenoloxidase nessas trés cultivares, o que relaciona-se a classi-
ficagdo feita por CARVALHO et alii tll), em que a Cv. Iracema tem
um grau maior de escurecimento, seguida da IAC-12829, Branca de
Santa Catarina e Guaxupé como intermedidria e por dltimo a Engana

Ladr3ao e a Mantiqueira.

PADMAJA et alii (44) observaram haver aumentos nas ativi
dades da polifenoloxidase do 1° ao 22 dia de armazenamento, segui
do de decréscimos até o 52 dia, porém PLUMBLEY et alii (47) obsex
varam acréscimos em atividades apenas para a polifenoloxidase das
fragdes covalentemente ligadas, as ionicamente ligadas ndo tive -
ram atividade detectdvel nas raizes com e sem coloragio (deterio-
ragdo fisioldgica) e as fragdes soldveis nio apresentaram aumen -
tos com a deterioragdo fisioldgica. Através de um exame quantita-
tivo das fragOes contendo peroxidases soliveis e polifenoloxidase
mostraram que em tecido descolorido, a peroxidase exibiu 1,5 a

2,0 vezes a atividade observada em tecido n3o descolorido, a poli
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fenoloxidase ndo mostrou diferenga. CARVALHO et alii (8) verifica
ram que as raizes da cultivar IAC 1418 n3o apresentaram atividade
de polifenoloxidase apds a colheita. KATO (28) verificou que a
permanéncia das raizes da cultivar IAC 12823 no solo 7 dias apds
a poda provocou um aumento acentuado na atividade da polifenoloxi
dase,praticamente dobrando o valor inicial no dia da poda(0 dia).
PLUMBLEY et alii (47) acreditam que a peroxidase estd envolvida
na deterioragdo de vegetais durante a estocagem, e afirmam que se
gundo VEECH a peroxidase é responsdvel pela oxidacdo de polife-
néis e subsequente amarronzamento de sementes de algodao infecta-

das por Rhizoctonia solani Kuhn, e que a peroxidase também esta

associada com nanismo, injuria, senescéncia, abscis3o e resistén-

cia a doengas.

CARVALHO et alii (8) observaram que durante o periodo de
armazenamento houve aumentos na atividade peroxidase nas regides
da ponta, meio e insergdo das raizes de mandioca da variedade IAC
1418, com aumento da deterioragdo fisioldgica, sendo que os ni-
veils basais (0 dia) e os aumentos das atividades peroxidase foram
menores na regido mediana das raizes, indicando atividades enzimd
ticas mais acentuadas nas extremidades ou seja, ponta e insercao
(dreas mais sujeitas as injdrias). Segundo RICKARD (55) o desen -
volvimento do pigmento responsavel pelos sintomas visiveis da des
coloragdo vascular estd associado com a formag3o de material seme
lhante a lignina pelos fendis e polifendis e mudangas na ativida-
de de peroxidase. PLUMBLEY & HUGHES (46) observaram que um materi
al semelhante a lignina estava presente em oclusdes pigmentadas

. . , .
dos vasos do xilema em raizes de mandioca, e estudos eletroforeti
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cos demonstraram que houve uma variac3o no padr3o de isoenzimas
da peroxidase em tecidos descoloridos de raizes de mandioca e que
é possivel que estas variagdes estejam associadas com a formac3o

de pigmentos.

Porém, TANAKA et alii (67), observaram que a camada de
lignina formada na superficie de discos das raizes aumentou para-
lelamente com o aumento da atividade de peroxidase. E em alguns
casos a camada de lignina ocorreu nas partes marrons da descolora
gao, sendo que nestas partes marrons e nas areas adjacentes a es-
tas foram também detectadas presenga de polifenoloxidase. FRIEND
citado por WHEATLEY (78) trabalhando com batatas verificou que a
sintese de lignina forma mecanismos de resisténcia para s
infestans e alguma inibigd3o desta, ajuda na penetragdo do patdge-

no.,

PLUMBLEY et alii (47) afirmam que os tecidos das plantas
contém grande nimero de enzimas que exibem atividade de peroxida-
se e nesta investigagdo demonstraram que tecidos de raizes de man
dioca contém varias peroxidases eletroforeticamente diferentes
que podem ser divididas em trés isoenzimas de acordo com a mobili
dade, estando o padr3o eletroforético relacionado com a desordem

fisioldgica conhecida como descoloragao vascular.

Entretanto, MARRIOTT et alii (35) verificaram através de
eletroforese sobre gel de poliacrilamida e marcagao com hidroclo-
reto de benzidina que a peroxidase evidencia-se como trés grupos
reunidos. E que durante o desenvolvimento da descoloragao vascu-
lar, este padrdo eletroforético apresenta variac®es incluindo o a

parecimento de um novo grupo,no grupo intermedidrio e a intensifi
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cagdo severa de outros. Estas variagdes sdo também acompanhadas
por um aumento na atividade da peroxidase total e por uma oxida -
Gdo moderada do 4cido ascdrbico. Observou-se ainda gque a ativida-
de da polifenoloxidase estd associada com o grupo mais alto e o
mais baixo da peroxidase, mas n3o com o grupo intermedidrio, e
também ndo houve diferengas do padr3o eletroforético de atividade
de polifenoloxidase entre o tecido sauddvel e o descolorido. De a
cordo com RICKARD (56) a possibilidade de que uma enzima possa e-

xibir dois tipos de atividade n3o pode ser eliminada.

Ao enfatizar as enzimas covalentemente ligadas, extrai -
das por quebras enzimdticas de paredes celulares foi demonstrado
pelos autores PLUMBLEY et alii (47) que o tecido descolorido con-
tinha 4 vezes mais a atividade da polifenocloxidase que a do extra
to de tecido n3o descolorido. J4 uma avaliac¢do quantitativa de en
zimas ionicamente ligadas extraidas da parede celular mostraram
que nem as enzimas peroxidases nem a polifenoloxidase foram detec

taveis em tecidos de raizes n3o descoloridos.

2.3. Efeito do etileno e da respiragdo na deterioracgdo

O etileno é um fitohormdnio que causa alteracdes metabd-
licas no tecido das plantas, HIROSE (22). Para RICKARD (55, 57) e
TANIGUCHI & DATA (68), o etileno pode afetar a descoloragdo  dos
tecidos ndo somente por alterar a atividade respiratdéria, mas tam

bém por alterar as enzimas peroxidases.
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PLUMBLEY et alii (47) constataram que a produg3o de quan
tidades detectdveis de etileno aumenta 6 horas apds danificagdo
do tecido, indicando que o etileno endégeno pode estar envolvido
na regulagdo da atividade da peroxidase em radzes de mandioca. E

que a produgdo de etileno aumenta em paralelo com o aumento respi

ratdrio.

Segundo os autores HIROSE (22) e RAJA & ABRAHAM (50) o-
corre diferenga varietal quanto a taxa respiratéria das raizes, e
também quanto a quantidade de etileno produzido. Cultivares com
alta taxa respiratdéria e perda de peso semelhante, desenvolvem um
alto grau de deterioragdo fisioldgica, por outro lado rafzes com
alto grau de deterioragdo fisioldgica demonstram altas taxas res-—
piratdéria quando comparadas com raizes intactas e com pequeno

grau de deterioragdo fisioldgica.

MARRIOTT et alii (33, 34) observaram que a deterioracio
fisioldgica e o aumento da taxa respiratdria podem ocorrer em rai
zes de mandioca, frescas, recém colhidas, como resultado do
stress localizado, produzido por uma alta taxa de perda de agua a

través dos cortes e abrasdes.

Ja HIROSE et alii (23) trabalhando com raizes de mandio-
ca intactas e com pedagos de raizes com diferentes tipos de inju-
ria, observaram que o primeiro pico respiratdrio ocorrido no pri-
meiro dia foi maior que o que ocorreu no quinto dia de armazena -
mento. A diferenga na deterioragdo fisioldgica de raizes intactas
€ nos pedagos injuriados evidenciou-se aproximadamente em quatro

dias apdés a colheita.

O aumento da respiracdo e consequentemente da deteriora-
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¢do fisioldgica observados em pedacos de raizes injuriados e pro-
vavelmente também a perda de peso sdo devido principalmente a per
da d'agua e a decomposi¢lo do amido. O aumento da respiragio é um
resultado de vdrias mudangas nas atividades metabdlicas, induzido
pela injuria meclnica, cura do ferimento, e deteriorag¢do pds co-
lheita (31, 35, 36).0 stress causado pela perda d'dgua aumenta a
taxa respiratéria e o aparecimento da deterioracdo fisioldégica,HI

ROSE et alii (23).

Observa-se um desenvolvimento rdpido da deterioragdo fi-
sioldgica nas raizes que se apresentam com injirias severas tais
como remogdo de 50% do cortex e da periderme. O rdpido desenvolvi
mento da deterioragdo fisioldgica no quinto e sexto dias coincide
com a capacidade de mdxima taxa respiratdria. Entretanto no oita-
vo dia, a taxa respiratdria das raizes de mandiocca é reduzida a -
tingindo valores préximos a taxa na pds colheita (17, 20, 23, 34,

35).

URITANI & ASAHI (71) observaram que o aumento respiratéd-
rio em tecidos injuriados por cortes em raizes foi associado com
o processo de cura da raiz na colheita, e que a taxa pode decres-
cer ao nivel observado antes que o ferimento se complete com uma

camada de cura.

2.4. Amido e agicares

A produgdo de matéria seca e amido nas raizes variam de
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acordo com a variedade, idade da planta na colheita. A porcenta -
gem de matéria seca no tecido parenquimatoso varia de 24 a 37% e

© teor de amido estd entre 78,1 e 90,1% (20, 21, 29, 51, 70).

PACHECO citado por ABRAHXO (1) verificou que a qualidade

do amido diminui a medida que a deterioragao progride.

Andlises de raizes armazenadas n3o descoloridas demons -
traram uma leve redugdo da quantidade de amido de 3,9%, que foi
explicado ter ocorrido devido a clivagem enzimica. No caso de rai
zes descoloridas a redug3o do conteddo de amido foi de 21,7% do
valor original de 81,5%. Este decréscimo acentuado no conteldo de
amido estd associado com as alteragOes de amolecimento da textura
e descoloragdo, etc. podendo ser interpretado como resultado da

podrid3o microbial, RAJA & ABRAHAM (50).

CZYHRINCIW & JAFFE (16) observaram que o conteddo de ami
do das raizes de mandioca armazenadas a 25°C, decresceu na primei
ra e segunda semana de armazenamento, aumentando na terceira sema
na, e para as raizes armazenadas a 3°C o aumento foi gradativo a-
té a quarta semana de armazenamento. FERREIRA (19) atribui o a-
créscimo em amido das raizes de mandioca no periodo de armazena -
mento pds colheita, a hidrdlise de outros carboidratos com aumen-
tos nos teores de carboidratos de cadeias menores, produtos inter
medidrios nas atividades das enzimas celulares, o que também pode

ria contribuir para um aumento irreal do amido.

De acordo com MAINI & BALAGOPAL (32) a variagdo nos teo-
res de amido e agicares durante o periodo de armazenamento da man
dioca depende das condigdes de armazenamento como temperatura, u-

midade relativa e duragdo do armazenamento e também do estado fi-
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sioldgico do material armazenado.

O pico de atividade da amilase foi observado no sexto
dia apdés o armazenamento, no caso de algumas variedades, e em ou-
tras a atividade foi maxima no quarto dia. Decréscimos no contel-
do de amido com concomitantes aumentos nos teores de agucares na

fase pds colheita foram verificados desde o inicio do armazenamen

to (32, 33, 43).

Para CARVALHO et alii (12) n3o se pode atribuir o acrés-
cimo em agicares totais apenas como uma conseqliéncia da hidrdlise
do amido. Em outro trabalho CARVALHO et alii (10) observaram para
a cultivar em estudo 'Mantiqueira' que acréscimos nos agicares
ndo corresponderam a decréscimos no amido. Os resultados destes
estudos diferem dos de BOOTH et alii (6), VARGAS (76) e CARVALHO
et alii (9) que observaram que acréscimos em aglicares eram corres
pondentes a decréscimos em amido para as cultivares Lanera, CMC-

84 e Sonora respectivamente.

CARVALHO et alii (12), observaram que aos 41 dias de ar-
mazenamento os teores de amido decresceram e os de aglcares aumen
taram acentuadamente. Estas mudan¢as bruscas podem ser atribuidas
a prépria senescéncia das raizes, uma vez que neste estddio de ar
mazenamento, as raizes de todos os tratamentos n3o eram considera
das mais aceitdveis para o consumo e j& se encontravam amolecidas
e com textura desintegrada.Ao correlacionar as mudangas em amido
e agicar com os graus de deterioracio microbioldgica e fisioldgi
ca observou-se que as mesmas foram independentes das deteriora -
goes. Entretanto OBIGBESAN & MATULUKU (4l) verificaram uma redu -

¢3o drdstica no teor de amido da cultivar Rosinha apds um ataque
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severo de '"bacteriose" Xanthomonas manihotis (Arthaud-Berthet)

Starr.

MAINT & BALAGOPAL (32)atribuem o aumento do conteddo de
agicares e a diminuig3o do conteddo de amido, durante o armazena-
mento, a atividade amilase e a desidratac¢3o que leva definitiva -
mente a baixar o conteido de amido e aumentar o conteiido de agica
res favorecendo com isto a invas@o microbiana. Porém CARVALHO et
alii (12) verificaram que as modificagdes nos agucares el amido
ndo podem ser atribuidas as mudangas na umidade uma vez que nao
encontrou-se correlagdes significativas entre percentagem de umi-

dade das raizes e dias de armazenamento.

O grau de deterioragdo fisioldgica foi negativamente cor
relacionado com o teor de umidade das raizes na colheita, mas foi
positivamente correlacionado com o contetdo de amido das raizes,
HIROSE (22). Em geral observa-se um aumento de amido que estd em
relagdo com o aumento de peso seco ou a evaporagdo de dgua das

raizes durante o armazenamento, KAWABATA et alii (29).

BOOTH et alii (6) quando armazenaram raizes de mandioca
por 5 semanas em temperatura ambiente observaram que o conteudo
total de agicares aumentou de 5,2% para 13,9%, com um correspon -
dente decréscimo no contelido de amido, havendo entretanto altera-
gOes relativamente pequenas em 8 semanas de armazenamento, que es

ta de acordo com os resultados encontrados por KAWABATA et alii

(29), que observaram que o conteddo de agicar aumentou durante as
duas primeiras semanas de armazenamento indicando alteragdes me-

tabdlicas neste periodo.
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2.5, Acido ascédrbico

A estrutura quimica do dcido ascdrbico assemelha-se i de
um monossacarideo, apresentando extraordindrio poder redutor, de-

vido a sua configurag¢iio diendlica = (-C = C-)
OH OH (redutona ou enediol)

0 acido ascérbico pode ser facilmente oxidado a dehidro-.
ascérbico, que também apresenta atividade vitaminica, VAN LELY -

VELD & DE BRUYN (74).

OGUNSUA & ADEDEJI (42) trabalharam com quatro variedades
de mandioca armazenadas em temperatura ambiente e verificaram que
© comteddo de 4cido ascédrbico foi de 120 a 150 mg/100 g b.s. (ba-
se seca), e o de 4cido dehidroascédrbico de 56 a 60 mg/100 g b. s.
(base seca). N3o havendo diferencas significativas entre as varie
dades: e o pH foi semelhante nas variedades examinadas. A reten -
¢30 de dcido ascérbico apds 5 dias de armazenamento foi de 25-30%
do valor original, e apds 8 dias observou-se uma queda insignifi-
cante no conteido. Porém em refrigerac3o verificou-se uma reten-
¢30 de 50% em 5 dias e de 20% do valor original apdés 8 dias de ar
mazenamento, resultados estes que diferem dos encontrados por
CZYHRINCIW & JAFFE (16) que observaram que a mandioca conserva me
lhor o conteldo de vitamina C em temperatura de 12°C ainda que a

melhor temperatura para conservag¢3oc da mandioca seja de +3%%.

Em mandioca como resposta aos fatores de stress, varias

atividades metabdlicas sfo ativadas envolvendo sintese e ativida-
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de de proteinas que sio alteradas, como as enzimas que participam
da biosintese alternativa e secunddria de metabdlitos, tais como
FAL, AIAse e peroxidase, s3o formadas acompanhadas pela produgdo
de metabdlitos secunddrios, tais como coumarinas fendlicos e com-

ponentes de lignina (4, 17, 52, 57, 59, 60, 61, 69, 80).

Pelo exposto, verifica-se que as transformacdes bioquimi
cas que ocorrem na raiz de mandioca durante o periodo de armazena
mento devem-se em parte a oxidagd3o das enzimas em presenga de oxi
génio e que a intensidade de variagOes das mesmas s3o dependentes
de vdrios fatores dentre eles de cultivares. No entanto evidencia
se a necessidade de selecionar melhor as cultivares quanto a re-
sisténcia ao armazenamento através das modificagdes fisicas, fisi
co-quimicas e quimicas ocorrentes nas raizes durante o periodo

pds colheita.



3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas raizes das cultivares Guaxupé, Sonora e
IAC 12829, plantadas na drea da Escola Superior de Agricultura de

Lavras - MG, e colhidas aos 18 meses apés o plantio.

Imediatamente apds a colheita, as raizes correspondentes

a cada cultivar foram lavadas e a umidade superficial seca a som-
bra. Em seguida, distribuidas ao acaso em cinco contentores plas-
ticos para cada cultivar e armazenadas em condigdes ambientais a
uma temperatura média de 27°C e UR de 77% e aos 0, 2, 4, 6,7 dias
de armazenamento pds colheita foram avaliadas com relagdo a dete-
rioragdo fisioldgica.

Em cada avaliaglo foram escolhidas, ao acaso e aleatoria

mente para cada cultivar 4 grupos de 5 raizes de tamanho uniforme.

3.1. Andlises

Todas as andlises foram realizadas nos laboratdérios do
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Departamento de Ciéncia dos Alimentos - ESAL, utilizando-se técni

cas testadas e padronizadas nas condigdes laboratoriais existen -

tes.

As determinagles fisicas e quimicas foram realizadas pa-
ra cada cultivar, sendo as raizes seccionadas transversalmente em
© partes, nas quais as andlises quimicas foram realizadas apds a
trituragdo e homogenizagdo dos pedagos das raizes. Foram determi-

nados os seguintes parametros:
3.1.1. Fisicos

- Grau de deterioragdo fisioldgica, escurecimento, descoloragao,

ou D.F. (%)

Foi avaliado o percentual da sec3o transversal da raiz

escurecida de acordo com o esquema abaixo.
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- Umidade (%)

Foi determinada por secagem em estufa com circulagdo de

ar a 60°%, até o peso constante.

3.1.2., Quimicos

- Amido (%)

Extraido por hidrdlise &cida segundo técnica da AOAC (2)

e identificados pelo método de Somogy modificado por NELSON (39),

- Aglicares redutores, nfo redutores e totais (%)

Extraido pelo método de Lane Enyon citado na AOAC (2) e

identificados pelo método de Somogy modificado por NELSON (39).

- Fendlicos (mg/100 g)

Foram extraidos pela técnica recomendada por SWAIN & HIL
LIS (65) e doseados pelo reagente de Folin Denis, conforme reco-

mendagBes da AOAC (2).

- Fibras (%)

Obtida segundo o método proposto por VAN DE KAMER & VAN
GINKEL (75).
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- Proteina (mg/g)

Foi determinada através do método de Biureto descrito

por LAYNE (30).

- Acido ascdrbico e dehidroascdrbico (mg/100 g)

Foram determinados pelo método colorimétrico de Roe &

Kuether, citados por STROHECKER & HENNING (64).

- Atividade de polifenoloxidase ou PFO (unidade/hora)

Foi determinada de acordo com a técnica descrita por

PONTING & JOSLYN (48), com algumas modifica¢®es para mandioca.

Amostras de 40 g de mandioca, mais 50 g de gelo, e 140mi
de dgua destilada gelada (0°C) foram trituradas por trés minutos
em liquidificador. O material assim preparado foi filtrado a vi -
cuo por duas vezes usando duas folhas de papel de filtro Wwhatman
n? 1. Em seguida o material assim preparado, foi centrifugado por
15 minutos a 1500 rpm. O liquido sobrenadante foi passado para um
Erlenmeyer de 250 ml com tampa e colocado em banho de gelo picado
para ser utilizado como fonte enzimica (extrato enzimico). Em ou-
tro Erlenmeyer de 250 ml foram adicionados 3 ml de Catecol 0,1 M

e 96 ml de tampdo fosfato 0,1 M (sendo 19,942 g de K,HPO, e 4,54g

4
de KH,PO, em 1 litro de §gua destilada) pH 7.0 e a sequir foi dei
xado para estabilizar por 2 horas a 30°C. A este substrato foi a-
dicionado 1 ml do extrato enzimico, sendo entio rapidamente homo-

geneizado; tomou-se cerca de 4 ml em um tubo do espectrofotdmetro,

efetuando-se 10 leituras de 1 em 1 hora em 425 nm.
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Para leitura do espectrofot®metro foi usado como contro-

le para a reag8o enzimica o branco contendo catecol e tampdo fos-

fato.

Uma unidade da enzima PFO foi definida como a quantidade
de extrato enzimico que acusou um aumento na absorbéncia de 0,001

unidades por hora.

- Atividade de peroxidase ou PO (unidade/minuto)

Foi determinada de acordo com a técnica descrita por

FERHMANN & DIAMOND (18), com algumas modificagdes para a mandioca,

Amostras de 40 g de mandioca, mais 50 g de gelo e 140 ml
de agua destilada gelada (0°C) foram trituradas por trés minutos
em liquidificador. O material assim pPreparado foi filtrado a va-
cuo por duas vezes usando duas folhas de papel de filtro Whatman
n? l. Em seguida o material foi centrifugado por 15 minutos a
1500 rpm. O liguido do sobrenadante foi passado para Erlenmeyer
de 250 ml com tampa e colocado em banho de gelo picado para ser u
tilizado como fonte enzimica (extrato enzimico). Em outro Erlen -
meyer de 50 ml foram adicionados 20 ml de tampdo fosfato 0,1 M
(sendo 19,942 g de K,HPO, e 4,54 g de KH,PO, em 1 litro de 4gua
destilada) pH 7,0 que a seguir foi deixado para estabilizar por 2
horas a 25°%. Apds a estabilizag3o foi adicionado 1 ml de Guaia-
col a 0,5% e em seguida 1 ml de H,0, 0,08%, sendo entdo rapidamen
te homogeneizado, tomou-se a seguir 4 ml em um tubo do espectrofo

tometro, efetuando-se 10 leituras de 1 em 1 minuto, em 470 nm.

Como controle para a reagdo enzimica, foi wutilizado o
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branco contendo solugdo tamp3o.

Também no caso da PO, uma unidade da enzima foi definida
como a quantidade de ekxtrato enzimico que acusou um aumento na ab

sorbancia de 0,001 unidades por minuto.

3.1.3. Andlise estatistica

A andlise de varidncia, o cdlculo do coeficiente de cor-

relagdo e a equagdo de regress3o foram feitos segundo os métodos

usuais de PIMENTEL GOMES (45).

Os dados referentes a deterioracd3o fisioldgica foram

transformados de acordo com y = arc. sen P

100



4., RESULTADOS E DISCUSSXO

Os resultados obtidos demonstraram que as raizes armaze-
nadas em condigSes ambientais apresentaram correlagdes positivas
significativas entre dias de armazenamento e a maioria dos parime
tros analisados. O teste Tukey detectou diferengas significativas
ao nivel de 5% de probabilidade no periodo de armazenamento para

os pardmetros analisados (ver andlise de variincia no apéndice).

A cultivar Guaxupé apresentou-se com maiores porcenta -
gens de umidade seguidas pelas cultivares Sonora e IAC 12829. Es-
tatisticamente a cultivar Sonora nio apresentou variagSes signifi
cativas nos teores de umidade durante os dias de armazenamento

"(Quadro 3).

As equagdes e curvas de regress3o referentes a grau de
DF, umidade e dias de armazenamento pds colheita encontram-se nas
Figuras 1 e 2. O maior teor de umidade inicial da cultivar Guaxu-
pé 61%, pode ter propiciado a esta cultivar um menor escurecimen-
to final e consequentemente menor DF. Este resultado concorda com
© observado por CARVALHO et alii (10) que para retardar a DF, os

teores de umidade das raizes devem estar acima de 58,3%. J& a cul
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tivar Sonora apresentou nivel inicial de 58,47%, acima do nivel
citado por CARVALHO et alii (10) para retardar a deterioragdo. Se
gundo CARVALHO et alii (11) a cultivar IAC 12829 apresentou um
grau de escurecimento intermediidrio quando comparada com outras 5
Ccultivares e foi considerada como susceptivel & DF. No presente
trabalho esta cultivar apresentou umidade inicial de 55,13% e um
grau de escurecimento apesar de ndo significativa, com tendéncia -

de ser maior que o da cultivar Guaxupé (Quadro 3).

WHEATLEY (78)e WHEATLEY & SCHWABE (83) afirmam que a bios
sintese de fendlicos é frequentemente estimulada pela injuria, in
fecgdo e outros stress. RICKARD (56) verificou que o acréscimo no
conteido de fendlicos se d4 juntamente com o aumento da atividade
da enzima fenilalaninaamonioliase, indicando haver mudangas quali

tativas dos constituintes fendlicos.

Ocorreram correlagdes significativas entre dias de arma-
zenamento e as formas de fendlicos totais,extraiveis em metanol a
50% e metanol para as trés cultivares, porém, para as formas ex-
traiveis em dgua apenas a cultivar Sonora apresentou curva de re-

gressdo significativa, (Figuras 3, 4, 5, 6).

Com respeito a fendlicos totais, pode ser observado atra
vés do Quadro 1 que as cultivares IAC 12829, Sonora e Guaxupé a-
presentaram valores médios iniciais de 125,58: 104,25 e 109,88mg/
100g respectivamente. Observa-se na Figura 3 que houve um aumento
no nivel destes fendlicos para a cultivar Sonora até o segundo
dia de armazenamento, seguido de decréscimo, e para as cultivares
IAC 12829 e Guaxupé foram observados decréscimos até o sétimo dia

de armazenamento. Estes resultados n3o concordam com os obtidos



QUADRO 1 - Valores médios dos teores de fendlicos totais,

extraiveis em metanol, metanol

50% e agua das raizes de 3 cultivares de mandioca (Manihot esculenta Crantz),

em 5 periodos pds colheita.

Dias de armazenamento

Constituintes Cvs.
0 2 4 6 7

Fendlicos totais Sonora 104,25 c 114,25 b 125,18 a 104,65 c 84,58 d
(mg/100 g) Guaxupé 109,88 a 97,00 b 99,22 b 90,56 c 85,34 c
IAC 12829 125,58 a 120,75 & 109,08 b 123,57 .a 83,32 c
Benolicos extral~ ..o 38,24 b 37,74 B 41,06 a 38,24 b 30,19 c
YERE Sl MOtANSl g ik 45,48 a 31,80 b 31..60 B 25,16 e 25,36 d
(mg/100 g) IAC 12829 45,48 a 33,81 ¢ 57 55 % 37,43 b 27,77 4
Eenollicos. premal=  we oo 35,82 4 36,63 c 51r92- 41,86 b 32,60 e
Yors o Detanol  shawing 37,43 c 38,64 b 39,45 a 39,85 a 28,98 4
50% (mg/100 g) IAC 12829 48,70 c B 59 % 42.26 @ 54,34 a 97,37 @
Fendlicos extrai- Sonora 30,19 b 37.97% a 32,20 b 24,55 ¢ 21,74 c
veis em agua Guaxupé 26,97 b 26,57 b 30,70 a 24,55 b 30,99 a
(mg/100 g) IAC 12829 31,40 cb 35,82 a 28,58 cd 31,80 b 28,18 d

Médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo Teste T

probabilidade.

ukey ao nivel de 5% de

cE
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por CARVALHO et alii (8) e PADMAJA et alii (44) que observaram de

créscimos iniciais nos fendlicos totais seguidos de aumentos pos-
teriores,

As formas de fendlicos extraiveis em metanol a 50% apre-
sentaram para as cultivares Sonora, Guaxupé e IAC 12829 valores
médios iniciais de 35,82; 37,43: 48,70 mg/100 g respectivamente
(Quadro 1). Verifica-se através da Figura 4 que houve aumentos i-
niciais para as trés cultivares seguidos de decréscimos a partir
do terceiro dia de armazenamento para as cultivares IAC 12829 e
Guaxupé, sendo que a cultivar Sonora apresentou decréscimos a par
tir do quarto dia de armazenamento. Os aumentos iniciais destes
fendlicos podem ter sido devido a hidroxilagdo de monofendis e os
decréscimos devido a oxidag8o de difendis ambos pela acio da enzi
ma polifenoloxidase, sendo a quinona o produto da oxidagao. Cons-
tata-se o fato ao comparar a Figura 4 com a Figura 8 onde se veri
fica que a atividade enzimdtica comeca decrescer com o decréscimo
do substrato. Estes resultados est3oc de acordo com o autor WHEA -
TLEY (78) que afirma que a acd3o da polifenoloxidase se processa
da seguinte maneira: hidroxilag3o de monofendis para O-difendis e

oxidagao destes O-difendis para quinonas.

Quanto as formas de fendlicos extraiveis em metanol pode
se visualizar na Figura 5 que a cultivar Sonora apresentou aumen-
tos até o terceiro dia, seguidos por decréscimos, indicando que
houve sintese, e uma posterior hidroxilagdo destes monofendis pe-
la agdo da enzima polifenoloxidase. CARVALHO et alii (8) afirmam
que os acréscimos nas fragdes de fendlicos extraiveis em metanol

(fendlicos mais simples), indicam que além da condensacdo de fend
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licos hd também a sintese destes compostos com o aumento da DF.As
cultivares IAC 12829 e Guaxupé que apresentaram teores iniciais
mais elevados equivalentes a 45,48 mg/100 g, como pode ser obser-
vado no Quadro 1, apresentaram decréscimos até o final do experi-
mento, indicando ter havido ag¢30 da enzima polifenoloxidase na hi
droxilagdo destes monofendis. A cultivar Sonora com niveis inici-
ais de 38,24 mg/100 g, apresentou aumentos até o segundo dia se -

guido de decréscimos.

As cultivares Sonora, Guaxupé e IAC 12829 apresentaram
niveis médios iniciais para fendlicos extraiveis em igua (polime-
ros) de 30,19: 26,97 e 31,40 mg/1l00 g respectivamente (Quadro 1).
As cultivares IAC 12829 e Guaxupé apresentaram curvas de regres-
sdo estatisticamente n3o significativas para esta forma de fendli
cos. A cultivar Sonora apresentou aumento até o segundo dia de ar
mazenamento e posterior decréscimo, este aumento possivelmente
se deve ao fato de que as raizes sofreram algum tipo de injaria
no momento da colheita. Como foi mencionado anteriormente, segun-
do os autores RICKARD (55, 56) e WHEATLEY (79) nas regides que
sofrem ferimentos hd um escurecimento do tecido com o acimulo de
taninos polimerizados, derivados das leucoantocianidinas e cate -
quinas. Os decréscimos observados podem ser devidos a agao da en-
zima peroxidase que promove a oxidag3o de polimeros, como pede
ser observado nas Figuras 6 e 7 que no segundo dia de armazenamen
to, onde ocorre maior nivel de fendlicos poliméricos coincide com
o ponto de atividade minima da peroxidase, notando-se ainda que
os decréscimos acentuados nos teores de fendlicos poliméricos e -

quivalem aos aumentos na atividade da enzima peroxidase. CARVALHO
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et alii (8) verificaram que as formas de fendlicos poliméricos au
mentaram com o aumento da DF nas regides de meio e insergdo das
raizes, e verificaram que tanto os teores iniciais de fendlicos
poliméricos quanto a velocidade de aumento dos mesmos foi maior

na regifo de inserc¢3o.

Neste estudo pode-se verificar no Quadro 2 que a ativida
de inicial da peroxidase para as cultivares Sonora, Guaxupé e IAC
12829 foram de 41,75; 43,75 e 44,00 unidades/minuto e pode-se ob-
servar que esta atividade aumenta com o tempo de armazenamento e
também com o aumento da DF. CARVALHO et alii (8) e PLUMBLEY et
alii (47) também observaram que com a descoloraglo (DF) das rai-
zes de mandioca, houve aumentos acentuados na atividade da peroxi

dase das frag¢des soluveis.

Na Figura 7, encontram-se as equag¢des e curvas de regres
sdo entre atividade da peroxidase e dias de armazenamento notando
se que a cultivar IAC 12829 apresentou maior atividade seguida pe
la cultivar Sonora e com menor atividade a cultivar Guaxupé. A
cultivar IAC 12829 apresentou-se no final do experimento com rai-
zes totalmente escurecidas (DF), ressecadas e endurecidas, estes
resultados podem ter sido devido a agdo de enzimas peroxidases
visto que esta cultivar apresentou no final do experimento ativi-
dade de 325,00 unidades/minuto. MARRIOTT et alii (33) observaram
que aumentos em peroxidase associados com injiria podem indicar
aumento da biossintese de lignina pode também atuar como barreira
a infecg3o microbial e também prover um aumento na concentragio
de produtos de oxidag¢3oc de fendlicos, alterando a concentragaoc de

auxinas devido a presenga de IAA-oxidase. E em combinagdo estes



QUADRO 2 - Valores médios referentes a atividade da polifenoloxidase, atividade especiﬁ;

ca da polifenoloxidase, atividade da peroxidase e atividade especifica da pe-

roxidase das raizes de 3 cultivares de mandioca (

5 periodos pds colheita.

Manihot esculenta Crantz),em

Dias de armazenamento

Constituintes Cvs.
0 2 4 6 7

Atividade da poli  Sonora 6,63 d 1,91 € 10,89 b 14,54 a 7,09 c
fenoloxidase Guaxupé 6,00 d 8,06 c 10,44 b 11,63 a 7,54 ¢
(uA/h) IAC 12829 7,09 4 8,20 ¢ 9,73 b 11,09 & 7,41 c
Atividade especi- Sonora 0,52 A 0,57 a 0,55 a 0,56 a 0,50 a

fica da polifenol ,
widaso (uA/mg/g Guaxupé 0,57 & 0,61 a 0,50 a 0,52 a 0,56 a
de tecido/h) IAC 12829 0,40 a 0,48 a 0,46 a 0,46 a 0,47 a
Atividade da pero Sonora 41,75 e 70..5--d 99,00 c 11750 b 303525-a
xidase Guaxupé 43,75 4 49,00 d 66,88 c 77,56 b 90,72 a
(vA/min) IAC 12829 44,00 e 5225 'd 91,13 ¢ 99,64 b 325,00 a
Atividade especi-  Sonora 3,24 e 5,00 b 4,17 4 4,48 c 21,27 a

fica da peroxidase ,
(uA/mg/g de tecido/ Guaxupé 3,54 ¢ 3,67 b 3,09 4 3,72 b 6,89 a
min) IAC 12829 2,93 4 3,11 c 3,97 b 3,93 b 20,13 a

Médias seguidas de mesma letra

probabilidade.

ndo diferem entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de

BE
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trés sistemas de enzimas juntamente com numerosos componentes fe-
nélicos presentes nos tecidos das plantas, providenciam resistén-
cia e recuperaglo da infecg8o ou stress induzido pela injiria (a
colheita das raizes de mandioca automaticamente envolve tal inja-

ria, que é o minimo necessirio para separar a raiz do caule).

A cultivar Guaxupé apresentou menor grau de DF e uma ati
vidade da peroxidase de 90,72 unidades/minuto no final do experi-
mento. Este menor escurecimento pode ser explicado pela baixa ati
vidade da enzima peroxidase nas raizes desta cultivar durante o

armazenamento.

Segundo os autores REIGH et alii (53) a peroxidase é uma
enzima complexa, com uma cadeia de isoenzimas, com diferentes afi
nidades para varios substratos, e a escopoletina é prontamente’ o-
xidada pela peroxidase na presenca de perdxido de hidrogénio e

produz produtos de oxidagdo que s3o os pigmentos.

Com respeito a atividade especifica da peroxidase, pode-
se observar na Figura 9 as equagdes e curvas de regressfo entre
esta atividade e dias de armazenamento, notando-se os aumentos
com os dias de armazenamento, cabendo ressaltar que para a 'Guaxu
pé' cultivar com menor grau de DF a velocidade de acréscimos foi
muito inferior aos das cultivares Sonora e IAC 12829 que apresen=
taram alto grau de DF. Houve aumento tanto na sintese quanto na a
tivagd3o enzimdtica como pode ser observado ao comparar a ativida-
de especifica da peroxidase (Figura 9) com a atividade proteoliti
ca (Figura 7).

Através da Figura 8, pode-se observar as equagdes e cur-

vas de regressdo para atividade da polifenoloxidase, onde a culti
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var Sonora apresentou maior atividade enzimatica seguida pela IAC
12829 e Guaxupé. Verifica-se no Quadro 2 que os valores médios i-
niciais sdo de 6,63; 6,00; 7,09 unidades/hora para estas cultiva-

res respectivamente.

&

De acordo com os autores PADMAJA et alii (44), RICKARD
(55) e RICKARD et alii (60) os fendis ji& presentes na injdria das
raizes podem ser oxidados para O-quinonas ou polimeros pela agdo
da polifenoloxidase, havendo estimulo a biosintese de oxidagdo
destes fendis e consequentemente um aumento da atividade da poli-
fenoloxidase. Pode=se observar através das Figuras 4, 5 e 8 que
algum outro mecanismo além da atividade da polifenoloxidase, estd
envolvido na hidroxilagdo de monofendis, oxidagdo de difendis e a
tividade da polifenoloxidase, visto que a cultivar Guaxupé apre -
sentou maiores decréscimos em monofendis que ndo correspondem a
aumentos em difendis, e apresentou baixa atividade enzimdtica e

finalmente menor escurecimento.

WHEATLEY (78) afirma que a guinona é o produto da ativi-
dade da polifenoloxidase que forma o pigmento marrom ou preto ob-
servado nas raizes apds a injuria ou colheita. Os autores MULLER
& BECKMAN (38) verificaram que as quinonas tem agao antimicrobial
e que os polimeros podem atuar como taninos, que formam complexos
com proteinas e atuam como uma barreira fisica para penetracgdo de
patégenos. A injliria estimula a oxidagd3o, n3o somente pelo aumen-
to da atividade da polifenoloxidase, mas também pela ruptura do
compartimento que existe na célula separando o substrato da enzi-

ma.

Observa-se haver maior atividade da peroxidase do que da
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polifenoloxidase para as 3 variedades. Verifica-se nas Figuras 1,
7, 8 € 9 que maiores atividades das enzimas peroxidases e polife-
noloxidase correspondem a um maior grau de DF para as cultivares

Sonora e IAC 12829, e o contrario para a cultivar Guaxupé.

Quanto a atividade especifica da polifenoloxidase as e -
quagdes e curvas de regress3o foram estatisticamente n3o signifi-
cativas, e os valores médios encontram-se no Quadro 2, onde obser
va-se que as alteragles da atividade proteolitica da polifenoloxi
dase pode ser atribuida a sintese ou degradac3o das enzimas e n3o

a ativagdao das j& existentes.

Os valores médios de proteina presentes no extrato que
foi utilizado, para determinar a atividade enzimdtica, encontram-
se no Quadro 3, e as equagles e curvas de regressio est3o repre -
sentadas nas Figuras 10. Pode-se observar na Figura 10 que maio -
res teores de proteina corresponderam a maiores atividades de pe-~
roxidase (Figura 7) e polifenoloxidase (Figura 8). HUEI-WANG et
alii (26) compararam os teores de proteina de 3 cultivares de man
dioca verificando que maiores teores de proteina evidenciaram mai

ores possibilidades da presenca de polifenoloxidase.

Os teores médios de fibra encontram-se no Quadro 3, as
equagles e curvas de regressdo foram estatisticamente n3o signifi

cativas.

As percentagens de fibra das raizes da cultivar IAC-
12829 neste estudo foram relativamente superiores aos encontrados
por KATO (28), e pode ser devido a pericdos de colheita diferen -

tes.



QUADRO 3 - Valores médios de grau de deterioragdo fisioldgica, umidade, fibra e proteina
LY
do extrato enzimdtico das raizes de 3 cultivares de mandioca (Manihot

esculenta Crantz) em 5 periodos pds colheita.

Dias de armazenamento

Constituintes Cvs.
0 2 4 6 7

Grau de DF Sonora 0,00 4 23,20 ¢ 58,17 b 73,95 a 76,49 a
(%) Guaxupé 0,00 c 30,74 b 57,85 a 54,58 a 62,83 a
IAC 12829 0,00 4 40,77 ¢ 51,74 b 58,52 ab 78,05 a
A i 58,47 a 56,40 bed 57,25 abc 55,50 cd 55,15 4
(%) Guaxupé 61,00 ab 60,07 b 62,08 a 61,30 ab 62,79 a
IAC 12829 55,13 a 55,00 a 53,63 a 53,97 a 53,41 a
Proteina (extra gsonora 13,02 e 14,16 bc 24,09 a 26,55 a 14,33 bc
to) Guaxupé 13,84 b 21,76 a 21,79 a 3,28 ¢ 3,43 ¢
(mg/g) IAC 12829 15,18 b 16,99 b 23,11 a 25,55 a 16,32 b
Fibra Sonora 2,29 b 3,30 a 3,38 a 3,53 a 3,99 a
(%) Guaxupé 2,40 b 2,60 ab 2,85 a 2,66 ab 2,40 b
IAC 12829 3,00 b 2,63 ¢ 3,30 ab 3,37 a 3,02 b

Médias seguidas de mesma letra n¥o diferem entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Com relag3o aos teores de amido, pode-se observar no Qua
dro 4 os valores médios iniciais de 36,94: 35,41; 37,64% para as
cultivares Sonora, Guaxupé e IAC 12829. Quanto a correlagao entre
Os teores deste carboidrato e dias apds a colheita observa-se n3o
havér significdncia para a cultivar Guaxupé. Observa-se na Figura
1l que a cultivar Sonora apresentou aumento seguido de decréscimo
a partir do 5° dia de armazenamento, enquanto que a cultivar IAC
12829 apresentou aumentos até o 72 dia de armazenamento apds a co
lheita. HIROSE et alii (22) atribuem o aumento no teor de amido
ao aumento de peso seco ou a evaporagdo do contedo de dgua das
raizes durante o armazenamento. Neste estudo pode-se atribuir o
aumento do conteudo de amido, ao método utilizado através de hi-
drdlise 4cida, podendo ter havido detectagdo de outros carboidra-
tos, uma vez que houve pouca variag3o no teor de umidade destas
cultivares (Figura 2), ou podendo ter havido uma alteragdo no me-
tabolismo amido-agicares com actimulo do primeiro composto. RAJA &
ABRAHAM (50) verificaram que decréscimos do conteddo de amido es-
tdo associados com alteragdes de amolecimento da textura e desco-
loragdo etc., podendo ser interpretado como resultado da podridao
microbial. Entretanto, neste estudo, talvez possa ser atribuido o
decréscimo de amido da cultivar Sonora a partir do sexto dia de
armazenamento a hidrdlise deste pela agd3o de enzimas resultando
em aumento de agucares n3o redutores como pode ser verificado a-
través da Figura 13. MAINI & BALACOPAL (32) também observaram ha-
ver conversdo do amido para agucares. RAJA et alii (51) observa-
ram em raizes deterioradas que houve uma redugao de 21,7% do va-

lor original de 81,5% do conteido de amido e atribui esta redugao



QUADRO 4 - Valores médios dos teores de amido e agicares das raizes de 3 cultivares de

LS
mandioca (Manihot esculenta Crantz), em 5 periodos pds colheita.

Dias de armazenamento

Constituintes Cvs.
0 2 4 6 T

— Sonora 36,94 b 35,75 d 36,35 ¢ 38,07 a 34,80 e

(%) Guaxupé 35,41 b 34,71 c 36,53 & 35,15 b 34,81 c

IAC 12829 37,64 c 35,92 e 42,01 a 37,04 d 41,55 b

Agucares redutores Sonora 0,36 4 0,62 c 1.31 a 1,43 a 1,14 b
(%) Guaxupé 0,32 e 0,59 4 Y08 B 0,77 ¢ 1,39 a

IAC 12829 0,34 4 0,45 4 0,90 c 1,30 b 1,41 a

Agucares ndo redu- Sonora 1,04 b 1,57 @ 0,95 b 0,87 b 1,12 b
tores Guaxupé 0,87 b 1,56 a 1,03 b 1.,5% & 0,57 c

(%) IAC 12829 1,13 -ab 15305 1,02 b 1,20 ab 0,58 c
Aglcares totais Sonora 1,40 c 2,20 b 2,25 ba 2,29 a 2,26 ba
(%) Guaxupé 1,19 ¢ 2,15 b 2,07 B 2,28 a 1,96 c

IAC 12829 1,46 c 1,79 c 1,92 b 2,30 & 1,99 b

Médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

9%
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ao ataque microbial.

Os teores médios de agicares redutores, nio redutores e
totais encontram-se no Quadro 4. As equagdes e curvas de regres-
sdo, estdo representadas nas Figuras 12, 13 e 14, Pode-se verifi-
carlque as cultivares Guaxupé e IAC 12829 apresentam decréscimos‘
respectivos nos teores de aglicares n3o redutores de 0,87% (0 dia)
para 0,57% (7 dias) e de 1,13% (0 dia) para 0,58% (7 dias) indi-
cando com isto que houve um processo de invers3o da sacarose. Na
Figura 12 verifica-se que os aumentos nos teores de agucares redu
tores foram de 0,32 (0 dia) para 1,39% (7 dias) para a cultivar
Guaxupé e de 0,30% (0 dia) para 1,41% (7 dias) para a cultivar
IAC 12829. J4 a cultivar Sonora apresentou acréscimos de 0,53%
nos teores de aguicares n3io redutores até o 22 dia de armazenamen-
to e de 0,25% a partir do 62 dia e como foi mencionado anterior-
mente este aumento pode ter sido devido a hidrdlise do amido por
agdo de enzimas. Observa-se também que esta cultivar teve seus

teores de agucares redutores reduzidos a partir do 62 dia, poden-

do este decréscimo ser atribuido ao ataque microbial.

Os valores médios referentes a porcentagem de dcido as-

» ~ . . » ) o ’
cérbico em relagdo a vitamina C total, dcido dehidroascdédrbico e a
cido ascédrbico estdo contidos no Quadro 5. As equagdes e curvas

de regressdo estdo representadas nas Figuras 15, 16, 17 e 18.

Quanto a porcentagem de adcido ascdrbico em relagdo a vi-
tamina C total verifica-se que a cultivar Guaxupé apresentou mai-
or teor inicial seguida pelas cultivares IAC 12829 e Sonora, sen-

do 80,86; 78,42 e 68,30% respectivamente.
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Pode-se verificar através da figura 15, onde estio repre
sentadas as equagdes e curvas de regressdo para porcentagem de &-
cido ascérbico, que a maior oxidagdo foi da cultivar Guaxupé, se-
guida pelas cultivares IAC 12829 e Sonora, que apresentaram de-

créscimos de 78,17%: 77,59% e 42 ,34%.

Com relag3o a valores iniciais de &cido ascérbico verifi
ca-se no Quadro 5 que foram de 40,04: 38,96 e 35,72 mg/100 g para
as cultivares Guaxupé, IAC 12829 e Sonora e os valores finais de
0,72: 0,27 e 7,40 mg/100 g. Verifica-se nas Figuras 17 é 18 onde
estdo representadas as equagdes e curvas de regressio para 4acido
dehidroascérbico e dcido ascérbico que os maiores valores de Zci-
do dehidroascérbico s3o da cultivar Guaxupé, indicando maior oxi
dagdo do acido ascdrbico para esta cultivar, seguida pela IAC
12829, sendo que a cultivar Sonora apresentou equagdo e curva de

regressao estatisticamente n3o significativas.

Observa-se através da Figura 16, as equagdes e curvas de
regressdo para os teores de vitamina C total, onde a cultivar So-
nora apresentou maiores teores iniciais e perda final maior de vi

tamina C total.

Segundo os autores OGUNSUA & ADEDEJI (42) houve uma re-
tengdo de 25-30% no valor original do dcido ascédrbico, apds 5
dias de armazenamento, das raizes de mandioca,e em refrigeragio

foi de 50% em 5 dias e 20% do valor original apds 8 dias.

Neste estudo verifica-se que a retengdo de 4cido ascdédrbi
co nas raizes apds 7 dias de armazenamento foram 20,72%, 1,80% e

3,26% para as cultivares Sonora, Guaxupé e IAC 12829.



QUADRO 5 - Valores médios de dcido dehidroascérbico, &dcido ascérbico, % de Acido ascdrbi-
A\
co e vitamina C total das raizes de 3 cultivares de mandioca(Manihot esculenta

Crantz), em 5 periodos pds colheita.

Dias de armazenamento

Constituintes Cvs.
0 2 4 6 7
Acido dehidroas- Sonora 16,60 c 13,53 4 17.75 b 18,83 a 19,33 a
cdrbico Guaxupé 7,94 e B s | 20571 ¢ 22,17 B 25,79 a
(mg/100g) IAC 12829 10,64 d 12,81 c 18,83 b 18,42 b 27,33 a
Acido ascérbico  Sonora 35,72 a 35,18 a 18,05 b 7,04 d 7,40 c
L 3 7
(mg/100g) Guaxupe 40,04 a 5,00 b 19,84 c 6,55 4 0,72 e
IAC 12829 38,96 a 37,52 a 17,75 b 11,24 ¢ 0,27 4
% de acido ascér  Sonora 68,30 a 71,43 a 50,25 b 22,28 ¢ 25,96 c
e Guaxupé 80,86 a 75735= 49,11 b 22,85 c 2,69 d
IAC 12829 78,42 a 74,15 & 48,64 b 37,90 b 0,83 c
Vitamina C Total Sonora 52,31 a 48,70 b 35,93 ¢ 25,87 A4 26,70 d
(mg/100g) Guaxupé 47,98 a 46,18 b 40,55 ¢ 28,72 4 25,70 e
IAC 12829 49,60 a 50,33 a 36,58 b 29,66 c 26,97 d

Médias seguidas de mesma letra n3o diferem entre si pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

(4]
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De acordo com os autores VAN LELYVELD & DE BRUYN (74) o
dcido ascdrbico reduz as quinonas produzidas pela oxidag3o enzimi
tica, convertendo-se em dcido dehidroascédrbico, atuando também co
mo inibidor da atividade da polifenoloxidase. E enquanto s3o man-

tidos os niveis da forma n3o oxidada no tecido, o escurecimento &

prevenido.

Pelo exposto verifica-se que o maior teor inicial de aci
do ascdrbico, juntamente com o maior teor de umidade das raizes,
propiciaram menor atividade enzimitica e consequentemente menor
DF para a cultivar Guaxupé. Porém observa-se que esta cultivar a-
presentou uma baixa reteng@o final de &cido ascdrbico quando com-
parada com a Sonora que apresentou maior escurecimento (DF), asso

ciado com a alta atividade enzimdtica.

Ja a cultivar IAC 12829 com baixa retengdo de acido as-
cérbico também apresentou alto grau de escurecimento final, «que
pode ser explicado ao verificarmos que esta apresentou o menor te
or de umidade, maiores atividades de peroxidase e polifenoloxida-

se e maiores teores de fendlicos apds a colheita (0 dia).

Estes resultados demonstraram n3o haver uma relag3o en-
tre a maior porcentagem de retengio de dcido ascérbico com a bai-
xa susceptibilidade a deterioraglio fisioldgica. Outros fatores
tais como umidade, atividade enzimitica e teores de fendlicos po-

dem ter sido responsiveis pelo escurecimento.

Cabe ressaltar que os teores de dcido ascérbico das rai-
2es de mandieca foram equivalentes ou superiores a algumas fontes

tradicionais desta vitamina, tais como: frutas citricas 43 mg/100



55

g, meldo 33 mg/100 g, framboesa fresca 24 mg/100 g e pimentio ver

de cru 32 mg/100 g, MITCHELL et alii (3e).



5. CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos nas condigdes experimen-

tais do presente trabalho conclui-se que:

l. A cultivar Guaxupé apresentou uma DF com menor grau
de escurecimento e as cultivares Sonora e IAC 12829 com um maior

grau de escurecimento.

2. As raizes das cultivares Sonora e IAC 12829 (mais sus
ceptiveis a DF) apresentaram maiores atividades de peroxidase e
polifenoloxidase, altos teores de fendlicos, menores teores de u-
midade e niveis iniciais de 4cido ascdrbico menores que das rai-

zes da cultivar Guaxupé (mais resistente a DF).

3. O periodo de armazenamento pds colheita das raizes

proporcionou:

- aumentos no grau de DF, na atividade da enzima peroxi-
dase, nos teores de acido dehidroascdrbico para as trés cultiva-

res e agucares redutores das cultivares IAC 12829 e Guaxupé.

- aumentos seguidos de decréscimos no final do periodo

de armazenamento nas atividades de polifenoloxidase, nas ativida-
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des especificas da peroxidase, nas formas de fendlicos extraiveis
em metanol 50%, metanol e dgua, fendlicos totais, amido e aguca -
res redutores para a cultivar Sonora, nos fendlicos totais e agu-
cares n8o redutores da cultivar TAC 12829 e agicares n3o reduto -

res “da cultivar Guaxupé com acréscimos a partir do sexto dia de

armazenamento para a Sonora.

- decréscimos nos teores de fendlicos totais para a cul-
tivar Guaxupé e extraiveis em metanol para as cultivares IAC
12829 e Guaxupé, e nos teores de vitamina C total e Jcido ascérbi

Co para as trés cultivares.

4. Tanto os valores de atividade quanto as alteragdes du
rante o armazenamento da enzima peroxidase foram superiores aos

da enzima polifenoloxidase.



6. RESUMO

No presente trabalho foi verificado o efeito do tempo de
armazenamento e das diferengas varietais no grau de deterioragio
fisioldgica e nos constituintes fisico-quimicos e quimicos das
raizes das cultivares Sonora, Guaxupé e IAC 12829 durante o perio

do de armazenamento pds colheita.

As raizes foram colhidas no recinto da Escola Superior
de Agricultura de Lavras - Lavras-MG, Brasil, aos 18 meses de ida
de e armazenadas por 7 dias. As avaliagBes foram realizadas aos

0, 2, 4, 6 e 7 dias de armazenamento apds a colheita.

Foi observado que as cultivares apresentaram diferengas
quanto ao grau de deterioragd3o fisioldgica, sendo que a Guaxupé
apresentou uma DF com menor grau de escurecimento e a Sonora e
IAC 12829 com maior grau de escurecimento. As raizes das cultiva-
res Sonora e IAC 12829 apresentaram maiores atividades de peroxi-
dase e polifenoloxidase, altos teores de fendlicos, menores teo-
res de umidade e niveis iniciais de dcido ascdrbico que das rai -
zes da cultivar Guaxupé. Os teores de fendlicos totais para a cul

tivar Guaxupé, as formas de fendlicos extraiveis em metanol para
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as cultivares IAC 12829 e Guaxupé: teores de vitamina C total e §
cido ascérbico decresceram significativamente com o armazenamento.
As atividades de polifenoloxidase, atividades especificas da pero
xidase, formas de fendlicos extraiveis em metanol 50%, metanol e
dgua, amido e agicares redutores para a cultivar Sonora: fendli -
cos totais e agicares ndo redutores da cultivar IAC 12829; teores
de agicares ndo redutores da cultivar Guaxupé apresentaram aumen-
tos seguidos de decréscimos no final do periodo de armazenamento.
Observou-se aumentos no grau de DF, atividade de peroxidase, nos
teores de icido dehidroascdrbico para as trés cultivares e teores

de ag¢ucares redutores das cultivares IAC 12829 e Guaxupé.

Tanto os valores de atividade quanto as alteragSes duran
te o armazenamento da enzima peroxidase foram superiores aos da

enzima polifenoloxidase.



7. SUMMARY

CHANGES ON THE RATIO OF PHYSIOLOGICAL DETERIORATION AND CHEMICAL
COMPOSITION IN THE ROOTS OF THREE CASSAVA CULTIVARS (Manihot

esculenta Crantz.) DURING THE POST-HARVEST PERIOD.

In the present study it was verified the effect of time
of storage and varietal differences on the ratio of physiological
deterioration and on the physicochemical and chemical constitu-
ents of the roots of cultivars 'Sonora’, 'Guaxupé' and 'IAC 12829’

during the period of post-harvest storage.

Roots were harvested at Escola Superior de Agricultura
de Lavras, Lavras-MG, Brazil, with 18 months old and stored for 7
days. Evaluations were made at 0, 2, 4, 6 and 7 days of storage

after harvest.

It was verified that the cultivars showed differences in
the ratio of physiological deterioration (PD), with cv. 'Guaxupé'
presenting PD with lower degree of darkning and cvs. 'Sonora' and

'IAC 12829' with higher degree of darkning. The roots of culti -
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vars 'Sonora' and 'IAC 12829' showed higher activities of peroxi-
dase and poliphenoloxidase, higher amounts of phenols, lower
moisture and starting levels of ascorbic acid than those in the
roots of cv. 'Guaxupé'. Quantities of total phenols for cv. 'Gua-
xupé', the kinds of phenols extracted with methanol for cvs. 'IAC
12829' and 'Guaxupé':; amounts of total citamin C and ascorbic
acid decreased significantly with time of storage. Poliphenoloxi-
dase activities, specific activities of peroxidase, kinds of
phenols extracted with methanol 50%, methanol and water, starch
and reducing sugars for cv. 'Sonora': total phenols and non reduc
ing sugars for amounts of non-reducing sugars for cv. 'Guaxupé’
showed increases followed by reductions at the end of the storage

period.

There were observed increases in the ratio of physiologi
cal deterioration, peroxidase activity and amount of dehydroascor
bic acid for all three cultivars. However, for the amount of re -
ducing sugars increases were observed only for cvs. 'IAC 12829

and 'Guaxupé'.

Activity values as well as changes during storage for

peroxidase enzyme were higher than for poliphenoloxidase enzyme,
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Resumo das andlises de varilncia referentes aos teores em mg/100 g de fendlicos totais,ex

traiveis em metanol, metanol 50% e em agua das raizes de 3 cultivares de mandioca analisa

das aos 0, 2, 4, 6, 7 dias de armazenamento pds colheita, ESAL, Lavras, MG, 1987.

Quadrados médios e significéncia

Causas da variagdo GL Constituintes

Fendlicos Ext. Meta-

Ext. Metanol Ext. em A&gua
totais nol 50%

Cultivar (c) 2 1320,230*%* 146 ,244** 318,447** 51,473*%
Dias de armazenamento(DA) 4 1690,054*%* 363,742%%* 480,629%* 88,317**
c x DA 8 389,836%* 64,110** 1428,752*%* 72,441**
Exrro 45 28,574 0,348 0,362 9,464
C.V. (%) 5,08 1,68 1,49 10,44

** - F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

* -~ F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

9L



Resumo das analises de varidncia referentes as atividades de polifenoloxidase (uA/h), ati-
vidade especifica da polifenoloxidase (uA/mg/g de tecido/h), atividade da peroxidase (uad /
min) e atividade especifica da peroxidase (uA/mg/g de tecido/min) das raizes de 3 cultiva-
res de mandioca analisadas aos 0, 2, 4, 6, 7 dias de armazenamento pds colheita, ESAL, La-

vras, MG. 1987.

Quadrados médios e significancia

Causas da variagao GL BB EEE

Ativ. PFO Ativ.esp.PFO Ativ. PO Ativ.esp. PFO
Cﬁltivar (c) 3,217 NS 64 ,823%%* 23147 ,652*%* 0,059*%*
Dias de armazenamento (DA) 69,045** 367 ,853%%* 73964 ,094*% 0,006 NS
c x DA 3,368*%* 49 ,174% % 11785, 299%* 0,004 uNs
Erro 1,092 0,906 28,336 0,010
C.V. (%) 11,68 15,33 I 5,08 19,49
* - F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

** - F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



Resumo das analises de varidncia referentes as porcentagens de umidade, deterioragdo fisio
légica e fibra e proteina do extrato (u/mg/g) de 3 cultivares de mandioca analisadas aos

0, 2, 4, 6, 7 dias de armazenamento pés colheita, ESAL, Lavras, MG. 1987.

Quadrados médios e significancia

iaca GL

Causas da variagao Conatitiintas

Umidade Det. Fisiol. Fibra Prot. Ext.
Cultivar (c) 2 271,760%* 160,951 NS 1,884%* 29,020%*
Dias de armazenamento (DA) 4 3,201 NS 10133,800%** 0,810%* 324,560**
c x DA 8 5,447 NS 225,580 NS 0,328*%* 5,176NS
Exrro 45 3,453 108,110 0,106 6,378
C.V. (%) 3,23 23,39 11,10 13,89
* - F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

** - F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

8L
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Resumo das analises de varidncia referentes aos teores em mg/100 g de dcido dehidroascérbi
¥ ’ . » . . . 3
co, acido ascérbico, vitamina C total e a porcentagem de &cido ascérbico de 3 cultivares

de mandioca analisados aos 0, 2, 4, 6, 7 dias de armazenamento pés colheita, ESAL, Lavras,

MG, 1987.

Quadrados médios e significancia

Causas da variagao GL
Constituintes

Ac.DH.ascérb. Ac.ascdrbico % Kc.ascdrb. Vit.C total
Cultivar (c) 2 0,958 NS 2,661 NS 20,920 NS 3,912%*
Dias de armazenamento (DA) 4 596,29 ** 3054 ,595%% 9838, 361** 1449, 290**
c x DA 8 45,331 ** 30,246 NS 584 ,402*%* 18,765%%
Erro 45 0,555 19,408 48,376 0,828
C.V. (%) 4,26 21,23 20,70 2,38

* - F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

** - F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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