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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de sachés absorvedores de etileno e 0 uso do antioxidante acido
citrico nas caracteristicas fisico-quimicas de raizes de mandioca minimamente processadas. O experimento
foi montado em um arranjo fatorial de 4 (tempo de estocagem: 0, 4, 8 e 12 dias) x 2 (antioxidante: com
ou sem imersao em solucdo de acido citrico) x 2 (tipo de embalagem: com ou sem saché absorvedor de
etileno), perfazendo 16 tratamentos. As amostras foram estocadas a 2 = 1°C e avaliadas a cada 4 dias
quanto a parametros fisico-quimicos (pH, acidez tituldvel e perda de massa) e analise visual. Os resultados
mostraram que a mandioca minimamente processada manteve melhor suas caracteristicas quando
submetida a tratamento com antioxidante, e que o uso do absorvedor de etileno nao influenciou na

qualidade final do produto.
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1. Introducao

As raizes de mandioca sao muito
pereciveis, o que acarreta grandes perdas
pés-colheita, limitando o periodo de
comercializacao e, consequentemente,
gerando prejuizos. A deterioracao ocorre de
duas maneiras: uma chamada de fisioldgica
ou primaria, causada por agentes fisioldgicos,
e a outra secundaria, de ordem microbiana.
Na deterioracdo primaria, certas enzimas
atuam sobre os carboidratos, causando o
amolecimento da polpa e o escurecimento
da mandioca. Na deterioracao secundaria,
ocorre a entrada de microrganismos, que sao
causadores de alteracdes quimicas
prejudiciais na cor, bem como no odor, sabor
e textura (HENRIQUE E PRATI, 2011, p.1;
PEDROSO, 2005, p.3).

A alta perecibilidade das raizes de
mandioca associada a um inadequado
conhecimento de técnicas de
armazenamento pds-colheita faz com que
23% de toda producao nacional seja perdida,
proporcionando elevados prejuizos (ALVES et
al., 2005, p.330).

Assim, alternativas que prolonguem a
vida-util das raizes de mandioca, agreguem
valor comercial e que atendam as novas
tendéncias de mercado, como produtos mais
naturais e de maior praticidade, tém sido um
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grande desafio para a indUstria alimentar.

Buscando atender tais demandas,
novos produtos alimentares estao sendo
testados e inovados. Os produtos brutos (in
natura) cedem progressivamente lugar para
os produtos pré-elaborados, denominados
minimamente processados (PRINGENT, 1992
citado por ALVES et al., 2005, p.330).

Produtos minimamente processados
sao aqueles que contém tecidos vivos e que
apresentam qualidade semelhante a do
produto fresco, porém que sofrem
modificacdes em sua condicao natural pela
aplicacao de tecnologias como
descascamento, corte, centrifugacao e
embalagem (CHITARRA, 2000, p.11;
DURIGAN, 2004, p.7).

Assim, quando comparados aos
produtos in natura, a primeira diferenca dos
produtos minimamente processados é
quanto ao aspecto fisico, ou seja, estes sao
produtos frescos encontrados nos pontos de
venda ja lavados, sanitizados, cortados,
fatiados, ralados, picados, descascados,
torneados, na forma de cubos, saladas
prontas etc.

Todavia, o processamento minimo
também provoca injurias e danos aos tecidos
vegetais, devido as operacOes de limpeza,



descascamento, corte e outras acgoes fisicas,
levando a sua rapida deterioracdo. Esses
danos causam modificacdes na atividade
fisiolégica e aceleram o ataque de
microrganismos, o que resulta em uma
deterioracao mais rapida do
produto(CHITARRA, 2007, p.55; CHITARRA,
2000, p.49; LUENGO e LANA, 1997, p.1)

Os estresses mecanicos provocados
nos tecidos vegetais aumentam a taxa de
respiracao e de producao de etileno, com
aumento da atividade de enzimas que atuam
em reacles especificas, modificando
negativamente as propriedades sensoriais do
produto, como cor, textura e “flavor”
(CHITARRA, 2007, p.55).

O etileno, conhecido como horménio do
amadurecimento, é um produto natural do
metabolismo vegetal que promove o
crescimento, a maturacao, o envelhecimento
e, por fim, a morte do tecido vegetal. A
medida que ocorre o aumento da
concentracao de etileno no interior da
embalagem, a taxa de respiracao do produto
também aumenta, acelerando o
amadurecimento e, consequentemente, a
senescéncia do vegetal (CHITARRA, 2000,
p.15; SARANTOPOULOS e MORAES, 2009,
p.1-2).

Logo, quando se reduz a concentragao
de etileno na embalagem, via um absorvedor
de etileno, o processo de senescéncia se
torna mais lento e ha um aumento da vida-
de-prateleira do produto. O meio mais usual
de remocao de etileno se da pela sua
oxidacdo por permanganato de potdssio
(KMnO4). Tipicamente utilizam-se sachés de
materiais permeaveis ao etileno, com 4 a 6%
de KMnO4 disperso em uma substancia inerte
e porosa, como a silica gel ou o carbono
ativado (RESENDE et al., 2001, p.160;
SARANTOPOULOS e MORAES, 2009, p.2).

Além do emprego de absorvedores de
etileno, os produtos minimamente
processados podem ser submetidos a alguns
tratamentos para melhorar a sua estabilidade
durante o armazenamento e distribuicao
(CHITARRA, 2007, p.183-184).

Aadicao de agentes, como acido citrico
e acido ascérbico, que evitam o
escurecimento enzimatico, a utilizacdo de
sorbato de potdssio para prevenir a
proliferacao de fungos, e o cloreto de calcio,

para minimizar a perda de peso, sao algumas
maneiras de controlar a deterioracao dos
vegetais minimamente processados.
Adicionalmente, a utilizacao de filmes
plasticos que modificam a atmosfera
envolvente dos frutos e o armazenamento
em temperaturas baixas contribuem para o
prolongamento da vida de prateleira desses
produtos (CHAVES et al., 2007, p. 347; LIMA
etal., 2005, p.149).

0 acido citrico previne o escurecimento
enzimatico provocado pela acdo de
polifenoloxidadases e peroxidades. Também
¢ utilizado para potencializar(acao sinergista)
outros antioxidantes como o acido ascérbico,
além de apresentar atividade antimicrobiana,
devido a sua capacidade quelante de ions
metdlicos, 0s quais sao essenciais para o
desenvolvimento de microrganismos
(CHITARRA, 2000, p.33).

Logo, a utilizacao desses
conhecimentos da tecnologia de
processamento e da fisiologia pds-colheita é
uma alternativa relevante para o
prolongamento da vida Util de produtos
minimamente processados (SILVA et al.,
2003, p.198).

Objetivou-se, com o presente trabalho,
avaliar o efeito do absorvedor de etileno e
do antioxidante a&cido citrico nas
caracteristicas fisico-quimicas de mandioca
minimamente processada.

2 MATERIAIS E METODOS

Para montagem do experimento, foram
utilizadas raizes de mandioca da variedade
manteiga, adquiridas em feira livre, na cidade
de Porto Seguro- Bahia, emtorno de 48 horas
apos a colheita, selecionadas em tamanhos
uniformes e descartadas as com sinais de
deterioracao. As raizes utilizadas nas
repeticdes foram provenientes do mesmo
produtor.

As raizes de mandioca foram lavadas
em agua corrente para retirar o excesso de
sujidade. As amostras foram entao cortadas
em toletes de aproximadamente 5 cm de
comprimento, descascadas manualmente e,
logo apds, cortadas novamente no sentido
longitudinal. Em seguida, foram submetidas
a um enxague inicial para a remogao do
exsudado e sanitizadas com uma solucao a
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200 ppm de cloro ativo. As amostras
permaneceram nessa solucao por 15 minutos
e, depois, enxaguadas em uma solucao final
a 3 ppm de cloro ativo por 5 minutos para
retirada do excesso do sanitizante.

As amostras foram distribuidas
aleatoriamente entre dezesseis combinacdes
de tratamento: antioxidante (sem ou com
imersao em solucao de acido citrico a 5% por
5 minutos), tipo de embalagem (sem ou com
saché absorvedor de etileno) e tempo de
estocagem (0, 4, 8 e 12 dias). Os pedacos de
mandioca foram acondicionados em
quantidades de aproximadamente 165
gramas em bandejas de poliestireno
expandido. Todas as bandejas foram
envolvidas com filme de policloreto de vinila
(PVC) e estocadas a 2 = 19 C, afim de
minimizar as alteracdes fisiolégicas e
microbianas.

Os sachés foram elaborados utilizando-
se como material o Tecido Nao Tecido (TNT),
que foi cortado em pedacgos de 6 x5 cm, com
as laterais grampeadas, deixando-se um
espaco aberto para introduzir o absorvedor
de etileno, permanganato de potassio
(KMnO4). A quantidade de KMnO4 foi
calculada de acordo com o peso dos pedacos
de mandioca. Foram colocados, em cada
saché, 10 gramas de KMnO4, equivalente a
aproximadamente 6% da massa total da
amostra (CHAVES, 2007, p.347).

Andlises de acidez titulavel e pH
(determinado utilizando-se pHmetro digital
Qualxtron modelo QX 1500) foram realizadas
de acordo com Instituto Adolfo Lutz - IAL (AL,

2004, p.76-77). Perda de massa foi
determinada por gravimetria, em balanca
semi-analitica (MEDEIROS, 2009, p.11). As
deterioracoes fisioldgicas e microbioldgicas
foram avaliadas pelo acompanhamento
visual das amostras mediante observacao de
estriamento e escurecimento vascular,
aparecimento de bolores e ressecamento
superficial. Todas as analises foram
realizadas em intervalos de 4 em 4 dias,
durante 12 dias de estocagem (0, 4, 8 e 12
dias).

O experimento, com duas repeticdes,
foi conduzido considerando um arranjo
fatorial 2x2x4, com dois tipos de embalagem
(com e sem absorvedor de etileno), com e
sem tratamento antioxidante e tempos de
estocagem 0, 4, 8 e 12 dias, perfazendo um
total de dezesseis combinacoes.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de regressao, e foi verificado o
comportamento dos mesmos durante os
periodos de estocagem.

3 RESULTADOS E DISCUSAO

Todos os tratamentos apresentaram
aumento gradativo no percentual de massa
perdida no decorrer do periodo de estocagem
(Figura 1).

Em experimentos similares foi
verificada, em mandiocas minimamente
processadas, uma perda de massa linear e
diretamente proporcional ao tempo de
estocagem (MEDEIROS, 2009, p.31; OLIVEIRA
etal., 2003, p.341).

SASS (y = 0,8756x + 0,4225; R¢ = 0,9191)
SACS (y = 0,7753x + 0,7906; R*= 0,9581)
10 1 cAss (y =0,6383x + 0,2413; R? = 0,9892)
CACS (y = 0,6787x - 0,357; R? = 0,988)

Perda de Vassa Fresca (%))
\

Figura 1: Perda de massa
(%) em mandioca
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Perda de massa fresca superior a 3%
pode causar rejeicao pelos consumidores,
por tornar o produto com aspecto murcho
e ressecado (CHITARRA e CHITARRA, 2007,
p.50).

Dessa forma, os tratamentos com
antioxidante apresentaram maior periodo
de frescor, alcancando 3% de perda de
massa com 4,9 dias de estocagem, para a
embalagem com o saché absorvedor de
etileno (CACS) e, 4,3 dias para a
embalagem sem o saché absorvedor
(CASS). Por sua vez, os tratamentos sem
a incorporacao de antioxidante
alcancaram rejeicao comercial estimada
em 2,9 (SASS) e 2,8 (SACS) dias de
estocagem (Figura 1).

O curto periodo de frescor, entre 2,8
e 4,9 dias, para todos os tratamentos,
quando comparado a outros experimentos
(MEDEIROS, 2009, p.30-31; OLIVEIRA et

al., 2003, p.341) pode estar relacionado
ao tipo de embalagem empregada neste.
O filme de PVC é caracterizado como um
filme plastico de alta permeabilidade ao
vapor d'agua (MEDEIROS, 2009, p.29)
podendo, portanto, ocasionar uma elevada
desidratacao superficial causando o
murchamento do produto.

Quando comparados os valores
percentuais de perda de massa fresca,
ap6s doze dias de estocagem, das
amostras com (CS) e sem a presenca (SS)
de sachés absorvedores de etileno, dentro
de cada nivel de antioxidante (SA e CA),
verifica-se pouco efeito do absorvedor de
etileno na reducao da perda de massa,
tendo uma contribuicao na reducao de
apenas 0,83 e 0,12 para os tratamentos
sem e com a presenca de antioxidante,
respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1: Valores percentuais estimados de perda de massa para todos os tratamentos, ap6s doze dias

de estocagema 2 = 1 °C.

Perda de Massa Fresca (%0)
AS CA Variacao (%)
SS 10,92 7,90 3,02
CS 10,09 7,78 2,31
Variacgao (%) 0,83 0,12

SS=Sem saché absorvedor de etileno; CS= com saché absorvedor de etileno; SA= Sem antioxidante

acido citrico e; CA= com antioxidante acido citrico.

Em experimento realizado com
pinhas acondicionadas em embalagens de
poliestireno, envoltas com filme de PVC e
contendo sachés absorvedores de etileno,
foi verificada uma significativa reducao na
perda de massa nas frutas acondicionadas
nas embalagens com absorvedor de
etileno quando comparada ao controle
(CHAVES et al., 2007, p.349).

Contudo, ao comparar-se os valores
percentuais de perda de peso das
amostras com (CA) e sem (SA)
antioxidante, dentro de cada nivel de
absorvedor de etileno (CS e SS), observa-
se resultado mais efetivo da presenca do
antioxidante na reducao da perda de

massa, tendo os tratamentos com a
presenca de antioxidante uma perda de
massa menor em 3,02 e 2,31 para o0s
tratamentos sem e com a presenca de
absorvedor de etileno, respectivamente
(Tabela 1).

Os valores de pH e acidez titulavel
pouco diferiram entre as amostras com e
sem a presenca de sachés absorvedores
de etileno (Figuras 2 e 3).

A incorporacao nas embalagens de
sachés absorvedores de etileno promoveu
significativas alteracdes nos valores de pH
(aumento) e acidez titulavel (reducao) em
pinhas durante 12 dias de estocagem a 16
oC (CHAVES et al., 2007, p.348-349).
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Porém, convém notar que, no referido trabalho, a temperatura de armazenamento foi de
16 °C, enquanto que, neste experimento, situou-se entre 1 e 2 °C, podendo, portanto, ter
mascarado o efeito do absorvedor de etileno, por ser uma temperatura baixa o suficiente
para minimizar significativamente as alteracdes metabdlicas das raizes de mandioca.

Figura 2: Variacao do pH de mandioca processada sem antioxidante e sem saché absorvedor de
etileno (SASS), sem antioxidante e com saché absorvedor de etileno (SACS), com antioxidante e
saché absorvedor de etileno (CASS) e com antioxidante e com saché absorvedor de etileno (CACS),

durante 12 dias de estocagem.

i

74 :

72 SASS (y = 0,0053x*- 0,0647x + 6,531; R*= 0,332)
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Os tratamentos sem antioxidante
apresentaram uma reducao nos valores de pH
até o oitavo dia de estocagem, com posterior
tendéncia ao aumento de seus valores até o
ultimo dia de estocagem (Figura 2).

Resultados similares foram
encontrados em experimento realizado com
revestimentos de fécula de mandioca e
parafina na conservacdao de raizes de
mandioca, onde foi observada uma reducao
nos valores de pH nos primeiros 3 dias de
estocagem, com subsequente elevacao dos
mesmos (CARVALHO et al., 2010, p.12-13).

A reducao nos valores de pH pode
ocorrer devido ao inicio de um processo
fermentativo ocasionado por
microrganismos, o que leva ao consumo de
oxigénio e producao de acidos organicos
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(BEZERRA et al., 2002, p.567).

O aumento no teor de acidos organicos,
possivel indicativo de processos
fermentativos, fica evidenciado no aumento
gradativo da acidez tituldvel até o oitavo dia
de estocagem, para os tratamentos sem
antioxidante, conforme apresentado na
Figura 3.

Efeito contrario foi verificado nos
tratamentos com antioxidante, que
apresentaram uma tendéncia de aumento
nos valores de pH nos primeiros dias de
estocagem (Figura 2).

Assim, a presenca do antioxidante
parece inibir o desenvolvimento de processos
fermentativos, uma vez que nao houve
reducao nos valores de pH nos primeiros dias
de estocagem.



Figura 3: Acidez tituldvel de mandioca minimamente processada sem antioxidante e sem saché
absorvedor de etileno (SASS), sem antioxidante e com saché absorvedor de etileno (SACS), com
antioxidante e saché absorvedor de etileno (CASS) e com antioxidante e com saché absorvedor de

etileno (CACS), durante 12 dias de estocagem.

0.6

Acidez Titulavel (%)

0.1
0 4 3 12
Tempo de Estocagem (Dias)
O CACE O 3483 A CARS
X BACS Palindrnio (CACE) —— - Polindmio (SA33)
------ Polinbrnio (CAZE) - Polindmio (5 ACE)

Na analise visual (Tabela 2), os toletes
de mandioca que foram submetidos ao
tratamento com antioxidante nao
apresentaram alteracdes na cor durante o
periodo de estocagem. De forma contraria,
as amostras sem antioxidante
apresentaram, a partir do 8?2 dia,
escurecimento e presenca de pontos
fluorescentes. No 129 dia verificou-se,
nestas, limosidade superficial.

Esses resultados indicam um provavel
crescimento  de microrganismos
psicrotréficos, como a Pseudomonas spp.
Tais microrganismos podem exibir
fluorescéncia e apresentar atividade
pectinolitica, causando limosidade na
superficie de frutas e hortalicas (FRANCO e
LANDGRAF, 1996, p.91).

Pseudomonas ssp. foram encontradas
em raizes de mandiocas cultivadas na Bahia,
as quais sao responsaveis por grande parte
da deterioracao de hortalicas mantidas sob
refrigeracao (TEIXEIRA et al., 2007, p.47)

Relacionados esses resultados com os
obtidos na analise de pH, verifica-se que ha
uma correlagao entre 0s mesmos, uma vez

que a reducao dos valores de pH observadas
nas amostras sem antioxidante (Figura 2)
pode estar associada ao crescimento de
microrganismos (BEZERRA et al., 2002,
p.557).

Ressecamento superficial foi
observado nas amostras sem antioxidante
a partir do 42 dia de armazenamento (Tabela
2). Contudo, os toletes que foram tratados
com antioxidante  apresentaram
ressecamento na superficie apenas no 129
dia. Adesidratacao verificada nas amostras
estd relacionada com os resultados
encontrados na andlise de perda de peso
(Figura 1), onde se verificou um
comportamento crescente de perda de
massa fresca em todas as amostras durante
estocagem, com maior intensidade para
aquelas sem tratamento antioxidante.

Quando avaliado o efeito de sachés
absorvedores de etileno, dentro de cada
nivel de antioxidante (SA e CA), observa-se
que a presenca dos sachés nao promoveu
nenhuma variacao na cor e na desidratacao
superficial (Tabela 2).
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Tabela 02: Atributos sensoriais avaliados durante cultivo da mandioca minimamente sem antioxidante
e sem saché absorvedor de etileno (SASS), sem antioxidante e com saché absorvedor de etileno
(SACS), com antioxidante e saché absorvedor de etileno (CASS) e com antioxidante e com saché
absorvedor de etileno (CACS), durante 12 dias de estocagem.

ATRIBUTOS AVALIADOS

TEMPO
(DIAS) IRT COR RESSECAMENTO
SASS
SACS
0 CASS Normal -
CACS
SASS Normal +
4 SACS Normal +
CASS Normal -
CACS Normal -
SASS Estriamento escuro/ Pontos +
fluorescentes
8 SACS Estriamento escuro/ Pontos +
fluorescentes
CASS Normal -
CACS Normal -
SASS Estriamento Escuro/ Pontos Limosidade
fluorescentes
12 SACS Estriamento Escuro/ Pontos Limosidade
fluorescentes
CASS Normal +
CACS Normal +

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados,
pode-se concluir que a mandioca
minimamente processada manteve melhor
suas caracteristicas quando submetida a
tratamento com antioxidante, e que o uso
do absorvedor de etileno nao influenciou na
qualidade final do produto. Portanto, o uso
de antioxidantes apresenta-se como uma
alternativa favoravel para a manutencdo do
frescor e caracteristicas fisico-quimicas de
produtos minimamente processados.
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