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RESUMO

A batata-doce estd entre as cinco culturas mais consumidas na alimentagdo humana nos paises
em desenvolvimento, logo a cultura apresenta multiplos fins, ¢ consequentemente possui alta
importancia para a seguranca alimentar. Em se tratando de perdas pos-colheita, a batata doce
¢ cultivada como cultura marginal, com baixo investimento e produtividade, a qual sofre
restricdes na comercializagdo nos supermercados e na aceitagdo do consumidor. Para
minimizar esses problemas, a industria proporciona técnicas e métodos de conservagdo, como
o processamento minimo. Uma tecnologia alternativa e de baixo custo cada vez mais estudada
e avaliada como um procedimento para elevar o tempo de vida de frutas e legumes ¢ o
emprego de coberturas comestiveis protetoras ou revestimentos alimenticios, estes sendo
considerada uma das formas mais eficazes de manter a qualidade e a seguranga dos frutos e
vegetais. Assim a producdo de um biorresvestimento obtido da mucilagem de palma
forrageira (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) adicionado de melatonina que possibilite um
produto comestivel, econdmico e sustentavel se promissor. As seguintes andlises foram
realizadas durante o armazenamento a temperatura de 5 & 2 °C: analise visual, perda de massa
fresca, solidos soluveis totais, fenois soluveis totais, atividade antioxidante por DPPH,
atividade das enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD), ascorbato peroxidase
(APX) e catalase (CAT). Para batata do controle e batata com mucilagem de palma, a
qualidade visual ndo se manteve durante os dias de conservacdo, os teores de compostos
fenolicos foram menores, a atividade enzimatica das polifenoloxidase e peroxidase foram
altas. Ja a batata com melatonina a qualidade visual foi mantida por mais tempo ao longo da
conservacgdo refrigerada, e ainda, as raizes obtiveram altos teores de sdlidos soluveis, menor
perda de massa e menor atividade enzimatica da PPO e CAT. A obtencdo desses dados
permitiru entender que o revestimento comestivel com melatonina se mostra promissor na
conservagdo ¢ manutencao das caracteristicas sensoriais da batata-doce. Para minimizar esses
problemas, o uso do processamento minimo, do revestimento comestivel, ¢ do periodo de 15
dias de conservagdo se torna viavel para a manuten¢do da conservagao, qualidades sensoriais

e organolépticas da batata-doce

Palavras—chave: Nopalea cochenillifera Salm Dyck; Ipomea batatas (L.) Lam;

Revestimento; Regulador vegetal.



ABSTRACT
Sweet potato-twelve is among the five most consumed cultures in human nutrition in
developing countries, since the culture has multiple purposes, and consequently has high
importance for food safety. In the case of post-colheita losses, sweet potato twelve is
cultivated as a marginal crop, with low investment and productivity, to which it suffers
restrictions in commercialization in supermarkets and in consumer oil. To minimize these
problems, the industry provides conservation techniques and methods, such as minimal
processing. An alternative and low-cost technology that is increasingly studied and validated
as a procedure to increase the shelf life of fruits and vegetables and the use of protective
edible coatings or food coatings, is being considered one of the most effective ways of
maintaining quality and food. Safe two fruits and vegetables. As well as the production of a
bioresvediment obtained from the mucilage of the forageira palm (Nopalea cochenillifera
Salm Dyck) added with melatonin that makes possible an edible, economical and sustainable
product if promising. The following analyzes were carried out during storage at a temperature
of 5 £ 2 °C: visual analysis, loss of fresh dough, total solvable solids, total solvable
phenotypes, antioxidant activity by DPPH, polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD)
enzyme activities, ascorbate peroxidase (APX) and catalase (CAT). For control sweet potato
and sweet potato with palm mucilage, the visual quality was not maintained during the days
of conservation, the theories of phenolic compounds were lower, the enzymatic activities of
polyphenol oxidase and peroxidase were high. In addition to sweet potatoes with melatonin,
the visual quality was maintained for a longer time than refrigerated storage, and even so, the
roots obtained high levels of solvable solids, less loss of mass and less enzymatic activity of
PPO and CAT. Obtaining these data will allow us to understand that the edible coating with
melatonin shows promise in the conservation and maintenance of the sensory characteristics
of sweet potato-doce. To minimize these problems, the use of minimal processing, of the
edible coating, and the period of 15 days of conservation becomes viable for the maintenance

of conservation, sensory and organoleptic qualities of sweet potato-doce.

Keywords: Nopalea cochenillifera Salm Dyck; Ipomea batatas (L.) Lam; Coating;
Phytoregulator.
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1- INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam), pertencente a familia Convolvulaceae,
origindria do Noroeste da América do Sul, ¢, em termos de consumo humano, uma das raizes
mais populares a nivel mundial (MCGEE, 2014). E uma hortalica amplamente consumida no
Brasil ¢ em outros paises, por ser fonte nutritiva de facil aquisicdo e promotora da saude
humana. A batata-doce ¢ utilizada na alimentacdo animal ¢ nas industrias de alimentos,
farmacos, tecidos, papel e cosméticos como matéria prima, bem como, na produgdo de
combustiveis (SILVA JUNIOR et al., 2020; LAFIA et al., 2020).

H4 uma grande diversidade de cultivares de batata-doce, que diferem desde a
coloragdo da casca, polpa e pelicula até o formato e tamanho das raizes (EMBRAPA, 2008).
Dentre as vinte e quatro variedades de batatas-doces cultivadas no Brasil, as mais
comercializadas sdo as de polpa branca e creme (DA SILVA et al.,, 2015).

Em condigdes de regides semiaridas, a cultura da batata-doce enfrenta alguns fatores
limitantes, como altas temperaturas, excesso de luz e baixa disponibilidade hidrica
(VILLORDON et al., 2010). E, ¢ sabido que esses fatores edafo-climaticos influenciam o teor
de fitoquimicos presentes na batata-doce, que também sdao influenciados por fatores
intrinsecos como a variedade e estaddio de maturacdo (LAZARI et al., 2007). Assim faz-se
necessario ajustes pré e pos-colheita para as diferentes cultivares plantadas de batata-doce em
condi¢des semiaridas.

Em se tratando de perdas pods-colheita, a batata doce ¢ cultivada como cultura
marginal, com baixo investimento e produtividade, a qual sofre restricdes na comercializagao
nos supermercados e na aceitagio do consumidor (CHAKRABORTY et al., 2017). E uma
cultura negligenciada pelo setor agricola tanto na pesquisa publica quanto na iniciativa
privada, embora esse cenario venha mudando nos ultimos anos devido ao aumento do
consumo e, consequentemente, o interesse em estudar essa cultura (VARGAS et al., 2017).

A técnica de processamento minimo comegou no Brasil com a chegada das redes dos
“fast food”, na década de 70. No inicio o pais necessitava de mais informacgdes ¢ tecnologia
para a execu¢do do processamento minimo, por esse motivo despertou o interesse dos
pesquisadores em buscar conhecimento e desenvolver tecnologias proprias. A partir dai o
grande nimero de informagdes, possibilitou o avango dessa técnica, embora muitos pontos
ainda precisem ser estudados (MORETTTI, 2004).

A batata-doce minimamente processada vem se destacando como uma alternativa
promissora, visto que, ap6s o corte, os compostos fenodlicos e a atividade antioxidante sdo

aumentados (REYES et al., 2007). A composi¢do nutricional, o potencial produtivo e
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disponibilidade na obten¢do coloca a batata-doce entre os interesses da industria quanto a sua
utilizacdo, seja como minimamente processada, matéria-prima para obtencdo de biocompostos
e corantes, na obten¢do de produtos industrializados com qualidade nutricional ou até mesmo
na utilizagcdo de suas substancias em outros produtos, visando agregar maior valor comercial
(VARGAS et al., 2017).

Dentre as substancias utilizadas, os fitorreguladores vem sendo largamente utilizado
em pré-colheita e pos-colheita de vegetais, por terem sido aceitos como substancias quimica
segura para utilizagao em frutas e legumes que possuem alta perecibilidade, como maneira de
tentar remediar suas perdas principalmente durante a comercializagdo. Atualmente, sdo
conhecidas diversas auxinas que ocorrem naturalmente no reino vegetal (OGWENO et al.,
2007).

A melatonina (MT) se mostrou um importante regulador de crescimento vegetal,
semelhante ao horménio vegetal, devido ao triptofano ser uma fonte de substrato para o acido
indol-3-acético (IAA) nas plantas. Além disso, a MT possui um papel protetor na biossintese
da clorofila sob estresses abidticos, o que pode estar associado a sua capacidade antioxidante
e interacdo na expressdo gé€nica entre enzimas e o regulador do catabolismo da clorofila,
influenciando nos tecidos senescentes (HERNANDEZ-RUIZ, 2019).

Em plantas superiores, a melatonina estd envolvida no desenvolvimento de raizes,
senescéncia foliar, floracdo e crescimento vegetativo, maturacao dos frutos, ciclo circadiano
ritmo, fotoprote¢do, germinagdo de sementes e varias respostas ao estresse (LIN et al., 2019;
LIU et al.,, 2020; ZHAO et al., 2022).A melatonina foi determinada com grande potencial para
promover a qualidade pds-colheita em hortaligas e frutas (XU et al., 2019), como no péssego,
uva, maga de cera, morango, repolho e mandioca (HU et al., 2016; MA et al., 2016).

A melatonina pode atuar como um importante antioxidante em animais, muitos
estudos enfatizaram a importancia da melatonina em direta ou indiretamente eliminar o
conteudo de espécies reativas de oxigénio (ROS) em plantas (ARNAO et al., 2001; CANO et
al., 2006).No entanto, pouco se sabe sobre o efeito e mecanismo da melatonina no processo de
deterioragdo pds-colheita da batata-doce.

Uma tecnologia alternativa ¢ de baixo custo cada vez mais estudada e avaliada como
um procedimento para elevar o tempo de vida de frutas e legumes ¢ o emprego de coberturas
comestiveis. A utilizacdo de biofilmes ou revestimentos ndo t€ém como objetivo substituir o
uso da refrigeragdo ou o controle de atmosfera, mas atuar como um auxiliar funcional e
coadjuvante e vem demonstrando eficicia na conservagdo de caracteristicas como firmeza,

brilho e aparéncia fresca (TURHAN, 2009).
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A literatura indica que o potencial de utilizagdo de plantas adaptadas a Caatinga vai
muito além da pauta de alimentacdo animal, podendo ser alavancada a insumo para negdcio
intensivo com elevado valor agregado (CANDIDO FILHO; PEREIRA; LIMA, 2014; DIAZ et
al., 2017).

A capacidade de retengdo hidrica da palma forrageira, mesmo em ambientes com
temperaturas mais elevadas, deve-se mesmo que parcialmente, ao elevado poder de absor¢ao
de 4gua da mucilagem, devido principalmente a sua composi¢do quimica rica em
polissacarideos sendo um grupo de biomoléculas presente em abundancia em palmas, vem se
mostrando promissor para a finalidade de biorrevestimento (GHERIBI et al., 2018).

Neste estudo, a batata-doce foi utilizada para explorar o mecanismo funcional da
melatonina e o revestimento comestivel a base de mucilagem de palma forrageira no
escurecimento da raiz minimamente processada. A qualidade visual da batata-doce
minimamente processada, indicadores de oxidacao e atividades enzimaticas relacionados a via
antioxidante foram investigados durante o armazenamento da batata-doce minimamente
processada. Este estudo pode fornecer informagdes sobre as estratégias de aplicagdo
adequadas para retardar o escurecimento pos-colheita da batata-doce fresca e outras frutas e

vegetais através da aplicagdo de MT.

2- REFERENCIAL TEORICO
2.1- CULTURA DA BATATA-DOCE

A batata-doce (lpomoea batatas (L.) Lam.) ¢ uma espécie dicotiledonea pertencente a
familia botanica Convolvulaceae, que agrupa aproximadamente 50 géneros e mais de 1000
espécies, sendo que unicamente a batata-doce tem expressdo econdmica. A batata-doce esta
entre as cinco culturas mais consumidas na alimentacdo humana nos paises em
desenvolvimento, perdendo apenas para as culturas do arroz, trigo, milho e mandioca (LIN et
al., 2007). E uma hortali¢a tuberosa de grande importancia econdmica e social.

A produ¢ao mundial de batata-doce concentra-se majoritariamente no continente
Asiatico, sendo a China o principal pais produtor. Na Europa, destacam-se Espanha, Portugal,
Italia e Franca, como os principais produtores (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION CORPORATE STATISTICAL DATABASE — FAFOAST, 2021). E
originaria das Americas, onde é encontrada numa vasta regiio que vai desde a Peninsula de
Yucatan, no México, até aos territoérios de Colombia, Equador e Peru (SILVA et al., 2002).
No Brasil, o cultivo da batata-doce apresenta destaque de produgdo nas regides Nordeste, Sul

e Sudeste. Os principais estados produtores sdo Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Ceard, Parana,
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Sergipe, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Paraiba e Alagoas (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA 2021).

Dentre as hortaligas, a batata-doce tem papel de destaque na agricultura, além de
grande importancia econdmica e social. E uma cultura capaz de ser conduzida em pequena ¢
grande escala, com elevada producdo por sua rusticidade ¢ tolerancia a adaptacdes (AMARO
et al., 2019). Sdo encontradas variedades distintas desta raiz e sdo classificadas de acordo com
o formato, tamanho, cor, precocidade, cor de folhas e flores. A classificacao de acordo com a
coloracdo das raizes ¢ realizada com base na cor da casca (epiderme) e da polpa, como
batatas-doces de cores brancas, amarelas, laranjas, vermelhas e roxas (SANCHEZ et al,
2020).

A batata-doce ¢ uma cultura que se destaca no cenario produtivo de tuberosas por
possuir um ciclo produtivo curto, baixo investimento de implementacdo em campo,
capacidade de crescer em sistemas agricolas e facilidade de plantio (OLONIYO et al.,
2021).Trata-se de uma cultura com grande importancia social € economica, devido a
caracteristicas como rusticidade e ampla adaptagdo climatica, o que permite o seu cultivo em
menor tempo e com elevada capacidade de producdo (AGUIRRE et al., 2020).

No periodo p6s- colheita, a batata-doce € conhecida por ser muito suscetivel a danos
fisiologicos causados pelo frio devendo, por isso, ser armazenada em condi¢des de
temperatura na gama de 13 °C a 16 °C e com umidade relativa entre 80 e 85 % (VARGAS et
al., 2017). A batata-doce ¢ uma raiz tuberosa com um valor energético consideravel, cerca
120 kcal/100 g. Possui como principal macronutriente os hidratos de carbono (28 g/100 g),
dos quais cerca de 30% sdo aglcares e o resto amido. Estd praticamente isenta de gorduras
(0,1 g totais), ndo contém gorduras saturadas, nem polinsaturadas ou monoinsaturadas, ¢ a
percentagem de colesterol ¢ nula. Apesar de a batata-doce ser um alimento pobre em proteinas
(1-3 g/100 g), ¢ muito rica em fibra alimentar (2,7 g/100 g) (INSTITUTO NACIONAL DO
SEMIARIDO - INSA, 2019).

Um ponto agravante a ser abordado na batata-doce ¢ sua alta perecibilidade,
decorrente da deterioragdo fisiolégica pos-colheita, tornando as raizes desagradaveis ao
paladar e ndo comercidveis. Para minimizar esses problemas, a industria proporciona técnicas

¢ métodos de conservagao, como o processamento minimo.
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2.2- TECNICA DO PROCESSAMENTO MINIMO

Frutas e hortaligas minimamente processadas sdo vegetais que passaram por alteracdes
fisicas, sendo descascados e/ou picados, ¢/ou torneados,e/ou ralados, dentre outros processos,
mas mantidos em estado fresco e metabolicamente ativos (VILAS BOAS, 2012). Esse termo
refere-se a alimentos que foram alterados do seu estado original por descascamento, corte e
embalagem (HASSAN et al., 2018), e o seu uso tem crescido significativamente devido as
suas atraentes caracteristicas sensoriais, atribuindo aumento no conteudo de nutrientes, fenois
e diversos antioxidantes associados a prevencao de diversos canceres e doengas
degenerativas.

Segundo Junqueira e Luengo (2000), a vantagem dos produtos minimamente
processados ¢ a de disponibilizar um produto pronto para se usar, que nao requeira
nenhuma preparacdo posterior significativa por parte do consumidor, em termos de
selecdo, limpeza, lavagem ou cortes, além de reduzir praticamente os desperdicios. No
entanto, Alexandra et al, (2019) ressaltam que o processamento pode ser entendido como
um conjunto de agdes que impdem um grande estresse sobre o produto vivo, acelerando a
perda da qualidade por anteciparem a senescéncia.

O corte na batata-doce durante o processamento minimo desencadeia uma rede de
sinalizacdo celular provavelmente iniciada pelo ATP extravasado, estimulando a sintese de
compostos fenolicos. O corte em batata-doce também estimula a atividade das
polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD), resultando em escurecimento enzimatico. Dessa
forma, apresentam uma vida ttil curta (MANTILLA et al., 2013).

O escurecimento visivel da superficie, a desidratagdo, o amolecimento ou o
endurecimento dos tecidos e a deteriora¢do dos tecidos internos afetam seriamente a cor, o
sabor, a textura, o valor nutricional, o prazo de validade e o valor de mercado dos produtos
frescos (GONZALEZ-AGUILAR et al., 2010). Dentre eles, o escurecimento ¢ um dos fatores
mais importantes que limitam o desenvolvimento e utilizagdo de produtos minimamente

processados.

2.3- USO DA MELATONINA

A melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) ¢ um composto derivado do triptofano que
foi descoberto em plantas em 1995 (HATTORI et al., 1995), suscitando interesse medicinal e
nutricional, o que beneficia tanto animais quanto humanos, mas, com pouca atengdo aos

potenciais papéis fisiologicos e bioldgicos nas plantas.

14



Estudos recentes mostraram que a melatonina (MT), um hormoénio natural e
amplamente distribuido em varios organismos, poderia efetivamente retardar escurecimento
(ZHANG et al., 2017b, 2018a, 2018b; LUO et al., 2020). No entanto, o efeito do MT em
retardar o escurecimento de frutas e vegetais permanece amplamente desconhecido. A fungao
de MT na pos-colheita da batata-doce ¢ raramente caracterizada. Os resultados experimentais
revelaram que o tratamento com MT retardou fortemente o escurecimento da pds-colheita de
batata-doce recém-cortada.

Existem evidéncias que a melatonina exdgena modifica expressivamente a biossintese
dos polifendis em frutos, aumenta os teores de flavonoides, dentre esses os flavonodis, ,
antocianinas e proantocianidinas, € 0os compostos ndo-flavonoides, como os acidos fendlicos,
que possuem fungdes vitais em resposta a fatores abioticos (LIANG et al., 2018).

Atualmente a melatonina deveria ser considerada um novo hormdénio vegetal, pois
apresenta todas as fungdes fisiologicas nas plantas, intervindo na regulagao de todos os
hormonios vegetais, seja regulando para cima ou para baixo a biossintese e expressao génica
catabdlica da auxina (IAA), citocininas (CKs), giberelinas (GAs), acido abscisico (ABA),
acido salicilico (SA), acido jasmonico (JA), etileno, brassinosterdides, estrigolactona e
poliaminas (ARNAO & HERNANDEZ-RUIZ, 2020)

Em frutos e hortaligas, por exemplo, a melatonina fornecida como tratamento exdgeno
apos a colheita retarda o amadurecimento e a senescéncia, mantendo a qualidade, reduzindo
os danos causados pelo frio e diminuindo o indice de doengas. Em combinagdo com outros
tratamentos apresenta beneficios sobre as propriedades sanitarias dos frutos pos-colheita
durante o armazenamento (ZE et al., 2021), o que indica seu potencial como ferramenta a ser
utilizada. A melatonina exdgena retarda o escurecimento e a senescéncia dos frutos,
modulando o metabolismo lipidico e energético das membranas celulares (WANG et al.,

2020).

2.4- EMBALAGENS E REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

Ao longo das ultimas décadas, a industria das embalagens transformou-se numa
industria de servigos altamente sofisticada, juntamente com o conhecimento cada vez mais
avancado da ciéncia alimentar. O uso de embalagens visa manter a qualidade através da
manutengdo de: aparéncia, textura, sabor, valor nutritivo, seguranga alimentar, reduzindo
perdas qualitativas e quantitativas entre a colheita e o consumo (CHITARRA & CHITARRA,
2005).
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Revestimentos alimenticios sdo sendo considerados uma das formas mais eficazes de
manter a qualidade e a seguranca dos frutos e vegetais. Sdo camadas finas e flexiveis,
comestiveis ou ndo, feitas de polimeros e biopolimeros oriundos principalmente de
polissacarideos, proteinas ¢ lipideos de origem vegetal, aplicados em frutas in natura,
retardando o amadurecimento do fruto, aumentando seu tempo de vida util (OLIVEIRA et al.,
2007). Com objetivo de suprir essas ¢ outras questdes ambientais, muitos pesquisadores
buscaram materiais alternativos e biodegradaveis que pudessem ser aplicados as embalagens
de alimentos. Assim, surgiram as primeiras pesquisas envolvendo biofilmes comestiveis como
alternativas as embalagens de alimentos tradicionais (MOURA & AOUADA, 2014). Sao
camadas finas e flexiveis, comestiveis, feitas de polimeros e biopolimeros oriundos
principalmente de polissacarideos, proteinas e lipideos de origem vegetal, aplicados em

alimentos in natura, aumentando seu tempo de vida util (OLIVEIRA et al., 2007).

2.5- IMPORTANCIA DA MUCILAGEM DE PALMA FORRAGEIRA

A utilizagdo de subprodutos da palma forrageira, como a mucilagem, vem sendo
estudada em diversas areas, como por exemplo, na indastria alimenticia na produgdo de
revestimento comestivel (ALLEGRA et al., 2017). Praticamente toda a palma produzida em
cultivos no Brasil ¢ destinada exclusivamente para a alimenta¢do animal (SILVA et al., 2014).
Porém em outros paises como, por exemplo, México, Estados Unidos, e Japao a utilizacdo da
palma forrageira ¢ voltada também para a alimentacdo humana, sendo que a produgdao da
palma forrageira se da principalmente para a geracdo de frutos e cladodios jovens
denominados de nopalitos (SAENZ; SEPULVEDA; MATSUHIRO, 2004).

Dessa maneira, a utilizacdo de um revestimento comestivel e da melatonina na batata-
doce minimamente processada, torna-se uma opc¢do valida para a manutencdo das suas
qualidades, assim como atribuir notoriedade as plantas encontradas no semiarido brasileiro.

A mucilagem de palma forrageira por apresentar propriedades filmogénicas e elasticas
(PADILLA et al., 2016), pode ser usada para a elaboragdo de revestimento comestivel, além
disso, devido a sua biodegradabilidade e atoxidade (PRAJAPATI et al., 2013), e quando
acrescida de plastificantes, a mucilagem de palma forrageira, apresenta maior potencial para a
claboracdo de filmes comestiveis, sendo assim considerada uma alternativa sustentavel
também para a producdo de embalagens de alimentos, em substituicdo as embalagens
plasticas derivadas de petroleo (GHERIBI et al., 2018).

A mucilagem de palma forrageira vem apresentando resultados promissores em

relagdo a revestimento comestivel, como avaliado por Allegra et al, (2016) que usaram
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revestimento comestivel a base de mucilagem de palma forrageira do género Opuntia em
kiwis fatiados e verificaram que a firmeza dos frutos, bem como o teor de acido ascorbico
foram mantidos a com o revestimento. Del-Valle et al., (2005) analisando a mucilagem como
revestimento comestivel em morangos, comprovaram o potencial uso dessa mucilagem, uma
vez que a mesma nao afetou as caracteristicas organolépticas do produto, e também prolongou
o tempo de vida atil do mesmo, sendo estas atribuigdes um dos requisitos para o
processamento minimo de frutas e hortaligas.

Contudo, percebe-se que a mucilagem da palma forrageira ¢ algo promissor e cabivel
de mais pesquisas para avaliar o potencial dessa mucilagem como revestimento comestivel,
bem como, a sua aplicagdo em produtos minimamente processados, visando uma alternativa

de baixo custo para a industria de alimentos e seguranca alimentar para o consumidor.

3- OBJETIVOS
3.1- OBJETIVO GERAL
Objetivou-se avaliar a qualidade pos-colheita da batata-doce minimamente processada
com biorrevestimento oriundo de mucilagem de Palma forrageira do género Nopalea
associado ao fitorregulador melatonina.
3.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Investigar o efeito da melatonina associada ao biorrevestimento na tolerdncia ao
estresse oxidativo da batata-doce minimamente processada;
e Estudar a aplicacdo de biorrevestimento de palmaf orrageira para a conservagdo de
batata-doce minimamente processada;
e Avaliar a qualidade da batata-doce minimamente revestida ao longo da conservacao;
e Definir e prolongar a data de validade para consumo de batata-doce minimamente
processada contendo o biorrevestimento;
e Analisar as propriedades fisico-quimicas e bioquimicas da batata-doce minimamente

processada e revestida como biorrevestimento feito a base de palma forrageira.
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4- MATERIAL E METODOS
4.1- OBTENCAO DA MATERIA-PRIMA DO BIORREVESTIMENTO

Cladddios de palma forrageira de segunda-ordem, pertencentes ao clone Miuda
(Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick.) com tamanho entre 100 mm ¢ 230 mm de
comprimento, foram colhidos, as 6:00 horas na area experimental localizada na Universidade
Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada, em Serra Talhada —
PE, e foram levados aos laboratorios do Programa de P6s-Graduacdo em Produgdo Vegetal
(PGPV-UFRPE) para extracdo de mucilagem. No processo de extracdo, os cladodios foram
cortados, retirando o parénquima clorofiliano para ser homogeneizado, com auxilio de
processador, utilizando etanol 99,6% como solvente, como proposto por Otélora et al. (2015)
e Araujo et al. (2021). Posteriormente, a mucilagem foi acondicionada em placas de Petri e
seca em estufa de ar com circulagio forcada por 30h a 55°C (ARAUJO et al., 2021) Apds isso

o material foi pulverizado, obtendo-se assim a mucilagem em po6 (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma representando as etapas da extracdo de mucilagem de palma forrageira

(Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dick.)

Fonte: Araajo (2021).
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4.2- PRODUCAO E APLICACAO DO BIORREVESTIMENTO

O biorrevestimento foi produzido de acordo com o protocolo desenvolvido pelo
Nucleo de Estudos em Fisiologia Pds-Colheita (NEFP- UAST). A mucilagem de palma
forrageira foi usada como matriz polimérica; o glicerol usado como plastificante padrao para
o revestimento ¢ a melatonina como regulador das respostas ao estresse oxidativo na pds-
colheita. Para a elaboracdo do revestimento, a mucilagem em po6 foi diluida em &agua
(4%p/pv), aquecida a 60 °C e adicionou-se o plastificante glicerol na concentragdo de 15% e
melatonina (100ug/L) (ZE et al., 2021).

4.3- PROCESSAMENTO MINIMO E REVESTIMENTO DA BATATA-DOCE

Raizes de batata doce foram adquiridas no Hortifruti em Serra Talhada — PE e foram
transportadas para o nucleo da Pés-Graduagdo em Fisiologia Vegetal da UFRPE/UAST.
Posteriormente, as raizes foram submetidas ao processamento minimo seguindo a
metodologia descrita por Eugénio et al., (2021) raizes foram lavadas e descascadas (durante o
processo de descasque as raizes eram mantidas em agua refrigerada a + 5 °C, para evitar o
escurecimento precoce das mesmas) e foram cortadas em formato de rodelas de
aproximadamente trés centimetros. A sanitizacdo constituiu na imersdo das rodelas em
solucdo clorada na concentracdo de 200ppm a £+ 5 °C por 10 min e posteriormente imersas
em solucdo clorada a 5 ppm a £ 5 °C por 10 min. Apds a sanitizacdo procedeu-se a drenagem
do 4gua e acondicionamento das rodelas sob refrigeracdo para serem imersos no
biorrevestimento, conforme visualizado na Figura 2. Os tratamentos consistiram do batatas
imersas em agua destilada (BSR — controle), batatas com melatonina (BCM), batatas com
revestimento de palma (BCR) e batatas com biorrevestimento com adicdo de melatonina
(BMR).

As rodelas revestidas foram armezanadas em embalagens de polipropileno e cada
unidade experimental foi composta por aproximadamente 100 g e foram armazenados e

mantidos a 5 °C por 15 dias (Figura 2).
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Figura 2. Fluxograma exemplificando as etapas fundamentais que constituem o

processamento minimo da batata-doce (lpomoea batatas (L.) Lam).

DESCASQUE E CORTE

Rodelas de aproximadamente
3cm de espessura

SELECAO LAVAGEM DAS RAIZES
Descarte das raizes Agua corrente
danificadas

SANITIZACAO
Imersdo e agua a 5:82°C
clorada com 5mg/L, por 10 clorada com 200mg/L, por 10
minutos minutos

ENXAGUE INICIAL
Imersao por 10 segundos em
dguaa5:2°C

DRENAGEM REVESTIMENTO

Centrifuga por 10 Mucilagem de palma
minutos forrageira+glicerel a 15% +
melatonina (100pg/L).

CONSERVAQAO
Refrigeracéo a 5+2 °C

durante 15 dias EMBALAGEM
Polipropileno
(150%200x0,0005mm)

4.4- AVALIACAO SENSORIAL E FISICA
4.4.1- Avaliacio visual (aparéncia geral)

A aparéncia da batata doce foi analisada no periodo de 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias das trés
repeticdes. A qualidade visual foi avaliada para determinar a presenga ou auséncia de
manchas escuras, estrias ¢ descoloracao na superficie do tecido, além da presenca de odor,
proliferacdo de Pseudomonas spp. e clareamento nas amostras.

Foram atribuidas notas entre 5 e 1 (Tabela 1), onde 5 correspondeu as rodelas com
otima qualidade de comercializacdo, 1 correspondeu as rodelas de batata doce inadequadas ao
consumo ¢ comercializacdo. A nota 3 correspondeu ao limite de aceitagdo para consumo e

comercializacdo conforme descrito por Coelho et al. (2017).
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Tabela 1. Escala tipo Likert com modificagdes de Silva (2019) com cinco pontos para
andlise visual de batata-doce polpa branca no formato ‘rodela’, casca roxa e polpa branca

minimamente processada

IMAGENS NOTAS DESCRICAO

Superficie branca uniforme, com 0% de escurecimento, com boa
aparéncia para consumo e comercializagao.

(6]

Leve escurecimento na regiao periférica ndao chegando a 5% da
superficie, sendo ainda prépria para o consumo e
comercializagéo.

1N

Escurecimento moderado na regido periférica e do floema
secundario, atingindo mais de 10% da superficie, sendo imprépria
para o consumo e comercializagao.

w

Escurecimento em toda superficie acima de 50%, sendo impropria
para o consumo e comercializagao.

N

1 Esbranquecimento intenso em toda superficie acima de 50%,
sendo impropria para o consumo.

4.4.2- Perda de massa fresca (PMF)

A batata-doce foi pesada com intervalo de 3 dias no periodo de 15 dias de
conservagdo, ¢ a perda de massa fresca foi calculada pela diferenga entre a massa inicial do
produto minimamente processado contido nas embalagens ¢ a obtida em cada intervalo de
tempo, utilizando balanga semi-analitica. Utilizou-se a seguinte formula:

(MFI — MFF)
= %

1
MFI 00

PMF

Sendo:

PMF =Perda de massa fresca;

MFI = Massa fresca inicial e gramas;
MFF = Massa fresca final em gramas;

O resultado foi expresso em porcentagem.



4.5- AVALIACAO FiSICO-QUIMICA
4.5.1- Teor de sdlidos soluveis totais

Para determinagao do teor de solidos solGveis totais, amostras de raizes de macaxeira
pesando aproximadamente 30 g foram maceradas em almofariz e pildo de porcelana. O
extrato obtido do tecido vegetal foi depositado no prisma de um refratometro portatil (modelo

DIGIT) e os resultados foram expressos em porcentagem (%).

4.6- AVALIACOES BIOQUIMICAS E FISIOLOGICAS
4.6.1- Teor de fenos soluveis totais

Os fenodis soluveis totais foram determinados de acordo com Reyes et al. (2007), com
adaptacoes. Amostras de 0,25 g foram maceradas e homogeneizadas com 1,5 mL de metanol.
Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 10.000 rpm a 2 °C por 21 min. Para o ensaio,
100 pL do extrato, 100 pL do reagente Folin- Cioucauteu (0,25 N) e 600uL de agua destilada
foram pipetados em um tubo. A mistura foi entdo homogeneizada por 3 min com um agitador
de tubos. Em seguida, 200 pL de carbonato de sodio (1 M) foram adicionados. O branco foi
obtido com 100 pL. de metanol para substituir o sobrenadante. As leituras foram feitas com
espectrofotometro a 725 nm (Biochrom, Libra S8, Cambridge, England), e os resultados
foram expressos em mg de 4cido géalico 100 g "' MF, que foram quantificados com base em

uma curva padrao de acido galico.

4.6.2- Ensaio in vitro da atividade antioxidante por 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH)

A capacidade antioxidante foi realizada pelo método DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl). Para isso a determinagdo ocorreu pelo método de Brand-Williams et al.
(1995), com adaptagdes. Amostras de 0,25 g foram maceradas e homogeneizadas com 1,5 mL
de metanol. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 10.000 rpm a 4 °C por 21 min.
Para o ensaio, adicionou-se 840 pL da solu¢ao de DPPH (0.1 mM) e 60 uL do sobrenadante.
O controle foi preparado adicionando-se 840 uL. da solu¢do de DPPH (0,1 mM) e 60 pL de
metanol P.A. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro (Biochrom, Libra S8,

Cambridge, England) a 517 nm. O resultado foi expresso por meio da equagao:

(Abs controle DPPH — Abs amostra)
*k

Abs controle DPPH 100

% Inibicdo =
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4.6.3- Extraciio e ensaio da polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD)

As enzimas PPO e POD foram extraidas e suas respectivas atividades foram realizadas
de acordo com Freire et al. (2015), com adaptagdes. Amostras de 0,25 g foram maceradas e
homogeneizadas em 1,5 mL de tampao fosfato de potdssio 0,2 M (pH 6,0). O extrato foi entdo
centrifugado a 10.000 rpm por 21 min a 4 °C.

O ensaio de PPO foi realizado adicionando 100 puL. de sobrenadante a um meio de
reacdo contendo 1,5 mL de tampao fosfato de potassio (0,2 M, pH 6,0) e 1,3 mL de catecol
(0,2 M) que foi previamente mantido a 25 °C em banho seco. As leituras foram feitas em
intervalos de 30 segundos, por 1,5 minutos, com espectrofotdmetro a 425 nm, a temperatura
de 25 °C. A atividade de PPO foi calculada com base no coeficiente de extingdo molar de
3.4M cm " ! para catecol, e foi expressa em nMol catecol min ! g ' MF.

O ensaio POD foi realizado adicionando 300 pL de sobrenadante a um meio de reagao
contendo 1 mL de tampao fosfato de potassio (0,2 M, pH 6,0), 100 puL de guaiacol (0,033%) e
100 pL de peroxido de hidrogénio (0,005%) que foi previamente mantido em a uma
temperatura de 25 °C em banho seco. As absorbancias foram lidas em intervalos de 30
segundos, por 1,5 minutos, usando um espectrofotometro (Biochrom, Libra S8, Cambridge,
England) a 470 nm. A atividade POD foi calculada com base no coeficiente de extingdo molar

para guaiacol de 26,6 mM ! cm ! e expressa em nMol guaiacol min ! g "' MF.

4.6.4- Extraciio e ensaio da catalase (CAT)

O extrato foi obtido pela homogeneizagdo de 0,12 g de tecido da regido superficial em
2 mL de tampao fosfato de potassio (0,1 M) (pH 7,0). Em seguida, o extrato foi centrifugado a
7.960 rpm por 23 min a 4 °C.

O ensaio CAT foi determinado de acordo com Havir e Mchale (1987), com
modificacdes. Aliquotas de 100 puL do sobrenadante foram adicionadas a 900 uL de tampao
fosfato de potassio (50 mM, pH 7,0) contendo H> O 2 (20 mM). A reagao foi realizada a 30
°C e foi acompanhada por um declinio na absorbancia a 240 nm (Espectrofotometro
Biochrom, Libra S8, Cambridge, England) por 2 minutos, com leituras sucessivas realizadas a
cada 30 s. A atividade da catalase foi calculada com base no coeficiente de extingdo molar de
36 M cm ™ paraH > O, e expressa em nMol H, O > min -1 g -1 MF.

4.7- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial

4x6, sendo quatro revestimentos: (1) batata-doce imersa em agua destilada (controle), (2)

batata-doce imersa em melatonina (100ug/L), (3) batata-doce com biorrevestimento de
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mucilagem de palma (4% p/p) e (4) batata-doce com biorrevestimento de mucilagem de
palma (4% p/p) + melatonina (100pg/L), em seis tempos de conservacdo (0, 3, 6,9, 12, e 15
dias), com trés repeticdes totalizando setenta ¢ duas unidades experimentais. Cada unidade
experimental foi composta por 100 g de batata-doce por embalagem de cada respectivo
tratamento. Os dados foram submetidos aos testes de normalidade, analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey a 5% de probabilidade com o auxilio do software ASSISTAT 7.7.

Os gréficos foram feitos utilizando o software Sigma Plot versao 14.

5- RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1- AVALIACOES SENSORIAIS E FISICAS

As notas correspondentes a escala visual subjetiva caiu durante a conservagao para
todos os tratamentos. O aumento nas nota visuais foi maior para a batata-doce imersa em
malatonina, enquanto que que as batatas do controle e revestidas com mucilagem de palma
apresentaram sinais rapidos de escurecimento e ficaram com a nota limite de aceitacdo igual
ou inferior a 3 no dia 9 da conservagdo. A batata-doce minimamente processada obteve nota 5
no primeiro dia de conservagao em todos os tratamentos, tendo um leve decaimento nos dias 3
e 6 da conservacdo As batatas imersas em melatonina mantiveram notas da aceitacao

comercial até o 15 dia de conservagao.
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Figura 3. Notas de 5-1 atribuidas a batata doce minimamente processada ao longo dos 15

dias de conservagdo, em diferentes tipos de revestimento.
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Dias de conservagdo

Na literatura Silva (2022) e Eugénio (2021) usaram a escala subjetiva do tipo Likert
para a avaliagdo visual com cinco pontos de acordo com a intensidade da area escurecidae/ou
esbranquecida, para batata-doce e macaxeira, respectivamente. Durante a conservagao
refrigerada, o escurecimento aumentou ao decorrer dos dias, resultando em redugdo nos
valores da andlise visual. As raizes apresentaram notas iguais ou superior a3 até os 12 dias,

nota considerada limite de aceitagdo para o consumo (Figura 4).



Figura 4. Batata doce minimamente processada ao longo dos 15 dias de conservagdo, em

diferentes tipos de revestimento.
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O primeiro contato do consumidor com um produto, geralmente, ¢ com a apresentacao
visual, onde se destacam a cor e a aparéncia. Todo produto possui uma aparéncia e uma
cor esperadas que sdo associadas as reagdes pessoais de aceitacdo, indiferenca ou rejeigdo. A
maneira geralmente esta relacionada a forma natural, ou a uma forma comercial conhecida
culturalmente (TEIXEIRA et al, 1987; HUY, 1992). A qualidade sensorial do alimento ¢ a
manutengdo da mesma favorecem a fidelidade do consumidor a um produto especificoem
um mercado cada vez mais exigente (ANZALDUA-MORALES, 1994).

De forma geral, ndo ficou claro se a melatonina e o revestimento de mucilagem de
palma altera a perda de massa para a cultivar estudada, pois percebeu-se que em alguns dias a
perda de massa ndo teve variagdo. O tratamento que aparentou teve a menor perda de massa
fresca foram as batatas revestidascom palma e melatonina, o tratamento BCM apresentou
um maior aumento de perda de massa até o dia 6 de conservagdo. Ja a BCR teve uma maior
perda comparado a BCM e BSR a partir do dia 9 no periodo de armazenamento. No geral,

todos os tratamentos nao apresentaram perdas significativas (Figura 4).

Figura 5. Perda de massa fresca (%) da batata doce minimamente processada ao longo dos 15

dias de conservacao em diferentes tipos de revestimento
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Dias de conservagéo

A perda de massa fresca ¢ uma varidvel importante, que ndo implica somente a perda
de massa comercializdvel, mas também a perda de qualidade da raiz, levando ao

amolecimento dos tecidos, tornando os frutos mais suscetiveis as deterioragdes ¢ a
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alteragdes na cor e sabor (AZZOLINI, 2004; BRACKMANN, et al., 2007).

Segundo Silva et al. (2019) a perda de massa fresca em batata-doce minimamente
processada foi aumentada a partir do dia 4 de conservacdo e, ao fim da conservagdo, a
porcentagem final nao ultrapassou 1,4%. Para Sousa et al. (2000) as perdas de massa fresca
em alimentos armazenados ocorrem em decorréncia da agua eliminada por transpiragdo
causada pela diferenga de pressido de vapor entre o alimento e o ar no ambiente, dos processos
metabolicos de respiragdo, e por varios fatores, tais como: temperatura, umidade relativa do
ambiente de armazenamento e presenca de barreiras artificiais. Segundo Trigo (2010) a perda
de agua das raizes ndo so resulta em perda de massa fresca, mas também em perda de

qualidade, o que acaba depreciando a aparéncia do produto (CASTRICINI et al., 2010).

5.2- AVALIACAO FiSICO-QUIMICA

Observou-se que a adi¢cdo de revestimento de mucilagem de palma e a melatonina nao
incrementaram, significativamente, os teores solidos soliveis. Além disso, comparando-se o
inicio da conservacao, dia zero, com os 15 dias, observou-se que em todos os tratamentos o
teor de solidos soluveis totais seus valores tenderam aumentar, significativamente. O teor de
solidos soluveis foi inferior a, 5% em todos os tratamentos no primeiro dia de conservagao,
tendo seu percentual mais elevado no dia 15 com teor maior que 14,05%, exceto para BCR
(Figura 6). Ja no dia 9 conservagdo, o maior teor dos solidos soliveis foi na BMR, a qual foi a
unica que manteve nota visual dentro do padrdo comercial de consumo.

De acordo com Almeida (2018), ao observarem o conteudo de sélidos soluveis na
batata-doce, foi constatado que a raiz apos ser submetida ao processamento minimo teve um
aumento no seu teor de SST ao fim da conservagdo, devido ao consumo de amido e,

consequentemente, aumento de agucares.
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Figura 6. Teor de solidos soluveis totais (%) da batata doce minimamente processada ao

longodos 15 dias de conservagdo em diferentes tipos de revestimento de palma e matonina.
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Segundo Fernandes et al. (2009), o teor de soélidos soluveis ¢ utilizado como uma
medida indireta do contetido de agucares, principalmente glicose, frutose e sacarose, acidos
organicos e outros constituintes menores, apresentando uma relagcdo direta com o grau de
dogura do produto (MCGARVIE et al. 1981; GIBSON & NOBEL, 1990; MEDINA-
TORRES et al. 2000). Os agucares tenderam a aumentar e esse comportamento pode ser
devido na atividade de enzimas envolvidas na sintese da sacarose, bem como aumento na
atividade da invertase e da B-amilase, que induz o acimulo de agucares durante a degradacao
do amido (ZOMMICK; KNOWLES ¢ KNOWLES et al., 2014). O alto teor de SST no
ultimo dia de armazenamento pode ter ocorrido devido a elevada concentragdo dos aglicares
simples e dissacarideos na batata-doce (Figura 6), que esta estritamente de acordo com a
fisiologia do produto consequente da quebra de amido, acucares maiores biossintese de
hexoses ¢ hexoses fosfato (HILL et al., 1996) associados aos baixos danos oxidativos apos

imersao na melatonina e revestimento de mucilagem de palma.
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5.3- AVALIACOES BIOQUIMICAS E FISIOLOGICAS

Os teores de compostos fendlicos totais aumentaram com o avango da conservagdo
refrigerada, exceto para a BCR com valores entre 4 ¢ 9 mg. Por outro lado 8 BCM apresentou
valores semelhantes (6 ¢ 11 mg) nos dias 9, 12 e 15 da conservagdo, tendo a BMR
apresentado os maiores aumentos no decorrer dos 15 dias com 12, 15 ¢ 16 mg e seu

incremento sendo linear (Figura 7).

Figura 7. Teor de compostos fendlicos soluveis totaisda batata doce minimamente processada
ao longo dos 15 dias de conservagdo em diferentes tipos de revestimento de palma e

melatonina.
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Dias de conservagao

Observou-se que os tratamentos que mais escureceram, foram aquelas que
apresentaram maiores incrementos nos teores de compostos fenolicos totais (Figura 4 e 7).
Isso evidencia a importancia deste fitoquimico para qualidade de produtos sensiveis ao
escurecimento (ALMEIDA, 2018), evidenciados pela baixa agdo das enzimas oxidativas ou
também, pelo potencial antioxidante presente no tecido. Formando-se uma linha ténue entre
escurecimento, perda de qualidade e incremento de compostos bioativos e ganho em
qualidade. Como ndo foi feito uma varredura dos compostos fenolicos induzidos pela
melatonina e revestimento de palma, ou a associagdo de ambos para identificar aqueles
fitoquimicos mais envolvidos com o escurecimento, ¢ sugerido mais estudos. Entretanto ¢é

possivel que esses fenois produzidos sejam substratos para as enzimas PPO e POD
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estimulando o escurecimento (REYES et al., 2007). Isso evidencia que o manuseio na colheita
e os estresses causadas pelo processamento minimo foram importantes fatores para inducao
de compostos fendlicos em diferentes batata-doce.

Uma importante atividade dos compostos fenolicos ¢ a antioxidante, que pode ser
evidenciada por estudos que mostram estes metabdlitos como substitutos de conservantes
sintéticos (DAGLIA, 2012). Os compostos fenodlicos (Figura 7) totais vém despertando um
grande interesse na comunidade cientifica, na industria alimentar e farmacéutica e nos
consumidores que mostram maior interesse pelas atividades biologicas que estes compostos
possuem, em decorréncia dos efeitos benéficos comprovados para a satide e consequente
prevengio de vérias doengas (ALARCON-FLORES et al., 2013; LIU; LIN, 2013). Por outro
lado, em tecidos que escurecem rapidamente apds o corte, como a batata-doce de polpa
branca, essas respostas podem tornar o produto inaceitavel para venda e consumo devido a
depreciacdo do produto. Esses resultados mostram que existe uma linha ténue entre os
aspectos benéficos de estratégias de manejo que proporcionam aumentos de compostos
fendlicos com propriedades bioativas e compostos fendlicos que induzem ao escurecimento.

A batata-doce com revestimento de mucilagem de palma forrageira — BCR —
apresentou 16,04 % de capacidade de sequestrar o radical DPPH no dia 15 da conservagao,
enquanto que os tratamentos BMR ¢ BCM mativeram porcetagens sem muitas variagdes ao
longo da conservacdao refrigarada, com valores entre 5,14 e 9,75% e 7,37 e 12,4%
respectivamente. Eugénio (2021) relatou valores entre 9 e 21% em diferentes dias de
conservacao (Figura 8).

A associagdo entre revestimento e mealtonina resultou em uma menor atividade
antioxidante nos primeiros 3 dias de armazenamento pelo métodode sequestro do DPPH, que
diminuiu gradativamente ao longo do periodo de armazenamento. Os outros tratamentos
alcacaram valores entre 11,22 e 16,03%. Isso pode indicar uma maior capacidade de protecao
oxidativa. Esse padrdo comportamental estava de acordo com o conteudo de compostos

fenodlicos.
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Figura 8. Atividade antioxidante por DPPH da batata doce minimamente processada ao longo

dos 15 dias de conservagdo em diferentes tipos de revestimento de palma e melatonina.
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Dias de conservagéo

Antioxidante ¢ o nome fornecido aos compostos que mesmo estando presentes em
baixas concentragdes apresentam a capacidade de intervir na iniciagdo ou propagacdo de
reacdes em cadeia de oxidacdo que originam compostos toxicos como cetonas, aldeidos,
hidrocarbonetos e dalcoois, retardando, neutralizando ou prevenindo agdes de substratos
oxidaveis, (SILVA; ROCHA; CANNIATTI BRAZACA, 2009). Formando-se uma linha
ténue entre escurecimento, perda de qualidade e incremento de compostos bioativos e ganho
em qualidade. A relacdo entre o teor de fendis e a capacidade antioxidante devido
principalmente ao DPPH tem sido frequentemente observada considerando os efeitos aditivos
e sinérgicos de todos os potenciais antioxidantes contra o estresse oxidativo (PUCHAU et al.,
2009; FLOEGEL et al., 2011). Por outro lado, nos tecidos que escureceram rapidamente apds
o corte, como na batata-doce de polpa branca, essas respostas podem tornar o produto
inaceitavel para venda e consumo devido a depreciagdo do produto (Figura 7 e 8). Esses
resultados mostram que existe uma relagdo estreita entre os aspectos benéficos de estratégias
de manejo que proporcionam aumentos de compostos fenolicos com propriedades bioativas e
compostos fendlicos que induzem ao escurecimento.

A atividade da PPO foi maior no tratamento BCR nos dias 3 a 15 de conservagao.
Seguido da batata sem revestimento no primeiro e ultimo dia. J4 o tratamento BMR

apresentou os menores de atividade durante os 15 dias da conservagao refrigerada, tendo sua
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atividade minima nos dias 0 e 15. A batata-doce com melatonina também apresentou baixa

atividade da PPO (1,54 e 6,48), com valores semelhantes a BMR (Figura 9).

Figura 9. Atividade da polifenoloxidase da batata-doce minimamente processada ao longo

dos 15 dias de conservagdo em diferentes tipos de revestimento de palma e melatonina.
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O processamento minimo provocam lesdes nos tecidos devido ao ferimento das células
causados pelo manuseio, descasque e corte (BRECHT, 1995). A ferida gerada no tecido
vegetal desencadeia a sintese de compostos fendlicos, induzido pelo corte através de PPO e
oxigénio. Por fim, esse mesmo sinal desconhecido leva a sintese de suberina e cicatrizagdo de
feridas no tecido (SALTVEIT e MIKAL, 1996). Acredita-se que o esbranquecimento ou
escurecimento superficial das raizes minimamente processadas, pode estar relacionado,
isomerizacdo dos carotenoides trans, que ¢ a forma mais estdvel na natureza, para a forma cis,
promovendo ligeira perda de cor e atividade pro-vitaminica, oxidacdes enzimaticas ou ndo
enzimaticas (VALDUGA et al., 2009), envolve a participagdo de enzimas-chave, como PPO
e POD, pertencentes ao grupo das enzimas oxidorredutoras, as quais induzem o
escurecimento dos vegetais (GAO, 2017).

A enzima polifenoloxidase (PPO) que participa do grupo das oxirredutases e contém o
cobre como grupo prostético, estd relacionada a oxida¢do de compostos fenodlicos. A enzima
polifenoloxidase nas plantas estdo distribuidas em toda a sua estrutura, podendo alguns 6rgaos
apresentarem maiores concentragdes, a qual poderd ser induzida ou inibida em algumas

plantas por estresse como injurias, toxicidade de nitrogénio e ataque de patdgenos



(SANCHEZ et al., 2000). De acordo com Campos et al. (2004), a polifenoloxidase esta
associada ao surgimento de lesdes e a fixagdo de microorganimos que acarreta oxidagcdo dos
fendis presentes no ferimento das plantas havendo estimulo em um aumento da atividade
desta enzima. Ngadze et al. (2011) estudaram os mecanismos da atividade da PPO e
relacionaram o aumento da atividade enzimatica com a maior resisténcia de tubérculos de
batata a ataques de patdogenos.

A atividade da POD apresentou maior atividade no tratamento BSR em quase todos os
dias de conservagao. BCR apresentou uma menor atividade durante todo o periodo de
refrigeracdo. Ja o tratamento BMR apresentou uma atividade da peroxidade sem muita
variagdo ao longo dos dias, exceto no dia 15 de conservagdo refrigerada, onde teve um

aumento acentuado, a batata-doce com melatonina apresentou comportamento semelhante.

Figura 10. Atividade da peroxidase da batata-doce minimamente processada ao longo dos 15

dias de conservagao em diferentes tipos de revestimento de palma e melatonina.
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Dias de conservagéo

A peroxidase catalisa a oxidagdo ¢ a eventual polimerizacao de alcool hidroxicindmico
em presenca de peroxido de hidrogénio (H20z), que origina a lignina (ISHIGE et al., 1993),
atuando na sinalizagdo incitando a formacdo de fitoalexinas e no processo de lignificagdo
(RESENDE et al., 2003). Além disso, participa na oxidagdo de acido indol acético (AIA) e de
compostos fendlicos (CAVALCANTI et al., 2005).

O estresse induzido pela alimentagdo de fungos patogénicos pode proporcionar a

sintese de H»>0O, devido a explosdo oxidativa ocasionada pela a¢do destes estressores e esta
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resposta pode ser local ou sist¢émica (FURSTENBERG-HAGG et al., 2013). O aumento da
atividade enzimadtica nesse estudo no tratamento BMR podera ser justificado devido esta
enzima ser responsavel por catalisar a oxidagdo hidroxicindmica e polimeriza¢do de alcool na
presenca da peroxidase ao reforcar as paredes celulares da planta em resposta a ataques de
patogenos (ARRIETA-BAEZ; STARK, 2006).

A catalase € uma enzima presente na maioria dos organismos aerdbicos e auxiliam a
célula na detoxificacio de espécies reativas de oxigénio. Estas enzimas atuam na catalise
da conversdo de peréxido de hidrogénio (H202) em 4gua e oxigénio. A catalase apresentou
maior atividade no tratamento BCR durante todo o periodo da conservagdo. Ja o tratamento
BMR apresentou uma menor atividade da catalase durante todo o periodo de refrigeragao, e os
tratamentos BSR e BCM apresentaram valores parecidos em praticamente todos os dias
(Firura 11). O aumento na atividade de catalase resulta na ativagdo da resisténcia sistémica
adquirida, devido esta enzima ser a principal via de degradagao do H.O» (SIQUEIRA, 2015).
Na literatura outros autores ressaltam que a catalase apresenta uma funcdo em degradar o

peroxido de hidrogénio (H202) em plantas (APEL; HIRT, 2004).
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Figura 11. Atividade da catalase da batata-doce minimamente processada ao longo dos 15

dias de conservacao em diferentes tipos de revestimento de palma e melatonina.

A alta atividade da CAT no pode ser explicada, pois esse sistema ocorre quando as
plantas sofrem estresse pincipalmente por fungos fitopatogénicos (GAYATRIDEVI et al.,

2012). No tratamento BCR esses fatores provavelmente ocorreram devido ao acimulo do
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peroxido de hidrogénio até niveis toxicos, ocasionando ativagdo da enzima, fato que ndo
ocorreu nas batatas revestidas com a mucilagem de palma e coma melatonina. O aumento na
atividade de enzimas antioxidantes como a catalase pode demonstrar uma prote¢do da planta
contra o ataque do patdégeno e micoorganimos, podendo ser interligado a adaptacdo,
contribuindo na reducdo dos niveis toxicos do perdéxido de hidrogénio

(KARUPPANAPANDIAN et al., 2011).
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6- CONCLUSOES

A qualidade visual das raizes com melatonina foi mantida ao longo da conservacao,
além disso, os teores dos compostos bioquimicos s6lidos soliveis, compostos fenolicos ¢ a
capacidade antioxidante determinada pelos ensaios das atividades sequestrante dos radicais
DPPH mantiveram-se durante os dias avaliados.

A aplicacdo da mucilagem de palma associada a melatonina, das raizes de batata-doce
minimamente processada, resultou em tecidos com maior estabilidade na atividade enzimatica
durante a conservagao refrigerada, estando associado a uma maior tolerancia ao
escurecimento e esbranquecimento dessa cultivar.

Para BSR, a qualidade visual ndo se manteve durante os dias de conservagao, os teores
de compostos fendlicos foram menores, a atividade enzimatica das polifenoloxidase e
peroxidase foram altas. A BCR a qualidade visual ndo foi mantida ao longo da conservagao
refrigerada, e ainda, as raizes obtiveram altos teores de solidos soliiveis, e maior atividade
enzimatica da PPO e CAT.

O uso de melatonina isolada ou associada ao revestimento de mucilagem de palma em
batata-doce resultou em tecidos com maior protecdo oxidativa; com menores alteragdes no
metabolismo dos compostos fenolicos e maior composigao de fitoquimicos com propriedades

funcionais para batata minimamente processada, tornando-a mais atrativa para o consumo.
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