UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FITOTECNIA
MESTRADO EM FITOTECNIA

EWERTON DA SILVA BARBOSA

Uso de atmosfera modificada associado a refrigeracéo para batata-doce
colorida biofortificada

MOSSORO
2023



EWERTON DA SILVA BARBOSA

Uso de atmosfera modificada associado a refrigeracéo para batata-doce
colorida biofortificada

Dissertacdo apresentada ao Mestrado em
Fitotecnia do Programa de Pos-
Graduagdo em Fitotecnia da Universidade
Federal Rural do Semi- Arido como
requisito para obtencdo do titulo de
Mestre em Fitotecnia.

Linha de Pesquisa: Praticas Culturais

Orientador:

Aurélio Paes Barros Junior, Prof. Dr.

Coorientador:

Adriano do Nascimento Simdes, Prof. Dr.

MOSSORO

2023



© Todos o8 direios estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semb-Ando. O conteddo desta obra @ de Iniela
responsablidade do (3) aubor (3], 5endo 0 mesma, passivel de sangies administrativas ou pemnasnseﬂnmumsalﬂs
que requiamentam a Propriedade Intelechsl, respectivaments, Patentes: Lal n® 52791996 & Direlbos Autorals: Lel

96101988, O condeddo desta obra fomar-6e-a de dominko piblico apos a data de defesa e homaologacSo da sua

ata. A mesma podera serdr de base leraria para novas pesquisas, desde que 3 obia e seu (3) respectivo (3) aubor (3)

sajam devidamente citados e menclonados os 5eus crédios bilogradoos.

d2Z28u da Silwa Barbosa , Ewerton .

Uso de atmosfera modificada associado &
refrigeracio para batata-doce colorida
biofortificada / Ewerton da Bilwa Barbosa . -
2023 .

d6 £, - il.

Orientador: Auré€lic pass barros jlinior

Coorientador: Adrianc do nascimento simSes._

Digmertacio (Mestrado) - Universidade Federal
Fural do Eemi-firido, Programa d= PSs-graduagio em
Ambi=nte=, Tecnologia = Sociedade, 2023,

1. Ipomo=a batata . Z. biofortificaglo. 3.
exportacio. 4. internacional.. I. pa=s barros
jinior , Pur€lic , orient. II. do nascimento
pimdes, Adriano , co-oriemt. III. Titulo.

Ficha catalografica elaborada por sistema gerador automato em conformidade
com AACRZ e os dados formecidos pelo) autor(a).
Biblioteca Campus Mossond | Setor de Informagdo e Referéncia
Bibliotecaria- Keina Cristina Santos Sousa e Silva
CRB: 15120

0 seryipD e Geragio Austomaica de Ficha Catniogrifios para Trabathos de Condusio de Curso (TCC's) il desamvolvido peio insitiun
mmmemm Universidace de S50 Faulo (UEF) = gentiments ceddo pam o Sistema de Biblotecas
da Universidade Federal Rumal do [SIEBHJFERSA], s=ndo Cusiomizado peis Supsrinbenddnca de Tecnoiogla da

& Comunicaplo (SUTIHC) sob orentsclo dos hibliotecarios da instituclo par ser adaptsdo 45 necessidaces dos Suns oos CUrsos de
‘Graduapio & Frogramas de Pés-Graduaglo da Universidade.



Uso de atmosfera modificada associado a refrigeracéo para batata-doce
colorida biofortificada

Dissertagdo apresentada ao Mestrado em
Fitotecnia do Programa de Pos-
Graduagdo em Fitotecnia da Universidade
Federal Rural do Semi- Arido como
requisito para obtencdo do titulo de
Mestre em Fitotecnia.

Linha de Pesquisa: Préaticas Culturais

Defendida em:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Sc. Aurélio Paes Barros Junior (UFERSA)
Presidente

Prof. Dr. Sc. Adriano do Nascimento Simdes (UFRPE)
Membro Examinador

Dr. Fred Augusto Lourédo de Brito (UFRPE)
Membro Examinador

Dr. Sc. Flavio Pereira da Mota Silveira (UFRN)
Membro Examinador

Dr. Sc. Jodo Everthon da Silva Ribeiro (UFERSA)
Membro Examinador



A Deus, que Segurou minha mao, me Guiou e me deu forcas nos
momentos mais dificeis durante toda essa caminhada. Aos meus
amados pais, grandes companheiros de vida, que juntos ndo medem
esforcos para fazerem acontecer realizagdes em minha vida, Ademar
Barbosa de Freitas Oliveira e Ednalva Vicente da Silva, por todo
apoio e incentivo desde o inicio da minha caminhada até hoje, sei que
meus sonhos, sdo 0s seus sonhos. Obrigado por abracarem eles junto

comigo. Amo vocés!

DEDICO



“Que os vossos esforcos desafiem as impossibilidades, lembrai-vos de que as grandes coisas

do homem foram conquistadas do que parecia impossivel."

Charlie Chaplin


http://frasedodia.net/charlie-chaplin/lute-com-determinacao-abrace-a-vida-com-paixao-perca-com-classe-e-venca-com-ousadia-porque-o-mundo-pertence-a-quem-se-atreve-e-a-vida-e-muito-bela-para-ser-insignificante/
http://frasedodia.net/charlie-chaplin/lute-com-determinacao-abrace-a-vida-com-paixao-perca-com-classe-e-venca-com-ousadia-porque-o-mundo-pertence-a-quem-se-atreve-e-a-vida-e-muito-bela-para-ser-insignificante/

AGRADECIMENTOS

Primeiramente quero comecar agradecendo a Deus, pois sempre abriu 0S meus
caminhos quando eu acreditava que eles estavam se fechando, por me dar forca e fé, para que
eu chegasse até esta realizacdo!

Quero comecar agradecendo aqueles que sempre estdo comigo em todos 0s momentos
da minha vida, minha familia, em especial, meus pais Ademar Barbosa de Freitas Oliveira,
Ednalva Vicente da Silva e meu irmé&o Evandro da Silva Barbosa.

Em seguida queria agradecer aos meus amigos e companheiros que sempre estdo na
torcida pelo meu sucesso, Edmilson Gomes, Jessica Nobrega e Tatiane Alves.

Aos amigos Joan Carlos e Wedson Aleff, obrigado pela paciéncia e acolhimento.

A Universidade Federal Rural do Semi-arido- UFERSA, por todo o conhecimento obtido e
por todo apoio a me dado para o desenvolvimento da pesquisa. Assim como ao Programa de
Pds-Graduacdo em Fitotecnia (PGPF), pela oportunidade de realizagdo do curso de mestrado.
A Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada
(UFRPE/UAST) e ao Programa de Pds-Graduacdo em Producdo Vegetal (PGPV) pela
oportunidade de realizar o experimento, disponibilizacdo de laboratérios e equipamentos para
realizacdo, de parte das analises do presente trabalho;

Ao grupo de Estudos e Pesquisa em Producdo Agricola e Recursos Genéticos Vegetais
(GEPPARG), nas pessoas de Welder, Gisele, Ana, Pablo Henrique, Ester Santos por toda
amizade e apoio durante o periodo em que estive presente na Universidade. Em especial ao
meu amigo e companheiro de pesquisa Pablo Costa, por toda paciéncia e parceria durante o
desenvolvimento da pesquisa, o qual ndo mediu esforgos para me ajudar.

Ao Grupo de Pesquisa, Nucleo de Estudos em Fisiologia Pds-colheita de frutos e hortalicas e
flores (NEFP) no qual tive o privilégio de conhecer pessoas que acompanharam e me
apoiaram na realizacdo das atividades desta pesquisa, nas pessoas de Ariel, Valécia, Brenna,
Lucio, Jucivania, Lucas, Aline. Em especial ao meu amigo Fred Brito, que me deu total apoio,
ndo medindo esforcos para que esse trabalho se desenvolvesse da melhor maneira possivel, se
dedicando a solucionar imprevistos, 0s quais iam aparecendo ao longo da pesquisa.

Ao Prof. Dr. Aurélio Paes Barros Janior e Adriano do Nascimento Simdes, pelas
orientagdes e todas as oportunidades.

Obrigado a todos que contribuiram direta e indiretamente para a construcdo desta obra,

e a todos que torceram por mim. Muito obrigado!



RESUMO

BARBOSA, E. S. Uso de atmosfera modificada associado a refrigeracdo para batata-
doce (lpomoea batata) colorida biofortificadas 2023.. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia: Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoro-
RN, 2023.

H& um grande apelo de mercado internacional por batata-doce de polpa laranja. E com isso
um grande desafio é conseguir um tempo de prateleira maior para esse material, que viabilize
sua exportacdo e tempo de prateleira. Sendo assim, objetivou-se prolongar a conservagéo de
batata-doce colorida com o uso de atmosfera modificada associado a conservacdo com
destinos a mercados mais distantes. As cultivares, Amélia e Beauregard foram colhidas,
selecionadas, lavadas, embaladas e mantidas a 8°C por 14 dias (simulando uma refrigeracédo
em contéineres maritimos). Os controles corresponderam a batata-doce ndo embaladas. Apos
esses 14 dias, as batatas foram transferidas para condi¢6es de temperatura ambiente, mantidas
em aproximadamente 21°C (simulando gondolas de supermercados). O delineamento
estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, arranjo fatorial 4x7, sendo 4 tipos de
tratamentos, (Amélia com embalagem e Amélia sem embalagem, Beuaregard com
embalagem e Beauregard sem embalagem), seguidos de (7 periodos de armazenamento),
totalizando 28 tratamentos com quatro repeti¢fes, cada unidade experimental foi composta
por uma embalagem contendo 500 gramas de raizes. Os resultados foram submetidos ao teste
Tukey a 5% de probabilidade. Foram avaliadas as seguintes varidveis, avaliacdo visual, cor,
avaliacdo de firmeza, perda de massa fresca, vitamina ¢ e compostos fendlicos totais,
capacidade antioxidante DPPH e FRAP e teor de amido. Quando cruas a variedade Amélia e
Beuaregard apresentaram maior firmeza por apresentaram mais perda de massa, 0 cozimento
resultou diretamente na perda da firmeza, independentemente da embalagem utilizada. A
perda de massa foi menor para ambas as variedades quando as embalagens foram utilizadas
por 14 dias em ambiente refrigerado e 23 dias em temperatura ambiente. O teor de amido ndo
diferiu significativamente entre os tratamentos testados (variedades Amélia e Beauregard,
com ou sem 0 uso da embalagem), sendo apenas 17% menor na variedade Beauregard e
embalagem em relacdo aos demais tratamentos aos 17 dias armazenados a 25°C. Ao final dos
23 dias, as batatas embaladas continham mais amido. O teor de sdlidos solUveis da batata
Amélia foi superior ao da batata Beauregard em 36,05%, sendo que apenas as batatas
embaladas mantiveram essa vantagem nos dias 14 e 17. A atividade antioxidante FRAP, a
variedade Amélia se mostrou superior aos 17 e 20 dias de armazenamento, com e sem
embalagem. Ja para as raizes cozidas maiores atividades antioxidante foi observado com 20
dias de armazenamento em temperatura ambiente. A maxima quantidade de Fenois Soluveis
Totais com as raizes cruas e cozidas foi observada na variedade Amélia. O acido ascorbico
em raizes crus ndo variou significativamente entre os tratamentos no ambiente refrigerado,
mas foi menor aos 17 dias de armazenamento e aumentou continuamente até o 26 dia de
armazenamento. Comportamento semelhante foi observado na coc¢do das raizes. Com base
nos resultados aqui encontrados, pode-se notar que A variedade Amélia tem potencial para
comercializacdo, pois possui batatas firmes, doces, com maior croma, compostos fenolicos e
atividade antioxidante até 20 dias de armazenamento.

Palavras-chave: Ipomoea batata, biofortificagcdo, exportacéo, internacional.



ABSTRACT

BARBOSA, E. S. Use of modified atmosphere associated with refrigeration for colored
sweet potato (Ipomoea batata) colorful biofortified 2023... Dissertation (Master in
Agronomy: Phytotechnics) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossord-RN, 2023.

There is great international market appeal for orange-fleshed sweetpotato. And with that, a
great challenge is to achieve a longer shelf life for this material, which makes its export and
shelf life viable. Therefore, the objective was to extend the conservation of colored sweet
potatoes with the use of a modified atmosphere associated with conservation with destinations
to more distant markets. The cultivars, Amélia and Beauregard were harvested, selected,
washed, packed and kept at 8°C for 14 days (simulating refrigeration in maritime containers).
The controls corresponded to unpackaged sweet potatoes. After these 14 days, the potatoes
were transferred to room temperature conditions, maintained at approximately 21°C
(simulating supermarket shelves). The adopted statistical design was completely randomized,
factorial arrangement 4x7, with 4 types of treatments, (Ameélia with packaging and Amélia
without packaging, Beuaregard with packaging and Beauregard without packaging), followed
by (7 storage periods), totaling 28 treatments with four replications, each experimental unit
consisted of a package containing 500 grams of roots. The results were submitted to the
Tukey test at 5% probability. The following variables were evaluated: visual evaluation,
color, firmness evaluation, fresh mass loss, vitamin ¢ and total phenolic compounds, DPPH
and FRAP antioxidant capacity and starch content. When raw, the Amélia and Beuaregard
varieties showed greater firmness because they showed more loss of mass, cooking directly
resulted in loss of firmness, regardless of the packaging used. Weight loss was lower for both
varieties when packages were used for 14 days in a refrigerated environment and 23 days at
room temperature. The starch content did not differ significantly between the tested
treatments (Amélia and Beauregard varieties, with or without the use of packaging), being
only 17% lower in the Beauregard variety and packaging compared to the other treatments at
17 days stored at 25°C. At the end of the 23 days, the packaged potatoes contained more
starch. The soluble solids content of the Amélia potato was 36.05% higher than that of the
Beauregard potato, and only the packed potatoes maintained this advantage on days 14 and
17. The antioxidant activity FRAP, the Amélia variety was superior at 17 and 20 days of
storage, with and without packaging. For cooked roots, however, higher antioxidant activity
was observed with 20 days of storage at room temperature. The maximum amount of Total
Soluble Phenols with raw and cooked roots was observed in the Amelia variety. Ascorbic acid
in raw roots did not vary significantly between treatments in the refrigerated environment, but
was lower at 17 days of storage and increased continuously until 26 days of storage. Similar
behavior was observed in the cooking of the roots. Based on the results found here, it can be
noted that the Amélia variety has potential for commercialization, as it has firm, sweet
potatoes, with greater chroma, phenolic compounds and antioxidant activity up to 20 days of
storage.

Keywords: Ipomoea batata, biofortification, export, international.
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1- INTRODUCAO

Batata-doce (Ipomoea batata (L.) Lam.), é uma planta Convolvulaceae, bastante
produzida no Brasil, o pais possui aproximadamente 50 tipos de géneros e mais 1000 tipos de
espécies, mas apenas a batata-doce apresenta desempenho econdmico. E considerada uma das
espécies mais importantes economicamente e de seguranca alimentar na regiao nordeste. Uma
das principais culturas tuberosas produzidas em escala mundial, principalmente em regides
tropicais e temperadas da Africa, América e Asia. Dados da Organizagdo para a Alimentaco
e Agricultura (FAO,2019) apontam a China como maior produtor mundial, com 71,7 milhdes
de toneladas. No ano de 2019, a producdo nacional total de batata-doce no Brasil era de
80.512.000 toneladas em 57. 86 hectares plantados (IBGE, 2019). Dados do Instituto de
Economia Agricola (IEA) mostram que o estado de S&o Paulo produziu 17.959.877 toneladas
de batata-doce em 2019, o que representa cerca de 20% da producéo nacional (IEA, 2019).

Quanto as qualidades nutricionais da batata-doce, sua raiz tuberosa é rica em amido,
fibras, vitaminas e minerais, além de ser uma importante fonte de energia para o corpo
humanidade. A batata-doce de polpa colorida, principalmente as variedades de polpa amarela,
laranja e roxa, contém compostos bioativos que podem contribuir positivamente para a satde
de seus consumidores (ALAM, 2021). Vale ressaltar que a batata-doce pode ser utilizada em
diversos processos industriais, usado principalmente na producdo de alimentos como
confeitaria, produtos de panificacdo, amido, conservas fermentadas, bebidas funcionais,
bebidas alcodlicas, molho de soja, laticinios, etc. Mas a pricipal forma de consumo da batata
na regido é a batata cozida (MU et al., 2017). Diversas instituicfes ao redor do mundo estdo
promovendo o consumo de raizes tuberosas de batata-doce por popula¢fes com histérico de
doencas relacionadas a desnutrigdo, principalmente em mercados emergentes (LEITE, 2017).

Existem muitas variedades de batata-doce que variam desde a cor da polpa, casca até a
forma e tamanho das raizes (EMBRAPA, 2008). Das 24 variedades de batata-doce cultivadas
no Brasil, as mais comercializadas sdo as de polpas brancas e cremosas (DA SILVA et al.,
2015). No entanto, variedades de polpas coloridas contém altos teores de carotendides
(MITRA, 2012; AKHTAR et al., 2013), possuem maior potencial antioxidante e sdo um
possivel substituto para suplementos alimentares destinados a complementar a deficiéncia de
vitamina A, de baixo custo e ricos em beta-caroteno em comparagdo com variedades de polpa

branca e polpa creme (ISLAM et al., 2016). Deve-se considerar também que as raizes
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produzidas pelas plantas de batata-doce agregam qualidade nutricional e produtividade a

agricultura nacional.

A comercializagdo ocorre principalmente atraves do comércio varejista de alimentos.
Ainda sdo poucos os procedimentos técnicos pds-colheita aplicados as lavouras para aumentar
a vida util das raizes e melhorar as propriedades fisico-quimicas do produto final. E
necessario identificar os principais problemas relacionados a pds-colheita raizes de batata-
doce, buscando uma solucdo viavel minimize os processos de deterioracdo e aumente o
potencial de armazenamento e em processamento. Atualmente vale destacar que algumas
variedades vém se destacando no Brasil. A variedade BRS Amélia por exemplo apresenta
raizes ovais longas com casca e polpa de laranja, do qual sua produtividade média é de 32
toneladas por hectare (Castro & Becker, 2011). Outro exemplo é a variedade Bearegard: que
possui raizes alongadas e uniformes, do tipo eliptico, com casca vermelho-arroxeada e
superficie lisa, a sua produtividade normal por hectare é 30 toneladas de raizes comerciais em
uma densidade de 33.000 plantas. (EMBRAPA, 2021).

Assim € importante se estudar e entender técnicas de conservagdo, contrapondo o
problema de quase ndo haver tecnologia para exportacdo e conservacdo da batata-doce no
mercado brasileiro. A hipotese central dessa dissertacdo é a associacdo de embalagem e
refrigeracdo por um longo tempo, simulando uma comercializacdo para mercados mais
distantes, mantendo fitoquimicos com importantes potenciais antioxidantes estaveis
qualidades e caracteristicas nutricionais em tecidos de batata crua e cozidas. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi prolongar a conservacdo de batata-doce colorida com o uso de
atmosfera modificada associado a conservacdo com destinos a mercados mais exigentes e

mais distantes.

2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem, Importancia econémica, social e Produtividade

A batata-doce € uma planta de facil cultivo, de ampla adaptacdo, tem uma alta
tolerdncia a seca e baixo custo de produgdo. Sdo diversas as hipoteses que foram levantadas
sobre a origem geografica da batata-doce, atualmente j& se tem conhecimento, de que a
batata-doce é originaria da America Tropical. O que se discute € o exato local de origem: se
Noroeste da América do Sul (Peru, Colémbia e Equador) ou Sul do México ou, ainda,

América Central. Existem referéncias de sua cultura e utilizacdo por indigenas brasileiros no
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século XVI (Leite, 2017). E de grande importancia na alimentagio humana, principalmente
como fonte de energia, vitaminas e minerais. Também é bastante utilizada na alimentagao
animal, na indastria de combustiveis e de alimentos, tendo assim grande importancia
econdmica e social no mundo (SILVA et al., 2015). O que tornam a batata uma importante
cultura de producdo agricola, principalmente para fins de produtores de baixa renda (ISLAM
et al., 2016). Comparado aos gréos, produz mais matéria seca, proteina e minerais por
unidade de area, € rico em fontes de amido, metabdlitos secundarios e pequenas moléculas
que desempenham um papel importante na saide humana, podendo funcionar como alimento
funcional (OKE et al., 2013).

A China grande produtora mundial, responde por 63,8% da producdo mundial de
batata-doce, produzindo 72 milhGes de toneladas de raizes, com um rendimento médio de
21,4 toneladas por hectare (FAO, 2017). No Brasil, a producdo superou 776 mil toneladas,
principalmente das regides Sul (35,7%) e Nordeste (31,1%) do pais (IBGE, 2017). Em 2017,
a area colhida na regido Nordeste foi de 22.555 hectares com produtividade média de 10.713
kg ha1, inferior a média nacional (14.515 kg ha.1) (IBGE, 2017).

2.2 Colheita, vida util e manutencéo da qualidade

Normalmente, a colheita ocorre entre 120 e 150 dias apds o plantio, com as folhas
ficando amareladas e a queda subsequente. O melhor periodo de colheita da variedade
depende das condi¢cGes ambientais de cultivo, precos de mercado e destino final do produto
(RESENDE, 2000; SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2008). As batata-doces é altamente
perecivel, pois contem altas taxas de respiracdo apos a colheita, e sofre grandes perdas
durante o transporte, armazenamento e vendas (RAY et al., 2010). As cascas finas da batata-
doce sdo facilmente danificadas durante a colheita e manuseio p6s-colheita (TORTOE et al.,
2010). O armazenamento adequado vai agregar valor de aproximadamente 50% no preco da
batata-doce comparando-se com a época da colheita (CIP, 2016). Em temperatura ambiente e
alta umidade relativa, se acondicionadas, a batata-doce se conserva por 3 a 4 meses (HALL,;
DEVERAUS, 2000; VAN OIRSCHOT, 2000).

O aprimoramento que buscam estudar e entender a vida Util pds-colheita de produtos
agricolas é importante para que os produtos cheguem a mercados distantes. Isso é feito por
meio da refrigeracdo em camaras frigorificas e o0 uso de atmosferas modificadas ou
controladas. As raizes de batata-doce mantém sua qualidade por até 100 dias quando
armazenadas sem embalagem em camara fria de 13 a 16°C e 85 a 90% de umidade relativa

(SILVA et al., 2002). No entanto, estudos demostram que algumas temperaturas sejam elas,
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muito baixas ou muito altas durante o processo de armazenamento, podem afetar a qualidade
e preservagdo dos produtos pos-colheita (AULAR; NATALE, 2013). Manter a qualidade dos
produtos frescos aplicando novas técnicas de preservacdo moderada, como resfriamento,
aquecimento embalagem e uso de atmosferas modificadas, ainda é um desafio. E importante
se atender as novas tendéncias de conservacdo desses produtos para utilizagdo no mercado

global.

2.3 Conservacao pos-colheita de batata-doce

Uma estratégia que tem apresentado bastante eficacia em meio a muitas técnicas é usar
a embalagem certa para cada produto, que desempenham um papel importante em toda a
cadeia de distribuicdo de alimento, desde os agricultores até a chegada ao consumidor. Além
de manter a qualidade e para evitar contaminacdo ap0s o processamento, a embalagem ainda
pode desempenhar um papel fundamental, a preservacdo do produto (LEON, 1999). A
tecnologia para embalar alimentos vem evoluindo muito nas ultimas décadas, respondendo a
demanda, garantindo a seguranca do produto e prolongando a vida util, buscando uma melhor
relacdo custo-beneficio. Respondendo assim questbes e necessidades do consumidor. Em
atmosfera modificada por exemplo é possivel observar que, o teor de oxigénio pode ser
reduzido ou pode ser adicionado dioxido de carbono ou nitrogénio, ou mesmo o gas pode ser
completamente removido da embalagem. Através do uso desse tipo de embalagem, a taxa de
respiracdo é reduzida e o desenvolvimento de microrganismos é inibido (GAVA, 2008).

A embalagem em atmosfera modificada, comp&em-se na substituicdo do ar, no interior
da embalagem, por uma mistura de gases como oxigénio (O), diéxido de carbono (CO) e
nitrogénio (N2) ao redor do produto. O aumento do prazo comercial deste método de
conservacdo de alimentos deve-se ao efeito inibitorio do CO; sobre os diferentes tipos
microbianos e a reducdo ou remocéao do Oz do interior da embalagem. O objetivo desse tipo
de embalagem, sob atmosfera modificada é diminuir o crescimento dos microorganismos
patogénicos e deteriorantes presentes, a partir da diminuicdo da concentracdo de Oz e da
aplicacdo de niveis elevados de CO., que vai agir de forma inibidora ao crescimento
bacteriano. Essa modificacdo da atmosfera no interior da embalagem é determinada pela
interacdo de dois processos: respiracdo do produto, difusdo do gas através do produto. A
difusdo do géas é afetada pela temperatura, massa e volume do alimento, taxa de respiracéo e
pela permeabilidade da membrana (LEON, 1999).

Um fator de grande importancia para comercializagdo, armazenamento e manutengéo

da qualidade das batatas-doces € o armazenamento do produto em um ambiente adequado, 0
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que vai ajudar assim ao longo do anos, manter a qualidade das raizes e ter a disposi¢do o
produto, e consequentemente reduzindo doencas e distarbios fisiologicos (CHAKRABORTY
et al., 2017). A batata-doce se submetida a temperatura ambiente a vida pos colheita é curta,
entre duas a quatro semanas (SUGRI et al., 2017). Nessas condicdes, os efeitos envolvendo a
respiracdo, perda de massa, brotacdo e infeccdo por patdgenos podem se acentuar. Dessa
maneira, 0 armazenamento refrigerado, é uma ferramenta que pode prolongar a vida pos-
colheita da cultura (PATHIRANA, 2008; SUGRI et al., 2017).

Combinada com a refrigeracdo, a atmosfera modificada é cada vez mais utilizada para
preservar as caracteristicas organolépticas de produtos frescos e prolongar sua vida util. Essas
técnicas de conservagdo sdo Obvias e amplamente utilizadas em alimentos como alimentos
preparados ou prontos para o consumo. A refrigeracdo € uma maneira barata e eficaz de
prolongar a vida das raizes, pois reduz a taxa de respiracdo e a perda de &gua. Também reduz
a incidéncia de contaminagdo microbiana patogénica, uma tecnologia importante, pois reduz
as perdas pds-colheita e aumenta o valor do produto (OLIVEIRA; COSTA, 2015).

2.4 Comercializacéo e variedades

A comercializacdo da batata-doce é um fator muito atrativo, permitindo produgdo em
diferentes canais de comercializagdo, por exemplo, comida humana (natureza), ragéo animal
(natureza ou silagem) e industria (extracdo de amido e fabricacdo de alcool), algumas das
quais genotipos de batata-doce tém diferentes utilidades (Escher et al, 2015). Esse produto
apresenta bastante versatilidade com diversas formas de utilizagdo, pode ser utilizado por
exemplo, como matéria-prima para resisténcia a doencas que estdo presentes no cenario
mundial (CECILIO FILHO et al., 2016). A comercializacio geralmente é feita em feiras
livres constitui-se em um dos principais tipos de comercio de alimentos, pois a populacao se
sente atraida por este tipo de comércio devido as grandes variedades, a possibilidade de
comparacdo de precos e acesso a produtos diversificados em um mesmo ambiente
(GUIMARAES et al, 2018).

No Brasil, as variedades de batata-doce comercializadas sdo principalmente as de
coloragéo de polpa amarela, branca ou creme. Raramente, sdo encontradas batatas-doces de
polpa alaranjadas. Porém em outros paises principalmente os do continente europeu, a batata-
doce de polpa alaranjada possui grande relevancia devido a sua quantidade de betacaroteno,
sendo este um precursor da vitamina A (NOLETO et al., 2015).
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2.5 Dificuldades, estratégias e variedades de batata-doce selecionadas

A distancia para fornecimento da matéria-prima e o custo de obtengdo, tem grande
importancia. Estudos que avaliem o desenvolvimento da batata-doce na regido de
concentracdo de industrias processadoras, potenciais de batata-doce, também se justificam
como forma de obtencdo das mais variadas informacdes para implantacdo comercial da
cultura. Dependendo do tipo de produto, podera obter-se uma extenséo do periodo de vida util
de varias semanas. No entanto, é importante o controle e a manutencdo da temperatura de
refrigeracdo pois, esses sdo essenciais durante todo o processo, desde a distribuicdo, o
armazenamento e a comercializacdo (OLIVEIRA; COSTA, 2015).

E importante destacar que o mercado esta em constante expansdo, em destaque para o
abastecimento interno como para exportacdo; todavia, devido a deterioracdo pos-colheita,
exige abastecimento continuo (Aguiar et al., 2011). Dessa forma, o congelamento das raizes
podera auxiliar na manutencéo do produto em condic¢des adequadas de transporte e um melhor
armazenamento para um posterior consumo.

Grandes empresas sao responsaveis pela parte de comercializacdo e marketing do
produto, ficando assim com a maior margem de lucro, e os agricultores responsaveis pela
producdo com a parte mais baixa os desencorajado a investir na producdo, por nao terem tanto
retorno de lucro da cultura, fazendo com que ela ndo seja tdo explorada mesmo sendo uma
cultura muito rica e de 6tima adaptacdo (Kotler, 2012). Uma da principais estretégias que vem
sendo atodadas pelos agricultores é agregar valor aos produtos, industrializando matérias-
primas, com pouca ou nenhuma tecnologia, sejam elas principalmente de baixo custo e
simples, resultando em maiores beneficios econémicos. (SILVA, 2005; COSER, 2010).
Entdo, do ponto de vista social e econdmico, o uso de atmosfera modificada quando associado
e submetido a temperatura ideal, € uma técnica eficaz que fornece uma melhor qualidade de
vida pos colheita da batata-doce (RIBEIRO et al., 2017).

3- MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizacdo da area de cultivo

As batatas-doces (Ipomoea batatas) variedades BRS Amélia e Beauregard foram
colhidas em um campo de multiplicacdo no municipio de Macaiba, na Escola Agricola de
Jundiai (EAJ), campus da Universidade Federal do Rio Grande do Nore (UFRN), que fica
localizado geograficamente a 21 km da capital do estado Natal. Localizado a 15 metros de



19

altitude, tem as seguintes coordenadas geogréaficas: Latitude: 5° 51' 36" Sul, Longitude: 35°
20" 59" Oeste. A faixa onde foi instalo o campo de multiplicacdo das batatas-doces é
constituida pelos latossolos vermelho-amarelos (EMBRAPA, 2013), o clima da regido, de
acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo as, tropical com estacdo seca, com
precipitagdo pluvial média anual de 1.134 mm, temperatura média anual em torno de 25,9 °C
e umidade relativa do ar de 76% (Vianello & Alves, 1991).

3.2 Variedades e Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
arranjo fatorial 4x7, sendo 4 tratamentos (Amelia com embalagem e Amélia sem Embalagem,
Beauregard com embalagem e Beauregard sem embalagem); as avaliacGes foram realizadas
nos dias 0, 7 e 14 periodos em que todo o material estava acondicionado em armazenamento
em condigdes refrigeradas em uma temperatura de aproximadamente a 5° C. E posteriormente
apos os primeiros 14 dias, esse material foi transferido pra temperatura e armazenamento
ambiente com aproximadamente 21°C, as avalia¢cdes foram realizadas nos dias 17, 20, 23 e 26
dias, ambos utilizando os mesmos tratamentos, onde cada unidade experimental foi composta
por uma embalagem de 500 gramas de raizes. Durante esses periodos foram feitas avaliagcdes
com (0 dias, 7 dias, e 14 dias). Ap6s esses primeiros 14 dias, as batatas foram transferidas
para 0 armazenamento ambiente, com temperatura ambiente, onde foram realizadas

avaliacBes com 17 dias, 20 dias, 23 dias e 26 dias.

3.3 Conducéao do experimento

Foram utilizadas duas variedades a Beauregard e BRS Amélia (Figura 1), colhidas aos
140 dias ap6s o plantio. Em seguida foram transportadas para o laboratério da UFERSA, onde
ficaram acondicionadas expostas na bancadas por 1 dia a 18°C por 24 horas, e no dia seguinte
foram transferidas, para o Nucleo da Po6s-Graduacdo em Producdo Vegetal (PGPV), da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Unidade Académica de Serra Talhada
(UAST).

No acondicionamento das batatas foram utilizados sacos de polipropileno medindo
30cm x 50cm (Figura 2). As raizes de batatas-doce foram selecionadas e eliminadas aquelas
que ndo estavam dentro dos padrdes de comercializagdo, adotado apenas as que continham

um bom aspecto visual, como uma cor chamativa, sem estarem tdo escuras, sem apresentarem
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manchas, um tamanho adequado, e estavam firmes, essas foram lavadas em &gua corrente e
utilizadas para montagem do experimento. O material utilizado foi separado, pesado e em
seguida realizado a montagem do experimento. Foi utilizado 56kg de batata no total, para
montagem e conducdo do experimento, sendo assim 28kg da Beuaregard e 28kg da BRS
Amélia, onde cada parcela experimental conteve 500g. As batatas foram mantidas nos
primeiros 14 dias em armazenamento refrigerado a uma temperatura de 8°C (Figura 3).

Figura 1: Raizes de batata-doce. cv. BRS Amélia. (A), cv. Beauregard (B), Serra Talhada-
PE, 2022.

Figura 2: Raizes de batata-doce. cv. Beauregard. Sem embalagem e com embalagem de
polipropileno, Serra Talhada, 2022.
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Colheita e transporte

As variedades de batatas-doces, Amélia e Beauregard foram colhidas com 120 dias ap6s o
plantio.

Selecdo
Descarte das raizes inutilizaveis
Lavagem
Em agua corrente
Secagem
Temperatura ambiente
Emabalagem
Polipropileno (30cm x 50 cm)
Pesagem
Balanca Aproximadamente 500g por embalagem
Conservacao

14 dias em ambiente refrigerado a 8°C, e 12 em temperatura ambiente a 21°C. Totalizando 26
dias

Figura 3. Fluxograma de processamento minimo.

3.4 Variaveis Analisadas
3.4.1 Avaliacéao visual
A avaliacgdo visual foi realizada nos dias 0, 7, 14, 17, 20, 23 e 26 ap0s a instalacdo do

experimento durante todo o periodo do experimento, com base em uma escala Likert
elaborada para cada variedade estudada, Beauregard (Tabela 1) e BRS Amélia (Tabela 2).
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Foram atribuidas notas entre 5 e 1, onde 5 representa as batatas com Otima aparéncia e
qualidade de comercializagdo, 1 correspondeu as batatas doces inadequadas ao consumo e
comercializacdo. A nota 3 correspondeu ao limite de aceitacdo para consumo e

comercializacao.

Tabela 1. Escala Likert com cinco pontos para andlise visual de batata-doce cv. Beauregard.

IMAGEM DESCRICAO NOTA

Coloragéo adequada, epiderme com brilho e superficie sem

manchas atipicas, sem estrias, sem murchamento e ressecamento.

Apta para comercializacdo e consumo.

Surgimento de pequenas manchas amareladas e algumas estrias,
epiderme ainda brilhosa e sem ressecamento. Inicio de
murchamento nas extremidades das raizes. Apta para

comercializacdo e consumo.

Perda suave de coloragéo e brilho, presenca de manchas em toda a
batata com leve ressecamento, estrias e murchamento minimo nas

extremidades. Nota limite para comercializagéo e consumo.

Presenca de manchas, ressecamento, estrias e murchamento 2

vidente.

Coloragdo ruim e presenca de manchas, ressecamento acentuado,
estrias e murchamento. Podriddo ou contaminag&o por micro-

organismos podendo estar presente ou néo.

Tabela 2. Escala do tipo Likert com cinco pontos para analise visual de batata-doce cv. Amélia.

IMAGEM DESCRICAO NOTA
Superficie com coloragdo vivida, epiderme com brilho, sem
5
manchas atipicas, sem ressecamento ou murchamento em toda a
raiz. Apta para comercializagéo e consumo.
Coloragdo amarelo vivada e epiderme ainda com brilho.
4

Surgimento depequenas manchas amareladas/esbranquicadas e

algumas estrias, sem ressecamento e murchamento. Ainda apta

para comercializagdo e consumo.
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Coloragéo e brilho adequados, presenca de pequenas manchas em
toda a batata, apresenta leve ressecamento, poucas estrias e
indicios de murchamento nas extremidades. Nota limite para

comercializacdo e consumo.

Perda de coloracéo e brilho, presenca de manchas amareladas e
esbranquicadas, pouco ressecamento, estrias e murchamento

evidente.

Apresenta manchas e ressecamento acentuados, estrias e

murchamento, principalmente nas extremidades. Notdria perda de

consisténcia.

3.4.2 Cor

A cor foi obtida através de um colorimetro (RS-232 com saida serial RGB-1002) com
valores obtidos no sistema RGB. Os dados obtidos pelo colorimetro foram convertidos para a
escala de cores CIE L*, a*, b* (de Alvarenga Pinto Cotrim et al., 2016). Onde L* corresponde
a variacbes na luminosidade da amostra (0 a 100, do mais escuro ao mais claro), a*
corresponde a variacGes do verde (-a) ao vermelho (+a) e b* é atribuido as variacdes entre o
azul (-b) para amarelo (+b). A conversdo de valores foi realizada usando o site:
http://www.easyrgb.com/en/convert.php#Result. Posteriormente, o conjunto de dados de a* e
b* foi convertido e expresso em valores de saturagdo de croma (C*) de acordo com a
metodologia de Espino Dias et al. (2010), onde:

y=(y2+*2)1/2 (4)

3.4.3 Avaliacéo de Firmeza

Para realizacao da avaliacdo de firmeza, foi utilizado uma méaquina de tracdo (IMPAC,
IP-AELA 50, S&o Paulo, Brasil). Com auxilio de uma pobre medindo 5mm de diametro,
acoplado ao software AutoForte Teste Ver 1.0.0.181106. Foi realizada de modo que em cada
uma das batatas que foi analisada foram foi feito, 3 perfuragdes, 1 no meio, e 1 em cada
extremidade da batata. Essa firmeza foi testada utilizando uma velocidade de 100 mm/min.

Os dados obtidos foram expressos em N.

3.4.4 Perda de massa fresca
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Para determinagdo da perda de massa fresca das batatas, foi utilizado uma balanga
semi analitica, e partir da diferenca percentual entre a massa inicial (dia 0) e a massa final (dia
26), correspondente aos dias de avaliacdo, que foram 0, 7, 14, 20, 23 e 26 dias. A
porcentagem de perda de massa fresca foi determinada pela seguinte formula:

(Mfi — Mff)

P.M.F = X 100
Mfi

Onde :

PMF: Perda de Massa fresca (%);

Mfi: Massa fresca inicial (g);

Mff: Massa fresca final no dia da anélise 0, 7, 14, 20, 23 e 26 dias (Q).

3.4.5 Vitamina C e Compostos Fenolicos Soluveis Totais

A gquantificacdo simultanea do acido ascorbico total (AA) e do teor de fendlicos totais
(TPC) pelo ensaio de Folin—Ciocalteu (F-C) foram determinados de acordo com o Juan
Carlos et al., (2013) com adaptacOes. O extrato vegetal foi misturado ao reagente FC, 0 AA
reagindo no inicio do teste FC. Para a quantificatificacdo 0s extratos vegetais em AA, a
formacdo de azul foi medida espectrofotometricamente apds a adicdo do reagente FC no
inicio do ensaio FC. Amostras de 0,3 g de regibes de superficie do tecido (0-5 mm) foram
maceradas e homogeneizadas com 1,5 mL de metanol. Em seguida, as amostras foram
mantidas em repouso no escuro por 24 h, a 4°C. Apds esse periodo, cada amostra foi
centrifugada a 10.000g a 2°C por 21 min.

No ensaio, 150 pL do extrato, 150 uL do Folin-Ciocalteu reagente (0,25 N) e 2400 pL
de &gua destilada foram pipetados em um tubo. A mistura foi entdo homogeneizada por 3 min
com agitador. Foi adicionado 300 pL de carbonato de soédio (1 M) e solugdo foi mantida no
escuro por 2 h. O branco foi obtido com 150 puLL de metanol para substituir o sobrenadante. As
leituras foram feitas com um espectrofotémetro (Libra S8, Biochrom Cambridge, U.K.) em
725 nm, e os resultados expressos em miligramas de acido galico equivalentes e expresso em
quilograma de mmol min-! g-! MF-1, obtidos pela quantificacdo com base em uma curva

padréo de &cido galico.

3.4.6 Solidos So6luveis Totais
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Para determinacdo do Teor de Sélidos sollveis toais aproximadamente 30 g do
material das amostras de batatas-doces foram maceradas com auxilio de almofariz e pistilo de
porcelana, o suco obtido foi adicionado no prisma de um refratbmetro, o resultado foi

expresso em porcentagem.

3.5 Capacidade Antioxidante:

3.5.1 Difenil 1 picrilhidrazil DPPH

A capacidade antioxidante pelo método DPPH foi determinada conforme proposto por
Brand-Williams et al., (1995) com adaptagdes. Para o ensaio, 840 ulL da solugdo DPPH (0,1
mM) e 60 pL foi adicionado. O ensaio de controle foi preparado adicionando 840 uL da
solucdo DPPH e 60 uL do sobrenadante. Depois de 30 min de reagdo, as leituras foram feitas
com ajude de um espectrofotbmetro (Biochrom, Libra S8, Cambridge, U.K.) a 517 nm, a
25°C. O declinio na absorcdo das amostras resultou na percentagem de eliminacéo de radicais

livres, que foi calculada pela seguinte formula:

(Abs Controle DPPH — Abs amostra)

Percentual de Inibigdo = Abs Controle DPPH x 100

3.5.2 Poténcia Antioxidante Redutora Férrica FRAP

O poder de reducdo do ferro (FRAP) foi medida de acordo com a metodologia
proposta por Benzie & Strain (1996), com adapta¢des. Para o ensaio, uma aliquota de 900 pL
do reagente FRAP [25 mL de tampdo de acetato (0,3 M; pH3,6), 2,5 mL de solugdo TPTZ (10
mM) e 2,5 mL de solucdo aquosa de cloreto férrico (20 mM)] foi misturado com 90 pL de
agua destilada e 30 pL do sobrenadante. A mistura foi homogeneizada num agitador de tubos
e mantido em repouso no escuro durante 30 min, a 37 °C.Ap0s a incubacéo, foram efectuadas
leituras com um espectrofotometro (Biochrom, Libra S8, Cambridge, Inglaterra) a 594 nm, a
25 °C. Para o branco, 900 uL do FRAP reagente, foram utilizados 90 uL de agua destilada e
30 pL do extractor (metanol AR). O potencial antioxidante dos extractos foi determinado com
base numa calibragdo que foi realizada tilizando sulfato ferroso (FeSO4.7H20) em

concentragdes que variou de 0 a 1.500 pM. Os resultados foram expressos em mmol Fe?* kg -
1
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3.5.3 Teor de Amido

O teor de Amido foi determinado conforme metodologia de Miller (1959), com
modificacdes. Foi pesado 3 g do material das variedades. Posteriormente foi homogeneizada
com &gua destilada. E o volume foi completado para de 100 ml. Em cada baldo, eram
adicionados 3 mL da solugdo de cloreto de célcio/acido acético (solugdo 40% de cloreto de
calcio ajustada para pH 3,0 com solucdo de é&cido acético 0,033 mol/l). Apbds a
homogeneizacao, foi retirado 1 mL, e adicionados em tubo de em ensaio, fechados e mantidos
em por 15 minutos. Apds esse periodo, foram resfriados em temperatura ambiente, mantidos
em uma bancada sobe aproximadamente 20°C, e em seguida adicionados 3 ml de solucéo de
acido acético 0,033 mol/l em cada tubo, e 1,5 ml de 4gua deionizada (branco) até completar o
volume de 100 ml do baldo. Adicionaram-se, exceto no branco, 2 ml de solucdo de
iodeto/iodato de potéssio (composta por 10,0 ml de solucdo 10% de iodeto de potassio em 90
mL de &gua deionizada e 100 ml de solucdo de iodato de potassio 0,0017mol/l) e o volume foi
completado com &gua deionizada até o volume de 100 ml. Ap6s homogeneizagdo, a
absorbancia das solucdes foi medida a 700 nm no intervalo de 10 a 20 min apés a adicdo de

iodeto/iodato.

3.5.4 Andlises Estatisticas

O delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, composto por um
arranjo fatorial 4x7, sendo 4 tipos de tratamentos, Amélia com embalagem, Amélia sem
embalagem, Beuregard com embalagem, Beauregard sem embalagem, seguidos de 7 periodos
de armazenamento, 0, 7, 14, 17, 20, 23 e 26 totalizando 28 tratamentos com quatro repeticdes,
cada unidade experimental foi composta por uma embalagem de 500 gramas de raizes. A
normalidade dos dados foi avaliada através do Teste de Shapiro-Wilk, em seguida foi avaliada
a homogeneidade dos dados por meio do teste de F-maximo, em seguida foi feita analise de
variancia, nos dados que apresentaram diferenca significativa foi aplicado o teste de Tukey a
5 % de probabilidade. A analise estatistica foi obtida através do software SAS. Os gréaficos

foram elaborados no Sigma Plot 10.0.

4- RESULTADO E DISCUSSAO

No dia 0 inicio do experimento observou-se que a variedade Amélia possuiu maior

resisténcia da polpa crua, em relagdo a Beauregard (Figura 4A). Apds cozida, a Amélia,
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também no primeiro dia, continuou com maiores valores de resisténcia de polpa (Figura 4B).
Quando as batatas foram armazenadas a 8°C, aos 14 dias, o padrdo da firmeza continuava,
semelhante, ou seja, a Amélia representando maiores valores de resisténcia da polpa crua em
relacdo a Beauregard, ndo influenciado pela embalagem (Figura 4A). Essas diferencas néo se
mantiveram para as batatas cozidas, no qual Amélia e Beauregard apresentavam valores
médios de resisténcia da polpa estatisticamente semelhantes, com excecdo da Beauregard que
ndo esteve previamente embalada aos 14 dias (Figura 4B). No final do armazenamento, aos
26 dias a 25 °C, as Unicas batatas que se mantiveram com qualidade comercial foram as
Beauregard embaladas, por isso, apenas seus valores, cruas e cozidas estdo sendo
apresentados (Figuras 4 A e B).
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Figura 4. Firmeza da polpa (crua, A e cozida, B), Perda de massa (crua, C) e Analise visual
(crua, D) nas variedades Amélia e Beauregard; embaladas e ndo embaladas, em temperatura

refrigerada (8°C), do dia 0 ao 14° dia de armazenamento, seguindo até mais de 12 dias em
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temperatura ambiente (27°C). *As barras correspondem ao desvio padrdo da média. Letra mindsculas
relacionam-se as diferencas entre os tratamentos testados. O nivel de significancia foi a 5%.

Resultados que indicam essa divergéncia de firmeza pode ser decorrente de sua
porcentagem de matéria seca e com os teores de amido presente na variedade da batata, além
de que essas variacOes podem estar relacionadas a variacdes no metabolismo de carboidratos,
em que a degradacdo do amido ocasiona modificacfes na firmeza (FERNANDES et al.,
2015), como observado para a variedade Beauregard observada neste estudo. Além disso, 0
cozimento resultou nessa mudanca de resposta a uma desidratagdo minimizada, que como
observado neste estudo, a firmeza apresentou resultados bem parecidos entre as variedades,
podendo estar relacionado o teor de amido da batata, que ndo afetou completamente a firmeza
do produto cozido (STARK et al., 2020).

Como constatado anteriormente nos resultados, a variedade de batata Amélia, quando
crua, apresentou maior firmeza possivelmente por perder maior quantidade de massa, e
guando desidratada, o tecido tende a ficar mais borrachudo e dificil de penetracdo (MIANO et
al., 2019). Ademais, devido o cozimento influenciar diversas propriedades quimicas, como a
matéria-seca, teor de amido e pressdo de expansdo, atributos de gelatinizagdo, estrutura e
composicdo de parede celular e a quebra da lamela média durante a coccdo da batata,
resultando em diminuicdo da firmeza com ou sem uso de embalagem (CORK et al., 2022;
XIONG et al., 2022).

A perda de massa foi inferior em ambas as variedades com a utilizagédo da embalagem
durante 14 dias em ambiente refrigerado e 23 dias em temperatura ambiente (Figura 4C). A
perda de massa tem forte ligacdo com a aparéncia vegetal, sendo um fator chave para
determinar os atributos sensoriais da batata (sabor, cor e textura), visto que quando desidrata,
fica com a aparéncia murcha, o que torna importante a utilizacdo de embalagem que armazene
e preserve o produto, diminuindo os teores de oxigénio na embalagem, e consequentemente,
reduzindo a perda de massa (LEE et al., 2018; YANG et al., 2022). Esse resultado pode ter
ocorrido porque o teor de &gua livre nas batatas diminuiu de forma gradativa com o aumento
da temperatura de armazenamento e do tempo de conservacao, ocasionando maior perda sem
0 uso de embalagem (SHARMA et al., 2017).

Com 7 dias de armazenamento em ambiente refrigerado, a variedade Amélia reduziu a
qualidade visual isso quando estavam sem uso de embalagem, sendo inferior a variedade
beuaregard e também a variedade Amélia submetida a embalagem (Figura 4D). Durante os 26
dias em armazenamento refrigerado foi observado que a variedade Beauregard com uso da

embalagem manteve o aspecto visual, se destacando da variedade Amélia e das raizes que nédo
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foram mantidos em embalagem. Em contrapartida, a variedade Amélia, acondicionados sem
uso da embalagem, ficaram impréprios para o uso a partir de 20 dias de armazenamento.
Nosso estudo mostrou que o0 armazenamento das variedades de batata em ambiente frio pode
ser uma possibilidade para prolongar a vida Util pos-colheita dos vegetais, contudo, ambientes
refrigerados tende a estimular o acumulo de agUcares redutores nas raizes de batata,
especialmente quando expostos diretamente sem a protecdo de embalagens, como a variedade
Amélia aqui estudada, acarretando atributos visuais ndo chamativos (CLASEN et al., 2016;
HE et al., 2022). O armazenamento de batatas em camara fria, como a Beauregard, é uma
proposta interessante, visto apresentar maior capacidade de tolerancia ao frio e ndo apresentar
sintomas de injdrias ou incidéncia de podriddo (ARAUJO et al., 2020), fato que comprova 0s
resultados aqui encontrados.

A luminosidade (L*) ndo variou significativamente com as variedades estudadas, uso de
embalagens e periodos de armazenamento (Tabela 3), ou seja, a cor ndo foi influenciada pelos
fatores estudados. Entretanto, a cromaticidade foi maior com as batatas Amélia embaladas e
0s menores valores foram com essa mesma variedade sem uso da embalagem, e por
apresentar alto valor de croma, as batatas tendem a ficarem mais brancas e ganhando mais
cores amarelas, com forte variacdo na cor, que vai juntar na formula do croma e acarretar
problemas para a variedade. Esses resultados se assemelham com os reportados por Larsen e
Molteberg (2022), mostrando que o uso de embalagem em variedades de batata-doce, como a
Amélia, tende a apresentar maior cromaticidade, especialmente quando embaladas,

conseguindo expressar com maior intensidade a satura¢do em termos de pigmentos da cor.

Tabela 3. Resultados da Colorimetria obtida para as Variedades Amélia e Beauregard, crua e
cozida, com o uso de embalagem em atmosfera modificada e sem o uso de embalagem,
armazenadas em ambiente refrigerado e em temperatura ambiente.

Variedades Dia L C

Amélia Sem Embalagem 0 35,3+5,63 aA 22,23 b
7 31,46 + 2,79 aA 43,89 b
14 41,45 + 15,67 aA 28,09 b
17 37,17 +1,08 aA 25,84 b
20 30,46 + 1,25 aA 23,79b
23 33,74 £ 3,39 aA 23,72b
26 30,67 + 6,03 aA 19,76 b

Amélia Com Embalagem 0 35,3 +5,63 aA 22,23 a
7 28,88 + 1,87 aA 24,28 a
14 26,09 + 2,87 aA 20,99 a
17 37,28+ 3,2 aA 26,80 a
20 34,52 +5,27 aA 43,50 a
23 40,16 + 3,78 aA 29,09 a

26 31,26 £ 1,92 aA 46,58 a
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Beauregard Sem Embalagem 0 40,73 4,91 aA 22,48 ab
7 39,97575 + 3,33 aA 25,87 ab
14 27,81+ 2,71 aA 23,50 ab
17 34,39+ 2,41 aA 22,71 ab
20 35,96 £ 6,19 aA 21,79 ab
23 32,68 £ 2,93 aA 21,68 ab
26 27,76 £ 4,72 aA 15,86 ab
Beauregard Com Embalagem 0 40,73 4,91 aA 22,48 ab
7 35,89 £ 3,53 aA 23,58 ab
14 33,51 +4,21 aA 23,73 ab
17 42,91 + 543 aA 30,39 ab
20 43,82 +4.5aA 29,18 ab
23 31,02 £ 1,46 aA 24,58 ab
26 36,61 + 3,03 aA 30,32 ab

*L, € referente a média e desvio padréo, e o C é referente a0 Chroma. As letras mailsculas indicam diferengas
relacionadas aos dias de armazenamento e as letras mindsculas relacionam-se as diferencas entre os tratamentos
testados. O nivel de significancia foi a 5%.

Inicialmente, o teor de amido ndo variou significativamente entre os tratamentos
(variedades e embalagem) testados, apenas aos 17 dias a 25°C que a variedade Beauregard
com embalagem foi inferior, 17% em relacdo aos demais tratamentos (Figura 5A). Ao final
dos 23 dias, batatas embaladas apresentavam mais amido, 0 que ocorreu inversamente apos o
cozimento, e essas discrepancias podem estar relacionadas a gelatinizacdo do amido, em o0s

granulos tornam-se excessivamente inchados (KOLARIC et al., 2020).
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Figura 5. Amido, nas variedades (A crua, B cozida), Sélidos soluveis totais ° Brix (C cruas e

cozida), e quantificacdo de Carboidratos Soluveis Totais (D crua, E Cozida) nas variedades

Ameélia e Beauregard; embaladas e ndo embaladas, em temperatura refrigerada (8°C), do dia 0

ao 14° dia de armazenamento, seguindo até mais de 12 dias em tempertatura ambiente (27°C).

*As barras correspondem ao desvio padrdo da média. Letra mindsculas relacionam-se as diferencas entre os

tratamentos testados. O nivel de significancia foi a 5%.
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Com o cozimento, o teor de amido reduziu em todos os tratamentos estudados ao comparar
com as batatas cruas, com maior quantidade de amido nas batatas Beauregard que ndo foram
embaladas (Figura 2B). Esses resultados da reducdo do amido apds o cozimento podem ser
atribuidos a solubilidade do amido em agua durante o processo de coc¢do (LIU et al., 2020).
Variedade Amélia (com e sem embalagem) continham maior teor de solidos soltveis no inicio
(dia 0), com 36,05% a mais em relacdo a Beauregard (Figura 2C), aos 14 e 17 dias os valores
se mantiveram crescentes e maiores apenas com as batatas-doces embaladas. O teor de sélidos
solGveis na batata-doce esta relacionado com a concentracdo de carboidratos sollveis no
vegetal. Esses carboidratos soltveis incluem principalmente agucares como glicose, frutose e
sacarose. A presenca de embalagens pode afetar a concentracdo de sélidos soltveis. Ao ser
embalada a batata-doce, retém a umidade e reduz a perda de agua do vegetal. 1sso resulta em
niveis mais altos de solidos sollveis, incluindo carboidratos, em batatas-doces embaladas
(FERNANDES; SORATTO, 2012). Aumento de sélidos solUveis pode estar relacionado ao
aumento de acgucares simples oriundas da degradagcdo do amido, que foi influenciado pela
temperatura (Figura 2). Resultados promissores, especialmente ao se considerar que
carboidratos e os sélidos soltveis sdo o principal indicador em batata, tornando a Amélia uma
variedade saborosa e consequentemente mais procurada para consumo (NAFI’AH et al.,
2021).

Ao avaliarmos os resultados de carboidratos totais, em batatas cruas, ndo observamos
diferencas significativas entre os tratamentos testados bem como os dias de armazenamento
(Figura 2D). No entanto, apds o cozimento das batatas, nota-se uma drastica reducdo de
carboidratos totais em todos os tratamentos quando comparado as batatas cruas (Figura 2E). O
cozimento quebrar as ligacdes do amido, convertendo-o em aclcares mais simples, como
maltose e glicose. Portanto, esse cozimento ajuda a provocar a gelatinizacdo do amido, a
quebra em agucares simples e aumenta a digestibilidade dos carboidratos. Essas mudangas
contribuem para a textura macia da batata-doce cozida e para uma absor¢do mais eficiente dos
nutrientes pelo organismo (RAMALHO, 2018).

Os resultados dos presentes trabalhos mostram a atividade antioxidante do DPPH nas batatas
doce cruas, em que a variedade Amélia (com e sem embalagem) se manteve estavel no
ambiente refrigerado até os 14 dias de armazenamento (Figura 3A). Também foi observado
gue na temperatura ambiente houve reducéo da atividade antioxidante do DPPH com menores



33

valores para as variedades Amelia aos 17 dias e Beauregard aos 17 e 26 dias de

armazenamento com uso da embalagem.
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embaladas, em temperatura refrigerada (8°C), do dia 0 ao 14° dia de armazenamento,

seguindo até mais de 12 dias em tempertatura ambiente (27°C). *As barras correspondem ao desvio

padrdo da média. Letra minusculas relacionam-se as diferencas entre os tratamentos testados. O nivel de

significancia foi a 5%.
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A menor atividade antioxidante observada nesse estudo pode estar associada a um aumento na
capacidade de extracdo de compostos antioxidantes, uma vez que ocorre alteragcdes na textura
do amido durante o cozimento (JAYANTY et al.,, 2019). A batata-doce contém varios
compostos antioxidantes, como antocianinas, carotenoides e polifenois, que sdo estaveis
quando cozidos em altas temperaturas (PEREIRA et al., 2008). Alguns compostos
antioxidantes sdo sensiveis ao calor e sdo perdidos durante o tratamento térmico, mas a batata-
doce tem um conteudo antioxidante relativamente estavel. Isso significa que, mesmo apods o
cozimento, 0s compostos antioxidantes da batata-doce permanecem ativos e neutralizam os
radicais livres, preservando assim a atividade antioxidante medida pelo método DPPH
(DANTAS et al., 2015).

A atividade antioxidante da FRAP foi mais intensa na variedade Amélia aos 17 e 20
dias de armazenamento em temperatura ambiente, tanto com cobertos com embalagem,
guanto sem embalagem quando estavam crus (Figura 6C). Quando os foram cozidos todos 0s
tratamentos apresentaram maiores atividades antioxidantes com 20 dias de armazenamento
em temperatura ambiente, com maior atividade principalmente para a variedade Amélia com
uso da embalagem de polipropileno. (Figura 6D). No presente estudo, observou-se queda de
compostos quimicos apds o cozimento da batata, e apenas a capacidade antioxidante manteve-
se ou aumentou, em que 0 aumento da atividade antioxidante da FRAP nas raizes cozidas, em
comparagdo com as amostras cruas, pode ser atribuido ao amolecimento da variedade pelo
calor, ocorrendo consequentemente um aumento da capacidade antioxidante (NG &
ROSMAN, 2019).

A méxima quantidade de fenois solUveis totais, com os raizes cruas foi observada
com as batatas da variedade Amélia aos 17 e 20 dias de armazenamento, independente do uso
de embalagem (Figura 7A). Com o cozimento das raizes, os oriundos da variedade Amélia
sem uso da embalagem se sobressairam estatisticamente em relagdo aos demais tratamentos
aos 17 e 20 dias de armazenamento (Figura 7B). Tal resultado encontrado concorda com a
descoberta de que altas temperaturas (atribuido ao cozimento), tendem a sucumbir, rachar e
murchar os tecidos em variedades de batatas pigmentadas, como as testadas neste estudo, o
que leva a uma maior liberacdo de componentes antioxidantes, como o Fendis solUveis totais
(TOKUSOGLU & YILDIRIM, 2012). Os resultados aqui encontrados sdo interessantes,
especialmente ao se considerar os altos niveis de Fenois Sollveis Totais que sdo importantes
na saude vegetal e humana (CASTRO-ALVES & CORDENUNSI, 2015).
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Figura 7. Avaliacdo dos Fenois Soluveis Totais (FST) (A crua, B cozida), avaliacdo da
presenca de Acido Ascdrbico, vulgarmente conhecido como Vitamina C (C cruas, D cozidas),
e Avaliacdo de Carotendides Totais (E crua, F cozida) nas variedades Amélia e Beauregard,
embaladas e ndo embaladas, em temperatura refrigerada (8°C), do dia 0 ao 14° dia de

armazenamento, seguindo até mais de 12 dias em tempertatura ambiente (27°C). *As barras

correspondem ao desvio padrdo da média. Letra minGsculas relacionam-se as diferencas entre os tratamentos

testados. O nivel de significancia foi a 5%.
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O é&cido ascorbico das raizes sem cozimento ndo variou significativamente no ambiente
refrigerado entre os tratamentos, contudo foi menor quando armazenados aos 17 dias, com
sucessivo incremento a partir desse periodo de armazenamento (Figura 4C). Comportamento
similar foi observado com o cozimento dos raizes para a quantidade de acido ascorbico
(Figura 4D). Com base nos resultados aqui encontrados, € possivel notar que a temperatura
exerce influéncia sobre a presenca de &cido ascérbico, o que possivelmente acelerou as
reacOes enzimaticas e resultou em perda de vitaminas e nutrientes (DHAKAL et al., 2018).
Em sintese, as batatas da variedade Amélia que foram submetidas as condi¢fes impostas e
avaliadas por esse estudo, eram mais firmes, continham maiores valores de sélidos sollveis,
cromaticidade, compostos fenolicos e atividade antioxidante da FRAP. Enquanto a variedade
Beauregard com uso de embalagem manteve por 26 dias de prateleira o aspecto visual para
comercializacdo como, (Cor chamativa, qualidade nutricional, Firmeza) e a composicao
qguimica das batatas, (altos teores de solidos soluveis, qualidade de firmeza). Ainda, foi
possivel notar que a batata Amélia apresenta boa quimica, tornando uma variedade doce e
altamente aceitavel para consumo, apesar de suas caracteristicas fisiondmicas que nao sao tao
atraentes, diferentemente da batata Beauregard, que tem uma cor mais chamativa, contudo,
menos Solidos Soluveis.

Inicialmente, os valores de carotenoides totais nas batatas cruas variou significativamente
entre os tratamentos (variedades e embalagens) testados, sendo a variedade Beauregard com
embalagem superior aos demais tratamentos (Figura 4E). Entre os 14 e 23 dias, batatas
Beauregard sem embalagem apresentavam mais carotenoides totais quando comparado aos
demais tratamentos. Ao fim dos 26 dias, Beauregard com embalagem voltava a se destacar.
Com o cozimento, os valores de carotenoides totais se elevaram em todos os tratamentos
estudados ao comparar com as batatas cruas, com resultados superiores observado na maioria
dos dias de conservacao em batatas Beauregard que ndo foram embaladas (Figura 4B). Existe
um forte conflito de resultados de pesquisa sobre tais condigdes, com pesquisas que relataram
a reducdo do nivel de carotendides em batatas cozidas enquanto outros relaratam o aumento
quando comparado aos tubérculos crus (ALAM et al., 2020).

Possivelmente, diversos fatores sdo conhecidos por influenciar a estabilidade e
biodisponibilidade dos carotendides, com estudos que ja apontam que o procedimento de
cozimento em produtos vegetais podem aumentar ou diminuir as concentraces de
carotendides (KOTIKOVA et al., 2016).
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5- CONCLUSAO

A refrigeracdo por 14 dias associado a embalagem de batata doce, foi uma aestratégia
eficaz para manter a qualidade de batata doce da variedade bouregar até 26 dias em condi¢do
ambiente, simulando a comercializagdo em mercados mais distantes. Esta estratégia permitiu
minimizar a desidratacdo, manteve mais estaveis fitoquimicos antioxidantes, como vitamina
C, compostos fenolicos e carotenodides, mesmo nos tecidos cozidos. Além dos carboidratos e
amido. Portanto, € uma técnica importante de ser aplicada para batata doce a ser
comercializadas para exportacao.

A utilizacdo de embalagens permite a reducao nas perdas de massa, sélidos soluveis e
atividade antioxidante de FRAP das variedades de batata estudadas. Portanto, a adocdo de
embalagens plasticas pode ser classificada como uma solucdo viavel para melhorar o
armazenamento durante o processo de exportacao.

A variedade Amélia tem potencial para comercializacdo por até 17 dias, nas condicdes
estudadas. Assim possui podential é indicada para conercializagdo em mercados menos
distantes e exigentes em aparéncia. Pois possui batatas firmes, doces, com maior croma, além
de, apresentarem compostos fendlicos e atividade antioxidante.

A variedade Beauregard com uso de embalagem e temperatura ambiente mantida sob
condicdes ideais de refrigeracdo (de 8 £ 10°C) e prateleira em uma temperatura de (de 22 +
26°C), mantém por 26 dias de prateleira o aspecto visual. Em relagdo a composicdo quimica
das batatas, a variedade de sobressai na avaliacdo de presenca de amido, apresentando grande
potencial e sendo uma 6tima recomendacao para uso no processo de exportacao, visto que, ela

apresenta maior qualidade como antioxidante e sabor.
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