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RESUMO

A época de colheita da batata-doce é um dos fatores pré-colheita importantes para modular o
escurecimento em batata-doce minimamente processada de cor branca e o esbranquecimento nas de
polpa colorida. Neste estudo, foram avaliadas épocas de colheitas para diferentes cultivares de batata
doce de polpa branca, Mée de Familia Roxa, BRS Cuia, BRS Rubissol e Petrolina, e batatas-doces de
polpa colorida, Beterraba (polpa roxa), BRS Amélia e Jerimum (polpa alaranjada), que relinam
diferentes aspectos qualitativos para sua comercializacdo apds o processamento minimo. As raizes
foram colhidas aos 120, 150 e 180 dias apds o plantio, submetidas ao processamento minimo e
mantidas a 5 °C, por 10 dias. Os sintomas que levaram a perda da qualidade visual para as batatas-
doces foram o escurecimento e o eshbranquecimento, intensificados nas batatas-doces colhidas aos 120
dias. Nas cultivares de polpa branca, colhidas aos 120 dias as atividades das enzimas PPO e POD
foram mais altas sendo gatilhos para um rapido escurecimento. As cultivares de polpa coloridas
apresentaram pouco escurecimento. Houve uma diminui¢do nos contetdos de compostos fendlicos
totais com o0 avanco da época de colheita, para todas as cultivares, com excecao da cv. BRS Amélia. O
retardo da colheita proporcionou incrementos de carotenoides totais no primeiro dia para as cultivares
de polpa colorida, no entanto, o teor de carotenoides totais diminuiu durante a conservacdo para essas
cultivares. O atraso na colheita de 120 para 180 dias, ndo incrementou, significativamente, os teores de
amido, solidos soluveis e acUcares solUveis totais. Além disso, foi possivel sugerir que a cv. BRS Cuia
ndo é adequada ao processamento minimo pelo seu rapido escurecimento depois de cortado e a cv.
Beterraba, por ter baixos niveis de aglcares, também ndo foi adequado a industria de raizes frescas
como € o caso de minimamente processadas, e sim para industria de extracdo de compostos bioativos,
no qual possuem em destaque em seus tecidos. Para a cv. Beterraba (roxa) o conteldo de betacianina
foi maior nas batatas colhidas aos 120 dias, no entanto esse contetudo diminuiu durante a conservacao,
ao contrario das batatas colhidas aos 150 e 180 dias que apresentaram um leve incremento durante a
conservagdo, o conteudo de betaxantina manteve-se constante, na conservagdo, para as batatas
colhidas aos 120 dias e reduziu para agquelas colhidas aos 150 e 180 dias. Batata-doce colhida entre
150 e 180 dias, em condicbes refrigeradas, apresentaram maior rendimento industrial e escureceram
menos durante a conservacao, tornando essas raizes mais atrativas para o consumo e permitindo que
nesse intervalo de tempo o produtor escolha a época de colheita e cultivar de acordo com a demanda

no mercado para a batata-doce.

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L.) Lam, compostos bioativos, pés-colheita.



ABSTRACT

The harvest time of sweet potatoes is one of the important pre-harvest factors for modulating
browning in minimally processed white sweet potatoes and whitening in colored fleshed ones.
In this study, harvest times were evaluated for different white-fleshed sweet potato cultivars,
Mae de Familia Roxa, BRS Cuia, BRS Rubissol and Petrolina, and colored-fleshed sweet
potatoes, Beetroot (purple flesh), BRS Amélia and Jerimum ( orange pulp), which bring
together different qualitative aspects for their commercialization after minimal processing.
The roots were harvested at 120, 150 and 180 days after planting, subjected to minimal
processing and maintained at 5 ° C for 10 days. The symptoms that led to the loss of visual
quality for sweet potatoes were darkening and whitening, intensified in sweet potatoes
harvested at 120 days. In the white pulp cultivars, harvested at 120 days, the activities of the
enzymes PPO and POD were higher, being triggers for rapid browning. The colored pulp
cultivars showed little darkening. There was a decrease in the contents of total phenolic
compounds with the advance of the harvesting season, for all cultivars, except for cv. BRS
Amélia. The delay in harvesting resulted in increments of total carotenoids on the first day for
colored pulp cultivars, however, the content of total carotenoids decreased during
conservation for these cultivars. The delay in harvesting from 120 to 180 days did not
significantly increase the levels of starch, soluble solids and total soluble sugars. In addition,
it was possible to suggest that cv. BRS Cuia is not suitable for minimal processing due to its
quick browning after cutting and cv. Beets, due to their low sugar levels, were also not
suitable for the fresh root industry, as is the case for minimally processed, but for the
extraction industry of bioactive compounds, in which they have a prominent feature in their
fabrics. For cv. Beet (purple) the content of betacyanin was higher in potatoes harvested at
120 days, however this content decreased during storage, unlike potatoes harvested at 150 and
180 days which showed a slight increase during storage, the content of betaxanthin
maintained remained constant, in conservation, for potatoes harvested at 120 days and
reduced for those harvested at 150 and 180 days. Sweet potatoes harvested between 150 and
180 days, under refrigerated conditions, showed higher industrial yield and darkened less
during conservation, making these roots more attractive for consumption and allowing the
producer to choose the time of harvest and cultivate in that time. according to market demand

for sweet potatoes.

Keywords: Ipomoea potatoes (L.) Lam, bioactive compounds, post-harvest.
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) 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). A batata-doce é produzida em mais de 100
paises, cuja producdo mundial foi de 134,75 milhdes de toneladas em 2017 (FAOSTAT,
2017). No Brasil, a cultura é de grande importancia social, sendo considerada a quarta
hortalica mais consumida. Em 2017, o pais produziu cerca de 776,29 mil toneladas
(FAOSTAT, 2018). A batata-doce é cultivada como cultura marginal, com baixo investimento
e produtividade, sofrendo com restrigdes tanto na comercializagdo nos supermercados quanto
na aceitacdo do consumidor (CHAKRABORTY et al., 2017). E uma cultura negligenciada
pelo setor agricola tanto na pesquisa publica quanto na iniciativa privada, no entanto, esse
contexto estd mudando nos Gltimos anos em consequéncia do aumento do consumo e por
consequéncia o interesse em estudar a cultura (VARGAS et al., 2017), em parte pelo seu
potencial antioxidante (PEREIRA & CARDOSO, 2012; CERQUEIRA et al., 2007; LIM et
al., 2013).

H& uma grande diversidade de cultivares de batata-doce, que diferem desde a
coloracdo da casca, polpa e pelicula até o formato e tamanho das raizes (EMBRAPA, 2008).
Dentre as 24 variedades de batatas-doces cultivadas no Brasil, as mais comercializadas séo as
de polpa branca e creme (DA SILVA et al.,, 2015). Contudo, as cultivares de polpa
pigmentadas possuem teores elevados de carotenoides (MITRA, 2012; AKHTAR et al., 2013)
0s quais possuem maior potencial antioxidante, uma possivel alternativa para a suplementacéo
alimentar que visa complementar a caréncia de vitamina A, sendo uma fonte de baixo custo e
abundante de B-caroteno quando comparadas com cultivares de polpa branca e creme
(ISLAM et al., 2016). As raizes de batata-doce também sdo fontes de compostos fenolicos, os
guais possuem um grande potencial para uso como alimento funcional melhorando a saude
humana, e consequentemente, este contetdo fendlico pode servir como um indicador util para
as atividades antioxidantes das batatas-doces (TEOW et al., 2007).

A batata-doce minimamente processada vem se destacando como uma alternativa
promissora, Vvisto que, ap0s o corte, os compostos fendlicos e a atividade antioxidante sdo
aumentados (REYES et al., 2007). Porém, seu processamento na industria de alimentos e sua
comercializacdo na forma processada ainda acontece em pequena escala, como por exemplo,

batata-doce na forma frita, na forma de fécula e até mesmo minimamente processada,
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geralmente, esses produtos possuem os precos diferenciados em relacdo a mandioca, sendo

uma boa alternativa de comercializagéo.

A composi¢do nutricional, o potencial produtivo e disponibilidade na obtengao
coloca a batata-doce entre os interesses da industria quanto a sua utilizacdo, seja como
minimamente processado, matéria-prima para obtencao de biocompostos e corantes de ordem
natural, na obtencdo de produtos industrializados com qualidade nutricional ou até mesmo na
utilizacdo de suas substancias em outros produtos, visando agregar maior valor comercial
(VALDEZ et al., 2001). No tocante a utilizacdo de produtos de origem vegetal visado a
sintese de metabdlitos secundarios com propriedades promotoras de salde, mostrou varias
vantagens quando comparado com outras tecnologias de producdo disponiveis (JACOBO-
VELAZQUEZ, et al., 2012). Além disso, investigacdes complementares devem elucidar
condicBes 6timas de colheita e processamento que induzam o maior acimulo de compostos
nutracéuticos em culturas horticolas, como a batata-doce. Esta cultura pode ser
comercializada no mercado nutracéutico ou utilizada como matéria-prima para a producao de
alimentos funcionais (JACOBO-VELAZQUEZ, et al., 2017).

Em condicbes de regides semiaridas, a cultura da batata-doce enfrenta alguns fatores
limitantes, como altas temperaturas, excesso de luz e baixa disponibilidade hidrica
(MEDEIROS et al., 1990; VILLORDON et al., 2010). E, ¢ sabido que esses fatores climaticos
e edaficos influenciam o teor de fitoquimicos presentes na batata-doce, que também séo
influenciados por fatores intrinsecos como a variedade, genética e estddio de maturacédo
(GOBBONETO; LOPES, 2007). Assim faz-se necessario ajustes pré e pos-colheita para as
diferentes cultivares de batata-doce cultivadas em condi¢des semiaridas. Tem-se verificado no
Semiarido do Brasil, que o atraso na colheita de batata-doce de 90 para 150 dias aumentou 0s
teores de acucares, amido e vitamina C, e reduziu o tempo de cozimento, para cultivares de
polpa branca e alaranjada (ALBUQUERQUE et al., 2018), fitoquimicos que as tornam
potenciais para uso de mesa ou industria. Neste mesmo estudo foi observado que o atraso da
colheita potencializou acimulo amido, firmeza e tempo de cocgdo em algumas cultivares.
Assim, atrasos na colheita de batata-doce no Sertdo até 150 dias, pode ser uma alternativa
para comercializagédo de batatas de polpa creme e laranja para consumo de mesa. No entanto,
esses estudos foram realizados com raizes inteiras (ALBUQUERQUE et al., 2018). A técnica
de atraso de colheita para cultivares de batata-doce, de diferentes coloracdes de polpa,
minimamente processadas pode ser um bom artificio tecnoldgico para manter qualidade. O

atraso na colheita em mandioca de mesa, aumentam a suscetibilidade da raiz ao
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escurecimento, se conservadas minimamente processadas, em parte, devido uma modulagéo
diferencial nas atividades de enzimas do metabolismo antioxidante, polifenoloxidase (PPO) e
peroxidase (POD) (COELHO et al., 2019). Em batata-doce, parece ser 0 inverso, raizes mais
jovens sdo mais suscetiveis ao escurecimento. Estes disturbios fisiologicos podem ter origem
no metabolismo oxidativo (XU et al., 2013), associados com enzimas que oxidam compostos
fendlicos como a PPO e POD (TRIBST et al., 2016).

Assim, sugere-se que o atraso na colheita pode mudar a sintese e acumulo de
compostos bioativos importantes com propriedades antioxidantes, e assim, melhorar a

qualidade de batata doce minimamente processada, tornando-a mais atrativa para 0 consumo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Batata-doce: Origem, classificacdo e caracteristicas agrondmicas

A batata-doce é oriunda da América do Sul. No referente a sua classificacdo
botanica, ela pertence ao reino Plantae, a sua divisdo € Magnoliophyta, sua classe é a
Magnoliopsida, sua ordem € Solanales, sua familia ¢ Convolvulaceae, seu género é o
Ipomoea, e seu nome cientifico é Ipomoea batatas (L.) Lam (CHUKI et al., 2003). As raizes
de batata-doce podem ser de dois tipos, de mesa e forrageiras. Possuem raizes de reserva, que
é a principal parte de interesse comercial, seu crescimento pode comecar com quatro semanas
apos o plantio (ECHER, 2015).

A cultura se destaca por ser a sétima cultura mais importante do mundo, ndo sendo
apenas uma fonte rica de energia, mas também por conter muitos subprodutos Uteis
(MUSSOLINE & WILKIE, 2017). Seu tubérculo é o principal érgdo colhido que funciona
principalmente no armazenamento e reproducdo de nutrientes. Muitas cultivares de batata-
doce existem globalmente, e apresentam diferencas no tamanho, cor da casca (podendo ser
branca, creme, amarelo, laranja, rosa, vermelha e roxa) (ROSE & VASANTHAKAALAM,
2011) e cor da polpa (podendo ser branca, creme, laranja, amarela e roxa). No entanto, as
cultivares que possuem raizes de casca roxa, rosada, e polpa branca e creme sdo as mais
comumente comercializadas (EMBRAPA, 2008).

O ciclo de desenvolvimento da batata-doce € dividido em fase inicial, onde ocorre
crescimento das raizes adventicias; fase intermediaria, onde se inicia o periodo de tuberizacdo
das raizes; e por fim ocorre o acimulo de fotoassimilados (QUEIROGA et al.,2007). A
batata-doce &€ uma rica fonte de carboidratos, fibra dietética, f-caroteno, minerais e outros
nutrientes, cujas quantidades sdo dependentes da cultivar (ENDRIAS DAKO, 2016). A
aceitacdo do consumidor diz respeito principalmente a aparéncia externa dos tubérculos, bem

como ao paladar, sendo ambos principalmente influenciados pela composic¢&o bioquimica.

2.2 Importancia social e econdmica

A batata-doce é a Unica espécie da familia Convolvulaceae que é utilizada tanto na

alimentacdo humana quanto na animal, as demais espécies dessa familia sdo comumente
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utilizadas como plantas ornamentais na Asia, Africa e Australia (ECHER, 2015; HALL;
PHATAK, 1993).

Ela possui grande potencial econémico e social, desempenhando um papel
importante na nutricdo humana, contribuindo na suplementacdo alimentar nos paises em
desenvolvimento. O valor nutricional das raizes da batata-doce é semelhante ao da mandioca
ou da batata, no entanto possui teores de B-caroteno superiores, devido algumas cultivares
possuirem coloracdo amarela, alaranjada e até mesmo roxa, ricas neste precursor da vitamina
A (BOVELL- BENJAMIN, 2007).

A batata-doce tem usos culinarios domésticos e também pode servir como matéria-
prima para processos industriais, produzindo doces, farinhas, flocos e amido. Devido ao seu
alto teor de amido, ela tem o potencial de ser cultivada para fins industriais (ROESLER et al.,
2008). No Brasil, o uso industrial da batata-doce ainda é limitado, sendo consumida
majoritariamente cozida. Em relacdo a producdo, cerca de 40% das raizes ndo se encontram

em boas condicdes para comercializagéo.

2.3 Produtividade e producao

No Brasil, o investimento na cultura da batata-doce ainda é pouco, 0s principais
fatores que contribuem nesse cendrio sdo tecnologia de producdo inadequada, falta de
cultivares selecionadas e de manejo adequado (SILVA; LOPES; MAGALHAES, 2004).

O cultivo da batata-doce é empregado como uma cultura de subsisténcia e apenas o
excesso é comercializado (SANTOS et al., 2006). A cultura tem grande potencial em trazer
retorno financeiro, ja que possui facilidade de cultivo e baixos custos de producdo. Foi
realizado experimento na regido de Itabaiana-SE, com o objetivo de calcular os custos e lucro
para a cultura irrigada (MELO, 2009). Os resultados foram satisfatérios, sendo obtidos cerca
de R$ 9,540, 87 por hectare plantado, obtendo-se mensalmente cerca de R$ 795,07.
Mostrando, assim que a cultura da batata doce pode manter o homem no campo, ja que ela

permite um bom lucro para o capital investido.

No periodo de 2005 a 2014, a produtividade brasileira de batata-doce aumentou de
11,3 a 13,2 t/ha, e variou entre 513,6 (2005) a 544,8 (2011) em t, aumentando a produtividade
de 209,319 (2005) a 526,084 milhdes t ha ** (2014) (IBGE, 2015).
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A produtividade e a qualidade da batata-doce podem ser afetadas, principalmente,
pela presenca de pragas no solo sendo os responsaveis pelos maiores danos, que acabam
diminuindo o tempo de conservacdo, comprometendo a aparéncia e consequentemente a

comercializacdo, levando a reducédo do preco devido a baixa qualidade (HUANG et al., 1986).

A cultura da batata-doce apresenta-se como uma atividade com retorno financeiro
devido a facilidade de cultivo e baixos custos operacionais que, devido a alguns aspectos, nao

exige sofisticacdo e tecnologia para seu desenvolvimento (SILVA, 2010).

2.4 ldade de colheita

A batata-doce é uma cultura perene e suas raizes tuberosas apresentam crescimento
continuo apds o inicio da tuberizacdo, porém, é cultivada como anual, por apresentar uma
sigmoide de crescimento, atingindo o maior teor de matéria seca e de carboidrato quando as
plantas atingem o patamar sigmoidal (CORREA, 2016; QUEIROGA et al., 2007). A
tuberizacdo das raizes pode ser iniciada entre 40 e 70 dias apds o plantio, dependendo das
condi¢des ambientais e da cultivar (ERPEN et al., 2013). Apds este periodo, toda a energia é
direcionada ao acumulo de carboidratos nas raizes, reduzindo a densidade foliar, visto que a
planta transloca os fotoassimilados para as raizes tuberosas (ECHER, 2015). Neste caso, a
determinacdo da idade ideal de colheita tem grande influéncia na produgdo vegetativa,
produtividade de raizes e qualidade das mesmas (ERPEN et al., 2013). Ndo obstante, ainda
ndo hd momento especifico determinado para colheita, podendo ser iniciada aos 90 dias, mas
em geral, ocorre entre 120 e 150 dias ap6s o plantio, com o amarelecimento e queda das
folhas. A antecipacdo da colheita, geralmente, proporciona raizes menores e,
consequentemente, uma produtividade menor, ja o adiamento do ciclo pode ocasionar o ciclo
das pragas, além da formacédo de raizes grandes e malformadas. A melhor idade depende da
cultivar e das condi¢cdes ambientais de cultivo, dos precos de mercado e destinacao final do
produto (RESENDE, 2000; SILVA, LOPES e MAGALHAES, 2008). Em geral, 0 momento
de colheita das raizes de batata-doce pode ser definido pelo tamanho ou peso das raizes, fator
observado colhendo-se uma amostra da area plantada (WEES; SEGUIN; BOISCLAIR, 2016).
Muitos estudos sdo realizados com o0s autores se baseando no tamanho, didmetro, peso e
qualidade fisico-quimica das raizes para tirar conclusdes de qual a melhor idade de colheita
(SOUSA et al.,, 2010; ARANCIBIA et al., 2014). Queiroga et al. (2007) observaram

influéncia da idade de colheita em duas cultivares de batata-doce quanto as caracteristicas de
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comprimento de raizes. As raizes tiveram maiores comprimentos aos 105 e 130 dias ap6s o
plantio, porém o didmetro ndo variou nas diferentes idades, observou-se também maior
numero de raizes por planta aos 155 dias ap0s o plantio. Ao avaliarem a idade de colheita para
raizes de batata-doce, Reynolds et al. (1994) perceberam que a concentracdo de amido e o
peso seco diminuiram, ao contrario da quantidade de agUcares totais, que aumentou na medida

em que a colheita foi adiada.

Almeida (2018) estudando trés cultivares de batata-doce minimamente processadas,
observou que o atraso na colheita das raizes de batata-doce 120 para 150 e 180 dias, resultou
em tecidos com maior estabilidade durante a conservacdo, menores alteracbes no
metabolismo dos compostos fenolicos e maior composicao de fitoquimicos com propriedades
funcionais. Além disso, uma maior composi¢do de pigmentos, p e a carotenos, luteina, e

flavonoides para a cv. Parand, que possui coloragdo de polpa alaranjada.

2.5 Caracteristicas qualitativas

Se comparada com outras amilaceas, a batata-doce possui maior contetdo de massa
seca, carboidratos, lipidios, célcio e fibras que a batata inglesa, mais carboidratos e lipidios

que o Inhame e mais proteina que a mandioca (EMBRAPA, 2008)

Ela possui 0 segundo maior teor de carboidratos, variando entre 25% e 30%, dos
quais 98% sdo facilmente digeriveis, acucares, sais minerais, vitaminas A, C e complexo B,
sendo uma rica fonte de nutrientes e energia (OLIVEIRA et al., 2006), também apresenta altas
quantidades de potéssio, ferro e calcio (LUENGO, et al., 2000), além de possuir um baixo
indice glicémico. Também apresenta quantidades consideraveis de metionina, um dos

aminoéacidos essenciais para o bem-estar humano (MIRANDA et al., 1989).

Foi constatado que cerca de 80% da matéria seca da batata-doce s@o carboidratos,
sendo ela considerada uma fonte importante desses macronutrientes. Tendo o amido como
principal carboidrato presente, muito utilizado como uma matéria prima na industria na
fabricacdo de alimentos (BOVELL- BENJAMIN, 2007). Além disso, possui em sua
composicdo aglcares como a sacarose, frutose, maltose, glicose (CEREDA et al., 2001;
OLIVEIRA et al, 2005).

Vaérios fatores influenciam na qualidade final das raizes colhidas, entre eles a

temperatura elevada, a umidade relativa do ar; excesso de &gua, quantidade de nitrogénio
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presente no solo e baixos niveis de calcio; contato dos vegetais com o solo. A idade de
colheita também influencia nos atributos qualitativos das raizes de batata-doce (ANDRADE
et. al., 2014).

2.5.1 Compostos antioxidantes

Compostos antioxidantes, comumente encontrados em alimentos funcionais, sdo
capazes de retardar ou inibir injarias provocadas por radicais livres, que sdo moléculas com
um ou mais elétrons desemparelhados que reagem rapidamente com diferentes alvos celulares
causando danos relacionados a doencas degenerativas e ao envelhecimento (PEREIRA &
CARDOSO, 2012). As respostas metabdlicas causadas pelos radicais livres podem ser
recompostas pela acdo dos antioxidantes, que sdo obtidos através do consumo de vegetais
ricos nesses compostos, como por exemplo, o acido ascorbico, a-tocoferol, carotendides e
polifendis (CERQUEIRA et al., 2007), e uma grande parte desses compostos antioxidantes

sdo encontrados em batata-doce.

Estudos tém apontado o potencial da batata-doce na preservacdo da salude humana.
Por exemplo, extratos de batatas-doces de polpa roxa, que sdo comprovadamente ricas em
antocianinas, podem proteger contra o cancer colorretal por diferentes mecanismos, como a

interrupcdo do ciclo celular, atividade antiproliferativa e a apoptose (LIM et al., 2013).

Espécies reativas de oxigénio (EROs), como o anion superéxido (O%), radical
hidroxila (OH) e perdxido de hidrogénio (H202), estdo presentes normalmente em organismos
vivos (RILEY, 1994). As EROs geradas durante o metabolismo, naturalmente podem
comprometer algumas estruturas bioldgicas como as proteinas, lipidios e DNA e provocar
uma série de doencas (ELAHI & MATATA, 2006; THRASIVOULOU et al.,, 2006). O
acumulo das EROs é considerado como um dos motivos da deterioracdo dos alimentos
através da inducdo da peroxidacdo lipidica (KINSELLA et al., 1993).

Muitos antioxidantes tém sido usados para retardar a peroxidagdo lipidica em
alimentos e defender o corpo humano contra doengas, mas muitos antioxidantes sintéticos
mostraram efeitos tdxicos ou até mutagénicos (MIZUTANI et al., 1987). Por isso, 0s
antioxidantes naturais dos alimentos vém atraindo atengdo e muito esforco tem sido feito para
procurar agentes medicinais seguros e eficazes contra doengas relacionadas ao estresse

oxidativo. Uma infinidade de frutas e vegetais possuem conteudos significativos de
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antioxidantes e corantes que evitam a peroxidacdo lipidica em alimentos e ajudam o corpo
humano a reduzir os danos oxidativos (PRIOR, 2003; WANG & LIN, 2000).

A batata-doce, especialmente as de polpa colorida, estd associada a uma alta
atividade antioxidante, e vem sendo considerada uma escolha alimentar saudavel e como
fonte potencial de corantes naturais (SOARES et al., 2002; TEOW et al., 2007).

Variedades de batata-doce de polpa alaranjada contém quantidades consideraveis de
[-caroteno, podendo ser uma alternativa para elevar os niveis de vitamina A (LAURIE et al.,
2015).

2.5.1.1 Pigmentos

Os carotenoides sdo considerados compostos bioativos com potencial antioxidante,
pigmentos naturais responsaveis pela a coloragdo amarela, laranja ou roxa da batata-doce.
Desempenham funcBes importantes para a saude, estudos demonstram que promovem
beneficios contra canceres, doencas cardiovasculares e funcionam como reguladores de
resposta do sistema imunoldgico (DELGADO-VARGAS, F.; JIMENEZ, A. R
PAREDESLOPEZ, 2000).

Na batata-doce encontram-se altos teores de carotenoides. J& foram relatados
inimeros tipos, podendo ser precursores da vitamina A, dentre esses destacam-se o [-

caroteno, as xantofilas, a luteina e zeaxantina (BLOCK, 1994).

Na batata-doce as concentracBes de carotenoides sdo muito estaveis, no entanto
guando sdo processadas, esses teores tornam-se muito instaveis pela acdo do calor, luz e
oxigénio (FONSECA et al., 2008). Podendo ser parcialmente isomerizados ou totalmente
degradados, dependendo das condicfes utilizadas durante o processamento. (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1999 e 1989)

Um estudo contrastou teores de carotenoides em cultivares de batata-doce de polpa
creme e laranja, quantificaram as perdas desde o produto fresco até desidratado. Constatou-se
com os resultados que os teores de carotenoides totais foram de: 437 pg 100 g™ para o produto
fresco para a cultivar de polpa creme, e 10.120 pg 100g™ para a de polpa laranja. Ja para as
raizes desidratadas os valores foram de 1,587 pg 100 g™t e 29,397 ug 100 g* para polpa creme
e a laranja, respectivamente. O processo de desidratacdo ocasionou perdas de contetdo de
carotenoides de 41% para as cultivares de polpa creme e 38% para a de polpa laranja. Os

fatores decisivos para 0 aumento da perda de carotenoides foram & exposi¢cdo ao oxigénio e 0
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choque térmico ao qual as raizes foram submetidas antes do processo de desidratagdo e logo
apos o corte em fatias. No entanto, a batata-doce de polpa laranja teve 62% dos teores de
carboidratos conservados, indicando possuir um alto valor nutricional mesmo apds
processamento (FONSECA et al., 2008).

Estudos constataram que a batata-doce de polpa alaranjada possui maiores
quantidades de B-caroteno representando cerca de 94% do total de carotenoides (KIDMOSE
et al., 2007), o qual possui um maior teor de acucar quando comparado a outros tipos de
carotenoides, propiciando maior dogura se comparada com as batatas-doces de polpa roxa,

por exemplo.

Essa quantidade de carotenoide varia de acordo com os diferentes métodos de
processamento. Quando submetida ao cozimento ou qualquer outro tratamento térmico, existe
0 aumento da concentracdo de compostos pré-vitamina A, quando comparado com raizes
cruas (BENGTSSON et al., 2008).

Uma identificagdo dos principais carotenoides de quatro cultivares de batata-doce,
mostrou que todas apresentaram altos teores de carotenoides (entre 284,1 e 458,2 ug g* de
base fresca), onde o B-caroteno foi verificado em maior quantidade quando comparado com

0s outros carotenoides identificados como as xantofilas, luteina e zeaxantina.

As antocianinas sdo pigmentos amplamente distribuidos em frutas, cereais, vegetais e
sdo responsaveis pela coloracdo vermelha, azul e purpura encontradas na natureza. Os
isolados de antocianinas concentradas de frutas e legumes ganharam popularidade como
alteradores naturais de cor para corantes vermelhos sintéticos e até mesmo outras fontes
naturais, como o acido carminico derivado de insetos. Além das contribuicGes de cores, as
antocianinas tém relatado beneficios para a saude, como reducdo de EROs, prevencdo de
doengas cardiovasculares, atividade anti-inflamatdria e anticarcinogénica (HE & GIUSTI,
2010).

Diferentes cultivares de batata-doce roxa contém composi¢cGes de antocianinas
variaveis que possuem muitos beneficios para a saude humana, com destaque para a
propriedade antioxidante, propriedades antineoplasicas, bem como propriedades
anticancerigenas. As antocianinas sdo utilizadas como antioxidante natural de alta qualidade,
com funcgéo potencialmente preventiva contra doencas relacionadas ao estilo de vida, como
antimutagenicidade, atividade anticarcionogénica e agdo antidiabética. As antocianinas em
frutas e vegetais tém sido extensivamente estudadas (BAO et al., 2005; GULCIN et al., 2005),
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e muitos relatos demonstraram que as antocianinas da batata-doce roxa possuem uma
atividade de eliminagdo de radicais livres mais forte do que outras frutas e vegetais, como
repolho roxo, casca de uva, sabugueiro e milho roxo (PHILPOTT et al., 2004; STEED e
TRUONG, 2008).

2.5.1.2 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos, em alimentos, sdo originarios de uma das principais classes
de metabdlitos secundarios nas plantas, sdo derivados de fenilalanina e em menor proporcao
de tirosina. Quimicamente, os compostos fendlicos podem ser definidos como substancias que
possuem um anel aroméatico com um ou mais grupos hidroxila, incluindo seus derivados
funcionais. As plantas e os alimentos contém uma grande variedade de derivados fendlicos,
incluindo fendis simples, fenilpropandides, flavondides, derivados do é&cido benzoico,
estilbenos, taninos, lignanas e ligninas, essenciais no crescimento e a reproducdo de plantas.
Os compostos fendlicos atuam como elementos antipatogénicos, protetores contra a radiacéo
ultravioleta entre outras funcbes que incluem a pigmentacdo natural dos vegetais
(SHAHIDI;NACZK, 2004).

Proporcionam pigmentacdo natural da polpa das raizes da batata-doce (amarelo,
laranja ou roxo) junto com os carotenoides. O acido clorogénico foi o principal composto
fenolico encontrado em diferentes cultivares de batata-doce (PADDA; PICHA, 2008).

Entre as 23 hortalicas mais consumidas no mundo ricas em compostos fendlicos, a
batata-doce ocupa o oitavo lugar (VINSON et al., 1998). Eles tém sido descritos em inimeros
estudos que objetivam avaliar a composicdo e atividade antioxidante desses compostos
presentes em diferentes alimentos, principalmente frutas e vegetais, incluindo a batata-doce.
Dentre os compostos fenolicos destacam-se os flavonoides, os acidos fendlicos, os taninos e
o0s tocoferois. Estudo com a batata-doce com extratos polifendlicos das raizes, demostrou-se

grande potencial na atividade antioxidante e efeitos antidiabéticos (NAGAI et al., 2011).

Tanto as raizes como as folhas da batata-doce sdo boas fontes de compostos
fenolicos. Nos dados usados para criar a referéncia para 0 USDA-ORAC (U.S. Department of
Agriculture: Agricultural Research Service), o conteldo fendlico total de raizes de 4
variedades dos EUA variou de 45 a 103 mg equivalentes de acido galico (GAE) / 100 g
matéria fresca (WU et al., 2004).


https://www-sciencedirect.ez13.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0889157510001729#bib0225
https://www-sciencedirect.ez13.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0889157510001729#bib0225
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Por possuir altos niveis de compostos fendlicos, a batata-doce possui grande
potencial como um alimento funcional para melhorar a saide humana. Em estudos anteriores
com compostos fenolicos da batata-doce, foi demostrando o potencial inibitorio dos mesmos
no crescimento de células de cancer de colon, leucemia, cancer de estdbmago (KURATA et al.,
2007), para melhorar diabetes em humanos (LUDVIK et al., 2008) e a inibicdo do
crescimento in vitro de alguns virus e fungos (MAHMOOD et al., 1993; PETERSON et al.,
2005).

2.5.2 Enzimas oxidativas

Tém como funcdo a catalise e mediacdo de reac¢bes quimicas e bioquimicas. Elas tém
uma importante participagdo no processo de escurecimento de alguns vegetais e frutas depois
de cortados. Estudos relatam que trés enzimas sdo importantes na degradacdo oxidativa dos
compostos fendlicos por levarem a producdo de polimeros de cor marrom, sdo elas a
polifenoloxidase (PPO), a peroxidase (POD) e catalase (CAT), (TOMAS-BARBERAN e
SPIN 2001). A enzima PPO catalisa a oxidagio de monofendis e difendis pelo oxigénio
molecular, produzindo as quinonas que se polimerizam formando as melaninas (BELITZ e
GROSCH, 1997).

As enzimas POD atuam na reacdo de oxidacdo de compostos fendlicos na presenca
de perdxido de hidrogénio, e seus produtos também sdo as quinonas, que ap6s a oxidacdo na
presenca de Oz ocorre a polimerizagdo formando-se as melaninas (TOMAS-BARBERAN e
SPIN, 2001).

2.6 Fatores pds-colheita como indutores de compostos bioativos

Nos ultimos anos, o uso de plantas para produzir compostos quimicos com
propriedades promotoras de saude tem sido extensivamente estudado. Inimeras plantas, como
batata, arroz, tomate, entre outras, foram geneticamente modificados para produzir niveis
mais altos de antioxidantes. No entanto, o uso de estresses abioticos € uma tecnologia préatica
e eficaz que permite o acimulo de antioxidantes nas plantas (REYES, VILLARREAL E
CISNEROS-ZEVALLOS, 2006).
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Estresses abioticos aplicados em plantas favorece a sintese de metabdlitos
secundarios, fazendo com que essas plantas tenham potencial para aplicagdo nos mercados de
alimentos funcionais, suplementos alimentares, produtos farmacéuticos, cosmeticos e
agroguimicos. Essa abordagem pode ser estendida a diversas culturas horticolas, como
aquelas que ndo atendem aos padrdes de qualidade comercial e, portanto, sdo considerados
refugos (JACOBO-VELAZQUEZ E CISNEROS-ZEVALLOS, 2012).

A utilizacdo de plantas com intuito de promover sintese de metabolitos secundarios
com propriedades promotoras de salde; mostrou varias vantagens quando comparado com
outras tecnologias de producdo disponiveis, como o melhoramento genético. Aplicacdo de
estresses abioticos pds-colheita em frutas e vegetais frescos induz, sabidamente, o acumulo de
antioxidantes. No entanto, pouco se sabe sobre as bases fisiolégicas e moleculares para o
acumulo de antioxidantes como resposta ao estresse poés-colheita. O uso de estresses
abioticos pds-colheita em culturas comumente cultivadas, para a producdo de metabdlitos
secundarios com propriedades promotoras de salde é de interesse cientifico, econémico e
social (REYES, VILLARREAL E CISNEROS-ZEVALLOQOS, 2006).

Em frutas e vegetais foi observado, em varios estudos, que o efeito de diferentes
tipos de estresses abioticos pos-colheita, como ferimentos, luz UV, hiperoxia e aplicacdo
exogena de fitorménios, colaboram com o acumulo de compostos fendlicos. Reyes e
Cisneros-Zevallos (2005) avaliaram o acumulo de compostos fendlicos em batatas de polpa
roxa submetidas a etileno, jasmonato de metila, temperatura, luz e estresse por ferimento.
Observou-se que apenas o0 estresse causado por ferimento induzia o aumento de 60% no teor
de compostos fendlicos em batatas de polpa roxa. Almeida (2018), também observou um
aumento no conteudo de compostos fendlicos durante a conservacdo de batata-doce
minimamente processada das cultivares ESAM 1 e Mae de Familia, que possuem coloracédo

de polpa branca.

2.7 Processamento minimo

A tecnologia do processamento minimo surgiu nos Estados Unidos em 1964, onde
cerca de 9% da producdo das hortalicas produzidas nesse ano foram utilizadas para esta
finalidade, gerando um valor em torno de 5,2 bilhdes de dolares. Com o passar dos anos o
aumento do consumo e producao cresceram, atingiu em 1996 aproximadamente 17,7 bilhdes

de délares. Devido a alta demanda por esses produtos em 2002, 8% das vendas dos principais
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supermercados foram representadas pela a venda de produtos minimamente processados
(VITTI E KEUGE, 2002). Na década de 70 o processamento minimo chegou ao Brasil através
das redes “fast food”, e por se tratar de uma tecnologia nova e promissora para o mundo dos
alimentos, despertou interesse de pesquisadores e possibilitou o avanco dessa técnica, no
entanto o processamento minimo no Brasil ainda precisa de muitos estudos e aperfeicoamento
(MORETTI, 2007).

O processamento minimo oferece produtos pré-prontos para 0 consumo, e consiste,
basicamente, nas etapas de selecdo do material, lavagem, corte, descasque, fatiamento,
sanitizacdo, centrifugacdo ou drenagem, embalagem e armazenagem refrigerada (MORETTI,
2007).

Embora agregue valor, praticidade e mantenha a forma in natura das frutas e
hortalicas, causa danos mecanicos que interferem diretamente na fisiologia e qualidade dos
vegetais. As alteracGes fisicas que os minimamente processados sofrem; levam a perda da
integridade das células superficiais, aumento nas taxas respiratérias e consequentemente
maior desidratacdo e aumento da atividade de algumas enzimas, evolucdo do etileno, entre
outras alteracOes fisioldgicas que reduzem a qualidade e tempo de vida atil dos vegetais

minimamente processados (SIMOES et al., 2007).

Em raizes minimamente processadas, como mandioca de mesa, inhame, cenoura e
beterraba os principais problemas sdo o escurecimento enzimético e esbranquicamento
superficial que refletem diretamente na qualidade visual, sensorial e nutricional do produto
(COELHO et al., 2017; DONEGA et al., 2013; SIMOES et al., 2009).

A temperatura de armazenamento e o uso de embalagens adequadas ajudam a
retardar os processos fisiologicos desencadeados pelo processamento minimo (OLIVEIRA;
SANTOS, 2015). Porém muitas vezes ndao sdo suficientes para minimizar tais processos,
necessitando do incremento de outras técnicas, como 0 uso revestimentos comestiveis que
agem como barreira impedindo as trocas gasosas entre vegetal e meio aumentando assim a
qualidade e tempo de prateleira, como ja foi constatado em muitos trabalhos (SIMOES et al.,
2009; FAI, et al., 2015; COELHO et al., 2017).

2.8 Processamento minimo e qualidade p6s-colheita da batata-doce
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Um dos principais fatores que devem ser considerados no processamento minimo de
raizes € a idade de colheita para a aplicacdo do processamento, pois pode influenciar
diretamente na qualidade final do produto (RINALDI, et al 2010). O escurecimento
enzimatico, a desidratacdo, alteracdo na firmeza, aumento da taxa respiratdria, 0 aumento da
producdo de etileno e da atividade de certas enzimas, a descoloracédo das raizes, variagdes do
pH e nos teores de sélidos e acticares soltveis (SILVA et al., 2009., SIMOES, 2009., NAGAI
et al., 2011), séo as principais consequéncias indesejaveis que influenciam na qualidade final

dos produtos minimamente processados.

As cultivares se diferenciam em alguns aspectos, como formato, cor da pelicula e
polpa, teor de solidos solUveis, tempo de cozimento, etc. Com isso faz-se necesséria a
identificacdo de cultivares que possuam as caracteristicas descritas é de extrema importancia
para que se consiga adequar cultivares de batata-doce ao processamento minimo (ALVES et
al., 2016).

A colheita da batata-doce é comumente realizada entre 120 a 180 dias ap6s o plantio,
principalmente para a comercializagdo in natura (AZEVEDO et al, 2014). Estudos com a cv.
Parana colhida aos 120, 135 e 150 dias apo6s plantio, verificou que a colheita pode ser
realizada mais tarde (ALMEIDA, 2016., ALVES et al. 2016) diferente do que acontece em
mandioca de mesa minimamente processada em que apresentam teores de solidos soluveis
mais elevados e reducdo do escurecimento enzimatico em raizes colhidas precocemente
(COELHO, 2015). Recentemente foram desenvolvidos trabalhos com o objetivo de
determinar a cv. mais apropriada para cultivo, destacaram-se, em relacdo a produtividade, as
cultivares ESAM 1, Parana e Mée de Familia na Regido Nordeste (ALBUQUERQUE, 2016)
e adequacdo para aplicacdo da tecnologia do processamento minimo (ALMEIDA, 2016 e
ALVES, et al., 2016).

Estudos tém sido realizados como objetivo de observar a interferéncia da idade de
colheita sobre a qualidade de raizes de batata-doce. Andrade Janior et al. (2012) analisou doze
cultivares de batata-doce colhida aos 180 dias apds o plantio, e observou uma variagdo na

quantidade de agUcares, entre 2,3 a 3,5 %.

Morretti, et al., 2002, trabalhando com diferentes cultivares de batata-doce, Princesa,
Brazlandia Roxa e Brazlandia minimamente processadas, observou diferencas entre elas em
relacdo a taxa respiratdria, onde a cv Princesa, duas horas depois que foi cortada, houve um

grande aumento na evolugdo do CO.. Esse aumento foi cerca de 40% superior em relagéo as
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outras duas cultivares. Apos trés horas da realizacdo do processamento minimo houve uma
diminuicdo da evolugdo do CO> para a Brazlandia Roxa e Brazlandia, ja para a cv Princesa
ocorreu duas horas depois do processamento. Quando atingiu quatro horas ap6s o0
processamento ndo houve diferenca entre elas. O aumento da taxa respiratéria foi devido ao
corte dos produtos frescos e pelos prejuizos referentes a aplicagdo da técnica do
processamento minimo. Portanto, a manutencdo da qualidade dos produtos é objetivo 0s

pesquisadores, dos pequenos e grandes produtores e para as industrias alimenticias.

Segundo Tomés-Barberdn e Spin (2001), a enzimas polifenol oxidase (PPO) e
peroxidase (POD), atuam na degradacdo oxidativa dos compostos fendlicos, gerando o
escurecimento enzimatico. De acordo com Whitaker e Lee (1995) estima-se que mais de 50%

das perdas em frutas ocorrem como resultado do escurecimento enzimatico.

O escurecimento enzimatico mediado pela POD torna-se um método limitado para
verificacdo da taxa de escurecimento, devido a quantidade de H2O2 sendo necessario estudar e
esclarecer a relagdo com o escurecimento e 0 envolvimento entre a PPO e POD, para obter
resultados mais completos (UNDERHILL e CRITCHLEY, 1995).

Marshall, Him e Wei (2000) indicaram que a batata-doce e outras fontes de amido,
sd0 susceptiveis ao escurecimento enzimatico, causando grandes prejuizos na sua
comercializacdo. Os teores de compostos fendlicos tém sido utilizados como indicadores de
qualidade em algumas hortalicas. Em raizes de batata-doce, podem servir para indicar boa
qualidade da hortalica minimamente processada. Na mandioca de mesa rapidamente ocorre o
desenvolvimento de estrias azuladas por toda a raiz, comprometendo a aceitacdo desse
produto pelos consumidores, e esse escurecimento é atribuido a reacdes oxidativas que
envolvem a sintese de compostos fendlicos (CEREDA e VILPOUX, 2003; CARVALHO et
al.,1985).

Trabalhos mostram o efeito de idades de colheita no rendimento e em alguns
aspectos de qualidade de cultivares de batata-doce. A metodologia para andlise visual para
verificar o grau de descoloragéo e escurecimento desenvolvida por Morais, et al., (2016) para
as cultivares de batata-doce, ESAM 1, Mae de Familia e Parana, elaborada apds estudos dos
comportamentos de cada cv. durante o periodo de conservacdo. As escalas de notas visuais
variam entre as notas 5 a 1. Quando os produtos se encontram em étimas condi¢des para
consumo e comercializagdo, 0% de esbraquecimento e escurecimento, recebem a nota 5. De

acordo com 0 aumento esbranquecimento e escurecimento as notas caem e quando atingem a
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nota 3, encontram-se no limite para consumo e comercializagdo, ao receber nota inferior a
esta ja se encontra em condic¢Bes improprios para o uso. A escala visual é considerada uma
ferramenta adicional para analise da qualidade de cultivares de batata-doce minimamente
processada, ja que a aparéncia é um fator de extrema importancia quando se trata de qualidade
de produtos ndo sé quando comercializados intactos, como também na forma minimamente

processada.

Diversos trabalhos com inhame e mandioca de mesa minimamente processada usam
uma escala visual subjetiva como ferramenta para avaliagdo de qualidade, j& que aspecto
visual indesejado leva a rejeicdo do consumidor (COELHO JUNIOR, 2015; BRITO et al,
2013).

As cvs. ESAM1 e Mae de Familia, de polpa branca, tendem a escurecer com o
aumento dos dias de conservacdo. Sendo que na cv. ESAM1 esse escurecimento foi muito
rapido, iniciando em poucas horas apds o corte, semelhante as raizes de inhame (COELHO
JUNIOR, 2015). Enquanto a cv. Parana, que possui polpa alaranjada, inicialmente tendeu a
ficar com superficie esbranquicada, possivelmente, devido a deposicdo de amido e devido ao
corte ao qual foi submetido durante o processamento minimo (DONEGA et al., 2013) e

depois de alguns dias, iniciou um leve escurecimento.

Esse escurecimento se deve principalmente devido a acdo da PPO e da POD, que
também atuam como catalisadores organicos. A maioria das mudancgas do aroma e sabor em
frutas e hortalicas cruas esta relacionada com a POD. Nas plantas, as PODs apresentam
afinidade com substancias doadoras de hidrogénio, tais como, os polifendis, e podem
contribuir também para o escurecimento enzimatico (LAMIKANRA, 2002), tornando-se a

manutencdo da cor dos produtos minimamente processados um dos aspectos criticos.

Almeida (2016) trabalhando com a cv. Parana minimamente processada colhida aos
120 dias apds o plantio e conservada até os 12 dias, observou que o rendimento agroindustrial
foi proximo a 80%, valores relativamente altos, atrativos para processadores. Nao demostrou
diferenga significativa quanto aos valores de solidos soltveis. No entanto, houve um avango
gradativo do esbranquecimento e escurecimento e nas rodelas de batata-doce, isso levou a
gueda nas notas médias das escalas visuais durante a conservacdo. O tempo de cocgédo, 0s
valores do pH, aumentaram com o avanco dos dias de conservacdo. O aumento no tempo de

cozimento pode ter sido influenciado pela a desidratacéo da batata-doce, como foi observado
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por Oliveira et al. (2005) em mandioca de mesa, em que verificaram 0 aumento no tempo de
cozimento de acordo com dias de conservacao e grau de desidratacao.

Trabalho desenvolvido com a cultivar ESAM 1, polpa branca, colhidas aos 120 dias
ap6s o plantio, conservada até os 12 dias. Apresentou rendimento agroindustrial,
aproximadamente de 70 %. Houve uma reducdo gradual nas notas das escalas visuais devido
ao aumento no grau de escurecimento, e a partir de 9 dias de conservacdo essa reducao foi
intensa, atingindo notas menores que 3, assim inadequada ao consumo e comercializacdo, de

acordo com escala realizada desenvolvida por Morais et al (2016).

Moretti et al. (2002) trabalhou com trés cultivares de batata doce para fins de
processamento minimo, a Brazlandia Roxa, Brazlandia Branca e a Princesa. Houve diferenca
em relagdo ao escurecimento das raizes onde a Brazlandia Roxa e Brazlandia Branca
apresentaram menor escurecimento em relacdo a cv. Princesa, onde estd, logo ap6s o
processamento minimo, o escurecimento ja foi superior as outras duas cultivares. No quinto
dia de conservacdo a cv. Princesa ja se encontrava sem condicdes para comercializagéo,
devido ao seu aumento no escurecimento, uma vez que o metabolismo fendlico e oxidativo
afetam diretamente a qualidade comercial dos tubérculos. Porém as cultivares Brazlandia
Roxa e Brazlandia Branca encontravam-se em condi¢Ges de comercializacdo e consumo.
Resultados mostram que essa diferenca entre as cultivares no nivel de escurecimento podem
estar relacionados com as caracteristicas genéticas, bem como os padres diferentes de
dioxido de carbono.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material vegetal

As raizes das sete variedades de batata-doce analisadas foram obtidas na Colegéo
Didatica de Germoplasma de batata-doce da UFERSA, Mossor6-RN. Sendo estudadas, a
cultivar BRS Cuia, que apresenta casca e polpa creme, mas em tonalidades diferentes.
Embora seja excelente para consumo domeéstico, devido ao tamanho relativamente grande de
batatas, mostra boa adequacao ao processo industrial. A cultivar BRS Rubissol, que apresenta
forma redondo-eliptica com boa uniformidade. A casca apresenta cor purpura claro com leve
aspereza ao tato. A polpa é de cor creme tendendo ao amarelo, com pontuacGes em amarelo
mais intenso. Possui excelentes caracteristicas para consumo de mesa e também pode ser
utilizada no processamento industrial. Possui boa uniformidade e aparéncia das batatas. A
cultivar BRS Amélia, é bioforticada rica em pré-vitamina A, apresenta formato eliptico longo,
casca de coloracdo rosa claro com pigmentacdo também rosada. Salienta-se pela grande
aceitacdo do consumidor devido ao sabor e a cor da polpa alaranjada (EMBRAPA, 2011).

A cultivar Mae de Familia Roxa apresenta raizes longas irregulares com pelicula
externa purpura e polpa branca. A cultivar Petrolina possui raizes longas e irregulares, casca
de coloracdo purpura intenso e polpa branca. A cultivar Beterraba possui raizes com boa
uniformidade, possui casca e polpa de coloracdo roxo intenso. A cultivar Jerimum possui
formato redondo-eliptico, casca de coloracdo amarelo claro e polpa de coloracéo alaranjado

intenso.
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Figura 1. Raizes de batata-doce. cvs. Petrolina. Méde de Familia Roxa, BRS Rubissol, BRS
Cuia. BRS Amélia, Jerimum e Beterraba. Mossor6-RN, UFERSA, 2019.

3.2 Localizagdo e caracterizacdo da area de cultivo

O plantio e colheita das batatas-doces foram realizados na Fazenda Rafael Fernandes
da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) em Mossor6-RN, localizada
geograficamente a 5° 11° S 37° 20° W e 18 m de altitude. O clima da regido ¢ seco e muito
quente, classificado de acordo com Koeppen em BSwh, com duas estacBes climéticas
definidas, uma chuvosa (fevereiro a maio) e uma seca (junho a janeiro) (CARMO FILHO;
OLIVEIRA, 1989). O plantio foi realizado em vinte de abril de dois mil e dezoito no periodo
seco, com espacamento de 0,8 m entre linhas (leiras) e 0,30 m entre plantas. Contendo 5
linhas de 20 m para cada cultivar. O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico Abrupto, textura areia franca (EMBRAPA, 2013). A adubacdo
foi realizada de acordo com o manual do Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA (2008).
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As irrigacbes foram efetuadas por meio de fitas de gotejo, com turno de rega diaria em duas
aplicacdes (manha e tarde), conforme requerimento hidrico da cultura.

3.3 Delineamento experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso (DBC) em esquema
fatorial 3x3, trés idades de colheita diferentes (120, 150 e 180 dias apds o plantio) e trés dias
de conservacdo (0, 5 e 10 dias), para cada cultivar (Beterraba, Petrolina, M& de Familia
Roxa, BRS Cuia, BRS Rubissol, BRS Amélia e Jerimum). Foi avaliada a normalidade dos
dados 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 para
os dados qualitativos. A andlise estatistica foi obtida através do software SAS. Os gréficos

foram elaborados no Sigma Plot 10.0.

3.4 Processamento minimo

As colheitas das sete cultivares de batata-doce, Mae de Familia Roxa, BRS Cuia,
BRS Rubissol, Petrolina, Beterraba, BRS Amélia e Jerimum (Figura 1), ocorreram aos 120,
150 e 180 dias ap0s o plantio. Apds a colheita, as raizes foram transportadas para o Ndcleo da
Pbés-Graduacdo em Producdo Vegetal, da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Serra Talhada (PGPV - UFRPE/ UAST), Serra Talhada-PE. As raizes
foram selecionadas, as fora dos padrdes comerciais, foram descartadas e apenas as com boa
qualidade foram utilizadas no processamento minimo. Em seguida, foram lavadas com agua
corrente, a periderme foi retirada, e em seguida as raizes de batata-doce foram cortadas em
rodelas, com tamanho uniforme médio de aproximadamente 2 cm de espessura e 0 diametro
médio variando de acordo com cada cultivar. Apds isso, foi realizado o primeiro enxague em
dgua a 5 °C, por 10 segundos, seguida pela sanitizacdo por 10 minutos em agua a 5 °C,
concentragéo a 200 mg L™ cloro ativo a 5 °C, e enxague em agua gelada contendo 5 mg L de
cloro ativo por 10 minutos. As rodelas foram drenadas em escorredores domesticos por 10
minutos. Logo apds, foram acondicionadas em embalagens de polipropileno (150 x 200 x
0,0005 mm de espessura) e mantidas a 5 + 2 °C, por 10 dias. O processamento minimo

descrito acima foi realizado segundo Brito et al. (2013), com adaptagdes (Figura 2).



COLHEITA E TRANSPORTE
Cultivares de batata-doce, Beterraba, Jerimum, BRS Amélia, BRS Rubissol,
BRS Cuia, Petrolina e Mae de Familia, colhidas com 120, 150 e 180 dias apos o

plantio

!

SELECfLO
descarte dos tubérculos danificados

!

LAVAGEM
agua corrente

!

DESCASQUE E CORTE
rodelas de aproximadamente 2 cm de
espessura

!

RNXAGUE INICIAL
Imersdo por 10 segundos em aguaa 5 £2 °C

||
SANITIZACAO
Imersdo por 10 minutos em agua clorada a 200 mg/LL a5 + 2 °C
!

ENXAGUE FINAL
Imersdo por 10 minutos em agua cloradaa S mg/l. a5+ 2 °C

!
DRENAGEM
escorredores domésticos, 10 minutos

!
EMBALAGEM

Polipropileno (150 x 200 x 0,0005 mm)

!

PESAGEM
Aproximadamente 200g de rodelas por embalagem

!

CONSERVACAO
10 dias a5 °C

Figura 2. Fluxograma utilizado para raizes de batata-doce, adaptado de Brito et al. (2013).
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3.5 Avaliacg0es Fisicas

Apo6s o processamento minimo, e a cada cinco dias durante 10 dias, as rodelas de

batata-doce foram analisadas como descrito abaixo.

3.5.1 Rendimento Agroindustrial

O rendimento agroindustrial foi obtido em percentual, pela relacdo entre a massa do
produto depois de processado e da matéria-prima inicial (FREIRE et al, 2014). De acordo

com a seguinte formula:
RA = [(MF/MI) x 100]
Onde:
RA = Rendimento agroindustrial (%)
MF = Massa final (g)

MI = Massa inicial (g)

3.5.2 Avaliagéo visual (aparéncia geral)

Foi realizada a cada trés dias durante dez dias de conservacéo refrigerada, com base
em uma escala Likert elaborada para cada cultivar estudada. Foram atribuidas notas entre 5 e
1; onde 5 correspondeu as rodelas com étima qualidade de comercializacdo, a nota 4 as
rodelas com aproximadamente 5% de escurecimento ou esbranquecimento, mas ainda apta
para consumo e comercializacdo; a nota 3 correspondeu ao limite de aceitacdo para consumo
e comercializagdo; a nota 2 e 1 correspondeu as rodelas de batata doce inadequadas ao
consumo e comercializagdo com mais de 50% da area das rodelas com sinais de

escurecimento ou esbranquecimento.



Tabela 1. Escala tipo Likert com cinco pontos para analise visual de

batata doce minimamente processada no formato ‘rodela’, cv.
Beterraba. Mossoro- RN. UFERSA. 2019.

IMAGEM

NOTA DESCRIGCAO

Superficie roxa com estrias esbranquicadas caracteristicas da
cultivar, com 0% de esbranquecimento e escurecimento, com
boa aparéncia para consumo e comercializacdo.

Leve esbranquecimento e amarelecimento, ndo chegando a 5%
da superficie, sendo ainda propria para o consumo e
comercializac3o.

Esbranquecimento e amarelecimento moderado, e perda da
coloracdo caracteristica atingindo mais de 10% da superficie,
limite para o consumo e comercializacdo.

Esbranquecimento e perda da coloragdo, em toda superficie
acima de 50%, sendo impropria para o consumo e
comercializagdo.

1 Esbranquecimento e perda da coloracdo intensa em toda

superficie acima de 50%, sendo impropria para o consumo.

Tabela 2. Escala tipo Likert com cinco pontos para andlise visual de
batata doce minimamente processada no formato ‘rodela’, cv. BRS

Amélia. Mossoré- RN. UFERSA. 2019.

IMAGENS NOTAS

5

®
o
oF
®

LN

2

DESCRICAO

Superficie alaranjada, com 0% de esbranquecimento e
escurecimento com boa aparéncia para consumo e
comercializagao.

Leve esbranquecimento da superficie nao chegando a 5%, sendo
ainda prépria para o consumo e comercializagao.

Esbranquecimento moderado e perda da coloragdo alaranjada
atingindo mais de 10% da superficie, sendo imprépria para o
consumo e comercializagao.

Esbranquecimento, perda da coloragdo em toda superficie acima
de 50%, e surgimento de pontos escuros no centro, sendo
imprépria para o consumo e comercializacao.

Esbranquecimento e perda da coloragdo intensa em toda
superficie acima de 50%, intesificagdo dos pontos escuros no
centro, sendo imprépria para o consumo e comercializagao.
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Tabela 3. Escala tipo Likert com cinco pontos para analise visual de
batata doce minimamente processada no formato ‘rodela’, cv.

Jerimum. Mossoro- RN. UFERSA. 2019.

IMAGENS NOTAS

5

EERRE

DESCRIGAO

Superficie laranja uniforme caracteristica, com 0% de
esbranquecimento com boa aparéncia para consumo e
comercializagao.

Leve esbranquecimento na regido central nao chegando a 5% da
superficie, sendo ainda prépria para o consumo e
comercializagao.

Esbranquecimento moderado, e perda da coloragao caracteristica
atingindo mais de 10% da superficie, sendo imprépria para o
consumo e comercializacao.

Moderados esbranquecimento e perda da coloracdo, em toda
superficie acima de 50%, sendo impropria para o consumo e
comercializacao.

Esbranquecimento e perda da coloragao intensa em toda
superficie acima de 50%, sendo imprépria para o consumo.

Tabela 4. Escala tipo Likert com cinco pontos para analise visual de batata

doce minimamente processada no formato ‘rodela’, cv. BRS Rubissol.
Mossor6- RN. UFERSA. 2019.

IMAGENS NOTAS

5

slololol0

DESCRICAO

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

Leve escurecimento em pontos na regido central ndo chegando a
5% da superficie, sendo ainda prépria para o consumo e
comercializagao.

Escurecimento moderado em  pontuagbes na regido
central atingindo mais de 10% da superficie, sendo improépria para
0 consumo e comercializagéo.

Escurecimento e perda da coloragédo, em toda superficie acima de
50%, sendo imprépria para o consumo e comercializagao.

Escurecimento intenso e descoloragao intensa em toda superficie
acima de 50%, sendo improépria para o0 consumo.
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Tabela 5. Escala tipo Likert com cinco pontos para analise visual de batata

doce minimamente processada no formato ‘rodela’, cv. BRS Cuia.
Mossoré- RN. UFERSA. 20109.

IMAGENS NOTAS DESCRIGAO

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

Leve escurecimento na regido periférica nao chegando a 5% da
4 superficie, sendo ainda prépria para o0 consumo e
comercializagao.

Escurecimento moderado na regido periférica e do floema

3 secundario, atingindo mais de 10% da superficie, sendo improépria
’
_” '

para o consumo e comercializagéao.

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

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

Tabela 6. Escala tipo Likert com cinco pontos para analise visual de batata

doce minimamente processada no formato ‘rodela’, cv. Petrolina. Mossoro-
RN. UFERSA. 20109.

IMAGENS NOTAS DESCRICAO

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

Leve escurecimento na regido periférica ndo chegando a 5% da
4 superficie, sendo ainda prépria para o0 consumo e
comercializagao.

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

2 Escurecimento superficial abaixo de 50%, sendo imprépria para o
consumo e comercializagao.

Escurecimento na regido do floema secundario em toda
1 superficie, acima de 50%, sendo imprépria para consumo e
comercializagao.

slelolole
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Tabela 7. Escala tipo Likert com cinco pontos para analise visual de batata

doce minimamente processada no formato ‘rodela’, cv. Mée de familia roxa.
Mossor6- RN. UFERSA. 2019.

IMAGENS NOTAS DESCRIGAO

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

Leve escurecimento nas extremidades da raiz ndo chegando a 5%
4 da superficie, sendo ainda prépria para o0 consumo e
comercializagao.

m Escurecimento moderado nas extremidades da raiz atingindo mais

3 de 10% da superficie, sendo impropria para o consumo e
comercializagao.

Escurecimento e perda da coloragdo nas extremidades da raiz
2 acima de 50%, sendo impropria para o consumo e
comercializagao.

1 Escurecimento intenso e descoloragao intensa em toda superficie
acima de 50%, sendo impropria para 0 consumo.

3.5.3 Tempo de cocgdo

O tempo de coccdo foi determinado em aparelho de Mattson, com adaptacdes ao
método proposto por Feniman (2004). Cada tratamento foi replicado para cada amostra
compreendendo 12 cubos padronizados de batata-doce. Para cada amostra, doze hastes foram
usadas durante o teste, com a ponta da haste posicionada no centro do cubo. Para dar inicio ao
teste de coccdo, procedeu-se a imersdo do aparelho em banho-maria, com agua destilada em
ebulicdo. O nivel de dgua dentro do recipiente sempre esteve acima dos cubos de batata-doce
durante todo o teste de coc¢do. O tempo de coccéo foi determinado quando 50% + 1 das 12
varetas (7 varetas) penetrassem nos cubos e tocassem a parte superior do aparelho de Mattson

modificado.

3.6 Avaliag0es Fisico-quimicas

3.6.1 Teor de solidos solUveis totais
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Aproximadamente 30 g de rodelas de batata-doce foram maceradas com auxilio de
almofariz e pistilo de porcelana, o suco obtido foi adicionado no prisma de um refratdbmetro, o

resultado foi expresso em porcentagem.

3.7 Avaliacoes Bioquimicas e fisiologicas

3.7.1 Teor de agucares soluveis totais

Os acucares totais foram determinados pelo método de antrona, conforme Yemn e
Willis (1954), a partir de 1 g das amostras diluidas em baldo volumétrico de 50 mL. Desses,
foi retirada uma aliquota de 25 pL para realizar a andlise. A leitura foi realizada em

espectrofotdmetro (modelo libra S8; Biochrom) a 620 nm e os resultados expressos em %.

3.7.2 Teor de amido

O teor de amido foi determinado pelo método de hidrolise acida sob refluxo e
quantificado por meio do reagente DNS, conforme Miller (1959), com anélise em

espectrofotdbmetro (modelo libra S8; Biochrom) a 540 nm e os resultados expressos em (%).

3.7.3 Conteudo de fendis solUveis totais

Foi realizado de acordo com método Freire et al. (2015) com adaptacdes. Pesou-se
0,25 g de batata doce em almofariz contendo 1,5 mL de metanol puro. O extrato permaneceu
em repouso por 20 horas no escuro a 4 °C. Foram centrifugadas a 10.000 x g a 2 °C por 21
minutos. Misturou-se 150 puL do sobrenadante, 2.400 uL de agua destilada, 150 pL de Folin
Ciocalteu (0,25 N). A mistura foi homogeneizada, durante 3 minutos. Foram adicionados 300
uL de carbonato de sodio (1N), e mantidos no escuro em temperatura ambiente por 2 horas. O
branco foi feito com 5 pl. de metanol substituindo o sobrenadante. As leituras foram
realizadas em espectrofotbmetro (modelo libra S8; Biochrom) a 725 nm e os resultados
expressos em mg de acido galico. 100g* MF, quantificados com base em curva padrdo de
Acido Galico.
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3.7.4 Extracgao e ensaio da Polifenoloxidase (EC 1.14.18.1; PPO) e Peroxidase
(EC 1.11.1.7;POD)

A determinagéo da atividade das enzimas PPO e POD foi realizada de acordo com
Almeida et al. (2018) com adaptacdes. Amostras de 0,25 g de batata doce foram maceradas
em 6 mL de tampéo fosfato de sddio 0,2M (pH 6,0) gelado. O extrato foi centrifugado a 7.960
X g por 23 minutos a 4 °C. O ensaio da PPO foi determinado pela adi¢do de 20 pL do
sobrenadante ao meio de reagdo contendo 1,480 mL de tampéo de fosfato 0,2 M, (pH 6,0) e
1,5 mL de catecol 0,2 M. As leituras foram realizadas em espectrofotometro (modelo libra S8,
Biochrom) a 425 nm, por trés minutos com intervalo entre leituras de 30 segundos. A
atividade da PPO foi calculada com base no coeficiente de extingdo molar de 3.400 mM* cm-

! para catecol, e expressa em pmol min™ g-1 MF?,

O ensaio da POD foi determinado pela adigdo de 20 uL do sobrenadante ao meio de
reacdo contendo 1,780 mL de tampao fosfato 0,2 M (pH 6,0), 100 puL de guaiacol (0,5%) e
100 pL de peroxido de hidrogénio (0,08%). As leituras foram realizadas em
espectrofotdbmetro (modelo libra S8, Biochrom) a 470 nm, a uma temperatura de 30 °C, a cada
30 segundos. A atividade da peroxidase foi calculada com base no coeficiente de extin¢do
molar de 26,6 mM™ cm™ para guaiacol, e expressa em pmol min* g* MF.

3.7.5 Teor de carotenoides totais

Carotenoides totais foram determinados de acordo com Lichtenthaler (1987). Oito
gramas amostras de batata-doce foram pesados e adicionadas em 5 ml de acetona (80%). As
amostras foram centrifugadas a 6000 g por 15 minutos a 4 °C. Posteriormente coleta-se o
sobrenadante e a absorbancia € medida a 663, 645 e 455 nm, usando um espectrofotbmetro
(modelo libra S8, Biochrom). Os teores de carotenoides totais (ug 100g MF?) foram

calculados utilizando as seguintes equagdes:
Equacéo 1: Clorofilaa = 12,25 x A663 — 2,79 x A645
Equacéo 2: Clorofila b = 12,25 x A645 — 2,79x A663

Equacéo 3: carotenoides = (1000 x A455 — 11,62 x Clorofilaa — 94,89 x Clorofila b/198)
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3.7.6 Conteudo de betalaina (betacianina e betaxantina)

O teor de betacianina e betaxantina foi determinado segundo a metodologia
adaptada de Nilson (1970). Dois gramas de amostras previamente congeladas foram
maceradas em 5 mL de &gua destilada. A solucdo foi colocada em tubos e centrifugada a
15.000 rpm e 4 °C durante 40 minutos. Um mL do liquido transbordante e 24 mL de agua
destilada foram homogeneizados em um tubo de ensaio. As leituras foram realizadas em
espectrofotometro (modelo libra S8, Biochrom) a 476nm, 538nm e 600nm. Os valores das

quantidades de betacianina e betaxantina (ug 100g™* MF) foram obtidos através da equacdes:

x = 1,095 (a-c)
y =Db-z-x/3,1
Z=aX

em que:

a = leitura da amostra (538 nm);

b = leitura da amostra (476 nm);

¢ = leitura da amostra (600 nm);

X = absorcdo de betacianina;

y = absorcdo de betaxantina;

z = absorcao de impurezas.



46

4 RESULTADOS

4.1. O retardo na colheita melhora a qualidade, aumenta o rendimento industrial, e n&o muda o tempo de coc¢do em batata-doce minimamente

processada

O rendimento agroindustrial, para todas as cultivares de batata-doce estudadas, foi acima de 57 %, para as raizes que foram colhidas aos
150 e 180 dias, em comparacdo aquelas que foram colhidas aos 120 dias (Tabela 8), com excecdo para as cvs. Mae de Familia Roxa e BRS
Rubissol (Tabela 8). Os menores rendimentos foram obtidos para as cvs. Beterraba, Jerimum, BRS Amélia e BRS Cuia colhidas aos 120 dias
(Tabela 8).

Tabela 8. Rendimento agroindustrial (%) em raizes de batata-doce minimamente processadas colhidas em diferentes épocas (120,150 e 180 dias).
cvs. Mée de Familia Roxa, BRS Cuia, BRS Rubissol, Petrolina, Beterraba, BRS Amélia e Jerimum. Mossor6-RN, UFERSA, 2019.

EPOCAS DE COLHEITA Mae de BRS Cuia BRS Petrolina  Beterraba BRS Jerimum

(Dias) Familia Roxa Rubissol Amélia
120 63,17 35,44 58,94 46,76 34,94 35,44 34,67
150 75,37 76,21 63,51 73,99 69,3 75,33 58,42

180 67,99 60,26 57,89 68,1 73,48 69,24 13,48
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De forma geral, ndo ficou claro se o retardo na colheita altera o tempo de coccdo para as cultivares estudadas, pois percebeu-se que em
algumas cultivares a cocgéo foi mais répido e outras ndo (Tabela 9). Além disso, comparando-se as raizes minimamente processadas nos dias

zero e 10 dias refrigerados, percebeu-se que, na maioria dos casos, a conservagdo tendeu a aumentar o tempo de cocgéo (Tabela 9).

Tabela 9. Valores médios do tempo de cocgdo (minutos) em raizes de batata-doce minimamente processadas colhidas em diferentes épocas
(120,150 e 180 dias) e mantidas armazenadas a 5 + 2 °C por dez dias. cvs. Mde Familia Roxa, BRS Cuia, BRS Rubissol, Petrolina, Beterraba,
BRS Amélia e Jerimum. Mossor6-RN, UFERSA, 2019.

] Dias, 5 °C
EPOCAS DE 0 10
COLHEITA (Dias) M3ede BRS  BRS . BRS . Mée de BRS BRS . BRS .
Familia.  Cuia  Rubissol Petrolina _ Beterraba Amélia Jerimum Familia Roxa  Cuia Rubissol Petrolina - Beterraba Amélia Jerimum
120 8 7 8 10 6 4 8 9 8 7 8 6 7 9
150 9 11 7 9 8 9 8 9 11 8 8 11 8 8
180 7 8 7 7 7 6 7 7 8 6 7 8 6 8

As notas correspondentes a escala visual subjetiva caiu durante a conservacao para todas as cultivares (Figura 3). A reducdo nas notas
visuais foi maior para época de colheita mais precoce, 120 dias, principalmente para as cultivares de polpa branca (BRS Cuia, BRS Rubissol e
Petrolina), que apresentaram sinais rapidos de escurecimento e ficaram com a nota limite de aceitagdo igual ou inferior a 3 no dia 0 (Figura 3, B-
C-D). As cultivares de polpa colorida, Beterraba e BRS Amélia, o esbranquecimento foi a principal causa de reducéo da nota (Figura 3, E-F; e 4).
O retardo na colheita de 120 para 180 dias, manteve as notas igual ou superior a 3, para todas as cultivares, aos 10 dias (Figura 3). Com excegéo
das cvs. Mae de Familia Roxa e Jerimum, que mantiveram as notas visuais dentro do limite de aceitacdo (nota 3) até o décimo dia de

conservacao, em todas as épocas de colheita (120, 150 e 180 dias) (Figura 3, A-G).
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Figura 3. Notas visuais das raizes de batata-doce minimamente processada colhidas em diferentes épocas (120, 150 e 180 dias ap6s plantio,
DAP) e mantidas a 5 + 2 °C por dez dias. cvs. Méde de Familia Roxa (A), BRS Cuia (B), BRS Rubissol (C), Petrolina (D), Beterraba (E), BRS
Amélia (F) e Jerimum (G). As linhas pontilhadas em vermelho indicam o limite de aceitagdo comercial nota 3. As barras representam o desvio
padrdo da média. Mossor6-RN, UFERSA, 2019
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Beterraba BRS Amélia Jerimum

Dia 0

Dia 10

120 DAP 150 DAP 180 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP

Figura 4. Raizes de batata-doce de polpa colorida minimamente processadas colhidas aos 120; 150 e 180 dias ap6s plantio (DAP), aos dias zero
e dez dias de conservacdo a 5 £ 2 °C. cvs. Beterraba, BRS Amélia, Jerimum. As setas em preto indicam sintomas que levaram a diminuicdo da
qualidade visual pelo esbranquecimento superficial do tecido. Mossor6-RN, UFERSA, 2019.

4.2 Compostos fendlicos e enzimas oxidativas estdo envolvidas no escurecimento de batata-doce de polpa branca

O teor de compostos fendlicos aumentou durante a conservacao refrigerada, independente da época de colheita, apresentando os maiores
aumentos para a cultivar Mae de Familia Roxa e BRS Cuia dentre as cultivares de polpa branca (Figura 5, A e B) e Beterraba e Jerimum para as
cultivares de polpa colorida, em todos os casos, quando as cultivares colhidas aos 120 dias (Figura 6, A e C). Além disso, 0s teores de compostos
fendlicos foram maiores para as batatas colhidas aos 120 dias, seguido de 150 e 180 dias, nesta ordem decrescente (Figura 5, A, B, Ce D; e 6, A,
B e C). As atividades das enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) nas raizes de batata-doce minimamente processadas para as
cultivares de polpa branca, Mae de familia roxa, BRS Cuia, Petrolina, e as de polpa colorida BRS Amélia e Jerimum, foram significativamente

maiores, nas raizes colhidas aos 120 dias, em relacdo aquelas colhidas aos 150 e 180 dias (Figura5, Eel,FeG,He M; e 6, Ee M, Fe l). Por
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outro lado, para as raizes da cv. Beterraba, a atividade dessas enzimas foi inferior nas raizes colhidas aos 120 dias, em relacdo as que foram
colhidas aos 150 e 180dias (Figura 6, D e G). Ficou evidente que o escurecimento, 0os compostos fendlicos totais e a atividade das enzimas PPO e
POD, estdo relacionadas, principalmente nas batatas de polpa branca Mae de familia Roxa, BRS Cuia, BRS Rubissol e Petrolina, no qual essas
medidas tornaram-se as mais elevadas quando essas batatas foram colhidas aos 120 dias, periodo que escureceram mais (Figuras 3, A, B, C e D;
5, e 7). Além disso, o escurecimento enzimatico nas raizes colhidas aos 150 e 180 dias foi significativamente menor do que nas raizes colhidas

aos 120 dias para as cultivares de polpa branca (Figura 7).
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Dias de conservagao

Figura 5. Teor de compostos fendlicos totais, atividade da peroxidase — POD, e atividade da polifenoloxidase — PPO, em raizes de batata-doce de
polpa branca minimamente processadas colhidas em diferentes épocas (120, 150 e 180 dias ap6s o plantio, DAP) e mantidas a5 + 2 ° C por doze
dias. cvs. Mée de Familia Roxa (A e E), BRS Cuia (B e F), BRS Rubissol (C e G) e Petrolina (D e H). As barras representam o desvio padréo da

média. As letras representam diferenca significativa entre os tratamentos, letras maiusculas para as épocas de colheita e minusculas para os dias
de conservacdo. Mossor0-RN, UFERSA, 2019.
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Figura 6. Teor de compostos fendlicos totais, atividade da peroxidase — POD, e atividade da polifenoloxidase — PPO, em raizes de batata-doce
de polpa colorida minimamente processadas colhidas em diferentes épocas (120,150 e 180 dias) e mantidas a 5 + 2 °C por dez dias. cvs.
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Beterraba (A, D e G), BRS Amélia (B, E e H) e Jerimum (C, F e I). As barras representam o desvio padrdo da média. As letras representam
diferenca significativa entre os tratamentos, letras mailsculas para as épocas de colheita e minusculas para os dias de conservacdo. Mossor6-RN,

UFERSA, 2019.

BRS Cuia BRS Rubissol Petrolina M3e de familia roxa

Dia 0

Dia 10

120 DAP 150 DAP 180 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP 120 DAP 150 DAP 180 DAP

Figura 7. Raizes de batata-doce de polpa branca minimamente processadas colhidas aos 120; 150 e 180 dias apds plantio (DAP), aos dias zero e
dez dias de conservagdo a 5 + 2 °C. cvs. BRS Cuia, BRS Rubissol, Petrolina e Mée de Familia Roxa. As setas em vermelho indicam sintomas que
levaram a diminuicdo da qualidade visual pelo escurecimento superficial do tecido ocasionado pela atividade das enzimas PPO e POD. Mossoro6-
RN, UFERSA, 2019.
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4.3 Marcadores fitoquimicos de qualidade em batatas coloridas séo alterados pelo retardo da colheita e pela conservacédo refrigerada em

batata-doce minimamente processada

Observou-se que o retardo da colheita proporcionou incrementos de carotenoides totais no primeiro dia de estudo (dia zero) para as
cultivares Beterraba, BRS Amélia e Jerimum (Figura 8, A, B e C), ndo sendo observado 0 mesmo incremento nas cvs. BRS Cuia, Mae de familia
roxa, BRS Rubissol e Petrolina (Figura 9, A, B, C e D). Notando-se também que a conservacao por 5 ou 10 dias reduziram ou retiraram essas
diferencas nos teores de carotenoides entre colheitas de 120 dias e 150 e 180 dias para as cvs. Beterraba, BRS Amélia e Jerimum (Figura 8, A, B
e C). Os teores de carotenoides totais permaneceram estaveis durante a conservagdo em todas as cultivares de polpa branca (Mae de familia roxa,
cvs. BRS Cuia, BRS Rubissol e Petrolina) (Figura 9, A, B, C e D). Por outro lado, para as batatas de polpa colorida (cvs. Beterraba, BRS Amélia
e Jerimum) o teor de carotenoides diminuiu durante a conservacao (Figura 8, A, B e C). Nessas batatas, 0s niveis de carotenoides ficaram acima
de 200 pg 100 g MF! (Figura 8, A, B e C) com destaque para a cv. Beterraba, apresentando valores proximos a 2000 pg 100 g* MF* (Figura 8,
A). Nas batatas de polpa branca, os valores ficaram abaixo de 200 pg 100 g MF! (Figura 9, A, B, C e D).
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Figura 8. Teores de carotenoides totais em raizes de batata-doce de polpa colorida minimamente processadas, cvs. Beterraba (A), BRS Amélia

(B) e Jerimum (C), colhidas em diferentes épocas (120, 150 e 180 dias apds plantio, DAP) e mantidas a 5 *+ 2

°C por dez dias. As barras

representam o desvio padrdo da média. As letras representam diferenca significativa entre os tratamentos, letras mailsculas para as épocas de
colheita e mindsculas para os dias de conservacdo. Mossor6-RN, UFERSA, 2019.
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Figura 9. Teores de carotenoides totais em raizes de batata-doce de polpa branca minimamente processadas, cvs. Mée de Familia Roxa (A), BRS
Cuia (B), BRS Rubissol (C) e Petrolina (D), colhidas em diferentes épocas (120,150 e 180 dias apds plantio, DAP) e mantidas a 5 + 2 °C por dez
dias. As barras representam o desvio padrdo da media. As letras representam diferenca significativa entre os tratamentos, letras maiusculas para
as épocas de colheita e minusculas para os dias de conservacao. Mossor6-RN, UFERSA, 2019.

As batatas da cv. Beterraba colhidas aos 120 dias, mantiveram, significativamente, os mais altos teores de betacianina no inicio do

armazenamento (dia zero), diferentemente para betaxantina, no qual seus valores foram significativamente os mais baixos (Figura 9). Além

disso, o contetdo de betacianina decresceu, significativamente, ao longo dos dias de conservacao para as batatas colhidas aos 120 dias, ao

contréario das batatas colhidas aos 150 e 180 dias, que apresentaram leve incremento, significativo ou ndo, durante a conservacdo (Figura 9).

Além disso, o teor de betaxantina manteve-se constante, na conservacdo, para as batatas colhidas aos 120 dias e reduziu para aquelas colhidas aos
150 e 180 dias (Figura 10).
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Figura 10. Betaxantina e betacianina em raizes de batata-doce da cv. Beterraba minimamente processada colhida em diferentes épocas (120,150
e 180 dias apds plantio, DAP) e mantidas a 5 = 2 °C por dez dias. As barras representam o desvio padrdo da média. As letras representam
diferenga significativa entre os tratamentos, letras maitsculas para as épocas de colheita e mindsculas para os dias de conservacdo. Mossor6-RN,

UFERSA, 2019.
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Observou-se que o atraso na colheita, de 120 para 180 dias, ndo incrementou, significativamente, os teores de amido, solidos soltveis e
acucares sollveis totais, com exce¢do para a cultivar BRS Rubissol, no caso de amido, e Petrolina para agucares totais (Tabela 10 e 11). Além
disso, comparando-se o inicio da conservacdo, dia zero, com os 10 dias, observou-se que em todas as colheitas o teor de amido ndo mudou, muito
embora nas cultivares Petrolina e BRS Rubissol a reducédo foi significativa nas colheitas de 150 e 180 dias (Tabela 10). Ao contrério, o teor de
solidos sollveis totais e agucares solUveis totais comparando-se no inicio e aos 10 dias, seus valores tenderam aumentar, significativamente, nas

cvs. Beterraba e BRS Rubissol colhidas aos 150 dias e Jerimum, BRS Cuia e Petrolina na colheita de 120 dias (Tabela 11).

Tabela 10. Teor de amido e agucares solUveis totais (%) em raizes de batata-doce minimamente processadas colhidas em diferentes épocas (120,
150 e 180 dias ap0s plantio, DAP) e mantidas a 5 + 2 °C por dez dias. cvs. Mae de Familia Roxa, BRS Cuia, BRS Rubissol, Petrolina, Beterraba,
BRS Amélia e Jerimum. Mossor6-RN, UFERSA, 2019.

Dias, 5 °C
EPOCAS DE COLHEITA % 0 10

(Dies) Far’\:ﬂa;: gzxa BRS Cuia REbF:siol Petrolina  Beterraba ABr:éia Jerimum Fan,\?;ilz gf)xa BRS Cuia RLJBbF:sSsol Petrolina  Beterraba ABrr?éia Jerimum

Amido 20,62 Ba 1932Aa 2005Ba 2059Aa 1999Aa 1755Aa 1841 Aa 19,76 Aa 1884Aa 1989Aa 2014 Aa 1926Ba 1741 Aa 1888 Aa

120 Aglicares 2,74 Aa 297 Ab 2,2 Aa 191Bb  246Aa 27 Aa 332 Ab 2,61 Ba 478Aa  219Ba 38 Aa 26 Ba 28Aa 544 Aa

Amido 23,06 Aa 1849Aa 2211Aa 2224Aa 2185Aa 1828 Aa 1888 Aa 20,94 Ab 1956 Aa 2089 Ab 1796 Bb 21,64 Aa 183 Aa 1749 Aa

150 Aglicares 313 Aa 266 Aa  256Ab 251ABa 223Ab  34Aa 427 Aa 57 Aa 333Aa  482ABa 365Aa 401 ABa 418Aa 352Aa

Amido 2052 Ba 2017 Aa 2127 Aa 2169Aa 2136Aa 1795Aa 1933 Aa 20,25 Aa 1963 Aa  1993Ab 1874 ABb 2041ABa 1845Aa 1871Aa

180 Aglcares 324 Aa 34 Aa 374Aa  373Aa  314Aa  413Aa 453 Aa 552 Aa 346 Aa 528 Aa 504 Aa 4,36 Aa 387Aa 492 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na vertical e minGsculas na horizontal, para cada cultivar (Mde de Familia Roxa, BRS Cuia, BRS Rubissol, Petrolina,
Beterraba, BRS Amélia e Jerimum) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 11. Valores médios dos teores de sélidos soltveis (%) em raizes de batata-doce minimamente processadas colhidas em diferentes épocas
(120,150 e 180 dias apos plantio, DAP) e mantidas armazenadas em 5+ 2 © C por dez dias. cvs. Mée de Familia Roxa, BRS Cuia, BRS Rubissol,

Petrolina, Beterraba, BRS Amélia e Jerimum. Mossoro-RN, UFERSA, 2019.

Dias, 5 °C
EPOCAS DE COLHEITA 0 10
(Dias) M,ée de BRS Cuia BRS Petrolina  Beterraba BRS Jerimum Mla?e de BRS Cuia BRS Petrolina ~ Beterraba BRS Jerimum
Familia Roxa Rubissol Amélia Familia Roxa Rubissol Amélia
120 122+022 126+031 153+015 131+0,09 128+0,18 124+011 146+038 159+027 15+031 159+042 151%02 159+011 164+042 154+033
150 111+£058 127+022 112+038 108+049 12+062 11+12 157+051 128+105 131+12 134+055 116+053 146+064 149+058 139+053
180 143+055 131+005 121+047 121+047 11+031 116+051 11+06 131+005 124+06 131+1 131+065 133+078 167+08 121+047

Média + desvio padréo
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5 DISCUSSAO

No presente estudo, observou-se que as raizes colhidas mais cedo, aos 120
dias, e minimamente processadas, seus rendimentos agroindustriais foram os menores (Tabela
8). Isso ocorreu devido ao fato de que logo apds o corte essas raizes escureceram rapidamente,
consequentemente, ndo foram embaladas, reduzindo de forma significativa o rendimento
(Tabela 8). Observou-se ainda, exsudagdo de seiva em algumas raizes colhidas aos 120 dias.
A evolugéo do escurecimento, foi avaliada com notas visuais feitas por um painel treinado,
variando de 5 a 1, no qual 5 é a melhor nota e 1 a pior. A nota 3 é o limite de aceitacdo para
consumo e comercializacdo. Nesse aspecto, verificou-se que as cultivares de polpa branca,
colhidas aos 120 dias, foram as mais sensiveis ao escurecimento na conservacao refrigerada
(Figura 3, A, B, C e D), notando-se também que estas cultivares, no inicio da conservagdo
(dia zero) j& estavam no limite da aceitacdo comercial, com nota 3 (Figura 3, A, B, C e D).
Isso € um indicativo que esta época de colheita é inadequada para estas cultivares se forem
destinadas a industria de processamento minimo. Por outro lado, quando retardou a colheita
para 150 e/ou 180 dias, as notas mantiveram-se estaveis, tornando-as comercializaveis até 10
dias (Figura 3, A, B, C e D), embora a BRS cuia ndo tenha se enquadrado neste aspecto,
sugerindo que esta cultivar ndo é adequada ao processamento minimo, pelo escurecimento dos

tecidos.

As cultivares de polpa colorida, tornaram-se menos suscetiveis ao escurecimento,
sendo o esbranquecimento o principal fator limitante de qualidade. Este disturbio pds-colheita
acomete de forma significativa algumas raizes cortadas, como cenoura (SIMOES et al., 2010),
batata doce (ALMEIDA, 2018) e beterraba (VITTI et al., 2005; KLUGE et al., 2006).
Acredita-se ser atribuido a reacdes de isomerizacdo ou degradacdo dos carotenoides trans, a
forma mais estavel na natureza, para a forma cis, promovendo perda de cor, da atividade pro-
vitaminica e oxida¢6es enzimaticas ou ndo enzimaticas (VALDUGA et al., 2009; AHMED et
al., 2002), acumulo de residuos celulares em funcdo do colapso e desidratagdo de células
superficiais devido aos danos durante o processamento (SIMOES et al., 2010), formagcéo de
lignina na superficie do corte (BOLIN e HUXSOLL, 1991) e a perda das betalainas das
células superficiais danificadas devido aos processos de lavagem e enxague realizados ap6s o

corte dos produtos ricos nestes pigmentos, ja que sdo soliveis em agua (VITTI et al., 2005).

Foi quantificado o teor de compostos fendlicos totais, utilizando acido galico como

padrdo externo (Figura 4). Observou-se que aquelas cultivares de polpa branca, que mais
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escureceram, foram aquelas que apresentaram maiores incrementos nos teores de compostos
fendlicos totais, destacando-se a BRS Cuia (Figura 4 e 7). Isso evidencia a importancia deste
fitoquimico para qualidade de produtos sensiveis ao escurecimento (ALMEIDA, 2018).
Atualmente tem tido notavel interesse por alguns grupos de pesquisas do mundo, nos estudos
envolvendo tratamentos pos-colheita para incrementar compostos bioativos em plantas,
tornando-as biofabricas de substancias bioativas de interesse (JACOBO-VELAZQUEZ e
CISNEROS-ZEVALLOQOS, 2012). No presente trabalho, € notorio que a época de colheita, é
mais um fator pré-colheita, para incrementar os compostos fenolicos, porém, é necessario
cautela para recomendacdo, pois nas cultivares de polpa branca, esses compostos fenolicos
foram indutores de escurecimento (Figura 7). Formando-se uma linha ténue entre
escurecimento, perda de qualidade e incremento de compostos bioativos e ganho em
qualidade. Como nao foi feito uma varredura dos compostos fenolicos induzidos pela época
de colheita, para identificar aqueles fitoquimicos mais envolvidos com o escurecimento, é
sugerido mais estudos. Os compostos fenodlicos predominantes, em batata-doce, sdo as
antocianinas, flavonoides e acido clorogénico (KIM et al., 2012), destacando o &cido
clorogénico e seus isdmeros (WOOLFE, 1992) como principais envolvido no escurecimento
(DORANTES-ALVAREZ & CHIRALT 2000; OJEDA et al., 2013). Além disso, alguns
estudos mostram que o escurecimento, em batata inglesa, ndo é limitado apenas pelas enzimas
associadas ao escurecimento ou a concentracdo de polifendis (CANTOS et al., 2002). Por
outro lado, a batata-doce de polpa colorida, cvs. Beterraba e Jerimum, tiveram seus niveis
altos de compostos fendlicos nas colheitas de 120 dias, sem escurecer (Figuras 3, Ee G; e 4, E
e G). Isso torna mais complexo o entendimento entre compostos fendlicos e escurecimento
para as cultivares de polpa pigmentada. Possivelmente os pigmentos, ou mascaram 0O
escurecimento ou atuam como antioxidantes evitando a sintese de substancias que causam
escurecimento (REICHEL et al., 2011; TEOW et al., 2007). Em geral, o conteddo de fendis
soliveis totais aumentou durante a conservagdo para todas as cultivares estudadas,
independente da sua coloragéo de polpa (Figura 4). Isso evidencia que 0 manuseio na colheita
e 0s estresses causadas pelo processamento minimo foram importantes fatores para inducao
de compostos fendlicos em diferentes cvs. de batata-doce.

A atividade da PPO sempre apresentou mais alta atividade significativamente, nas
colheitas de 120 dias, em relacdo as demais colheitas, para as cultivares de polpa branca
(Figura 5, A, B, C e D). Por outro lado, as cultivares de polpa colorida, Beterraba e Jerimum,
as quais tiveram sintomas pouco perceptiveis de escurecimento, essa diferenca ndo foi

observada (Figura 6, E e G). Isso evidencia, mais uma vez, a complexidade em entender o
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fendmeno de escurecimento mediado pelas enzimas PPO e POD nessas cultivares de polpa
colorida. As atividades da POD e PPO para todas as cultivares colhidas aos 120 dias, brancas
e coloridas, tiveram atividade significativamente maior, em relacdo as demais colheitas, no
inicio (dia zero), com excecdo para as cultivares Petrolina e BRS Rubissol de polpa branca e
Beterraba para as de polpa colorida (Figuras 5, Ce G, D e H e 6, A e D). Isso mostra que a
colheita de 120 dias, foi um manuseio que induziu aumentos na atividade dessas enzimas, 0s
quais podem ter sido um “gatilho” para inducdo do escurecimento de algumas das raizes de
polpa branca. Evidenciando, mais uma vez, a complexidade do entendimento, muito embora,
que a cultivar de polpa colorida Beterraba, possua em seus tecidos altos niveis de carotenoides
e betalaina (Figuras 8 e 9), a qual esta ultima foi quantificada apenas nesta cultivar. A
betalaina é considerada um composto antioxidante ndo enzimatico (SWARNA,
LOKESWARI, SMITA e RAVINDHRAN, 2013; RAVICHANDRAN et al., 2013), e 0s
carotenoides sdo considerados importantes inibidores de oxigénio singleto, ja que possuem
duplas ligacdes conjugadas na cadeia estendida da sua estrutura molecular, o que permite que
0s mesmos aceitem elétrons facilmente, impedindo a oxidacdo (SAMBO & NICOLETTO,
2013). E possivel que as cultivares de polpa colorida tenham maiores defesas antioxidativas
do que as néo coloridas (CEVALLOS-CASALS & CISNEROS-ZEVALLOS, 2003; TEOW et
al., 2006; TEOW et al., 2007), visto que nas coloridas destacam-se os carotendides (Figura 8),
flavondides (XU et al., 2018), antocianinas (KUAN, THOO e SIOW, 2015; TEOW et al 2007;
TRUONG et al,, 2010) e betalainas (Figura 9), como componentes majoritarios de
metabolitos antioxidantes nestas batatas-doces de polpa colorida.

Observou-se, que as cvs. de polpa colorida (Beterraba, Jerimum e BRS Amélia)
apresentaram teores de carotendides totais superior as cvs. de polpa branca (BRS Cuia, Méae
de Familia Roxa, BRS Rubissol e Petrolina) (Figura 8). Percebeu-se um aumento,
significativo, do teor carotendides totais com o avanco no tempo de colheita, nas cultivares de
polpa colorida, com destaque para cv. Beterraba (polpa roxa) que apresentou teores de
carotenoides totais proximo a 2000 pg 100g MF?, mostrando o potencial dessa cv. como
alimento funcional que pode ser utilizado como matéria-prima para a producdo de alimentos
ricos em componentes bioativos promotores de salde. Por outro lado, o conteddo de
carotenoides totais dimimuiu, significativamente, durante 0 armazenamento, para as cvs. de
polpa colorida (Figura 8). Essa diminuicdo no teor de carotendides totais pode estar
relacionada a oxidacdo desses compostos, resultando em perda de qualidade das raizes
(MARANGONI, ITO, RIBEIRO, SILVA, & ALVES, 2018). Os carotenoides sdo de extrema

importancia para a saude, visto que sua estrutura quimica possui nove ou mais duplas
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ligagGes, com isso, melhorando suas propriedades antioxidantes (LI1U; LIN; YANG, 2009).
Possuem capacidade de diminuir o risco de doencas, como canceres, cardiovasculares e as
degenerativas da visdo (LARSSON et al., 2010; LIU; LIN; YANG, 2009; FARWELL et al.,
2008). Nas raizes da batata-doce de polpa alaranjada, destaca-se o 3-caroteno, 0 mais potente
precursor de vitamina A encontrado em plantas e que, ap0s ser ingerido, é convertido em
vitamina A, que é essencial para o desenvolvimento da fungdo imune, da visdo e do
crescimento e integridade das células epiteliais (SIMONNE et al., 1993; WOESTENENK et
al., 2014). Com isso, as batatas doces estudadas, principalmente as de polpa colorida,
apresentam um grande potencial para serem utilizadas na dieta alimentar como fonte de
antioxidante, pois promovem o retardo ou diminuicdo dos danos devidos a oxidacdo, por meio
da eliminacdo dos radicais livres (ESATBEYOGLU, et al., 2017).

O atraso na colheita, ndo mudou significativamente os teores de amido, sélidos
sollveis e aglcares, mesmo que algumas cultivares de polpa branca tenham mudado, como as
cvs. BRS Rubissol e Petrolina (Tabelas 10 e 11). Esses componentes sao importantes pois
fazem parte do espectro de parametros para medir a qualidade em batata-doce
(ALBUQUERQUE et al., 2018). Geralmente batata-doce com mais agucares sao destinadas
para mesa (ALBUQUERQUE et al., 2018), e a batata com mais amido é destinada para
industria (ROESLER et al., 2008). Na inddstria de alimentos, o amido é utilizado para
melhorar as propriedades funcionais, sendo empregado em sopas, como formador de gel para
balas, pudins, estabilizante em molhos de salada, na elaboracdo de compostos farmacéuticos,
na producdo de resinas naturais e na elaboracdo de materiais termoplasticos biodegradaveis
(CEREDA et al., 2001). O presente trabalho mostrou que a mudanca na época de colheita, ndo
foi modulador de mudancas significativas nesses fitoquimicos. As mudancas mais expressivas
aconteceram durante a conservagao refrigerada, no qual o amido tende a diminuir de forma
significativa, para algumas variedades (Petrolina e BRS Rubissol), isso pode ser devido a
hidrolise do amido, e aumento na atividade de algumas enzimas degradadoras do amido,
como a B-amilase (ZHANG et al., 2014).

Os agUcares tenderam a aumentar, significativamente para as cultivares Beterraba,
BRS Rubissol, Jerimum, BRS Cuia e Petrolina, esse comportamento pode ser devido ao
aumento nos teores de hexoses (HILL et al., 1996) e de hexoses fosfato (TREVANION e
KRUGER, 1991), na atividade de enzimas envolvidas na sintese da sacarose, bem como com
0 aumento na atividade da invertase e da B-amilase, que induz o acimulo de agucares durante
a degradacdo do amido (ZOMMICK; KNOWLES e KNOWLES et al.,2014; HILL et al.,
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1996; NIELSEN et al., 1997). Além disso, percebeu-se, dentre as variedades estudadas, que as
cvs. BRS Rubissol, Beterraba, M&e de Familia Roxa e Petrolina possuem os maiores teores de
amido, acima de 20%, com teores de agucares variando de 2 a 3%. Essa relacdo baseada na
docura é uma das principais caracteristicas para a escolha da raiz destinada ao consumo in
natura, como minimamente processados ou ao uso em industria, ja que o alto teor de amido e
baixo teor de agucares sollveis diminuem o custo do processamento da batata-doce devido a
auséncia de reacOes de oxidacdo (MCKIBBIN et al., 2006). Com base nisso, a cv. Jerimum
apresentou os maiores teores de acucares, acima de 4%. Sendo um atrativo a mais para 0
mercado de mesa, ja& que se apresenta mais adocicada (ALBUQUERQUE et al., 2018).
Somado a isso, esta cultivar apresenta polpa alaranjada, observado pelos altos teores de
carotenoides (Figura 8, G). Diferentemente, a cv. Beterraba embora possua uma forte
pigmentacdo que resulta em maior atratividade, foi uma variedade que apresentou baixos
teores de agucares (Tabela 10), no entanto, apresentou grande potencial para inddstria devido
ao seu elevado teor de carotenoides, fendis sollveis e betalainas observados no presente
trabalho.

Assim sendo, época de colheita mais indicada de batata doce para industria de
processamento das cultivares de polpa branca e coloridas estudadas, em condicGes de
Semiérido, esta entre 150 e 180 dias, ja que essas raizes se mantiveram com nota de qualidade
visual dentro do limite de aceitacdo comercial para consumo e comercializ¢do (nota 3) ao
longo do periodo de conservacdo refrigerada, além de apresentaram maiores teores dos
fitoquimicos, como carotenoides totais, amido e agUcares solUveis totais. A cultivar de polpa
branca BRS Cuia apresentou 0s mais altos niveis de compostos fendlicos, maiores atividades
da PPO e POD e os mais graves sintomas de escurecimento, sendo um fator limitante para sua
comercializa¢do na forma cortada, ndo sendo recomendada para a indUstria de processamento
minimo. Além disso, dentre as cultivares de polpa colorida, embora a cv. beterraba tenha os
altos niveis de compostos bioativos, mesmo com 0s atrasos na colheita, foi uma cultivar que
ndo apresentou sabor adocicado, evidenciado pelos baixos valores de solidos soluveis e
acucares, importante para batata-doce destinada ao consumo fresco. Assim, esta cultivar seria
mais recomendada para industria para extracdo de componentes bioativos como carotenoides,
flavonoides e betacianinas. O estilo de vida moderno € conveniente para a industria de
processamento de alimentos funcionais, como a batata-doce, com alto valor nutricional e boa

palatabilidade, aumentando consideravelmente o valor agregado desse produto agricola.
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Portanto, o atraso na colheita das raizes de batata-doce realizado no presente trabalho,
150 e 180 dias, das cultivares Mae de Familia Roxa, BRS Rubissol, Petrolina, BRS Amélia e
Jerimum, resultou em tecidos com maior estabilidade fitoquimica e enzimatica durante a
conservacao, estando associado a uma maior tolerancia ao escurecimento como observado
pelas notas registradas na escala visual. Alem disso, as cvs. de polpa colorida, cvs. BRS
Amélia e Jerimum apresentaram maiores conteldos de fitoquimicos com potencial
antioxidante, como, carotenoides, fenois sollveis totais e betalaina (cv. Beterraba), isso é um
fator adicional para escolha dessas cultivares ao processamento minimo, no qual possuem
caracteristicas promotoras da saude.

Com a énfase crescente nas fungdes promotoras de salde dos ingredientes funcionais
da batata-doce, o desenvolvimento de alimentos saudaveis derivados da batata-doce, pode
aumentar bastante o valor agregado ao produto processado. Alguns paises em
desenvolvimento podem prestar mais atencdo ao desenvolvimento de alimentos processados
de batata-doce e expandir o processamento, com énfase na utilizagdo da batata-doce de polpa
colorida, como as cultivares Beterraba, BRS Amélia e Jerimum, em areas com insuficiéncia
vitaminica.

A batata-doce é uma boa matéria-prima para 0 processamento de produtos,
especialmente adequada para o desenvolvimento industrial e para fornecer matérias-primas
suficientes para o desenvolvimento de indUstrias de processamento de alimentos relacionadas
e para o fornecimento de abundantes produtos alimenticios, como o amido e a farinha de
batata-doce, dependendo da aptiddo da cultivar a ser utilizada, como as estudadas nesse
trabalho, que apresentaram potencial para indudstria, cv. BRS Cuia, cv. BRS Rubissol, cv.
Beterraba e cv. Mée de Familia Roxa.
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6 CONCLUSAO

O atraso na colheita de 120 para 150 e 180 dias, das raizes de batata-doce
minimamente processada das cultivares de polpa branca. Mée de familia roxa, BRS Cuia,
BRS Rubissol e Petrolina, resultou em tecidos com maior estabilidade na atividade enzimatica
durante a conservacdo refrigerada, estando associado a uma maior tolerancia ao

escurecimento dessas cultivares.

As cvs. de polpa colorida, cvs. BRS Ameélia e Jerimum apresentaram, nas colheitas
de 150 e 180 dias, maiores contetdos de fitoquimicos com potencial antioxidante, como,
carotenoides, fendis sollveis totais e betalaina (cv. Beterraba), essas caracteristicas tornam
essas cultivares escolhas ideais para utilizacdo em industrias de processamento minimo, ja que

possuem caracteristicas promotoras da saude.

Além disso, as cvs. BRS Cuia, BRS Rubissol, Beterraba e Mae de Familia Roxa,
apresentaram potencial como matérias-primas para outras industrias de processamento de
alimentos relacionadas e para o fornecimento de abundantes produtos alimenticios, como o
amido e a farinha de batata-doce, j4 que apresentaram teores elevados de acucares sollveis

totais e amido.
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