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RESUMO

SOARES, Luciana Gomes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2018.
Respostas do perdxido de hidrogénio e mentol sobre a fisiologia dos brotos de
batata. Orientador: Fernando Luiz Finger.

O armazenamento adequado da batatdafium tuberosum.) visa manter a qualidad

do produto, minimizando a presenca de doencas e reduzipeoda de massa dos
tubérculos, garantindo matéria-prima aceitavel pela industria de processamento.
brotacdo é um dos principais fatores que contribuem para a perda de qualidade levando
a remobilizacdo de carboidratos. Neste contextaa astratégia para amenizar esse
problema de brotacdo durante o armazenamento é a redugcdo da temperatura, afim de
aumentar em longo prazo o tempo de vida utilquebra de dorméncia. Com isso, a
aplicacdo de compostos naturais como supressores de crescimento de brotos, pode ser
uma alternativa viavel durante o armazenamento. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar as repostas ao peréxido de hidrogénio e mentol sobre a fisiologia de tubérculos
de batata ndo-dormente. ApGs a quebra natural da dorméncia e inicio da brotagéo, os
tubérculos foram tratados com peroéxido de hidrogénio 1:10 (27 %Q@ig, irhentol (50

%); controle (Agua) e pD, (1:10) + mentol, e armazenados a 8 °C por 40 dias. O
tratamentos com mentol (Ment) inibiram o crescimento dos brotos, devido a menor
perda de massa, comprimento e numero de brotacdes, ao contrario dos efeitos
observados pelo peréxido de hidrogénio que induziu o crescimento dos brotos quando
comparado ao controle. Em relagdo ao metabolismo do carbono, os acucares solluveis
totais, acucares redutores e nao-redutores apresentaram variacdo linear em funcéo do
periodo de armazenamento, ndo diferindo entre os tratamentos. A atividade das enzimas
POD e PPO apresentou aumentos ao longo do periodo de armazenamento,
diferentemente dos compostos fendélicos que obtiveram um declinio durante os 40 dias
de avalicdo, no entanto, os tratamentos ndo foram significativos durante este periodo.
Patanto, o 6leo essencial de mentol € uma alternativa eficiente na supressao d
brotacdo e na manutencdo da qualidade dos tubérculos, ao contrario do peroxido de

hidrogénio que, quando aplicado isoladamente, induz a brotacao.



ABSTRACT

SOARES, Luciana Gomes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2018.
Responses of hydrogen peroxide and menthol on the physiology of potato sprout.
Adviser: Fernando Luiz Finger.

Adequate storage of potatS8dlanum tuberosur.) aims to maintain the quality of the
product, minimizing the presence of diseases and reduces the loss of tuber mass,
guaranteeing raw material acceptable to the processing industry. Sprouting is one of the
main factors contributing to the loss of quality leading to the remobilization of
carbohydratesAs a strategy to alleviate sprouting during storage is to reduce the
temperature in order to increase the long-term shelf-life of the potato and postponing the
break of dormancy. Thus, the application of natural compounds as sprout growth
suppressants may be a viable alternative during storage. Thus, the objective of this work
was to evaluate the responses to hydrogen peroxide and menthol on the physiology of
non-dormant potato tubers. After the natural breakage of dormancy and beginning of
bud growth, the tubers were treated with hydrogen peroxide 1:10 (2%, henthol

(50%); control (water) and 4, (1:10) + menthol, and stored at 8 °C for 40 days
storage. Menthol treatments (Ment) inbda the growth of the sprouts, due to lower

loss of mass, length and number of shoots, unlike the effects observed by the hydrogen
peroxide that induced the growth of the sprout when compared with the control. In
relation to the carbon metabolism, the total soluble sugars, reducing and non-reducing
sugars presented linear variation as a function of the storage period, not differing among
the treatments. The activity of the POD and PPO enzymes showed increases over the
storage period, unlike the phenolic compounds that obtained a decline during the 40
days of evaluation, however, the treatments were not significant during this period.
Therefore, menthol essential oil is an efficient alternative in suppressing sprouting and
maintaining tuber quality, unlike the hydrogen peroxide that when applied alone

induced sprouting.

Xi



INTRODUCAO

A batata §olanum tuberosurh.) € uma cultura alimentar muito apreciada em
todo o mundo. De acordo com a FAOSTAT (2016), em 2014 a area plantada de batata
no mundo foi de 19.098.328 hectares, com uma producédo agricola de 381.682.328
toneladas, sendo a China o maior produtor. No Brasil, a area cultivada corresponde a
132.058 hectares de é&rea plantada com producdo de 3.689.836 toneladas. Seu uso
industrial inclui produtos como batatas fritas congeladas, flocos de batata desidratada,
lanches, farinha de batata e amido (GOMEZ-CASTILHO et al., 2013). Com isso, as
variedades de batata utilizadas pela industria sdo caracterizadas por alta produtividade,
resisténcia a pragas e doencas, alto teor de matéria seca e amido, baixo tearee acuc
soltveis. Dentre as cultivares de batata produzidas no pais, a Markies se destaca no
comércio de batata pré-frita por apresentar baixo teor de acucar, niveis elevados de
amido, e altos teores de matéria seca (FERNANDES et al., 2010; THOMPSON &
MORGAN, 2015).

Os tubérculos destinados ao processamento, geram uma demanda constante
durante todo o ano, tornando necessario o armazenamento a longo prazo de tubérculos
apos a colheita, ou seja, a manutencdo da qualidade po6s-colheita de batata € de vital
importancia para produtos e processadores. Os principais fatores que influeaciam n
qualidade do produto final na batata sob armazenamento inclui as altas taxas
respiratorias, a brotacdo, o adocamento e o aparecimento de pat@gdmotacao,
definida como a quebra de dorméncia das gemas, ocasiona aumi@xi respiratoria,
perdas de agua por transpiracao, e principalmente afeta nos conteddos de amido com
acumulacdo concomitantemente de aguUcares redutores (glicose e frutose) (KAUR &
SINGH, 2016). Além disso, o comprimento e o0 numero de brotos impedem o
movimento do ar através das pilhas de batatas no interior das camaras de refrigeracéo,
proporcionando o aparecamo de patdgenos, 0 que para a industria de batata
processada ocasiona grandes perdas durante o armazenamento. No entanto, condi¢cdes
adequadas a partir do controle da temperatura e umidade, minimzam
desenvolvimento desses fatores.

Os teores de glicose e frutose em batatas, € de importancia para a industria de
batatas-fritas, pois durante a fritura esses aglucares reagem com aminoacidos livres para
produzir pigmentos e compostos de sabor em uma reagcdo ndo-enzimatica conhecida
como Maillard (SCHALLENBERGER et al., 1959


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521415000228#bib0145

Em geral, a temperatura 6tima de armazenagem da batata de processamento é de
aproximadamente 8 °C (VOSS et al., 2004), pois prolonga a dorméncia e mantm baix
os carboidratos indesejaveis (acucares redutores).

Além da manutencdo da qualidade das batatas sob condi¢cdes oOtimas de
armazenagem e temperatura, a aplicacdo de produtos que inibam o crescimento do
broto, vém sendo utilizados. O principal composto supressor do crescimento des broto
em batata é o cloroprofano (CIPC) (BLENKINSOP et al., 2002). O CIPC é um
supressor de brotos muito efetivo utilizado no armazenamento de batatas em paises da
Europa e nos Estados Unidos. Contudo, esse composto ndo é registrado como supressor
de brotacdo em batatas no Brasil (MAPA) por possuir teores de compostos toxicos ao
homem e ao ambiente. Embora os tratamentos quimicos como o CIPC sejam
amplamente utilizados no controle da brotacesquisadores buscam estudar
supressores alternativos que possam substituir o uso do CIPC e ter seu efeito semelhante
na supressao do crescimento dos brotos como a utilizagdo de irradiacéo UV (COOLS et
al., 2014) e aplicagao de etileno (FOUKARAKI et al., 2016).

Outra alternativa que vem despertando interesse dos pesquisadores € a utilizacao
de Oleos essenciais extraidos de espécies vegetais. Sabe-se que 0s 06leos essenciais sédo
misturas complexas que podem conter, em alguns casos, 100 ou mais substancias
volateis. S8o amplamente estudados por serem produtos naturais e ndo residuais,
apresentando assim, baixa toxidade; por serem de facil degradacdo, baixo impacto
ambiental, e por possuirem atividade antimicrobiana (ROMERO et al.). Z0jpartir
dessas informaces, estudos vém sendo realizados reportando que os Gleos essenciais
(como o 6leo de cravo, de horteld-pimenta, de coentro, de mentol, dentre outros) atuam
como inibidores eficazes no crescimento dos brotos em tubérculos de batata
(COLEMAM et al., 2001 GOMEZ-CASTILHO et al., 201;3ELBASHIR et al., 2014
SANTOS et al., 2017).

O mentol por sua vez, € um &lcool monoterpeno ciclico cristalino, extraido de
espécies do género Mentha (menta). Transmitem sabor e cheiro do resfriamento as
plantas e sdo conhecidas por exibir atividade biolégicatro e in vivo, tais como
propriedades antibacterianas e antifungicas (KAMATOU et al., )20%8gundo
Kamatou et al. (2013), o mentol ndo € um composto predominante dos 6leos essenciais,
pois s6 pode ser encontrado como constituinte de um numero limitado de plantas
aromaticas. Alguns trabalhos reportam a aplicacdo de mentol em tubérculos deobatata n
controle da brotacdo (ELBASHIR et al., 2014; SANTOS, 2017).



Entretanto, estudos relacionam a participacdo de espécies reativas de oxigénio
(EROs) na regulagao do crescimento de brotos em batatas. As EROs sdo continuamente
formadas em diferentes compartimentos celulares, representadas por formas reduzidas
ou oxidadas de oxigénio atmosférico incluindo o ion superoxige, (Peroxido de
hidrogénio (HO,), radicais hidroxila (OH-), oxigénio singleto e o 0z6nio3z)(O
(SCANDALIQOS, 2005)

O peréxido de hidrogénio ¢a,) € um agente oxidante forte e comumente usado
na medicina, na agricultura e na industria de alimentos (SWIECA, 2015; BUCHANAN
et al., 2016). E uma EROs de grande mobilidade no interior da célula, por ndo possuir
cargas na sua estrutura molecular, se apresentando em diversos compartimentos
celulares (BHATTACHARJEE, 2005). Em plantas, o peréxido de hidrogénio atua como
molécula sinalizadora, desencadeando uma cascata de sinalizacdo, podendo assim ser
utilizado para a inducdo da tolerancia a estresses abioticos e bidticos (SCANDALIOS et
al., 2005; QUAN et al., 2008).

Em batata, no entanto, a concentracdo de peroxido de hidrogénio excessiva nas
mitocdndrias pode manter a dorméncia e inibir a brotacdo (MANI et al., 2014). Segundo
Frazier et al. (2004), semelhante aos 06leos essenciais, o peréxido de hidrogénio
fisicamente danifica ou queima o broto apical impedindo seu crescimento e
desenvolvimento. Porém, Estudos mais recentes indicam que espécies reativas de
oxigénio (EROs), como o peroxido de hidrogénio, podem estar relacionado com a
guebra da dorméncia, induzindo o crescimento dos brotos (LIU et al., 2017).

Com isso, diante do exposto e dos problemas causados pela brotacdo nas
camaras de armazenamento de batatas e tendo em vista que a aplicacdo do Oleo
essencial de mentol associado ao perdoxido de hidrogénio exdgeno na supressao do
crescimento dos brotos em tubérculo de batata ainda se mostram incipientes na literatura
académica, ha a necessidade de abranger estudos que busquem compostoseeficientes

de baixo custo de aplicacdo, além de contribuir no campo cientifico.



OBJETIVO

Avaliar & respostas associadas a aplicacado do peréxido de hidrogénio e mentol
na fisiologia do crescimento dos brotos ewmbérculos de batatas ‘Markies’ sob

armazenamento.



MATERIAL E METODOS

Os tubérculos de batata da cultivar Markies foram produzidos no més de Julho
de 2017 em area produtora de batata na regido de Araxa, mais precisamente no
municipio de Perdizes, MA9° 35’ 34”’ S 46° 56’ 27’ O), onde o manejo cultural foi
realizado até a colheita durante o ciclo de 120 dias. Apds esse periodo, procedeu-se a
cura dos tubérculos, armazenando-os em camara climatizada por 10 dias a 14 °C e
umidade relativa (UR = 95%). Decorrido esse periodo, a temperatura foi reduzida a 1 °C
por dia até chegar a 8 °C.

Em seguida, os tubérculos foram selecionados quanto a massa (entr2060
g) e armazenados em camaras frias a 8 °C e umidade relativa (UR%) de 85-90 %. Os
tubérculos foram transportadas em caixas plasticas ao Laboratdrio de Fisiologia e
Tecnologia Po6s-Colheita de Produtos Horticolas da Universidade Federal de Vigcosa
(URV), em Vicosa-MG, e armazenadas em camera fria a 8 °C.

Apéds a quebra natural da dorméncia, e com brotos crescidos com cerca de 2 mm
de comprimento, os tubérculos foram submetidos aos seguintes tratamentos: T1-
Peréxido de Hidrogénio 1:10 (27 % de(d); T2 - Mentol (50 %); T3 - Controle
(Agua) e; T4- HO, (1:10) + Mentol, e colocados em baldes de 65 L (Figura 1). No
interior dos baldes, sobre os tubérculosfoi colocado um aquedktibr 085 -
MARCONI) juntamente com uma placa de Petri contendo papel filtro, onde os
tratamentos foram vertidos. Foram medidogra o tratamento com mentol 0,2 mL
(100 ppm) para cada 1 kg de batata e, para o tratamento gynfétam medidos 2,3
mL por tubérculo.

K—— _ Tampa de
?— vidro
_ ) _ DPlacade Petri

" com papel filtro

#  Aguecedor

Suporte de
madeira

Balde de 65L .<

Batatas
“Markies’




Figura 1. Esquema do modo de aplicacdo dos tratamentos: Peroxido de hidrogénio,

Mentol, Perdxido de hidrogénio + Mentol, e o controle (dgua).

Apoés a aplicacdo, os baldes foram hermeticamente fechados com tampa de
vidro, até a completa libegao (evaporacao) dos compostos aplicados (tratamentos). Em
seguida, os tubérculos foram retirados dos baldes e armazenados em camara fria, sob
temperatura de 8 °C e umidade relativa de 90 %, em auséncia de luz.

Para cada tratamento foram utilizados 45 tubérculos, sendo 15 tubérculos por
repeticdo. Os tratamentos foram avaliados em 5 periodos de avaliacéo: 0, 10, 20, 30 e
40 dias apoés a aplicacédo, sendo o dia O (zero) avaliado no dia da aplicacdo. Para cada
intervalo de tempo avaliado, foram retiradas 2 unidades experimentais de cada repeticao
por tratamento. As avaliacbes foram realizadas quanto a perda de massa fresca,
comprimento, nimero e incidéncia dos brotos, teores de acglcares sollveis totais, teores
de acUcares redutores e ndo redutores, atividade das enzimas polifenoloxidase (PPO) e
peroxidase (POD), compostos fendlicos e coloracao dos palitos de batata apés a fritura.

A perda de massa fresca foi determinada através da pesagem dos tubérculos em
cada periodo de avaliacdo, utilizando a balanca semi-analitica UX4200-SHIMADZU,
levando em consideracdo a massa inicial, o percentual foi obtido por diferenca durante o
armazenamento. Os resultados foram expressos em porcentagem de perda de massa
fresca (%). Para o comprimento dos brotos foi utilizado o paquimetro Stainless
Hardened para a medicdo do comprimento dos brotos (em mm), e para o0 nimero de
brotos foi determinado pela contagem manual dos brotos.

Na obtencdo do extrato para a determinacdo dos teores de acglcares soluveis
totais, redutores e nao redutores, foram pesadpde massa fresca dos tubérculos em
tubos de plastico e acrescentado etanol 80% fervente até o completo cobrimento das
amostras no tubo. Em seguida, as amostras foram homogeneizadas em Politron,
centrifugadas por 10 minutos a 2.000 rpm, e filtradas em provetas de 50 mL sob papel
filtro (este procedimento foi repetido por mais duas vezes). O volume final do extrato
foi completado igualitariamente em todas as provetas, com base na proveta de maior
volume. Em seguidaos extratos foram acondicionados em tubos de plastico com
tampas rosqueadas, sendo armazenados sob refrigeracdo a temperatura de (8 °C).

A quantificacdo dos acucares soluveis totais (AST) foi realizada segundo o
método Fenol-sulfurico (DUBOIS et al., 1956). Inicialmente, foi preparada uma solucao

padréo de sacarose 1% para a realizacao da curva padrao. Sempre em duplichta, 250
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das amostras foram pipetadas em tubo de vidro, e adicionadged. 2R0Fenol 5 %,
seguidos de agitagcdo em Vortex. Em seguida, foram acrescidos 1,25 mL de acido
sulfarico concentrado e agitados novamente. Apds submetidos ao banho-maria a
temperatura de 30 °C/20 minutos, os tubos foram novamente agitados e postos em
temperatura ambiente por 30 minutos. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro
(Marca) ak =490 nm. O resultado foi expresso em % AST.

A determinacgéo dos teores de agucares redutores (% AR) foi realizada sgundo
metodologia de Somogy-Nelson (NELSON, 1944). Prepaeauma solucao padréo de
glicose 1 % para a realizacdo da curva padrdo. Em seguida, sempre em duplicata, 200
uL do extrato (amostra) foram transferidos tubos de vidro, e adiciena€0 pL do
reagente de Nelson. Em seguida, os tubos foram agitados em Vortex e incubados por 15
minutos em agua fervente. Apés resfriar em agua, foram adicionadag 28@olucdo
arsenomolibdica (reagente), com posterior agitacdo dos tubos. Adisef00uL de
dgua deionizada e novamente agitados. As leituras no espectrofotometro foram
realizadas a 54fm. A quantificacdo degicares néo redutores (ANR) foi determinada
a partir da diferenca do teor de acucares redutores e do teor de agUcares s@isveis tot
expressos em % ANR.

Para a atividade enzimatica da peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO), as
amostras foram coletadas e congeladas em nitrogénio até a realizacdo das analises. O
extrato de ambas as enzimas, foi obtido se utilizando 0,5 g do material vegetal e, em
seguida, homogeneizado em Politron (Marca) com 15 mL de tampéo fosfate@d M
6,5. Esse extrato foi filtrado em gaze e centrifugado a 17.000 rpm por 30 minutos, a 4
°C.

Para a determinacédo da atividade enzimatica da POD, foi adicionado em uma
cubeta 20QuL do extrato enzimatico € adicionada ao meio de reagéo contendo 0,5 mL
de guaiacol (1,68 %), 1,5 mL de tampéo fosfato 0,1 M (pH 7,0) e 0,5 mL@e(H8
%) e o volume completado para 3 mL com agua destilada. O branco foi constituido por
todos os componentes do meio de reacdo, exceto o extrato enzimético, sendo substituido
por agua. A atividade enzimatica foi analisada em espectrofotdmetro, observando-se a
variagdo na absorbancia em comprimento de onda dgmy@ 25 °C, e expressa em
UA/min/mg de proteina (LAGRIMINI, et al. 1997). O mesmo extrato utilizado para a
determinacao da atividade enzimatica foi utilizado para a quantificacéo da proleina pe

método de Bradford (1976), utilizando albumina sorobovina (ASB) como padréo.



A atividade da polifenoloxidase (PPO) foi determinada adicionando-se uma
aliquota de 10Q.L do extrato enzimatico, 1,5 mL de tampéo fosfato 0,1 M (pH 7,0),
acrescido de 0,5 mL catecd, completando-se o volume para 3L com &gua
destilada. O branco foi composto de todos os componentes do meio de reacdo, exceto o
extrato enzimatico, sendo substituido por agua. A leitura foi em espectrofotdbmetro por
meio da variagcdo na absorbancia em comprimento de onda dgn¥28 25 °C e
expressa em UA/min/mg de proteina (KAVRAYAN e AYDEMIR, 2001). O mesmo
extrato utilizado para a determinacdo da atividade enzimatica foi utilizado para a
quantificacdo da proteina pelo método de Bradford (1976), utilizando albumina
sorobovina como padréo.

Os conteudos de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método de Fu
et al. (2010). Para a extracao, 5 g de cada amostra foram pesadas, e sobre elas vertida a
solucéo de metanol, acido acético e agua, 50:3,7:46,3 (v/v/v). Em seguida, as amostras
foram trituradas em Politron até o tecido ficar homogéneo e, entéo, centrifugadas por 15
minutos a 16.000 rpm. Para a quantificacdo, foi retirado uma aliquota de 0,2 mL e
misturada com 2,5 ml do reagente de Folin-Ciocaltieu (1:10) e 0,8 mL de solucéo de
carbonato de sédio (NaCO3) a 7,5 %, em tubo de ensaio. Os respectivos tratamentos
foram homogeneizados em voértex e permaneceram a temperatura de 25 °C por 30
minutos. ApOs este procedimento, foi medida a absorbdncia das amostras em
espectrofotometro a 760 nm, com utilizagdo de acido galico como padrio. Para a
avaliacdo da coloracdo dos palitos de batata apos a fritura, um tubérculo de cada
repeticdo foi utilizado para formar uma amostra de cada tratamento. A fritura foi
realizada em 6leo de soja refinado, durante 3 minutos, em fritadeira especializada
(Marca) com temperatura monitorada e mantida a 180 °C. A quantidade de Oleo
suficiente para minimizar a queda da temperatura apos as batatas serem imersas no 6leo
a 180 °C. A coloracgdo das batatas fritas é determinada visualmente com base em escala
de notas determinada péloS. Department of Agricultuf@SDA, 1967) (Figura 2).



Approximate USDA values 1=USDA 00 2=U 4-USDA 2 5-USDA 3

Figura 2. Escala de notas com base na coloracdo das batatas apés a fritura (USDA,
1967)

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
parcela subdividida sendo 4 tratamentos com 3 repeticOes, e cada repeticdo composta
por duas batatas. Os dados obtidos foram analisados por meio de analise de variancia e
regressao utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genética (SAEG-UFV), e as
médias comparadas pelo teste de Tuley 0,05) A escolha do modelo de regressao,
foi baseado na significancia dos coeficientes de regresséo, utilizando-se qpeste t
0,05), no coeficiente de determinacad (RSQReg/SQtrat).



RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de perda de massa fresca dos tubérculobatdea ‘Markies’, foi
influenciada pelo uso dos diferentes compostos ao longo do periodo de armazenamento,
sendo constatada uma interacdo significativa entre os tratamentos e os dias de a 8 °C
(Figura 3). Os tubérculos tratados com mentol (Ment) apresentaram baixa taxa de perda
de massa, com médias acumuladas de perda de 0,40 %, se comparado com o tratamento
controle (0,91%) apos os 40 dias apOs a aplicacdo do tratamento. No entanto, os
tubérculos tratados com o peroxido de hidrogénigOgH isolado, apresentaram os
maiores valores a partir do 20° dia de armazenamento, com média de 0,99 %.

O aumento da perda de massaesta relacionada com o aumento da brotacdo , uma
vez que no presente trabalho os tubérculos ja se encontravam brotados. Nesse contexto,
observa-se que um maior indice de brotacdo proporciona um maior consumo de reservas
do tubérculo devido a intensidade da respiracdo, causando elevada perda de agua por
transpiragdo e maior perda de massa. Dessa forma, fica evidente que o perédxido de
hidrogénio (HO) ndo ¢ eficiente na conserva¢ao da massa fresca em batatas ‘Markies’,
indicando que as batatas submetidas a este tratamento obtiveram maior indice de
brotacao.

Em contraposto, os tubérculos tratados com mentol (Ment) associado ao
armazenamento refrigerado reduziu a perda de agua por transpiracdo resultando em
menor perda de massa fresca e, consequentemente, menor indice de brotacéo.
Resultados semelhantes foram obtidos por Elbashir et al. (2014) que, trabalhando com
batatas ‘Diamant’ e ‘Sinora’, observaram que a aplicacao de 6leo de hortela em camaras
frigorificas proporcionou uma reducdo significativa na perda de massa fresca se
comparado com o controle. Com isso, pode-se obsemae o 6leo essencial a base de
mentol (Ment) em associagdo com um armazenamento adequado (8° C) possibilita
minimizar as perdas de quantidade e qualidade dos tubérculos, visto que perdas de
massa fresca também afetam na qualidade de batatas destinadas ao processamento, em

resposta ao aumento das taxas respiratorias.
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Figura 3. Variacdo de Perda de massa fresca (%) em tubérculos de batata da cultivar
Markies submetidas a aplicagcédo de Mentol (Ment); Controle (Contr)@ HMentol

(H+M), em fungéo dos 40 dias de armazenamento a 8°C.

Para o comprimento dos brotos, verificginteracdo significativdp < 0.05)
entre o periodo de armazenamento e os tratamentos aplicadbstaem Markies’

(Figura 9. Os tubérculos tratados com Mentol (Ment) apresentaram brotos menores,
com valor médio de 5,00m se comparado com o peréxido de hidrog&higD,), que

na concentracdo utilizada, obteve maior comprimento dos brotos ao longo do
armazenamento. Esses resultados apresentaram comportamento semelhante com a perda
de massa, onde os tubérculos que apresentaram maior comprimento dos brotos
obtiveram maior perda de sua massa fresca.

Dessa forma, o tratamento com mentol (Ment) apresentou maior eficiéncia por
ter retardado o crescimento dos bro®apresentadeonenor perda de massa. Santos
(2017), trabalhando com 6leos essenciais a base de mentol e eugenol como supressores
de brotacdo em batatas ‘Asterix’, concluiu que esses compostos reduziram as taxas de
brotacdo e o comprimento dos brotos durante o armazenamento refrigerado, bem como
apresentaram atividade antifiungica. Contudo, as aplicacbes de peroxido de hidrogénio
nos tubérculos se mostraram ineficientes em retardar o crescimento dos brotos quando
comparado com os demais tratamentos. Estudos relatam que a inibicdo da catalase

(enzima antioxidante que converte o peréxido de hidrogénio em agua e oxigénio),
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acelera a liberacdo da dorméncia e crescimento da brotacdo em tubérculos de batata
(BAJJ! et al., 2007; LIU et al., 2017).

E

1697 e HO, Y=19786+0,3129x** R =0,9757

ceOeeMent ¥=1,92356+0,102122x*% R? = 0,9880

14 | —-%——Contr ¥=1.20933+0,278400x** R* = 0,9619
A — HAM ¥=2,49622 + 0,125400x** R? = 0,9637

12 ~

Comprimento do broto (mm)

0 10 20 30 40
Periodo de Armazenamento (Dias)
Figura 4. Variacdo do comprimento dos brotos em tubérculos de batata da cultivar
Markies, submetidas a aplicacdo de Mentol (Ment); Controle (Contry@& HMentol
(H+M), em fungéo dos 40 dias de armazenamento a 8 °C.

O namero de brotos aumentou linearmente durante o periodo de armazenamento,
independente do tratamento aplicado, com médias variando de 1,00 a 5,00 (Figura 5A).
Porém, a menor quantidade de brotos foi atribuida aos tubérculos sob aplicacdo de
Mentol associado com peroxido de hidrogénio + Mentol (H+M), que obtiveram médias
de 3,24 e 2,55, respectivamente (Figura 5B). Bamnolker et al. (2010), trabalhando com
Oleo essencial de horteld em oito cultivares de batata durante @reaamento de 6
meses, observaram que este composto retarda gdwotamantém a qualidade dos
tubérculos.

Entretanto, os tubérculos tratados com d®jthpresentaram maior nimero de
brotos, se comparado com o controle. O aumento nos teores de peroxido de hidrogénio
encontrados nasgides apicais e proximais na fase de brotagao em batatas ‘Désirée’,
foram reportados por Bajji et al. (2007), que trabalhando com tioureia (inibidor de
catalase) e aplicagdo de peroxido de hidrogénio exdégeno, observaram uma redugédo do
periodo de dorméncia dos tubérculos, crescimento rapido de brotacdo e aumento do
namero de brotos. No entanto, pode-se observar no presente trabalho que o peroxido de

hidrogénio, quando associado com o mentol (H+M), atuou positivamente na supressao

12



do crescimento dos brotos, visto que os tubérculos submetidos a esse tratamento

obtiveram os menores nidmeros de brotos.

A
— * Y=1,7+0,0885x #=0,9891

Ntmero de brotos (n*)
Numero de brotos (n°)
pop—of T

T T r | ;
n L 2 0 40 H,0, Mentol Controle H+M

Periodo de Armazenamento (Dias)
I'ratamentos

Figura 5. Variacdo do numero de brotos em tubérculos de batata da cultivar Markies,
submetidas a aplicagdo de Mentol (Ment); Controle (Contr),®, H Mentol (H+M),

em funcdo dos 40 dias de armazenamento a 8 °C. A) Numero de brotos em funcédo do
periodo de armazenamento. B) Médias em fungéo de cada tratamento.

* As barras seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tekey a 5

A atividade do meristema das regides apicais e 0s brotos laterais dos tubérculos
em desenvolvimento sao reprimidos. Apos um periodo de armazenamento, a laténcia é
guebrada e o broto € liberado (LIU et al., 2017). Através de uma andlise de aparéncia,
observa-se que o0 surgimento dos brotos batatas ‘Markies’ se apresentou mais
caracterizada no final dos 40 dias de armazenamento, com destaque para os tubérculos
submetidg tratados com Mentol em combinacédo copOH(H+M), apresentando us
baixa incidéncia de brotos (Figuf. Para Gomez e Castilho (2013), os tubérculos
tratados com Oleo essencial de horteld-pimenta apresentaram os maiores niveis de
inibicdo do broto entre os tratamentos com 6leos essenciais, com taxas de inibicdo de
mais de 65 a 95 % em relacdo ao seu controle. Santos (2017) destacou que a aplicacao
do 6leo essencial a base de mentol inibiu a brotacdo ao mesmo tempo em que causou
sintomas necréticos no broto, sem danos visiveis na periderme do tubérculo. Os
tubérculos fisiologicamente jovens apresentam dominancia apical e, portanto, o broto
apical precisa ser removido para que os outros brotos desenvolvam brotos.

Delaplace et al. (2008) relataram que o peroxido de hidrogénio esta envolvido na
guebra de dorméncia de batatas, uma vez que afeta o equilibrio celular, causando uma

cascata de reacOes bioquimicas que incluem a migracdo do ion de calcio para os
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meristemas, aumentando a respiracao celular e a producdo de ATP, fato este observado
no presente trabalho.

Com isso, a brotacdo multipla desenvolve-se gradualmente no tempo a medida
gue o dominio apical diminui e se caracteriza pelo surgimento de varios brotos ao longo
do tubérculo (MANI et al., 2014).

Controle H202 Mentol Mentol + H202
Dias

10

20

30

40

Figura 6. Aparéncia dos tubérculos de batata da cultivar Markies submetidas a
aplicacao de Mentol (Ment); Controle (Contr) eG4+ Mentol (H+M), em funcédo dos

40 dias de armazenamento a 8 °C.

Houve aumento linear acentuado dos acUcares solUveis totais ao longo do
periodo de armazenamento (Figura 7). Porém, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Este aumento nos teores de agucares totais em todos os tratamentos pode
estar associado com a brotacdo das batatas armazenadas. Segundo Braun et al. (2010),
fatores como o tempo de armazenamento, o cultivar, o grau de maturacdo dos
tubérculos e o crescimento dos brotos, podem variar nos teores de acUcares pela
ocorréncia do catabolismo dos carboidratos e/ou atividades enzimaticas que reduzem as
quantidades de amido, aun@rdo os conteudos de aclcares (SINGH & KAUN, 2016).
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Elbashir et al. (2014) relataram que a degradacdo do amido conduz a formacao
dos seus respectivos monémeros. O agucar produzido durante a hidrélise de amido é
utilizada para a respiracdo. Além disso, a taxa de respiracdo € afetada pela temperatura
e, portanto, variara dependendo das condi¢cdes de armazenamento e do uso final dos
tubérculos. Portanto, durante a hidrélise do amido, a perda de matéria seca ocorre,

resultando em perda de peso.
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Figura 7. Variacdo dos teores de acucar sollveis totais em tubérculos de batata da
cultivar Markies, submetidas a aplicacao de Mentol (Ment); Controle (ContgOe +H

Mentol (H+M), em funcéo dos 40 dias de armazenamento a 8 °C.

Em tubérculos de batata, as hexoses: glicose e a frutose sdo os principais
acucares redutores com concentracdo de até 1,5 % (STOREY, 2007). Em geral, todos os
tratamentos avaliados neste trabalho apresentaram auntiee@®s nos teores de
acucares redutores (ARIn batata ‘Markies’, ao longo do periodo de armazenamento
(Figura &\). A degradagdo acelerada do amido com acumulagdo concomitante de
acucares redutores indesejaveis (glicose e frutose) sédo fatores que indicam aumento do
envelhecimento fisiolégico (BISOGNIN et al., 2008). Dessa forma, o aumento dos AST
pode esta diretamente relacionado, com o aumento do AR. A avaliacdo dos teores de
acucares redutores € de grande importancia para o setor industrial da batata, pois seus
conteudos excessivos quando submetidas a baixas temperaturas de armazenamento,

podem causar coloracdo castanha nédo enzimatica indesejavel para produtos fritos devido
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a reacdo entre os agucares redutores gupss a-amino de aminoacidos, conhecidos
como a reagao de Maillard (SCHALLENBERGER et al., 3959

Os conteudos de aguUcares nado-redutores (ANR) em dabdsakies’ foram
influenciados (p < 0,01) apenas pelo tempo de armazenamento sob temperatura de 8 °C
(Figura 8). Observa-se que houve aumento nos teores de ANR, até os 30 dias de
armazenamento seguido de um declinio no fim do armazenamento. Essa curva
quadratica coincide com o periodo de envelhecimento fisiol6gico dos tubérculos, pois
0os carboidratos de armazenamento especializados, como o amido sdo catabolizados
durante a brotacdo em batatas, convertidos em sacarose e transportados para o
crescimento dos brotos (BUCHANAN et al., 2016).

A sacarose disponivel ao tubérculo pode ser clivada por diferentes enzimas. Pode
ser hidrolisado por invertase apoplastica ou citosdlica, respectivamente, resultando em
glicose e frutose, ou convertidos em UDP-GIc e frutose pela sacarose sintase (Susy)
(BUCHANAN, 2016). A forma predominante de clivagem de sacarose depende da fase
de desenvolvimento do tubérculo. (VREUGDENHIL et al., 2007).
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Agticares niio redutores (%)

0.010 0,10 + ]
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Periodo de Armazenamento (Dias) Periodo de Armazenamento (Dias)

Figura 8. A) Variacdo dos teores de acucares redutores (%). B) Aclcares nao-redutores
(%), em tubérculos de batata da cultivar Markies, submetidas a aplicacdo de Mentol
(Ment); Controle (Contr) e #, + Mentol (H+M), em funcdo dos 40 dias de
armazenamento a 8 °C.

A atividade da enzima polifenoloxidase (PPO) e da enzima peroxidase (POD)
tiveram aumentos significativos ao longo do periodo de armazenamento a 8 °C, ndo
havendo diferenga significativa entre os tratamentos (Figura 9A e 9B).

A atividade dos sistemas de peroxidases sdo responsaveis pela acao
antioxidativa, que produz EROs reduzidos, e aciona a defesa da planta a estresses seja

ele bidticos ou abioticos. As polifenoloxidases (PPO), por sua vez, atuam na oxidagao
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enzimatica de compostos fendlicos, produzindo quinonas rapidamente condensadas,
formando pigmentos insollveis e de coloracdo escura, podendo também reagir ndo-
enzimaticamente com aminoécidos, proteinas ou outros compostos (CARNEIRO et al.,
2006).
Afify et al., (2012) avaliando a atividade enzimatica em batdasmont’,

observou diminuicédo na atividade da PPO e POD ap0s tratamento com 6leos essenciais,
mantendo os tubérculos de batata durante 9 semanas. Além disso, a regulacdo da
expressao da polifenoloxidade é parte das defesas da planta e esta relacionado a outras

vias metabdlicas, entretanto esta enzima esta envolvida nas respostas das plantas sob

condicOes de estresse.
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Figura 9. A) Variacdo da atividade da enzima polifenoloxidase (PPO). B) Variacédo da
atividade da enzima peroxidase (POD), em tubérculos de batata da cultivar Markies,
submetidas a aplicagdo de Mentol (Ment); Controle (Contr)@ H Mentol (H+M),

em funcao dos 40 dias de armazenamento a 8 °C.

Os compostos fendlicos sdo compostos que contribuem para as caracteristicas
sensoriais dos alimentos, como cor e sabor estando associados a adstringéncia, gosto
amargo e acido (Naczk e Shadhidi.,, 2004). Observa-se que ndo houve diferenca
significativa para os tratamentos, sendo influenciado apenas pelo periodo de
armazenamento a 8 °C, apresentando diminuicdo dos teores de compostos fendlicos até
o final do armazenamento (Figura 10).

Os compostos fendlicos séo originados do metabolismo secundario das plantas e
Sao essenciais para 0 seu crescimento e reproducdo, sendo sintetizados mais

intensamente em condi¢des de estresse (ANGELO e JORGE., 2007).
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Figura 10. Variacdo dos compostos fendlicos em tubérculos de batata da cultivar
Markies submetidas a aplicagcédo de Mentol (Ment); Controle (Contr)@ HMentol

(H+M), em fungéo dos 40 dias de armazenamento a 8 °C.

Independente do tratamento, as batatas fritas aos 10 dias de armazenamento
apresentaram coloracdo de escala 1 de acordo com as notas atribuidas a escala de cor
para batatas fritas determinada pelo USDA (1967) (Figura 11). No entanto, observa-se
gue aos 40 dias de armazenamento, houve uma varia¢do na coloracdo para o tratamento
de HO,, H,O,+ Mentol e o controle, atribuindo-se notas 2 e 2, respectivamente (Figura
12). Enquanto que o tratamento a base de Mentol permaneceu com nota 1.

Um aspecto importante no setor de batatas fritas é a coloracdo. O acucar
produzido durante a hidrdlise de amido é utilizado em parte para manter a respiracao.
Dependendo das condicbes de armazenamento, a taxa de respiracdo € afetada pela
temperatura (VREUGDENHIL et al., 2007). Quando os tubérculos sdo armazenados a
baixas temperaturas, ocorre acimulos nos conteudos de acUcares redutores indesejaveis
(SINGH & KAUN, 2016). Com isso, esses acUcares redutores (glicose e frutose)
guando acumulados, participam da reacao de Maillard reagindo com aminoacidos livres
durante a fritura, resultando em batatas fritas de coloracdo amarronzada. (Burton, 1978,
van Es e Hartmans, 1987). Os palitos de batatas fritas quando escuros, podem resultar
em maiores quantidades de producdo de acrilamida, composto esse, que tem sido
associado a muitos tipos de cancer. Além disso, essa alteracdo da aparéncia dos palitos
fritos pode resultar em uma baixa aceitabilidade pelos consumidores (SINGH &

KAUN, 2016).
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Figura 11. Aparéncia dos palitos deatatas ‘Markies’ apds 10 dias da aplicacdo dos
tratamentos com Mentol (Ment); Controle (Contr) eOkH+ Mentol (H+M), avaliados

em funcdo do escurecimento apds fritura a 180 °C.
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Figura 12. Aparéncia dos palitos deatatas ‘Markies’ apOs 40 dias da aplicacdo dos
tratamentos com Mentol (Ment); Controle (Contr) £0KH+ Mentol (H+M), avaliados

em funcéo do escurecimento apos fritura a 180 °C.
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CONCLUSAO

Os tratamentos a base de mentol e peroxido de hidrogénio + mentol,
influenciaram positivamente no armazenamento, com menor perda de massa, menor
comprimento e quantidade de for) mantendo a qualidade das batatas ‘Markies’ por
40 dias a 8 °C;

O oleo essencial de Mentol isolado e 0 Mentol associado com o peréxido de
hidrogénio, € uma alternativa eficaz como supressor de brotacdo na cultura da batata,
tendo em vista que apresentaram menor incidéncia de brotos;

Nas condi¢cdes experimentais desse trabalho, o uso do peréxido de hidrogénio
isoladamente, se mostrou ineficiente como supressor de bratadaata ‘Markies’,

pois induziu uma brotacdo mais rapida durante o periodo de armazenamento.
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