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RESUMO

Danos mecanicos ocorridos durante as fases de colheita e pos-colheita alteram caracteristicas fisico-
quimicas dos vegetais levando ao escurecimento enzimatico que desqualifica a qualidade. O
objetivo do trabalho foi avaliar as alteracGes metabdlicas e fisioldgicas que ocorreram durante a fase
pos-colheita dos tubérculos de batata ‘Markies’ submetidos a danos mecénicos por impacto e por
abrasdo. Foram avaliadas a porcentagem de perda da massa fresca acumulada (PMF) e a atividade
enzimatica da polifenoloxidase (PPO) e da peroxidase (POD), realizadas aos 0, 12, 24, 36 e 48 h
apos a aplicacdo dos tratamentos (danos). O dano mecénico afetou a qualidade dos tubérculos da
variedade ‘Markies’ pelo aumento na perda de massa fresca que gera menor producéo e elevagdo na
atividade das enzimas oxidativas que podem escurecer o produto ap6s o processamento.
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ENZYMATIC DARKING IN MARKIES POTATO SUBMITTED TO MECHANICAL
DAMAGE

ABSTRACT

Mechanical damage during the harvest and postharvest phases changes the physicochemical
characteristics of the vegetables leading to enzymatic browning that disqualifies the quality. The
objective of this study was to evaluate the metabolic and physiological changes that occurred during
the postharvest phase of potato ‘Markies' tubers subjected to mechanical impact and abrasion
damage. The percentage of accumulated fresh mass loss (PMF) and the enzymatic activity of
polyphenoloxidase (PPO) and peroxidase (POD) were evaluated at 0, 12, 24, 36 and 48 h after
treatment application (damage). Mechanical damage affected the quality of the 'Markies' tubers by
increasing fresh mass loss that leads to lower yield and increased activity of oxidative enzymes that
may darken the product after processing.
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Uma das técnicas utilizadas para atender a demanda da industria de processamento de
tubérculos de batata € o armazenamento refrigerado, que possibilita a manutencdo da qualidade do
produto, por reduzir taxa de respiragéo e inibir a brotacdo. Entretanto, nas etapas de retirada das
camaras frias e manuseio posterior, os tubérculos ficam sujeitos a danos mecanicos que, como
consequéncia, reduzem a qualidade e aumentam a perda de peso do produto.

Outros fatores podem afetar a qualidade po6s-colheita no processamento de frutos e
hortalicas, como a perda de massa fresca e de massa seca, como consequéncia de elevadas taxas de
transpiracdo e de respiracdo, sendo a ultima relacionada a perda de CO,. Estresses fisicos, quimicos
e biologicos ocorridos durante as fases de colheita e pds-colheita também induzem a estresse
oxidativo dos tecidos, alterando a atividade de enzimas oxidativas, principalmente a
polifenoloxidase (PPO) (THYGESEN et al., 1995; COETZER et al., 2001) e peroxidase (POD),
promovendo o escurecimento do tecido.

O escurecimento do produto durante o processamento minimo decorrente da acdo de
enzimas oxidativas reduz a qualidade final do produto, por caracteristicas visuais. Este
escurecimento é consequéncia de acdes cataliticas da polifenoloxidase (PPO) que, ap6s o
rompimento das células do tecido, permite o contato do substrato fenélico com sua enzima. A partir
desse contato, 0s compostos, que antes se encontravam separados da enzima, passam a ser
convertidos em quinonas, que podem ser polimerizadas, reagir com aminoécidos e formar os
pigmentos insollveis de cor marrom (TREPTOW et al.,, 2003), preto ou cinza (STEVENS;
DAVELAAR, 1997).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto de danos mecanicos

durante a pds-colheita nas caracteristicas fisico-quimicas de tubérculos de batata ‘Markies’.
MATERIAL E METODOS

Tubérculos maturados de batata ‘Markies’, colhidos aos quatro meses ap6s a colheita no
municipio de Perdizes - MG, foram selecionados quanto ao tamanho e auséncia de danos aparentes.
As batatas foram submetidas ao processo de cura, que consistiu no armazenamento por 10 dias em
camara fria a 14 °C e umidade relativa (UR) + 95%. Apds este processo, os tubérculos
permaneceram armazenados por quatro meses a temperatura de 8 °C e umidade relativa de = 90%.

As avaliagdes de perda de massa fresca acumulada (PMF) e atividade da polifenoloxidase
(PPO) e da peroxidase (POD) foram iniciadas duas horas apos a aplicagcdo dos tratamentos, com
intervalo de 12 h entre as avaliagdes, seguindo os tempos 0, 12, 24, 36 e 48 h. Os tratamentos
consistiram por tubérculos com danos mecanicos obtidos por impacto e abrasdo em superficie

aspera quando soltos a 1 m de altura sobre uma rampa e repetidos por 10 vezes (para cada



tubérculo) e pelo tratamento controle, constituido por tubérculos sem danos. Para a amostragem dos
tubérculos tratados, estes permaneceram em bancadas por 48 horas decorrido o periodo de aplicacdo
dos tratamentos, sob condigdo ambiente (28 °C e = 54 % UR). Para a determinacdo da
atividade enzimatica da polifenoloxidase (PPO) foi utilizada a metodologia descrita por Kavrayan;
Aydemir (2001) e, para a atividade da peroxidase, utilizou-se a metodologia descrita por Neves
(2003).

O experimento foi conduzido em parcelas subdivididas, com as parcelas representadas pelos
dois tratamentos, com e sem danos mecanicos, e como subparcelas, os cinco tempos de avaliagéo.
Foram utilizadas cinco repeticdes e os dados foram submetidos a analise de variancia e de
regressdo, utilizando-se o Sistema de Anélises Estatisticas SAEG 9.1 (SAEG, 2007). A escolha do
modelo de regresséo baseou-se na significancia dos coeficientes de regresséo, utilizando-se o teste t
ao nivel de 5 % de probabilidade, com o coeficiente de determinacdo (R? = SQReg / SQtrat) e no

comportamento biologico em estudo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa fresca acumulada (PMF) dos tubérculos de batata variedade Markies foi
linear crescente para os dois tratamentos ao longo do tempo da avaliacdo (Figura 1). Os tubérculos
danificados apresentaram maior percentual de perda de massa acumulada (5,2 %) em relacdo ao
controle (0,6 %), com uma diferenca de 8,6 % na PMF, indicando a forte relagdo dos danos

mecanicos (injuria e abrasao) sobre a perda de massa fresca de tubérculos de batata inglesa.
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Figura 1. Perda de massa fresca (PMF) em tubérculos de batata cv. Markies sem danos (SD) e com
danos mecanicos (CD) aos

A perda de massa fresca de um 6rgdo vegetal esta vinculada a dois principais processos

metabolicos, a respiracdo e a transpiragdo. Quando submetido a danos mecanicos, os 6rgdos de

reserva tém seu processo respiratorio acelerado, conferindo maior consumo de reservas com



liberagdo de CO,. Quanto a transpiracdo, a relacdo do dano mecénico se ddo pelas lesdes
ocasionadas na parede celular, deixando as células mais vulnerdveis a perda de &gua pela
transpiragdo celular (FINGER; VIEIRA, 1997). Houve incremento linear na atividade da PPO ao
longo do tempo de avaliacdo para os dois tratamentos, com menor magnitude de atividade quando
0s tubérculos ndo foram submetidos aos danos mecanicos. Ao avaliar os tubérculos 48 horas ap0s
0s tratamentos, observou-se atividade da PPO de 2,48 UA min ™ mg ™ nos tubérculos danificados e
1,38 UA min * mg * para o controle (Figura 2A).

As equacdes de regressdo que melhor explicaram o efeito da atividade enzimatica da POD
foram a linear crescente para o tratamento controle e a quadratica para o tratamento com danos
mecanicos (Figura 2B). Observou-se aumento na atividade da POD (0,69 UA min * mg ™) até 25
horas de avaliagdo, com posterior decréscimo até 48 horas, indicando que os tubérculos danificados

proporcionaram maior atividade enzimatica, mesmo apos as 25 horas de avaliacéo.
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Figura 2. Atividade enzimatica da polifeloxidase (PPO) (2A) e da peroxidase (POD) (2B)
em tubérculos de batata cv. Markies sem danos (SD) e com danos (CD)

O aumento da atividade dessas enzimas ¢é explicado pela resposta do vegetal a situacdes de
estress, uma vez que estas enzimas estdo relacionadas com o sistema de protecdo das plantas contra
estresses oxidativos. Além disso, em tubérculos de batata, a peroxidase atua na cicatrizagdo, com
formacéo de novas células e deposi¢éo de suberina e lipideos (BERNARDS et al., 2010 ou 19997?),
bem como na oxidagdo de compostos fenolicos (PASCHOLATI et al., 2008). O aumento da
atividade da PPO e da POD nas reagdes de oxidacdo de compostos fendlicos, leva a formacgéo de
coloracdo escura nos tecidos (TEREFE et al., 2014), sendo esse escurecimento enzimatico

responsavel por perdas na qualidade do produto e reducéo da aceitacdo pelo consumidor.
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CONCLUSOES

Tubérculos de batata ‘Markies’, armazenados sob refrigeracdo por quatro meses e
posteriormente submetidos a danos mecanicos, apresentaram maior percentual de perda de massa
acumulada, bem como maior atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase em relacdo aos

tubérculos ndo submetidos aos referidos danos.
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