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RESUMO GERAL

O inhame (Dioscorea spp.) € uma hortaliga tuberosa com importantes atributos nutricionais e
medicinais, porém, a forma de comercializagdo proporciona pouco valor agregado. Além
disso, o rapido escurecimento logo apos ser cortado deteriora esse produto. Trabalho recente
realizado com inhame minimamente processado, utilizando filme de cloreto de polivinila
como embalagem e diferentes temperaturas, a conservacdo ¢ reduzida a poucos dias.
Acredita-se que embalagens com maiores espessuras podem proporcionar menores alteragcdes
bioquimicas, fisiologicas e microbioldgicas, refletindo na melhor qualidade do inhame
minimamente processado. Assim, os objetivos desse trabalho foram: 1) avaliar as alteracdes
bioquimicas, fisiolégicas e microbiologicas de inhame minimamente processado em trés
embalagens. 2) avaliar a influéncia de duas temperaturas (5 e 10 £ 2°C) nas mudangas
bioquimicas, fisioldgicas e microbioldgicas de inhame minimamente processado. O inhame
foi selecionado, lavado e mantidos em camara fria a 8 £ 2°C por 24 horas; cortados em
rodelas com aproximadamente 3cm de espessura; imersas em agua a 5 + 2°C; sanitizadas;
enxaguadas em agua clorada e drenadas em escorredores. Foram realizados os seguintes
estudos sequenciais: No primeiro experimento, aproximadamente 300 gramas de inhame em
rodelas foram acondicionadas nas embalagens de Polipropileno 12 pm de espessura (PP 12),
Polipropileno 4 pm (PP 4) e Nylon multicamadas 15 pm (NY 15), todas as embalagens
tinham dimensdes de 15 cm de largura e 20 cm de comprimento. As embalagens foram
pesadas e mantidas a 5 = 2 °C por 14 dias. Avaliou-se a perda de massa fresca; tempo de
cocgdo; pH os solidos soluveis totais; atividade da polifenoloxidase, peroxidase ¢ catalase;
proteina soluvel; peroxido de hidrogénio; peroxidacdo de lipideos; fendis soltveis totais;
incidéncia de Pseudomonas sp. e analise visual. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 8 (3 embalagens e 8 dias de analises) com
trés repeticoes. As médias entre as embalagens foram comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05) e as médias ao longo do tempo foram ajustada quando possivel a equagdo de
regressdo. No segundo experimento, aproximadamente 300 gramas de inhame em rodelas, foi
embalado em Nylon multicamadas 15 pm (NY 15) nas dimensdes de 15 cm de largura e 20
cm de comprimento, e mantido a 5 e 10 £ 2 °C por 14 dias. Foi avaliada a perda de massa
fresca; tempo de coccdo; pH; aglicares soluveis totais e solidos soluveis totais; atividade das
enzimas polifenoloxidase, peroxidase e catalase; fendis solliveis totais; capacidade

antioxidante; incidéncia de Pseudomonas sp. e analise visual. O delineamento experimental



utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 8 (2 temperaturas e 8 dias de
analises) com trés repetigdes. As médias entre as embalagens foram comparadas pelo teste de
Tukey (P<0,05) e ao longo do tempo foram ajustadas quando possivel a equagdo de regressao.
Houve interacdo entre o fator embalagens e os dias de andlises para a analise visual e a
atividade da polifenoloxidase. A embalagem de NY 15 um registrou os menores tempos de
cocgdo, menor perda de massa fresca, maiores notas para a andlise visual. Proporcionou
menores atividades da polifenoloxidase, peroxidase e catalase, menores proteinas soluvel e
peroxidagdo de lipideos, além de maiores teores de fendis soliveis totais e capacidade
antioxidante. Ndo proporcionou incidéncia de Pseudomonas sp. € as maiores notas para
analise visual. A temperatura de 5 °C proporcionou menores perda de massa fresca, tempo de
cocgdo, pH, menores incrementos nos agucares soluveis totais, solidos soluveis totais,
atividades da polifenoloxidase e peroxidase, e maiores atividade da catalase, teores de fendis
soltuveis totais e capacidade antioxidante. Além disso, apresentou menor perda de qualidade
visual. Nao houve incidéncia de Pseudémonas nos inhames mantidos nas duas temperaturas.
A embalagem NY 15 foi mais indicada para conservagdo de inhame minimamente
processado, mantido a 5 £ 2 °C. A temperatura de 10 + 2 °C associado a embalagem de NY

15 pm, pode ser utilizada para conservar o inhame minimamente processado por até 6 dias.

Palavras-chave: processamento minimo, qualidade pos-colheita, escurecimento enzimatico.



GENERAL ABSTRACT

The yam (Dioscorea spp.) is a tuberous vegetable with important nutritional and medicinal
attributes, however, the way marketing provides little added value. Furthermore, the rapid
browning deteriorates after being cut this product. Recent work performed with minimally
processed yam, using film polyvinyl chloride packaging and different temperatures,
conservation is reduced to a few days. It is believed that packaging with larger thicknesses
can provide minor biochemical, physiological and microbiological changes, reflecting the
better quality of minimally processed yam. The objectives of this study were: 1) to evaluate
the biochemical, physiological and microbiological changes of minimally processed yam in
three packaging. 2) evaluate the influence of two temperatures (5 and 10 + 2 °C) in the
biochemical, physiological and microbiological changes of minimally processed yam. The
yam was selected, washed and kept in cold storage at 8 = 2 °C for 24 hours; cut into slices
approximately 3cm thick; immersed in water at 5 £ 2 °C; sanitized; rinsed in chlorinated
water and drained on racks. The studies were conducted following sequence: In the first
experiment, approximately 300 grams of yam into slices were packed in bags of
Polypropylene 12 pm thick (PP 12), Polypropylene 4 um thick (PP 4) and Nylon multilayer
15 pm thick (NY 15), all packaging had dimensions of 15 cm wide and 20 cm long. The
packaging were weighed and stored at 5 + 2 °C for 14 days. We evaluated the loss of weight;
cooking time; pH total soluble solids; polyphenol oxidase activity, peroxidase and catalase;
soluble protein; hydrogen peroxide; lipid peroxidation; total soluble phenols; incidence of
Pseudomonas sp. and visual evaluation. The experimental design was a completely
randomized factorial 3 x 8 (3 packaging and 8 days of analysis) with three replications. The
mean between the packings were compared by Tukey test (P<0,05) and the averages over
time are possible when adjusted to the regression equation. In the second experiment,
approximately 300 grams of sliced yam was packed in 15 mM nylon multilayer (NY 15) in
the dimensions of 15 cm wide and 20 cm long, and maintained at 5 and 10 = 2 °C for 14 days.
Loss of weight was assessed; cooking time; pH; total soluble sugars and total soluble solids;
activity of the enzyme polyphenol oxidase, peroxidase and catalase; total soluble phenols;
antioxidant capacity; incidence of Pseudomonas sp. and visual evaluation. The experimental
design was a completely randomized factorial 2 x 8 (2 temperature and 8 days of analysis)
with three replications. The mean between the packings were compared by Tukey test

(P<0,05) and the averages over time are possible when adjusted to the regression equation.



There was interaction between the packaging factor and days of analysis for visual evaluation
and polyphenoloxidase activity. The packaging of NY 15 pum reported the lowest cooking
times, less loss of weight, higher scores for visual evaluation. Provided smaller activities of
polyphenoloxidase, peroxidase and catalase, smaller soluble proteins and lipid peroxidation,
as well as higher levels of total soluble phenolics and antioxidant capacity. Provided no
incidence of Pseudomonas sp. and the highest scores for visual evaluation. The temperature of
5 °C gave lower fresh mass loss, cooking time, pH, smaller increases in total soluble sugars,
total soluble solids, activities of polyphenol oxidase and peroxidase, catalase activity and
higher, levels of soluble phenolics and total antioxidant capacity. The temperature of 5 °C
gave lower fresh mass loss, cooking time, pH, smaller increases in total soluble sugars, total
soluble solids, activities of polyphenol oxidase and peroxidase, catalase activity and higher,
levels of phenolics soluble total and antioxidant capacity. Furthermore, showed less loss of
visual quality. There was no incidence of Pseudomonas yams maintained in both
temperatures. The packaging NY 15 was more suitable for conservation of minimally
processed yam, maintained at 5 + 2 °C. The packaging NY 15 was more suitable for
conservation of minimally processed yam, maintained at 5 £ 2 °C. The temperature of 10 + 2
°C associated with the packaging NY 15 pm can be used to retain the yam minimally

processed up to 6 days.

Keywords: minimal processing, post-harvest quality, enzymatic browning.
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INTRODUCAO GERAL

O inhame (Dioscorea spp.) ¢ uma planta tuberosa da familia das Dioscoreaceae com
aproximadamente 600 espécies (LANCASTER & COURSEY, 1984). Cerca de 14 espécies
sdo exploradas comercialmente, por produzirem tiberas comestiveis (PEDRALLI, 2002). A
maior produ¢do mundial se concentra no continente africano, onde a Nigéria é o pais com a
maior produ¢do mundial com mais de 37 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2011).

No Brasil, a producdo de inhame foi de aproximadamente 244 mil toneladas em uma
area de 25 mil hectares (FAOSTAT, 2011). O Nordeste ¢ o maior produtor nacional, cerca de
90 % da producdo nacional se concentra nos Estados da Paraiba, Bahia, Alagoas, Sergipe,
Maranhao e Pernambuco (SILVA et al., 2012). Além disso, segundo dados do IBGE, no ano
de 2010, o Estado de Pernambuco registrou a maior producdo nacional, com 16,5 mil
toneladas, assim como o maior volume consumido no pais.

O inhame desempenha um importante papel socioecondmico, pois a maior parte do
cultivo ¢ feito em pequenas propriedades familiares, gerando renda e fixando a mao-de-obra
no campo. Quando comparado com a mandioca de mesa, apresenta maiores teores de
vitamina K, B6, A, ¢ E, além de conter menores teores de carboidratos e menos calorias em
relacdo a outras raizes (USDA, 2013). Essas caracteristicas sdo muito valorizadas pelos
consumidores que buscam dietas menos caldricas.

Na maioria dos estabelecimentos comerciais o inhame é comercializado contaminado,
com solo e matéria organica aderidos na superficie. Isso contribui para o aumento das perdas,
reducdo do valor de mercado e pouco valor agregado. Além disso, por se tratar de uma
tuberosa, a carga microbiana do inhame pode ser alta. Isso faz com que o manuseio pos-
colheita seja determinante para a manutencdo da qualidade de inhame. A manipulacdo
inadequada dos tubérculos pode favorecer a incidéncia microrganismos, sobretudo as
bactérias do género Pseudomonas, que deteriora e diminui a aceitagdo da raiz, como acontece
em macaxeira (BRITO et al., 2013).

O processamento minimo pode ser uma alternativa para minimizar as perdas pds-
colheita e agregar um maior valor comercial, resultando em um produto pronto para o
consumo. O processamento minimo envolve diferentes etapas que, em geral, resulta em
estresse no tecido (SIMOES et al., 2007). Para o inhame essa técnica vem sendo utilizada em
diferentes estudos, como por exemplo, nas etapas do fluxograma (BRITO et al., 2011);
estudos sobre temperatura de conservagio (DONEGA et al., 2013) e revestimento comestivel

(FURTADO, 2013).
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O corte é um dos manuseios indutores do estresse em hortalicas (SIMOES et al.,
2007). No caso do inhame, apds o corte, escurece muito rapidamente, dependendo do
genotipo e principalmente sua maturacdo fisiologica, em poucos minutos. Nota-se que a
descoloragdo inicia nos tecidos mais superficiais. Os danos causados pelos estresses
provenientes do corte, inicia processos de oxidacdo por via enzimatica (WATADA, 1990). As
espécies reativas de oxigénio (EROS) s@o responsaveis pela desestruturacdo das membranas
celulares, dando inicio & deterioracdo fisioldgica de raiz de mandioca logo apos a colheita
(XU et al., 2013). Além disso, ¢ evidenciada a participacdo do metabolismo dos
fenilpropanoides, em especial a atuagdo das enzimas polifenoloxidase e peroxidase, que
somando aos produtos de suas reagdes, resultam no escurecimento do tecido de frutas e
hortalicas minimamente processadas (WATADA, 1990). No inhame e no taro (Colocasia
antiquorum var. esculenta) também ¢ constatada a presenga dessas enzimas, e suas atividades
téem sido associadas ao escurecimento e deterioracdo (FURTADO, 2013; OMIDII &
OTUBU, 2006; LEE et al., 2007).

Um dos artificios tecnologicos que se utiliza para minimizar os efeitos das reagdes
causadas pelo processamento minimo ¢ o uso de embalagens associadas a refrigeracdo
(SIMOES et al.,, 2007). A temperatura mais recomendada para conservar os produtos
minimamente processados ¢ de 5 °C. Porém, nos supermercados e centros comerciais do
Brasil, as gondolas mantém os produtos em temperaturas acima de 5 °C, possivelmente pelo
menor custo em energia. Mesmo que seja evidenciado que o metabolismo de 6rgdos vegetais
destacados podem reduzir cerca de duas ou trés vezes para cada 10 °C de reducdo na
temperatura (BRECHT, 1995).

Alguns trabalhos vém sendo realizados com o inhame avaliando a composi¢do
quimica e conservacdo ao longo do crescimento da planta (HUANG et al., 2007), a atividade
enzimatica em funcdo da regido do tubérculo (ISAMAH et al., 2000). Além disso, estudos de
embalagens com diferentes permeabilidade e niveis de gases (O,, CO, e N;) em pedagos de
inhame (ANDRADE et al., 2012). No caso de inhame minimamente processado alguns
trabalhos foram realizados, determinando as etapas do processamento minimo (BRITO,
2011), avaliando revestimentos comestiveis ¢ antioxidantes durante a conservagio refrigerada
(FURTADO, 2013). Alteragdes microbiolodgicas, fisiologicas e qualitativas em diferentes
temperaturas foi estudado por Donega et al. (2013). A composicdo centesimal do inhame

minimamente processado por Brito et al. (2011).
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Dentre as embalagens estudadas o cloreto de polivinila (PVC) tem sido alternativa, por
ser muito utilizada comercialmente. Nesta embalagem a conservacdo do inhame com
qualidade para o consumo foi menos de trés dias a 10, 15 e 20 °C, e até trés dias a 5 °C
(DONEGA et al., 2013). Acredita-se que embalagens com maior barreira, possa manter o
inhame minimamente processado com qualidade mesmo que conservado a 10 °C.

Diante do exposto, os objetivos do presente trabalho foram: Avaliar as alteragdes
fisico-quimica, bioquimicas e incidéncia de Pseudomonas sp. em inhame minimamente
processado, conservados em trés tipos de embalagens a 5 °C ¢ na embalagem mais adequada a

5e10°C.
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CAPITULO 1 - ATIVIDADE ENZIMATICA, ALTERACOES FISICO-QUIMICAS E
INCIDENCIA DE PSEUDOMONAS SP. EM INHAME MINIMAMENTE
PROCESSADO EM TRES TIPOS DE EMBALAGENS.

RESUMO - A forma de comercializagdo do inhame diminui o valor de mercado e
potencializa as perdas pos-colheita. O processamento minimo associado a cadeia do frio e
embalagens adequadas pode aumentar a vida util desse produto. Embalagens alternativas,
como o polipropileno ¢ o nylon multicamadas sem o vacuo, pode ser uma alternativa para
manter a qualidade do inhame. O objetivo desse estudo foi avaliar as alteragdes fisico-
quimica, bioquimicas e incidéncia de Pseudomonas sp. em inhame minimamente processado,
mantido em trés tipos de embalagens a 5 £ 2 °C. O inhame foi selecionado, lavado em agua
corrente ¢ mantido a 8 °C por 24 horas. Foi descascado e cortado em rodelas de
aproximadamente 3cm de espessura, enxaguadas em agua a 5 = 2 °C por 5 minutos,
sanitizadas (10 mg L™ de cloro ativo), imersas em agua clorada (5 mg L™ de cloro ativo) por
cinco minutos e drenadas em escorredores de cozinha. Aproximadamente 300 g de foram
embaladas em sacos de Polipropileno de 12 pm de espessura (PP 12); Polipropileno 4 um de
espessura (PP 4) e Nylon multicamadas 15 pum de espessura (NY 15), nas dimensdes de 15
cm de largura por 20 cm de comprimento. Foram seladas, pesadas e mantidas em expositor
vertical a 5 = 2 °C por 14 dias. Avaliou-se a perda de massa, tempo de cocgdo, pH, solidos
soluveis totais, polifenoloxidase, peroxidase, catalase, proteina soluvel, peroxido de
hidrogénio, peroxidagdo de lipideos, fenois soluveis totais, incidéncia de Pseudomonas sp. e
analise visual. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em fatorial 3 x 8 (3
embalagens e 8 dias de analises) com trés repeticdes. As analises de peroxidase, catalase,
proteinas soluveis, peroxido de hidrogénio e peroxidacdo de lipideos foram realizadas nos
dias 0; 7 e 14, formando fatorial 2 x 3 (2 embalagens e 3 dias de analises). As médias entre as
embalagens foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) e as médias ao longo do tempo
foram ajustada quando possivel & equagdo de regressdo. A embalagem de nylon 15 pum
registrou os menores tempos de coccdo, perda de massa fresca, atividade das enzimas
polifenoloxidase, peroxidase e catalase, menor proteina soluvel e peroxida¢do de lipideos.
Além disso, ndo ocorreu incidéncia de Pseudomonas sp. € manteve menor perda de qualidade
visual. A embalagem de nylon multicamadas 15 pm € mais adequada para conservar o inhame
minimamente processado, pois, reduziu os sintomas de deterioragdo durante a conservagao.

Palavras-chaves: Dioscorea spp., escurecimento enzimatico, qualidade pos-colheita.
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ENZYMATIC ACTIVITY, PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGES AND
INCIDENCE OF PSEUDOMONAS SP. MINIMALLY PROCESSED YAM IN THREE
TYPES OF PACKAGES.

ABSTRACT - The form of marketing yam reduces the market value and enhances post-
harvest losses. Minimal processing associated with the proper cold chain and packaging can
extend the shelf life of this product. Alternative packaging such as multilayer polypropylene
and nylon without vacuum, can be an alternative to maintain the quality of the yam. The aim
of this study was to evaluate the physico-chemical, biochemical and incidence of
Pseudomonas sp. in minimally processed yam, kept in three types of packaging at 5 + 2 °C.
The yam was selected, washed in tap water and kept at 8 °C for 24 hours. Was peeled and cut
into slices about 3cm thick, rinsed in water at 5 = 2 °C for 5 minutes, sanitized (10 mg L of
active chlorine), immersed in chlorinated water (5 mg L of active chlorine) for five minutes
and then drained on kitchen colanders. Approximately 300 g were packed in bags of
polypropylene 12 um thick (PP 12); polypropylene 4 pm thick (PP 4) and Nylon multilayer
15 pm thick (NY 15), dimensions 15cm wide by 20cm long. Were sealed, weighed and kept
in vertical to 5 + 2 °C for 14 days exhibitor. We evaluated the weight loss, cooking time, pH,
total soluble solids, polyphenol oxidase, peroxidase, catalase, soluble protein, hydrogen
peroxide, lipid peroxidation, total soluble phenols, incidence of Pseudomonas sp. and visual
analysis. The experimental design was completely randomized in factorial 3 x 8 (3 packs and
8 days of analysis) with three replications. Analyses of peroxidase, catalase, soluble proteins,
hydrogen peroxide and lipid peroxidation were performed on days 0; 7 and 14 to form an
factorial 2 x 3 (2 packaging and 3 days of analysis). The mean between the packages were
compared by Tukey test (P<0.05) and average over time were adjusted where possible to the
regression equation. The experimental design was completely randomized in factorial 3 x 8 (3
packs and 8 days of analysis) with three replications. Analyses of peroxidase, catalase, soluble
proteins, hydrogen peroxide and lipid peroxidation were performed on days 0; 7:14 to form
factorial 2 x 3 (2 packaging and 3 days of analysis). The mean between the packages were
compared by Tukey test (P <0.05) and average over time were adjusted where possible to the
regression equation. The packaging nylon 15 pm reported the lowest cooking time, loss of
weight, activity of polyphenol oxidase enzymes, peroxidase and catalase, less soluble protein
and lipid peroxidation. In addition there was no incidence of Pseudomonas sp. maintained and

less loss of visual quality. The packaging multilayer nylon 15 pm and more suitable for
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preserving minimally processed yam thus reduced the symptoms of deterioration during

storage.

Keywords: Dioscorea spp., enzymatic browning, postharvest quality.
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1-INTRODUCAO

O inhame (Dioscorea spp.) € uma planta tuberosa cultivada e consumida por milhdes
de pessoas nos paises tropicais (HAHN et al., 1995). A parte comestivel dessa planta ¢ um
tubérculo, 6rgdo subterraneo, muito apreciado na alimentacdo por apresentar qualidades
nutricionais e medicinais. Cerca de 100 g de inhame contém aproximadamente 4,1 g de fibra;
17,1 mg de vitamina C; 0,293 mg de vitamina B-6 e 7 ug de vitamina A (USDA, 2013).

A comercializagdo de inhame, na maioria dos estabelecimentos comerciais, ocorre
com os tubérculos inteiros, sem nenhum beneficiamento ou higienizagdo. Isso proporciona
baixo valor agregado, e tem contribuido para perdas pds-colheita de hortalicas.

O processamento minimo tem por principio, agregar valor ao produto vegetal. Os
atributos visuais sdo melhorados, pois, as cascas e partes ndo comestiveis sdo descartadas,
deixando-o pronto para o consumo ou cozimento, garantindo maior seguranga alimentar ao
consumidor (SILVA et al., 2009). Essa técnica se apresenta como um importante avanco
tecnologico, porém, apesar da praticidade, conveniéncia e valorizacdo mercadologica, possui
alguns inconvenientes, pois, 0 manuseio e toda manipulacdo no vegetal durante as etapas, sdo
indutoras de estresses, no qual induzem respostas fisiologicas semelhantes a plantas sob
estresses (HONG & KIM, 2001; BRECHT, 1995). Os danos causados pelo corte promovem
aumentos na atividade enzimatica ao longo da conservacdo em em batata (PINELLI et al.,
2005), perda de massa fresca em mandioca de mesa (FREIRE, 2014; JUNQUEIRA, 2009) e
aumento da deterioragdo fisiologica pos-colheita e incidéncia de Pseudomonas (BRITO et al.,
2013).

No inhame as alteragdes ocorrem logo apds descasque e corte, com rapido
escurecimento dos tecidos superficiais, incialmente com manchas amarronzadas. Em raizes de
mandioca de mesa ha acimulo de espécies reativas de oxigénio (EROS) quando o tecido
escurece (XU et al., 2013). Isso também acontece quando esta raiz ¢ minimamente processada
(FREIRE, 2014). O excesso de EROs ¢ prejudicial ao metabolismo celular vegetal, poi, sdo
altamente reativas, reagindo com proteinas, causando peroxidagdo de lipidios e desnaturacdo
de proteinas (IMLAY, 2003).

O escurecimento, a perda da qualidade, a deterioragdo pds-colheita de frutos e
hortalicas estd relacionado com a atividade da polifenoloxidase (EC 1.10.3.1; PPO) e
peroxidase (EC 1.11.7; POD), (TOMAS-BERBERAN & SPIN, 2001), desde o cultivo,
colheita, armazenamento até o processamento (DITCHFIELD et al., 2006). A atividade da

PPO ocorre em diferentes fases de desenvolvimento do tubérculo de inhame (HUANG et al.,
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2007), e minimamente processado, promove o escurecimento superficial (FURTADOQO, 2013;
OMIDIJI & OTUBU, 2006). A POD também tem sido associada aos processos de
escurecimento no inhame diminuindo a qualidade (OMIDIJI & OTUBU, 2006).

A catalase (EC 1.11.1.6; CAT) parece estar envolvida em desordens fisiologicas em
raizes de mandioca de mesa (XU et al., 2013). Essa enzima atua na remogao do perdxido de
hidrogénio (H,0,), minimizando o efeito causado por essa EROS (M@JLLER et al., 2007). A
atividade da CAT no inhame (Diocorea rotundata) varia de acordo com a regido do tubérculo
(ISAMAH et al., 2000). Isso pode sugerir uma relagdo entre os danos e a sua atividade, pois a
superficie do inhame ¢ o tecido que rapidamente escurece.

Durante a conservacdo do inhame minimamente processado outras caracteristicas
podem ser alteradas. Pode ocorrer aumentos na perda de massa fresca, carboidratos
(DONEGA et al, 2013; FURTADO, 2013), fendis soluveis totais ¢ redugdo no pH
(FURTADO, 2013). As condi¢des adequadas de conservagdo ¢ um fator importante para
minimizar a deterioracdo, e conservagdo dos produtos minimamente processados
(SCHLIMME & ROONEY, 1994). O uso de embalagens pode ser uma op¢do para minimizar
as alteracdes fisioldgicas.

Alguns estudos tém sido realizados com o inhame utilizando novas embalagens.
Andrade et al. (2012) avaliaram o armazenamento de pedagos de inhame em trés embalagens,
Polietileno de baixa densidade com Polietileno de Baixa Densidade linear (LDPE/LLDPE),
Polipropileno biorientado laminado com polietileno de baixa densidade (BOPP/LDPE) e
Poliestireno (PS), associadas com diferentes concentragdoes de O,, CO; e Ny a 5 °C. Os
autores verificaram que a embalagem BOPP/LDPE proporcionou maior taxa respiratdria nos
pedacos de inhame durante dez dias. Porém, a utilizacao desses tipos de embalagens pode ser
dispendiosa em fun¢do do maior custo com a injecdo dos gases. O PVC foi estudado por
Donega et al (2013), porém a conservagao durou menos que 3 dias a 5 °C. Embora o PVC
seja uma embalagem muito utilizada comercialmente, ndo proporciona conserva¢do com
qualidade adequada. Assim, estudar embalagens alternativas ao uso de PVC ou LDPE, pode
resultar em beneficios satisfatorios para o inhame minimamente processado.

O uso de embalagens alternativas como o polipropileno e o nylon multicamadas sem o
vacuo pode ser uma alternativa para a conservacdo do inhame minimamente processado,
assim como também ser usadas em outras raizes que escurecem como mandioca de mesa
(ANDRADE, 2014), batata-baroa (MENOLLI et al., 2008) e batata inglesa (JUNQUEIRA et
al., 2009).
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Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar as alteracdes fisico-quimica,
bioquimicas e incidéncia de Pseudomonas sp. em inhame minimamente processado, mantido
em trés tipos de embalagens (Polipropileno 12 um, Polipropileno 4 pm e Nylon multicamadas

15 um) e conservado na temperatura de 5 = 2 °C, indicada para conservacdo de alimentos

minimamente processados (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 - OBTENCAO DA MATERIA PRIMA E RESFRIAMENTO

O inhame fisiologicamente maduro foi adquirido de produtores da regido de Petrolina
— PE. Foi levado para a Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de
Serra Talhada, foi selecionado pelo tamanho, aparéncia visual, integridade, descartando

aqueles danificados. Foram lavados em agua corrente e mantidos a 8 °C por 24 horas.

2.2 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 3 x 8, em que o primeiro fator correspondeu as trés embalagens, polipropileno 12 pum,
polipropileno 4 um e nylon multicamadas 15 pm. O segundo fator correspondeu aos tempos
de conservacdo 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 ¢ 14 dias a 5 + 2 °C. As analises de Peroxidase, Catalase,
Peroxidag@o de lipideos, Proteinas soliveis e Peroxido de hidrogénio foram realizadas nos
dias 0; 7 e 14, com isso o esquema fatorial para estas analises ficou 2 x 3, duas embalagens e

trés tempos de conservagao.

2.3 - PROCESSAMENTO MINIMO E CONSERVACAO

O processamento minimo foi adaptado segundo metodologia descrita por Brito (2011)
(Figura 1).

Os tubérculos foram descascados e cortados em rodelas de aproximadamente 3cm de
espessura com auxilio de facas de aco inox, previamente higienizadas em solucdo de cloro a
200 mg L' (Dicloroisocianurato de Sodio). As rodelas foram imersas em dgua a 5 + 2 °C por
5 minutos para enxague inicial; sanitizadas, imergindo aproximadamente 2 kg de rodelas em
agua clorada a 200 mg L™ de cloro ativo (Dicloroisocianurato de S6dio) durante dez minutos;
e seguido de imersdo em 4gua clorada a 5 mg L' de cloro ativo (Dicloroisocianurato de
Sédio) durante cinco minutos para o enxague final. A drenagem foi realizada em escorredores
de cozinha durante dez minutos.

Aproximadamente 300 g de rodelas foram embaladas em sacos de Polipropileno de 12
um de espessura (PP 12); Polipropileno 4 um de espessura (PP 4) e Nylon multicamadas 15
pum de espessura (NY 15), todas nas dimensdes de 15 cm de largura por 20 cm de

comprimento. As embalagens foram seladas em seladora modelo Plasmatic; pesadas em
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balangca semi-analitica (modelo 110 CLASSE II) e mantidas em expositor vertical com

circulacdo forcada de ar na temperatura de 5 = 2 °C por 14 dias.
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SELECAO
descarte dos tubérculos danificados

!

LAVAGEM
agua corrente

!

RESFRIAMENTO
8 °C por 24 horas

DESCASQUE E CORTE
rodelas de aproximadamente 3 cm de espessura

!

ENXAGUE INICIAL
imersdo em agua a 5 £ 2 °C, 5 minutos

SANITIZACAO
imersdo em 4gua a 5+ 2 °C clorada a 200 mg L™, 10 minutos

!

ENXAGUE FINAL
imersdo em 4gua a 5 + 2 °C cloradaa 5 mg L™, 5 minutos

!

DRENAGEM
em escorredores de cozinha, 10 minutos

!

EMBALAGENS TESTADAS
Polipropileno 12 pm de espessura (PP 12)
Polipropileno 4 pm de espessura (PP 4)
Nylon multicamadas 15 pm de espessura (NY 15)

!

PESAGEM
aproximadamente 300 g de rodelas por embalagem

!

CONSERVACAO
14 diasa5+2°C

Figura 1. Fluxograma geral das etapas do processamento minimo de inhame.
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2.4 - AVALIACOES FiSICAS

Apbs o processamento minimo, e a cada dois dias, as rodelas de inhame foram

analisadas como descrito abaixo.

2.4.1 - Perda de Massa Fresca (PMF)

Obtida por gravimetria em balancga semi-analitica (ARD110 OHAUS). A porcentagem
de massa fresca perdida foi estimada a partir da diferenca entre a massa inicial (inicio, dia 0) e
a massa final, correspondente ao dia de avaliacdo, que foram aos 2; 4; 6; 8; 10; 12 ¢ 14 dias.

Dessa forma, calculou-se a perda de massa fresca (PMF).

PMF = MFI — MFF x 100
MFF

Em que:
PMF = perda de massa fresca (%)

MFI = massa fresca inicial (g)

MFF = massa fresca final (g)

2.4.2 - Tempo de cocgdo

Realizado segundo metodologia adaptada de Andrade (2013). Em recipiente inox com
capacidade para 2 litros, foi adicionados 1 L de dgua e mantido em fogo brando de fogio de
cozinha. Ap6s fervura da agua foi adicionado 100 g de rodelas de inhame e imediatamente
tampada. A cada 10 minutos, o recipiente foi aberto para penetracdo das rodelas com um
garfo doméstico.

O grau de cozimento do inhame foi estabelecido como o tempo necessario para o
amolecimento do tecido, percebido com a facil penetragdo da superficie da rodela. Assim,

quando o tecido ficou macio, a coc¢do foi interrompida.
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2.5 - AVALIACOES FISICO-QUIMICAS
2.5.1 - Extracao e determinagao do pH e Soélidos soluveis totais

Aproximadamente 30 gramas de rodelas de inhame foram maceradas em almofariz. O
macerado foi prensado com auxilio de gase e o suco obtido foi adicionado no prisma de um
refratdmetro digital (Atago ‘Since 1940 Tokyo’) com compensagdo da temperatura e os
resultados obtidos em porcentagem.

O pH foi determinado com um auxilio de um potenciometro digital de bancada (PHS-

3BW) previamente calibrado, utilizando o suco celular extraido.

2.6 - AVALIACOES BIOQUIMICAS

2.6.1 - Extragdo ¢ ensaio da Polifenoloxidase (EC 1.14.18.1; PPO) e Peroxidase (EC 1.11.1.7;
POD)

A extracdo da PPO e POD seguiu metodologia descrita por Silva (1981) adaptada por
Simdes (2004). Foi realizada a partir da retirada de 0,25 g com aproximadamente 5 mm de
espessura no lado equatorial da rodela de inhame (Figura 2). Macerou-se em almofariz com 6
mL de tampao fosfato (0,2 M, pH 6,0) mantido previamente a 4 °C. O homogeneizado foi
centrifugado a 9.000 g por 21 min a 4 °C.
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Figura 2. Seccdes de rodelas de tubérculo de inhame. O retangulo pontilhado 1000; 1000 ¢ 5
mm representam a amostragem feita para realizacdes das analises laboratoriais.

- PPO

O ensaio da PPO seguiu a metodologia de Coelho (2001). Foi utilizada uma mistura de
1 mL de tampao fosfato (0,2 M, pH 6,0) e 1,5 mL de catecol (0,2 M) como substrato. A essa
mistura foram adicionados 50 pL do extrato enzimatico (sobrenadante). As leituras foram
realizadas a 425 nm durante 2 minutos em intervalos de 30 segundos.

A atividade da PPO foi estimada utilizando o coeficiente de extingdo molar de 1300
mM cm™. Para o branco foi utilizado o extrato enzimético fervido durante 10 min em banho-
maria (Modelo TE-054/te-056 © TECNAL). Os resultados foram expressos em pmol g'1 de

matéria fresca por minuto.
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- POD

O ensaio da POD foi realizado por meio de uma mistura de 1 mL de tampao fosfato
0,2 M, pH 6 e 10 mL do extrato enzimatico. A essa mistura foi adicionado 100 pL de guaiacol
(0,5 %) e 100 pL de peroxido de hidrogénio (0,08 %) como substrato. As leituras foram
realizadas em espectrofotometro a 470 nm por um periodo de 2 minutos, com intervalos de 30
segundos.

A atividade da POD foi estimada utilizando o coeficiente de extingdo molar de 36,8
mM cm’™. Para o branco foi utilizado o extrato enzimatico fervido durante 10 min em banho

maria. Os resultados foram expressos em pmol g'1 de matéria fresca por minuto.

2.6.2 - Extracdo e ensaio da Catalase (EC: 1.11.1.6; CAT)

A extragdo e atividade da catalase foram determinadas segundo metodologia descrita
por Beers Junior e Sizer (1952).

A extragdo ocorreu a partir de uma amostra de 0,25 g retirada no lado equatorial da
rodela de inhame (Figura 2). Macerou-se em almofariz contendo 6 mL de tampao fosfato (pH
7). Centrifugou-se a 9.000 x g durante 21 minutos a 4 °C para a obten¢ao do extrato.

O ensaio da CAT foi realizado a partir de uma aliquotas de 0,05 ml do extrato, no qual
foram adicionadas a 2,95 ml de tampao fosfato de potassio 50 mM (pH 7,0), contendo H,O,
(20 mM). A determinacdo foi realizada a 30 °C, a partir da queda da absorbancia a 240 nm
durante 3 minutos, com leituras sucessivas a cada 30 segundos. A atividade da enzima foi
calculada com base no coeficiente de extingdo molar de 36 M cm™ para o H,0,, e expressa

em nmol H,O, g'1 MF min™".

2.6.3 - Proteina soluvel (PS)

A extracdo e determinacdo de proteina soluvel total foi realizada conforme
Zimmermam et al. (2006), modificada por Ferreira-Silva (2008).

Amostra de inhame 0,1 g foram maceradas em almofariz na presenga de gelo, com
adi¢do de tampdo Tris-HCI 100 mM (pH 8,0), contendo 30 mM de DTT, 20% de glicerol e
3% de PEG-6000. Apos a extracdo, o extrato foi centrifugado a 9.000 x g durante 30 min, a 4
°C. O conteudo de proteinas soluveis total foi determinado conforme Bradford (1976) e

estimado com base em curva padrao, utilizando BSA.
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2.6.4 - Contetdo de perdxido de hidrogénio (H,0,)

O contetudo de perdxido de hidrogénio (H,0,) foi determinado segundo metodologia
proposta por Cheeseman (2006).

A extragdo foi feta em TCA (5%), e ocorreu por meio de maceragdo durante 3 minutos
em banho de gelo de 0,1 g de inhame retirado do lado equatorial da rodela (Figura 2). Ao
macerado adicionou-se 0,75 ml de tampdo fosfato de potassio 100 mM pH 6,4. O extrato
obtido foi centrifugado a 9.000 x g por 20 min a 4 °C.

Aliquotas de 0,1 mL do sobrenadante foram adicionadas em tubos de ensaio, mais 0,9
ml de meio de reagdo contendo 100 uM de FeSO4, 250 uM de (NH4),SO4, 25 mM de H,SOy,
100 uM de alaranjado de xilenol e 99 mM de sorbitol. A mistura foi incubada a 25 °C por 30
min e em seguida realizadas leituras de absorbancia a 560 nm. As concentracdes de peroxido

de hidrogénio foram expressas em em pmol g MF.

2.6.5 - Peroxidacao de lipideos (TBARS)

A peroxidacdo de lipidios foi estimada pelo contetido de substancias reativas ao acido
tiobarbitarico (TBARS), conforme Heath ¢ Packer (1968).

A extragdo foi realizada macerando em almofariz na presenca de gelo uma amostra de
0,1 g de inhame retirada no lado equatorial da rodela (Figura 2). Em seguida, foi adicionado
1,0 ml de acido tricloroacético (TCA) a 6% e macerado por 3 minutos. O extrato obtido foi
centrifugado a 9.000 x g, durante 15 minutos a 4 °C.

Em tubos de ensaio foi preparada a reacdo, adicionado uma aliquota de 0,5 ml do
sobrenadante, com 2,0 ml do meio de reagdo contendo TCA 20% (p/v) e acido tiobarbiturico
(TBA) a 0,5% (p/v). A reacdo foi aquecida em banho-maria a 95 °C, durante 1 h, e em
seguida foi interrompida em banho de gelo. Apds a estabilizagdo da temperatura, foram
realizadas leituras de absorbancias em espectrofotdometro, nos comprimentos de onde 532 e
660 nm, ¢ depois de subtraidas as absorbancias obtidas a 660 das obtidas a 532 nm. O
conteudo de TBARS foi estimado utilizando o coeficiente de extingdo molar de 155 mM™ cm’

1 -1
e expresso em nmol g© MF.

2.6.6 - Extracdo e quantificacdo dos Fendis Soluveis Totais (FST)

A extragdo e quantificacdo dos FST foram realizados de acordo com Reyes at al.

(2007) com modificacdes. A extracdo foi feita macerando 1 g das rodelas de inhame com
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aproximadamente 1000; 1000 e 5 mm na regido equatorial da rodela (Figura 2), macerada em
almofariz com 10 mL de metanol. Em seguida, as amostras permaneceram em repouso por 24
horas no escuro a 4 °C. O homogeneizado foi centrifugado a 9000 g, a 2 °C durante 21
minutos.

As concentragdes para confecgdes da curva de calibrag@o foram alcangadas a partir da
adicao dos volumes da solugdo estoque de acido galico (2 mM), metanol (PA), agua destilada,
da solugdo diluida de Folin-Ciocalteau [1000 puL do reagente de Folin (2N) em 9 mL de 4dgua
destilada] e solugdo de carbonato de s6dio (1N) em tubos de ensaio com tampa (Tabela 1). Os
tubos foram agitados em por 20 segundos. Em seguida, mantidos no escuro a temperatura
ambiente por 2 horas. Apds esse periodo, realizou-se a leitura em espectrofotometro (Libra
S8; Biochorom) no comprimento de onda de 725 nm e os resultados foram expressos em pg

de FST g de matéria fresca.

Tabela 1. Concentracdo e volumes de acido galico, metanol, agua destilada, Folin-Ciocalteau

e Na,CO3 em tubos de ensaio para a confec¢ao calibragao.

Acido gilico, Acido galico, Metanol, Agua Folin-Ciocalteau’, Na,CO3’,
mM uL uL destilada, mL uL uL
0,0 0 150 2,4 150 300
0,2 15 135 24 150 300
0,4 30 120 24 150 300
0,6 45 105 2,4 150 300
0,8 60 90 2,4 150 300
1,0 75 75 24 150 300

1 - Folin-Ciocalteau concentragdo 2N;
2 - N212CO32 : Carbonato de Sodio concentracdo 1N.

A quantifica¢do dos FST foi realizada com base na curva de calibracdo com diferentes

concentragdes de acido galico (Figura 3).
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Figura 3. Absorbancia a 725 nm em fun¢do da concentragdo de acido galico para a confecgdo

da curva de calibragao.

2.7 - Incidéncia de Pseudomonas sp.

Duas rodelas de inhame representativa de cada tratamento foram separadas para
captura de fotos, utilizando cdmera digital semi-profissional modelo Nykon D3100 (14,2
megapixels), em camara escura com incidéncia de luz ultravioleta a 365 nm e poténcia 230 V

50/60 Hz.

2.7 - Analise visual

A andlise visual foi realizada por um painel treinado com base em uma escala

subjetiva de notas variando de 5 a 1 (Quadro 1), com adaptagdes de Andrade (2013).
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Quadro 1. Notas, critérios e imagens para quantificacdo da andlise visual em rodelas de

inhame minimamente processado. Ao lado direito, fotos ilustrando a aparéncia conforme os

critérios utilizados.

Notas

Critérios

Imagens

Rodela com superficie branca caracteristica,
nenhum indicio de manchas amarronzadas,

aparéncia e odor excelentes para o consumo.

Rodela com mudan¢a na tonalidade da cor, em
relagdo ao dia inicial, mas com qualidade para

comercializagdo.

Rodela com até 10% de sua superficie com
moderada intensidade de manchas amarronzadas.

Limite de aceitacdo.

Rodela com aproximadamente 50 % da area com
coloracdo amarronzada na superficie, improprias
para o consumo ¢ embalagens estufada com

provavel acamulo de gases.

Rodela com todos os sintomas descritos, além de
odor alcoodlico; totalmente improprio para o

consumao.
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2.8 - ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia. As médias entre as embalagens
foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), com uso do programa computacional Sisvar.
Os tempos de conservagdo foram ajustados, quando possivel, a equacdo de regressdo com uso

do programa Table Curve. Os graficos foram confeccionados no programa SigmaPlot versdao

10.0.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo entre as embalagens e os tempos de conservagdo para a analise visual,
polifenoloxidase e os fenois soltveis totais. Ocorreu efeito isolado para da temperatura para o
pH, e do fator embalagem para o tempo de cocgao.

Nao houve ajuste da curva de regressdo para as varidveis que tiveram intera¢do, assim,

optou-se por demonstrar graficos de média e desvio-padro para essas variaveis.

3.1 - PERDA DE MASSA FRESCA (PMF)

A perda de massa fresca dos inhames minimamente processados aumentou nas trés
embalagens durante a conservagdo (Figura 4). Os inhames mantidos na embalagem de PP 4
teve maior desidratagdo, em relagdo aos inhames nas embalagens PP 12 e NY 15 (Figura 4).
Aos 14 dias a perda de massa na embalagem PP 4 aumentou aproximadamente 33 vezes,

enquanto que na embalagem de NY 15 foi aproximadamente 13 vezes (Figura 4).

077 —-%— PP4y=0,180

—e—— PP12y=0,085 T
0,6 4 -, NY 15y =0,046
0,5 A
0.4
0,3 -

0,2 -

Perda de massa fresca (%)

0,1 -

0,0 -

0 2 4 6 8 10 12 14
Conservagio (dias)
Figura 4. Perda de massa fresca de inhame minimamente processado embalado em
Polipropileno 12 pm de espessura (PP 12); Polipropileno 4 um (PP 4) e Nylon multicamadas
15 pm (NY 15), conservado a 5 = 2 °C por 0; 2; ;4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias. Serra Talhada — PE,
UFRPE-UAST, 2014.
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As maiores perdas de massa fresca dos inhames mantidas nas embalagens PP 4 ¢ PP
12, podem estar relacionadas as suas menores espessuras proporcionando menor barreira a
difusdo de H,O em relacdo ao NY 15, como também observado por Neves et al. (2009) em
manga minimamente processada.

Furtado (2013) avaliando inhames minimamente processados embalados em filme de
cloreto de polivinila (PVC) conservado a 8 °C, encontrou valores médios proximos a 2 %,
bem superior a média geral do presente estudo de 0,1%. Donegéa et al. (2013) avaliando
inhame minimamente processado embalado também em filme de PVC, observaram perda de
massa proximo a 1% aos 9 dias de conservagdo a 5 °C. No presente estudo a maior média de
perda de massa foi de 0,35% na embalagem PP 4.

Nas trés embalagens utilizadas a perda de massa ndo atingiu 3%, pois esse valor indica
o limite estabelecido em produtos minimamente processado (CHITARRA & CHITARRA,
2007).

3.2 - TEMPO DE COCCAO (TC)

O tempo de coccdo dos inhames mantidos nas embalagens PP 12 e PP 4 aumentou até
0 6° dia, seguido de queda até¢ o 14° dia (Figura 5). Enquanto inhames acondicionados na
embalagem NY 15, o TC caiu a partir do 2° dia (Figura 5). Ao final de 14 dias o inhame

minimamente processado mantido em NY 15, apresentou menor tempo de cocc¢do (Figura 5).
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Figura 5. Tempo de coccdo de inhame minimamente processado acondicionado em
embalagem de Polipropileno 12 pm de espessura (PP 12); Polipropileno 4 pm (PP 4) e Nylon
multicamadas 15 um (NY 15) conservado (5 = 2 °C) a 0; 2; ;4; 6; 8; 10; 12 ¢ 14. Serra
Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

Os inhames mantidos nas embalagens de PP 12 e PP 4 levaram mais tempo para
cozinhar durante o periodo de conservacdo. Isso pode estar relacionado aos tecidos mais
desidratados, em fun¢do da maior perda de massa fresca (Figura 4).

A desidratacdo de inhame minimamente processado pode causar deposicdo de amido
na superficie (DONEGA et al., 2013). Isso pode ter proporcionado uma barreira a reidratagio,
como foi observado por Oliveira et al. (2005) em mandioca de mesa, em que verificaram que
quanto maior a quantidade de agua absorvida durante o cozimento, mais rapido ¢ o
cozimento. Em feijdo Phaseolus vulgaris o tempo de cocgdo € influenciado pela velocidade
de hidratacdo dos graos (COELHO et al., 2008). Além disso, a desidratagdo do inhame pode
ter causado compactagdo das camadas de células colapsadas na superficie, como observado
por Simdes (2008) em cenouras minimamente processadas.

Os resultados alcangados no presente estudo ficaram abaixo de 30 minutos. A coc¢do
dos pedagos de inhame caiu de 21,22 minutos no inicio para 20,0 minutos aos 14 dias.
Diferente do encontrado por Andrade (2013), no qual o tempo aumentou sutilmente durante a

conservacdo de mandioca de mesa. Acredita-se que isso se deve ao maior teor de fibras em
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mandioca de mesa, em relagdo ao inhame (USDA, 2013). Apesar de ndo existir um padrdo
comercial de tempo minimo de cozimento para o inhame, em mandioca de mesa, os limites

aceitos ¢ inferior ou igual a 30 minutos (BORGES et al., 2002).

3.3 - POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

Os inhames minimamente processados aumentou pH entre 6,35 a 6,18 na embalagem
PP 12; 6,35 a 5,96 na embalagem PP 4 ¢ 6,35 a 6,42 na embalagem NY 15 durante os 14 dias
de conservagdo (Figura 6). Alimentos com essa faixa de pH sdo classificados como produtos
ndo acidos, e isso, favorece a contaminagdo por microrganismos patogénicos (CHITARRA &

CHITARRA, 1990).

........ ¥ NY15y=6,03
68 | PPI2y=5%
’ —-—%— PP4y=5,.89
6,4

E 6,0
5,6

52 T
0,0

0 2 4 6 8 10 12 14
Conservagio (dias)
Figura 6. pH de inhame minimamente processado embalado em Polipropileno 12 pm (PP 12
um); Polipropileno 4 pm (PP 4 um) e Nylon multicamadas 15 pm (NY 15 pm), mantido a 5
°C=£2.

O pH dos inhames nas trés embalagens cairam logo no segundo dia de conservagao,

depois estabilizou. Possivelmente as alteragdes quimicas em decorréncia do processamento

minimo sdo mais intensas nos primeiros dias de conservagao, e depois alcanca a homeostase.
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Furtado (2013) e Brito et al. (2011) estudando inhame minimamente processado,
observaram resultados de pH semelhantes ao presente estudo. Isso indica que os valores de
pH mudam pouco, e no caso do presente estudo, as embalagens estudadas ndo foram

indutoras de mudangas significativas no pH.

3.4 - SOLIDOS SOLUVEIS TOTALIS (SST)

Os solidos soluveis dos inhames minimamente processados nas trés embalagens variou
entre 6,37 a 7,70 (Figura 7). Houve um leve aumento nos teores de SST no inhame, nas
embalagens PP 12 e PP 4, comparando-se o inicio, 6,37 ¢ 6,37 %, e aos 14 dias 7,04 ¢ 6,92

respectivamente (Figura 7).

—e— PPI2y=6,78
91 —-v— PP4 y=694
........ - NY 15 y: 6,57
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0 2 4 6 8 10 12 14
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Figura 7. Solidos soluveis totais de inhame minimamente processado embalado em
Polipropileno 12 um (PP 12); Polipropileno 4 um (PP 4) e Nylon multicamadas 15 pm (NY
15), mantido a 5 °C £ 2. As barras representam o erro padrao da média. Serra Talhada — PE,
UFRPE-UAST, 2014.

O aumento nos teores de SST no inhame acondicionados nas embalagens PP 12 ¢ PP 4

pode estar relacionado a conversdo do amido em agticar (TOIVONEN, 2003). Além disso, a
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desidratacdo dos inhames nessas embalagens pode ter contribuido para esse aumento nos SST

(VILAS-BOAS, 1999).

3.5 - ATIVIDADE DA POLIFENOLOXIDASE (EC 1.14.18.1; PPO)

A atividade da PPO dos inhames minimamente processados aumentou com o tempo de
estocagem, principalmente para os inhames mantidos em PP 4 (Figura 8). Os incrementos em
relacdo ao dia inicial e 14 dias foram de 80,0; 76,1 e 46,8% nas embalagens PP 12, PP 4 ¢ NY

15 respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Atividade da polifenoloxidase em inhame minimamente processado acondicionado
em embalagens de polipropileno 12 pm (PP 12), polipropileno 4 um (PP 4) e nylon
multicamadas 15 pm (NY 15), mantido a 5 £2 °C. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

Os inhames acondicionado na embalagem de PP 4 tiveram maiores atividades da PPO
em relacdo as outras embalagens, tornando significativa a partir do 2° dia de conservacao
(Tabela 2). E nos inhames acondicionados na embalagem de NY 15 a atividades da PPO foi

menor a partir do 6° dia (Tabela 2).
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Tabela 2. Atividade da polifenoloxidase em inhame minimamente processado acondicionado
em embalagem de Polipropileno 12 pm de espessura (PP 12); Polipropileno 4 pm (PP 4) e
Nylon multicamadas 15 um (NY 15), mantido a 5 + 2 °C. Serra Talhada — PE, UFRPE-
UAST, 2014.

PPO (umol g de matéria fresca minuto™)

Conservagao (dias)

Embalagens 0 2 4 6 8 10 12 14
PP 12 15,3a* 17,6b 26,4b 46,8b 51,2b 356b 41,1b 64,5b
PP 4 153a 54,6a 939a 82,1a 70,3a 69,1a 67,8a 76,7a
NY 15 153a 228b 304b 374b 445b 21,5¢ 17,8¢c 28,8¢c
Média geral 43,6

CV (%) 10,6

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05).

As embalagens PP 12 e PP 4 podem ter facilitado maior permeabilidade ao O, no qual

¢ um dos requerentes para ativacdo da PPO (CHITARRA, 2002).

3.6 - ATIVIDADE DA PEROXIDASE (POD), CATALASE (CAT), CONTEUDO DE
PEROXIDO DE HIDROGENIO (H,0,), PROTEINA SOLUVEL (PS) E PEROXIDACAO
DE LIPIDEOS

A atividade da peroxidase (POD) aumentou em 33,8 e 16,2% e da catalase (CAT) 93,7
e 91,7% na embalagem PP 4 e NY 15 respectivamente (Figura 9 A e B). Isso evidencia o
envolvimento da POD também no escurecimento do tecido inhame mantido em PP 4 mediado
pela POD e PPO (Figura 8). Isso indica que os inhames mantidos nessas embalagens sofreram
maior dano oxidativo, resultando no escurecimento do tecido, como também verificado por
Omidiji & Otubu (20006).

A atividade da CAT aumentou, aproximadamente 16 vezes na embalagem PP 4 e mais
de 12 vezes na embalagem NY 15 (Figura 9 A e B). Acredita-se que a maior atividade da PPO
e POD nos inhames mantidos na PP 4 pode indicar que houve maior dano oxidativo,
aumentando a acgdo das espécies reativas de oxigénio (EROs). Isso pode ter induzindo maior

atividade da CAT para a remocao do H,O..
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A proteina soluvel (PS) aumentou 83,4% na PP 4 e 82,3% na NY 15. O dano
oxidativo causado pelas EROs nos inhames minimamente processados ndo reduziram o
conteido de PS com a conservag@o. Houve efeito contrario, e aumentaram independente da
embalagem utilizada (Figura 9 C). Porém nos inhames mantidos na embalagem PP 4, houve
maior incremento de PS, sendo significativa durante a conservacdo (Figura 9 C).
Possivelmente também pode estar relacionado as atividades da POD e CAT, as quais foram

eficientes na remocéo do H,O..
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Figura 9. Atividade da peroxidase, catalase, e contedo de proteina soluvel, H,O, e
peroxidagdo de lipideos em inhame minimamente processado acondicionado em embalagem
de Polipropileno 4 pm de espessura (PP 4) e Nylon multicamadas 15 pum (NY 15), mantido a
5 + 2 °C. As barras representam o erro padrdo da média. Colunas com mesma letra nio
diferiram entre si. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.
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O contetido de H,O, nos tecidos de inhame minimamente processado, nas duas
embalagens, caiu sutilmente durante a conservagdo, sendo um pouco mais acentuada nos
inhames mantidos na PP 4 (Figura 9 D). Embora as EROs, como o H,0,, sejam subprodutos
do metabolismo aerdbico e dos processos fotoxidativos (NOCTOR & FOYER, 1998) no
presente estudo ndo houve incrementos com a conservagdo. A maior atividade da CAT e POD
nos inhames mantidos na PP 4 pode estar relacionado com a maior diminuicdo do H,0O,
durante a conservagao, pois, essas duas enzimas utilizam o H,O, nas suas reacdes (FOYER &
NOCTOR, 2000). Entre as enzimas protetoras, a CAT mostrou-se mais eficiente, pois
apresentou maior incremento na atividade durante a conservagdo. Isso pode indicar que essa
enzima atuou mais na remog¢ao das EROs no onhame minimamente processado.

As EROs podem promover danos ao tecido vegetal, pois, sio moléculas muito
reativas, que podem causar também desnaturacdo de proteinas e peroxidac¢do de lipidios
(NEILL et al., 2002).

O aumento nos valores de PS pode ter ocorrido devido a sintese de proteina, ao invés
da desnaturacdo, causada pelas EROs (NEILL et al., 2002). Assim como as PS, o oposto
também foi observado na peroxidacdo de lipideos (TBARS), em que houve diminui¢do nos

valores durante a conservacao (Figura 9 E), devido a protecao das peroxidases.

3.7 - FENOIS SOLUVEIS TOTAIS (FST)

Os fendis soluveis totais dos inhames minimamente processado cairam até o sexto dia
conservagdo, seguido de aumento até 14 dias (Figura 10). No inicio, aos 6 dias e aos 14 dias,
ndo verificou-se diferenga no conteudo de compostos fenolicos independente da embalagem
estudada (Figura 10). Entre as embalagens ocorreu diferenca significativamente entre o quarto

¢ o oitavo dia de conservagdo (Tabela 3).
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Figura 10. Fenois soluveis totais (FST) em inhame minimamente processado, acondicionado
em embalagens de polipropileno 12 pum de espessura (PP 12), polipropileno 4 pm de
espessura (PP 4) e nylon multicamadas 15 pm de espessura (NY 15) conservado (5 +2 °C) a
0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

Os FST nos inhames acondicionados na embalagem de PP 4 cairam durante os
primeiros quatro dias, e aumentaram até o 14° dia. Nos inhames mantidos na embalagem de
PP 12 o decréscimo ocorreu até o 6° dia, aumentando até 14° dia de conservagao (Figura 10).
Nos inhames mantidos na embalagem de NY 15 o decréscimo se estendeu até¢ o 10° dia,
seguido de incremento até 14 dias. A diminuicdo nos compostos fendlicos pode estar
relacionada a oxidacdo de difendis a o-difendis, e o aumento, com a maior hidroxilacdo de

monofendis pela enzima polifenoloxidase (MEDEIROS, 2009).
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Tabela 3. Fenois soluveis totais (FST) de inhames minimamente processados acondicionados
em embalagem de polipropileno 12 pm de espessura (PP 12); polipropileno 4 pm (PP 4) e
nylon multicamadas 15 pm (NY 15) mantidos a 5 + 2 °C por 0; 2; 4; 6; 8; 12 e 14 dias. Serra
Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

FST (mM eq de 4c galico kg MF™)
Conservagao (dias)

Embalagens 0 2 4 6 8 10 12 14
PP12um  5,63a* 547a 544b 541b 5,66a 562a 559a 5,69a
PP 4 um 5,63 a 5,38a 5,21ab 531a 528b 537a 5,60a 5,78a
NY 15um 5,63a 555a 5,35a 5,36a 527b 52la 552a 582a
CV (%) 1,64

Média 5,44

*Médias com mesma letra, na coluna, ndo diferiram entre pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Em geral observou-se que os FST aumentaram de 5,63 para 5,77 entre o inicio € 0
final da conservacdo. Esses resultados podem estar relacionados a menor oxidagdo desses pela
polifenoloxidase durante o armazenamento, ou mesmo pela maior sintese pela fenilalanina

amonia-liase (SILVA et al., 2009).

3.8 - INCIDENCIA DE PSEUDOMONAS SP.

Houve incidéncia de Pseudomonas sp. nas rodelas de inhame a partir do 10° dia de
conservagdo na embalagem PP 4, enquanto que aos 12 e 14 dias na embalagem PP 12 (Figura
11). Nao ocorreu incidéncia de Pseudomonas nos inhames mantidos na embalagem NY 15

(Figura 11).
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Figura 11. Incidéncia de Pseudomonas sp. em inhame minimamente processado
acondicionado em embalagens de Polipropileno 12 um de espessura (PP 12), Polipropileno 4

um (PP 4) e Nylon multicamadas 15 pm (NY 15), mantidoa 5 + 2 °C.

As menores espessuras das embalagens PP 12 ¢ PP 4 podem ter favorecido maior
permeabilidade ao O,, favorecendo o desenvolvimento da Pseudomonas, visto que as
bactérias do género Pseudomonas possuem metabolismo aerobio (SILLANKORVA, 2004).
Portanto, as embalagens PP 12 e PP 4 pode ter proporcionado atmosfera adequada para o

desenvolvimento de Pseudomonas e ocorréncia de danos oxidativos nas células/tecidos.
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3.9 - ANALISE VISUAL

A qualidade visual dos inhames minimamente processado mantidos nas trés
embalagens caiu durante a conservacdo (Figura 12). A queda foi mais intensa nas embalagens
PP 12 ¢ PP 4, no qual aos 12 e 14 dias atingiram notas inferior a 3 (Figura 12). Por outro lado,
o inhame minimamente processado mantido na NY 15, sempre mantiveram notas acima de 3
(Figura 12). Isso significa que as embalagens PP 12 e PP 4 reduziu mais a qualidade visual do

inhame minimamente processado durante a conservagao, sendo significativa aos 4; 8; 10; 12 e
14 dias (Tabela 4).
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Figura 12. Analise visual de inhame minimamente processado embalado em Polipropileno 12
pum de espessura (PP 12); Polipropileno 4 um (PP 4) e Nylon multicamadas 15 pm (NY 15)
mantido a 5 = 2 °C por 0; 2 ;4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservacdo. Serra Talhada — PE,

UFRPE-UAST, 2014. A linha horizontal tracejada representa o limite para a comercializagao.
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Tabela 4. Analise visual de inhame minimamente processado acondicionados em embalagem
de polipropileno 12 pm de espessura (PP 12); polipropileno 4 um de espessura (PP 4) e nylon
multicamadas 15 pm de espessura (NY 15) conservado a 5 + 2 °C por 0; 2; 4; 6; 8;10; 12 ¢ 14
dias. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

Analise Visual (notas)

Conservacao (dias)

Embalagens 0 2 4 6 8 10 12 14
PP 12 500a* 4,89a 4,53ab 4,56a 4,22a 3,67a 2,00b 2,00b
PP 4 500a 443a 422b 444a 344b 2,67b 1,89b 1,00c
NY 15 500a 4,89a 5,00a 4,78a 4,89a 4,11a 3,67a 433a
Média geral 3,94

CV (%) 8,69

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferiram entre si pelo teste de

Tukey (P<0,05).

As maiores notas dos inhames mantidos na embalagem NY 15 podem estar
relacionadas a menor atividade da PPO e POD (Figura 8 ¢ 9 A). Essas enzimas produzem
substancias (melaninas) que promovem o escurecimento superficial de frutas e hortaligas
(LAMIKANRA, 2002). Mesmo que o conteudo de fendis tenham sido semelhante
independente da embalagem, houve maior escurecimento nas rodelas mantidas nas
embalagens PP 12 e PP 4 (Figura 13). Além disso, a incidéncia de Pseudomonas sp. nos
inhames mantidos em PP 12 ¢ PP 4 pode também ter contribuido para diminuir a qualidade
visual, pois, essa bactéria produz pigmentos que provoca manchas na superficie do vegetal
(SILLANKORVA, 2004).

No presente trabalho, os resultados indicaram que a embalagem Nylon multicamadas
15 pm, de maior barreira, ¢ mais adequada para manter a qualidade do inhame minimamente
processado, pois, promoveu menores alteracdes dos marcadores fisiologicos e bioldgicos, e

consequentemente, os sintomas de deterioragdo durante a conservagao.
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Figura 13. Aparéncia de inhame minimamente processado embalado em Polipropileno 12 pm
(PP 12), Polipropileno 4 um (PP 4) e Nylon multicamadas 15 pm (NY 15) em 14 diasa 5 £2
°C. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2014.



4 - CONCLUSOES

Entre as embalagens testadas, nylon multicamadas 15 pm de espessura, manteve a
qualidade do inhame minimamente processado durante os 14 dias, pois, proporcionou
menores alteracdes dos indicadores fisioldgicos e bioldgicos. Portanto, ¢ mais indicada para a
conservagdo do inhame minimamente processado a 5 + 2 °C. Nas embalagens polipropileno
12 e 4 um de espessura, o inhame minimamente processado pode ser conservado por até 6

diasa 5+2 °C.
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CAPITULO 2 — QUALIDADE DO INHAME MINIMAMENTE PROCESSADO EM
DUAS TEMPERATURAS DE ARMAZENAMENTO

RESUMO - A refrigeragdo ¢ um dos meios mais tradicionais para manter a qualidade dos
produtos vegetais. No entanto, nos centros comerciais do Brasil, as gondolas mantém os
produtos em temperaturas acima de 5 °C, possivelmente pelo menor custo em energia. A
embalagem de nylon multicamadas 15 um conservou o inhame minimamente processado por
14 dias a 5 + 2 °C. Acredita-se que o uso dessa embalagem, possa manter a qualidade do
inhame, na temperatura de 10 °C, utilizada nos centros comerciais, por um periodo mais
prolongado. O objetivo desse trabalho foi estudar as alteragdes fisico-quimicas, bioquimicas ¢
incidéncia de Pseudomonas sp. em inhame minimamente processado conservado a 5 e 10 °C.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em fatorial 2 x 8 (2 temperaturas e
8 dias de andlises) com trés repetigdes. O inhame foi selecionado, lavado em agua corrente e
mantido a 8 °C por 24 horas. Foi descascado e cortado em rodelas de aproximadamente 3cm
de espessura, enxaguadas em 4gua a 5 = 2 °C por 5 minutos, sanitizadas (10 mg L™ de cloro
ativo), imersas em 4gua clorada (5 mg L de cloro ativo) por cinco minutos e drenadas em
escorredores de cozinha. Aproximadamente 300 g de foram embaladas em sacos Nylon
multicamadas 15 pm de espessura, nas dimensdes de 15cm de largura por 20 cm de
comprimento. Foram seladas, pesadas e mantidas em expositor vertical a 5 e 10 + 2 °C por 14
dias. Avaliou-se a perda de massa, tempo de coccdo, pH, aglicares soluveis totais, solidos
soltveis totais, polifenoloxidase, peroxidase, catalase, feno6is soluveis totais, capacidade
antioxidante, incidéncia de Pseudomonas sp. e analise visual. As médias entre as temperaturas
foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05) e as médias ao longo do tempo foram
ajustada quando possivel a equacdo de regressdo. A temperatura de 5 °C proporcionou
menores perda de massa fresca, tempo de cocgdo, pH, menores incrementos nos agucares
soluveis totais, solidos soliveis totais, atividades da polifenoloxidase e peroxidase, e maiores
atividade da catalase, teores de fenodis soluveis totais ¢ capacidade antioxidante. Além disso,
apresentou menor perda de qualidade visual. Nao houve incidéncia de pseudomonas nos
inhames mantidos nas duas temperaturas. A temperatura de 10 °C associado a embalagem de
nylon multicamadas 15 pm, pode ser utilizada para conservar o inhame minimamente

processado por até 6 dias.

Palavras-chave: Dioscorea spp., atividade enzimatica, conservagao pos-colheita.
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QUALITY YAM MINIMALLY PROCESSED IN TWO TEMPERATURES OF STORAGE

ABSTRACT - Refrigeration is one of the most traditional ways to maintain the quality of
plant products. However, the commercial centers of Brazil, gondolas keep the product at
temperatures above 5 °C, possibly due to lower energy cost. The packaging multilayer nylon
yam 15 pmz kept minimally processed for 14 days at 5 = 2 °C. It is believed that the use of
this packing can maintain the quality of the yam, at a temperature of 10 °C, used in shopping
centers, for a longer period. It is believed that the use of this packing can maintain the quality
of the yam, at a temperature of 10 °C, used in shopping centers, for a longer period. The aim
of this study was to investigate the physico-chemical, biochemical and incidence of
Pseudomonas sp. in minimally processed yam maintained at 5 and 10 °C. The experimental
design was completely randomized in factorial design 2 x 8 (2 temperatures and § days of
analyzes) with three replications. The yam was selected, washed in tap water and kept at 8 °C
for 24 hours. Was peeled and cut into slices about 3cm thick, washed in water at 5 + 2 °C for
5 minutes, sanitized (10 mg L of active chlorine), immersed in chlorinated water (5 mg L'
of active chlorine) for five minutes and then drained on kitchen colanders. Approximately 300
g were packed in bags Nylon multilayer 15 pm thick, dimensions 15 cm wide by 20 cm long.
Were sealed, weighed and kept in vertical exhibitor to 5 and 10 £ 2 °C for 14 days. We
evaluated the weight loss, cooking time, pH, total soluble sugars and total soluble solids,
polyphenol oxidase, peroxidase, catalase, total soluble phenolics, antioxidant capacity,
incidence of Pseudomonas sp. and visual analysis. The mean between the temperatures were
compared by Tukey test (P<0,05) and average over time were adjusted where possible to the
regression equation. The temperature of 5 °C gave lower fresh mass loss, cooking time, pH,
smaller increases in total soluble sugars, total soluble solids, polyphenol oxidase and
peroxidase activities, and increased catalase activity, total soluble phenolics and antioxidant
capacity. Moreover, showed lossless visual quality. There was no incidence of Pseudomonas
in yams kept both temperatures. A temperature of 10 © C associated with multilayer

packaging nylon 15 microns can be used to retain the yam minimally processed up to 6 days.

Keywords: Dioscorea spp, enzymatic activity, postharvest conservation.
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1-INTRODUCAO

No Brasil a produgdo do inhame (Dioscorea spp.) gira entorno de 244 mil toneladas,
em 25 mil hectares (FAOSTAT, 2011). A regido Nordestina concentra a maior producao,
cerca de 90 %, nos Estados da Paraiba, Bahia, Alagoas, Sergipe, Maranhdo e Pernambuco
(SANTOS et al., 2007).

A comercializagdo do inhame ¢ feita sem nenhum beneficiamento como limpeza,
selecdo, padronizagdo, dentre outros. As perdas durante a comercializagdo sdo ocasionadas
por insetos, microrganismos e o transporte inadequado (PEIXOTO NETO et al., 2000).
Além disso, a forma como os tubérculos s@o mantidos para comercializagdo com solo ¢
matéria organica aderidos na superficie, diminui o valor de mercado e a conservagao.

O processamento minimo ¢ uma alternativa para agregar maior valor ao inhame. No
processamento minimo, partes ndo comestivel sdo retiradas, deixando o produto pronto para o
consumo ou preparo (ROLLE & CHISM, 1987; HOWARD & GRIFFIN, 1993). Porém, as
alteracdes fisicas causadas pelo processamento minimo promovem respostas fisiologicas
semelhantes a plantas sob estresses (BRECHT, 1995), como aumento da respiragdo na
producdo de etileno (WATADA, 1990), nas reacdes enzimaticas e intensificacdo da
desidratacdo (BRECHT, 1995) entre outras.

O inhame apds o corte escurece rapidamente, iniciando com manchas amarronzadas na
superficie. Na mandioca de mesa, ha um aumento na producdo de EROS que promove a
desestruturacdo das membranas celulares, dando inicio & deterioragcdo (XU et al., 2013). Em
mandioca minimamente processada ocorre reducdo nos solidos soluveis totais e fenois
soluveis totais, e aumento na atividade da polifenoloxidase e peroxidase. Em inhame
minimamente processado, a desidratacdo resulta na deposicdo de amido na superficie,
causando um aspecto esbranquicado (DONEGA et al., 2013). Além disso, hd um aumento nos
solidos soluveis totais, compostos fenodlicos, redugdo do pH e aumento na atividade da
polifenoloxidase (FURTADO, 2013), diminui¢do no tempo de cocgdo, incidéncia de
Pseudomonas sp., aumento na atividade da peroxidase e catalase. Essas alteragdes diminuem
a qualidade do inhame.

Estudos recentes foram realizados com inhame minimamente processado,
determinando as etapas do processamento minimo e a conservacao (BRITO, 2011), utilizando
revestimento comestivel (FURTADO, 2013), embalagens com diferente permeabilidade
(ANDRADE, 2012), temperaturas de refrigeragio durante a conservagio (DONEGA et al.,

2013) e embalagens alternativas (CAPITULO 1).
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A temperatura adequada durante a conservacdo pode minimizar os danos causados
pelo corte no inhame. Com uma redugdo de 10 °C na temperatura de armazenamento, o
metabolismo dos alimentos chega a diminuir cerca de duas ou trés vezes (BRECH, 1995). A
atividade enzimatica pode ser minimizada pelo controle na temperatura (FATIBELLO-
FILHO & VIEIRA, 2002). A refrigeracdo ¢ um dos meios mais tradicionais para reduzir a
atividade da enzima PPO (SILVA et al., 2009). Apesar disso, nos supermercados e centros
comerciais do Brasil, as gondolas mantém os produtos em temperaturas acima de 5 °C,
possivelmente pelo menor custo em energia.

A embalagem de nylon multicamadas 15 um conservou o inhame minimamente
processado por 14 dias a 5 °C. Acredita-se que o uso dessa embalagem, possa manter a
qualidade do inhame, na temperatura de 10 °C, utilizada nos centros comerciais, por um
periodo mais prolongado, proximo ao tempo alcangado dos inhames mantidos a 5 °C.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi estudar as altera¢des fisico-quimicas,
bioquimicas e incidéncia de Pseudomonas sp. em inhame minimamente processado

conservado a 5 e 10 °C.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - OBTENCAO DA MATERIA PRIMA E RESFRIAMENTO

O inhame fisiologicamente maduro foi adquirido de produtores da regido de Petrolina
— PE. Foi levado para a Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de
Serra Talhada, foi selecionado pelo tamanho, aparéncia visual, integridade, descartando

aqueles danificados. Foram lavados em agua corrente e mantidos a 8 °C por 24 horas.

2.2 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 2 x 8, em que o primeiro fator correspondeu a duas temperaturas 5 ¢ 10 = 2

°C. O segundo fator correspondeu aos tempos de conservagdo 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias.

2.3 - PROCESSAMENTO MINIMO E CONSERVACAO

O processamento minimo foi adaptado segundo metodologia descrita por Brito (2011)
(Figura 1).

Os tubérculos foram descascados e cortados em rodelas de aproximadamente 3cm de
espessura com auxilio de facas de aco inox, previamente higienizadas em solucdo de cloro a
200 mg L (Dicloroisocianurato de S6dio). As rodelas foram imersas em 4gua a 5 + 2 °C por
5 minutos para enxague inicial; sanitizadas, imergindo aproximadamente 2 kg de rodelas em
agua clorada a 200 mg L™ de cloro ativo (Dicloroisocianurato de S6dio) durante dez minutos;
e seguido de imersdo em 4gua clorada a 5 mg L' de cloro ativo (Dicloroisocianurato de
Sédio) durante cinco minutos para o enxague final. A drenagem foi realizada em escorredores

de cozinha durante dez minutos.
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SELECAO
descarte dos tubérculos danificados

l

LAVAGEM
agua corrente

!

RESFRIAMENTO
8 °C por 24 horas

DESCASQUE E CORTE
rodelas de aproximadamente 3 cm de espessura

ENXAGUE INICIAL
imersdo em agua a 5 £ 2 °C, 5 minutos

SANITIZACAO
imersdo em 4dgua a 5+ 2 °C clorada a 200 mg L™, 10 minutos

!

ENXAGUE FINAL
imersdo em 4gua a 5 + 2 °C clorada a 5 mg L™, 5 minutos

!

DRENAGEM
em escorredores de cozinha, 10 minutos

EMBALAGENS TESTADAS
Nylon multicamadas 15 pm de espessura (NY 15)

!

PESAGEM
aproximadamente 300 g de rodelas por embalagem

1 1

CONSERVACAO CONSERVACAO
14 dias a 5+ 2 °C 14 dias a 10 £ 2 °C

Figura 1. Fluxograma geral das etapas do processamento minimo de inhame.
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Aproximadamente 300 g de rodelas foram embaladas em sacos de Nylon
multicamadas 15 pm de espessura (NY 15), nas dimensdes de 15 cm de largura por 20 cm de
comprimento. As embalagens foram seladas em seladora modelo Plasmatic; pesadas em
balangca semi-analitica (modelo 110 CLASSE II) e mantidas em expositor vertical com

circulagdo forgada de ar na temperatura de 5 e 10 + 2 °C por 14 dias.

2.4 - AVALIACOES FISICAS

Apbs o processamento minimo, ¢ a cada dois dias, as rodelas de inhame foram

analisadas como descrito abaixo.

2.4.1 - Perda de Massa Fresca (PMF)

Obtida por gravimetria em balanga semi-analitica (ARD110 OHAUS). A porcentagem
de massa fresca perdida foi estimada a partir da diferenca entre a massa inicial (inicio, dia 0) e
a massa final, correspondente ao dia de avaliacdo, que foram aos 2; 4; 6; §; 10; 12 e 14 dias.

Dessa forma, calculou-se a perda de massa fresca (PMF).

PMF = MFI — MFF x 100
MFF
Em que:
PMF = perda de massa fresca (%)
MFI = massa fresca inicial (g)

MFF = massa fresca final (g)

2.4.2 - Tempo de cocgdo

Realizado segundo metodologia adaptada de Andrade (2013). Em recipiente inox com
capacidade para 2 litros, foi adicionados 1 L de agua e mantido em fogo brando de fogdo de
cozinha. Apés fervura da agua foi adicionado 100 g de rodelas de inhame e imediatamente
tampada. A cada 10 minutos, o recipiente foi aberto para penetracdo das rodelas com um
garfo doméstico.

64



O grau de cozimento do inhame foi estabelecido como o tempo necessario para o
amolecimento do tecido, percebido com a facil penetragdo da superficie da rodela. Assim,

quando o tecido ficou macio, a coc¢ao foi interrompida.

2.5 - AVALIACOES FiSICO-QUIMICAS
2.5.1 - Extracao e determinagao do pH e Soélidos soluveis totais

Aproximadamente 30 gramas de rodelas de inhame foram maceradas em almofariz. O
macerado foi prensado com auxilio de gase e o suco obtido foi adicionado no prisma de um
refratdmetro digital (Atago ‘Since 1940 Tokyo’) com compensagdo da temperatura e os
resultados obtidos em porcentagem.

O pH foi determinado com um auxilio de um potenciémetro digital de bancada (PHS-

3BW) previamente calibrado, utilizando o suco celular extraido.

2.6 - AVALIACOES BIOQUIMICAS

2.6.1 - Extragdo ¢ ensaio da Polifenoloxidase (EC 1.14.18.1; PPO) e Peroxidase (EC 1.11.1.7;
POD)

A extracdo da PPO e POD seguiu metodologia descrita por Silva (1981) adaptada por
Simdes (2004). Foi realizada a partir da retirada de 0,25 g com aproximadamente 5 mm de
espessura no lado equatorial da rodela de inhame (Figura 2). Macerou-se em almofariz com 6
mL de tampao fosfato (0,2 M, pH 6,0) mantido previamente a 4 °C. O homogeneizado foi
centrifugado a 9.000 g por 21 min a 4 °C.
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Figura 2. Seccgdes de rodelas de tubérculo de inhame. O retangulo pontilhado 1000; 1000 e 5
mm representam a amostragem feita para realizacdes das analises laboratoriais.

- PPO

O ensaio da PPO seguiu a metodologia de Coelho (2001). Foi utilizada uma mistura de
1 mL de tampao fosfato (0,2 M, pH 6,0) e 1,5 mL de catecol (0,2 M) como substrato. A essa
mistura foram adicionados 50 pL do extrato enzimatico (sobrenadante). As leituras foram
realizadas a 425 nm durante 2 minutos em intervalos de 30 segundos.

A atividade da PPO foi estimada utilizando o coeficiente de extincdo molar de 1300
mM cm™. Para o branco foi utilizado o extrato enzimético fervido durante 10 min em banho-
maria (Modelo TE-054/te-056 © TECNAL). Os resultados foram expressos em pmol g de

matéria fresca por minuto.

66



- POD

O ensaio da POD foi realizado por meio de uma mistura de 1 mL de tampao fosfato
0,2 M, pH 6 e 10 mL do extrato enzimatico. A essa mistura foi adicionado 100 pL de guaiacol
(0,5 %) e 100 pL de peroxido de hidrogénio (0,08 %) como substrato. As leituras foram
realizadas em espectrofotometro a 470 nm por um periodo de 2 minutos, com intervalos de 30
segundos.

A atividade da POD foi estimada utilizando o coeficiente de extingdo molar de 36,8
mM cm’. Para o branco foi utilizado o extrato enzimatico fervido durante 10 min em banho

maria. Os resultados foram expressos em pmol g'1 de matéria fresca por minuto.

2.6.2 - Extracdo e ensaio da Catalase (EC: 1.11.1.6; CAT)

A extragdo e atividade da catalase foram determinadas segundo metodologia descrita
por Beers Junior e Sizer (1952).

A extragdo ocorreu a partir de uma amostra de 0,25 g retirada no lado equatorial da
rodela de inhame (Figura 2). Macerou-se em almofariz contendo 6 mL de tampao fosfato (pH
7). Centrifugou-se a 9.000 x g durante 21 minutos a 4 °C para a obten¢ao do extrato.

O ensaio da CAT foi realizado a partir de uma aliquotas de 0,05 ml do extrato, no qual
foram adicionadas a 2,95 ml de tampao fosfato de potassio 50 mM (pH 7,0), contendo H,O,
(20 mM). A determinacdo foi realizada a 30 °C, a partir da queda da absorbancia a 240 nm
durante 3 minutos, com leituras sucessivas a cada 30 segundos. A atividade da enzima foi
calculada com base no coeficiente de extingdo molar de 36 M cm™ para o H,0,, e expressa

em nmol H,O, g'1 MF min™".

2.6.3 - Extragdo e quantificacdo dos Fenois Soluveis Totais (FST)

A extragdo e quantificacdo dos FST foram realizados de acordo com Reyes at al.
(2007) com modificacdes. A extragcdo foi feita macerando 1 g das rodelas de inhame com
aproximadamente 1000; 1000 e 5 mm na regido equatorial da rodela (Figura 2), macerada em
almofariz com 10 mL de metanol. Em seguida, as amostras permaneceram em repouso por 24
horas no escuro a 4 °C. O homogeneizado foi centrifugado a 9000 g, a 2 °C durante 21
minutos.

As concentracdes para confecgdes da curva de calibragdo foram alcangadas a partir da

adicao dos volumes da solugdo estoque de acido galico (2 mM), metanol (PA), agua destilada,
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da solucdo diluida de Folin-Ciocalteau [1000 puL do reagente de Folin (2N) em 9 mL de agua
destilada] e solugdo de carbonato de s6dio (1N) em tubos de ensaio com tampa (Tabela 1). Os
tubos foram agitados em por 20 segundos. Em seguida, mantidos no escuro a temperatura
ambiente por 2 horas. Apds esse periodo, realizou-se a leitura em espectrofotometro (Libra
S8; Biochorom) no comprimento de onda de 725 nm e os resultados foram expressos em pug

de FST g de matéria fresca.

Tabela 1. Concentragdo e volumes de acido galico, metanol, dgua destilada, Folin-Ciocalteau

e Na,CO3 em tubos de ensaio para a confecgéo calibragéo.

Acido galico, Acido galico, Metanol, Agua Folin-Ciocalteau', Na,CO+’,
mM ne pL destilada, mL ne pL
0,0 0 150 24 150 300
0,2 15 135 2,4 150 300
0,4 30 120 2,4 150 300
0,6 45 105 24 150 300
0,8 60 90 24 150 300
1,0 75 75 2,4 150 300

1 - Folin-Ciocalteau concentragdo 2N;
2 - NazCngz Carbonato de Sodio concentracdo 1N.

A quantificacdo dos FST foi realizada com base na curva de calibracdo com diferentes
concentragdes de acido galico (Figura 3).
Os resultados foram expressos em pg de FST g™ de matéria fresca e foram utilizados

para confeccionar a curva padrao (Figura 2).
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Figura 2. Absorbancia a 725 nm em fun¢do da concentragdo de acido galico para a confecgdo

da curva de calibracgdo.

2.6.4 - Ensaio da Capacidade Antioxidante (CPA)

A capacidade antioxidante foi determinada no extrato metandlico utilizado para
quantificagc@o dos fendis soluveis totais, segundo a metodologia descrita por Brand-Wiliams et
al. (1995), modificado por Sanchez-Moreno (2002).

O ensaio foi realizado em tubo de ensaio, adicionando uma aliquota de 200 pL do
extrato metanolico mais 3800 puL da solucdo de DPPH 60 pM. A mistura foi agitada em
vortex, e deixada em repouso reagindo por 30 minutos no escuro. A leitura foi realizada em
espectrofotometro na absorbancia de 515 nm. Como controle, foi utilizado a solucdo de
DPPH 112 uM adicionado de 200 pL de metanol.

A capacidade antioxidante foi determinada com base na curva padrao de DPPH. Para a
confecgdo da curva foram colocados em tubos de ensaio os volumes da solugdo de DPPH (60

uM) e alcool metilico (PA) (Tabela 2).
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Tabela 2. Concentragdo de DPPH ¢ volumes da solu¢do de DPPH e alcool metilico, em

tubos para confec¢@o da curva de calibragdo.

Concentragao de DPPH Volume da Solu¢ao de DPPH, Volume de alcool,

uM mL mL

0 0,00 1,00

10 1,70 8,30

20 3,30 6,70

30 5,00 5,00

40 6,70 3,30

50 8,30 1,70

60 10,00 0,00

Os tubos foram agitados em vortex e deixados em repouso por 30 minutos no escuro.
A leitura foi realizada em espectrofotometro a 515 nm. Os resultados foram utilizados para

confeccionar a curva de calibragdo (Figura 3).
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Figura 3. Absorbancia a 515 nm em fung¢@o da concentracdo de DPPH para a confecc¢do da

curva de calibragio.

A capacidade antioxidante foi determinada pela capacidade de sequestrar o radical 2,2-

difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), e expressa em mg de matéria fresca por g de DPPH.
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2.7 - Extragao ¢ ensaio dos Acgutcares Soluveis Totais (AST)

A extracdo e ensaio dos AST foram pelo método de antrona, seguindo a metodologia
descrita por Dischie (1962).

A extracdo foi realizada por meio de 1 g com aproximadamente do lado equatorial da
rodela de inhame (Ver Figura 2, pagina 31). A amostra foi macerada em almofariz, ¢ o
homogeneizado foi diluido em 100 mL de 4gua destilada. Em seguida a amostra diluida foi
centrifugada a 2500 g por 10 minutos.

O ensaio dos AST ocorreu por meio de uma aliquota de 1 mL do sobrenadante,
colocado em tubos de ensaio com tampa mais 1 mL da solug@o de antrona (1 %), (100 mg de
antrona mais 100 mL de acido sulftrico concentrado). Os tubos de ensaio foram deixados em
banho-maria fervente por 8 minutos. Ap6s foram esfriados em banho de gelo e a leitura foi
realizada em espectrofotometro a 620 nm.

A determinagdo dos AST baseou-se em uma curva padrdo de glicose. Para a confec¢do
da curva, volumes da solugdo padrao de glicose (0,1 %) foi adicionada em tubos de ensaio,
mais volumes de agua destilada e antrona (Tabela 3). As leituras foram realizadas em
espectrofotometro a 620 nm, e os resultados foram utilizados para confeccionar a curva de

calibracdo (Figura 4).

Tabela 3. Concentracdo de glicose e volumes de agua destilada e antrona em tubos para

confec¢do da curva padrio.

Volume da solugdo de Volume de
Concentragdo de glicose, glicose, Agua, Volume de
ug mL™" mL mL antrona, mL
0 0,00 1,00 2,00
5 0,05 0,95 2,00
10 0,10 0,09 2,00
15 0,15 0,85 2,00
20 0,20 0,80 2,00
25 0,25 0,75 2,00
30 0,30 0,70 2,00
35 0,35 0,65 2,00
40 0,40 0,60 2,00
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Figura 4. Absorbancia a 620 nm em fungdo da concentracao de glicose para a confecgdo da

curva de calibracdo.

2.8 - Incidéncia de Pseudomonas sp.

Duas rodelas de inhame representativa de cada tratamento foram separadas para
captura de fotos, utilizando cdmera digital semi-profissional modelo Nykon D3100 (14,2
megapixels), em camara escura com incidéncia de luz ultravioleta a 365 nm e poténcia 230 V

50/60 Hz.

2.9 - Analise visual

A andlise visual foi realizada por um painel treinado com base em uma escala

subjetiva de notas variando de 5 a 1 (Quadro 1), com adaptagdes de Andrade (2013).
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Quadro 1. Notas, critérios e imagens para quantificacdo da andlise visual em rodelas de
inhame minimamente processado. Ao lado direito, fotos ilustrando a aparéncia conforme os

critérios utilizados.

Notas Critérios Imagens

Rodela com superficie branca caracteristica,
nenhum indicio de manchas amarronzadas,

aparéncia e odor excelentes para o consumo.

Rodela com mudan¢a na tonalidade da cor, em
relagdo ao dia inicial, mas com qualidade para

comercializagdo.

Rodela com até 10% de sua superficie com
moderada intensidade de manchas amarronzadas.

Limite de aceitacdo.

Rodela com aproximadamente 50 % da area com
coloracdo amarronzada na superficie, improprias
para o consumo ¢ embalagens estufada com

provavel acamulo de gases.

Rodela com todos os sintomas descritos, além de
odor alcoodlico; totalmente improprio para o

consumao.
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2.10 - ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia. As médias entre as temperaturas
foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), com uso do programa computacional Sisvar.
Os tempos de conservagdo foram ajustados, quando possivel, a equagdo de regressdo com uso

do programa Table Curve. Os graficos foram confeccionados no programa SigmaPlot versao

10.0.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interac@o entre os fatores temperaturas e tempo de conservacdo para perda de
massa fresca, tempo de cocgdo, solidos soluveis totais, pH, polifenoloxidase, peroxidase e
capacidade antioxidante. Houve efeito isolado para analise visual, catalase, fendis soliveis
totais e agucares soluveis totais.

Para as variaveis que ndo apresentaram interagdes significativas entre os fatores e ndo
ajustaram a equacdo de regressdo, optou-se por demonstrar os resultados em graficos de
médias com os desvios-padrdo, pois, apesar de ndo ocorrer interagdo, verificou-se que as

minimas diferengas podem possuir explicagdes biologicas.

3.1 - PERDA DE MASSA FRESCA (PMF)

Verificou-se aumento de PMF para os inhames minimamente processados mantidos a
5 e 10 °C (Figura 5). Além disso, nos pedagos mantidos a 10 °C, a PMF foi mais intensa,

tornando significativa a diferenca a partir de 4 dias (Tabela 4).

0,6 -
—¥— 10°Cy=0234
05{ —%— 5°C y=0041 /
7/
0.4
0,3 -
0,2 -

0,1 -

Perda de Massa Fresca (%)

0,0 -

0 2 4 6 8 10 12 14
Conservacio (dias)
Figura 5. Perda de massa fresca em inhame minimamente processado mantido a 5 e 10 + 2
°C por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 ¢ 14 dias de conservagdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST,
2014.
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Tabela 4. Perda de massa fresca de inhame minimamente processado mantidoa 5e 10 £2 °C

por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservagdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

Perda de massa fresca (%)

Conservacao (dias)

Temperaturas 0 2 4 6 8 10 12 14
5°C 0,00 a* 0,000a 0,000b 0,007b 0,017b 0,063b 0,083b 0,053b
10 °C 0,00a 0,007a 0,077a 0,113a 0,170a 0,247a 0,280a 0,350a
Média geral 0,092

CV (%) 34,61

*Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferiram entre pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se que no inhame minimamente processado a 10 °C a desidratagao foi mais
intensa, 0,35% para 10 °C e 0,053% para 5 °C (Figura 5). Resultados semelhantes também
foram observados em folhas de couve minimamente processadas mantidas a 5 e 10 °C
(SIMOES et al., 2010). A temperatura de 10 °C pode ter intensificado a perda de massa
devido ao aumento da atividade metabolica (CARNELOSSI et al., 2005).

A PMF dos inhames mantidos a 5 °C nao ultrapassou os 0,1%, valores inferiores aos
encontrados por Donegé et al. (2013), com o inhame minimamente processado em filme de
PVC, no qual também observaram deposicdo de amido na superficie € consequentemente
esbranquecimento, causado pela desidratagdo. No presente trabalho n3o foi observado esses

sintomas.

3.2 - TEMPO DE COCCAO (TC)

O tempo de coccdo dos inhames minimamente processados reduziu durante a
conservacao dos pedacgos de inhame, nas duas temperaturas (Figura 6). Além disso, a reducao
no tempo de coccdo foi mais intensa no inhame mantido a 5 °C do que no conservado a 10 °C
(Figura 6). Iniciando com um tempo médio de 18,14 minutos, e aos 14 dias 11,67 e 15,00

minutos nos pedacos mantidos a 10 e 5 °C, respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Tempo de coccdo de inhame minimamente processado mantido 5 e 10 =2 °C por 0;

2;4; 6;8;10; 12 ¢ 14 dias de conservagdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

Verificou-se que os inhames mantidos a 10 °C demoraram mais a cozinhar em relagdo
aos inhames mantidos a 5 °C (Figura 8), de forma significativa nos 4; 8; 10; 12 e 14 dias de
conservagdo (Tabela 5). Possivelmente o maior TC dos inhames minimamente processados
mantidos a 10 °C pode estar relacionado a maior desidratacdo desses pedacos, como também
observado no capitulo 1, assim como, por Oliveira et al. (2005), em mandioca de mesa. Esses
autores verificaram que o maior conteudo de dgua absolvido durante o cozimento diminuiu o

tempo de cocgao.
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Tabela 5. Tempo de coc¢do de inhames minimamente processados mantidos 5 e 10 = 2 °C

por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservagdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

Tempo de coccdo (minutos)

Conservacao (dias)

Temperaturas 0 2 4 6 8 10 12 14
5°C 18,1a* 15,0a 13,0b 13,3a 12,6b 120b 11,6b 11,6b
10 °C 18,1a 16,3a 153a 14,6a 147a 14,8a 149a 15,0a
Meédia geral 14,4

CV (%) 5,5

*Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferiram entre pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Coelho et al. (2008) verificaram que o tempo de coc¢do de feijdo Phaseolus vulgaris
foi influenciado pela velocidade de hidratacdo dos grios. Portanto, ¢ possivel que inhames
mantidos a 10 °C demorou mais para absolver agua durante o cozimento, aumentando o
tempo necessario para alcancar a cocgdo. Além disso, a temperatura de 10 °C pode ter
potencializado alguns mecanismos de defesa, causando maior deposicdo de lignina nas
paredes das células danificadas, e isso pode ter dificultado a reidratacdo das rodelas de

inhame.

3.3 - POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Os valores médios de pH dos inhames minimamente processado iniciaram com 6,07,
ao final de 14 dias atingiram 6,33 ¢ 6,81 a 5 e 10 °C, respectivamente (Figura 8). Isso resultou
em um incremento de 4,1% em amostras mantidos a 5 °C e 10,8% para os mantidos a 10 °C
(Figura 8). A temperatura de 10 °C pode ter induzido maior atividade metabolica dos
inhames, o que ficou comprovado pelo estufamento da embalagem, em decorrencia do
acimulo de gases (Figura 7). Possivelmente isso pode ter ocorrido maior liberagdo de CO,, o
que pode ter influenciado no aumentando do pH dos pedagos de inhame, como observado por
Geraldine (2000), em alho minimamente processado. Altas concentragdes de CO, intracelular

pode alterar o pH e atividade enzimatica (VAROQUAUX & WILEY, 1997).
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Figura 7. Acimulo de gases em inhames minimamente processado acondicionados em

embalagem de nylon multicamadas mantidas a 10 + 2 °C.

O acumulo de gases dentro das embalagens (Figura 7) durante a conservagéo, nao foi
observado nas embalagens mantidas a 5 °C. Baixas temperaturas reduzem a atividade
metabdlica do vegetal minimamente processado, e consequentemente a liberagdo de gases
(WATADA, 1996).

Os valores de pH ficaram na faixa de 6,35, os classificando os inhames como pouco
acidos (CHITARRA & CHITARRA, 1990). Brito et al. (2011) também verificou pH préoximo

a essa faixa em inhame in natura minimamente processado.
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Figura 8. pH de inhames minimamente processados mantidos 5 e 10 = 2 °C por 0; 2; 4; 6; 8;

10; 12 e 14 dias de conservacgdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

O pH dos inhames registrou um ligeiro aumento entre o dia inicial e os 14 dias, em
4,61% nos inhames mantidos a 5 °C, ¢ 12,29% nos inhames mantidos a 10 °C (Tabela 6).
Essa diferenca foi significativa aos 4; 8; 10; 12 e 14 dias de conservacdo (Tabela 6).

Furtado (2013) observou queda nos valores de pH em inhames minimamente
processados com revestimento comestivel e antioxidantes mantidos a 8 °C ao longo de 12 dias
de conservagdo. O resultado inverso pode estar relacionado ao uso dos antioxidantes, porém,
na trabalho mancionado, a testemunha a qual ndo foi usado nem revestimento nem os acidos,

também aumentou o pH.
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Tabela 6. pH de inhames minimamente processados mantidos 5 ¢ 10 = 2 °C por 0; 2; 4; 6; 8§;

10; 12 e 14 dias de conservacgdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

Potencial hidrogenidnico (pH)

Conservacao (dias)

Temperaturas 0 2 4 6 8 10 12 14
5°C 6,0a* 63a 6,1b 6,1la 6,1b 63b 63D 53b
10 °C 6,0a 63a 64a 6,2a 6,52 66a 6,6a 6,8 a
Média geral 6,3

CV (%) 1,7

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram entre pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

3.4 - ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS (AST) E SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (SST)

Os agucares soluveis totais (AST) e os solidos soluveis totais (SST) aumentaram nos
inhames mantidos nas duas temperaturas, logo apos a conservagdo (Figuras 9 e 10). Os
valores médios de AST e SST dos inhames mantidos a 10 °C foram sempre maiores durante a
conservagao, e significativos aos 2; 4; 6; 12 e 14 dias para SST (Tabela 7).

Ao final da conservacdo houve um aumento nos SST de 0,89%, nos inhames mantidos
a5 °C, e 1,69% nos inhames mantidos a 10 °C (Tabela 6). O aumento nos SST mais
acentuado nos inhames mantidos a 10 °C pode estar relacionado a sua maior perda de massa
(Tabela 4), pois a desidratag@o pode ter concentrado os agucares (VILAS-BOAS, 1999). Além
disso, o aumento nos teores de agucares soliveis totais nos inhames mantidos a 10 °C ao
longo da conservagdo (Figura 9) pode também ter contribuido para aumentar os SST.

Carnelossi et al. (2002) também observaram aumento nos SST de couves
minimamente processadas acondicionadas em caixas PET mantidas a 5 e 10 °C. Porém,
Furtado (2013), observou que os SST de inhame minimamente processado ao longo de 12
dias, a 8 °C permaneceram proximos aos valores inicias. Segundo mesmo autor, as condi¢des
de armazenamento, mais a manuten¢do da cadeia do frio, foram responsaveis pela diminuicao
da atividade respiratoria dos inhames o que manteve os valores de SST.

O aumento nos AST e SST pode estar relacionado a conversdo de amido em agucares
(TOIVONEN, 2003), como observado por Bezerra (2002) e Junqueira (2009) em mandioca

de mesa minimamente processada. Além disso, a conversdo de amido a agtcar foi mais
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intense nos pedacos mantidos a 10 °C (Figura 9). Isso evidencia que a temperatura ¢

determinante para as mudancas nos carboidratos soluveis, como também observado por

Ribeiro et al. (2007) em mandioquinha-salsa.
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Figura 9. Agucares soluveis totais de inhames minimamente processados mantidos 5 ¢ 10 £+ 2

°C por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservacdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST,

2014.
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Figura 10. Solidos soluveis totais de inhame minimamente processado mantido 5 e 10 +2 °C

por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservagdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

Tabela 7. Solidos soluveis totais de inhames minimamente processados mantidos 5 e 10 £ 2
°C por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservacdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST,
2014.

Soélidos Soluveis Totais (%)

Conservagao (dias)

Temperaturas 0 2 4 6 8 10 12 14
5°C 59a* 6,7b 6,6b 6,7b 75a 74a 7,1b 6,8b
10 °C 59a 74a 76a 73a 7,7a 75a 8§6a 7,6a
Meédia geral 7,1

CV (%) 3,6

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna néo diferiram entre pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Durante toda a conservagdo nao houve diferenca significativa nos AST entre as duas
temperaturas. Porém, vale ressaltar que se o inhame for destinado para a fritura, o aumento
nos teores de AST pode ser um ponto negativo, pois, pode ocorrer escurecimento por meio da

reagao de Maillard.
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O teor de solidos soluveis ¢ uma das principais caracteristicas de frutos, e esta
relacionado ao sabor, uma vez que é nesta fracdo que se encontram os agucares € acidos.
Portanto, a temperatura de 5 °C foi mais eficiente na manutencdo da qualidade dos inhames

minimamente.

3.5 ATIVIDADE DA POLIFENOLOXIDASE (PPO) E PEROXIDASE (POD)

As atividades da PPO e POD aumentaram durante a conservagdo nos inhames nas
duas temperaturas (Figura 11 e 12). Os pedagos a 10 °C apresentaram as maiores atividades
de PPO e POD durante toda a conservacdo, sendo estatisticamente significativo a partir do 2°
dia (Tabelas 8 ¢ 9).
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Figura 11. Atividade da polifenoloxidase de inhames minimamente processados mantidos 5 e
10 £ 2 °C por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 ¢ 14 dias de conservagdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-
UAST, 2014.

A refrigeracdo diminui a atividade enzimatica e, consequentemente, o consumo dos
compostos fendlicos, pois, a energia cinética das moléculas ¢ minimizada, e o acoplamento

enzima-substrato ¢ dificultado (LEE et al., 1995).
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Tabela 8. Atividade da polifenoloxidase de inhames minimamente processados mantidos 5 e
10 £ 2 °C por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservag@o. Serra Talhada — PE, UFRPE-
UAST, 2014.

Atividade da Polifenoloxidase (umol g”' de MF minuto™)

Conservagao (dias)

Temperaturas 0 2 4 6 8 10 12 14
5°C 96,1 a* 1133b 121,0b 120,4b 131,1b 142,8b 152,0b 1419b
10 °C 96,1a 163,1a 1609a 1686a 177,5a 173,5a 174,1a 1913 a
Média geral 145,27

CV (%) 3,11

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram entre pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A temperatura de 10 °C ndo manteve atividade da PPO e POD proximo a atividade
dos pedacos mantidos a 5 °C, como também verificado por Menolli et al. (2008) em batata-
baroa. Possivelmente os pedagos mantidos a 10 °C respiraram mais intensamente, no qual foi
observado, acumulo de gases dentro da embalagem (Figura 7). Assim, acimulo de dioxido de
carbono (CO;) no interior da embalagem, induziu a atividade da fenilalanina amonialiase
(PAL) como observado por Ke e Saltveit (1989) em alface. Esta enzima é chave no
metabolismo dos fenilpropanoides, substrato para a atividade da PPO e POD (WATADA,
1990). Por outro lado em abacaxi minimamente processado, altos niveis de CO, em relagdo a
O,, aumenta a atividade da PPO (PRADO et al., 2003). Além disso, niveis baixos de O,
também sdo mencionados como responsaveis pela diminui¢do da atividade da PPO (ABE &
WATADA, 1991).

O aumento na atividade da POD, em alface minimamente processado, pode ocorrer
como uma reacdo de recuperacao do tecido injuriado (KE & SALTVEIT, 1989). Em inhame
ocorrem aumentos na atividade da POD logo apds ser descascado (OMIDIJI & OTUBU,
2006) e durante a conservacio a 5 °C (CAPITULO 1).
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Figura 12. Atividade da peroxidase de inhames minimamente processados mantidos 5 e 10 +
2 °C por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservacdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST,

2014. As barras representam o erro padrao da média.

Tabela 9. Atividade da peroxidase de inhames minimamente processados mantidos 5 e 10 £ 2
°C por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 ¢ 14 dias de conservagdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST,
2014.

Atividade da Peroxidase (umol g"' de MF minuto™)

Conservacao (dias)

Temperaturas 0 2 4 6 8 10 12 14
5°C 146,4 a* 260,4b 347,2b 4340b 4448b 596,7b 5642b 3743b
10 °C 146,4a 537,1a 6157a 6944a 7324a 7704a 8246a 8789a
Me¢édia geral 523,0

CV (%) 14,2

*Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna ndo diferiram entre pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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3.6 ATIVIDADE DA CATALASE (CAT)

A atividade da CAT nos pedagos de inhame mantidos a 5 °C foi maior dede o segundo
até os 14 dias de conservagdo (Figura 13), porém ndo diferiu significativamente dos pedagos
mantidos a 10 °C. A temperatura de 10 °C proporcionou menores atividades aos inhames
(Figura 13).

Inhames mantidos a 10 °C tiveram maiores atividades das enzimas PPO e POD
(Figuras 11 e 12). Isso pode indicar que, nessa temperatura, as condi¢des induziram maior
liberagdo de H,0,, e assim exigiu maior atividade da catalase, removendo o H;0O, e

minimizando o dano oxidativo causado durante o corte (XU et al., 2013).
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—¥%— 10°Cy=6,39
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Figura 13. Atividade da catalase de inhames minimamente processados mantidos 5 e 10 + 2

°C por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservacdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST,
2014.

87



3.7 FENOIS SOLUVEIS TOTAIS (EST)

Os FST dos inhames mantidos a 5 ¢ 10 °C aumentaram comparando-se o inicio € o
final da conservagdo (Figura 14). Além disso, o inhame mantidos a 5 °C tiveram sempre
maiores valores médios de FST (Figura 14). Esse resultado também foi observado por Furtado
(2013) em inhame minimamente processado durante a conservagdo a 8 °C, assim como

Menolli et al., (2008) em batata-baroa durante a conservagao a 5 e 10 °C.
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Figura 14. Fenois soluveis totais de inhames minimamente processados mantidos a 5 e 10 & 2

°C ao longo do tempo (dias) de conservagao.

O acumulo dos fendis soltiveis totais no armazenamento pode estar relacionado ao
estimulo da rota dos fenilpropandides (WATADA, 1990). O incremento nos FST pode ndo
terem sido desviados para a formacdo de fendis insoliveis, envolvidos na cicatrizacdo de
tecidos cortados, como a lignina e suberina (REYES et al., 2007).

O aumento nos FST promoveu escurecimento em alface minimamente processada
(PEISER et al., 1998). Em batata-baroa mantida a 5 ¢ 10 °C, também ocorreu aumentos nos
FST e escurecimento, mesmo com aumentos na atividade da PPO e POD (MENOLLI et al.,
2008). Medeiros (2009) associa aumentos na atividade da PPO ao incremento nos FST.
Porém, no presente estudo a maior concentragcao nos FST nos pedacos a 5 °C (Figura 14), ndo
resultou em maior atividade da PPO nem POD. Essas enzimas utilizam os FST como
substrato (WATADA, 1990), isso pode ter proporcionado maior oxidag¢do nos pedacos a 10
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°C, como observado por Freire (2013) em mandioca de mesa minimamente processada. Além
disso, temperatura de 5 °C pode ter promovido injtria por frio, e consequentemente maior
producdo de FST, como observado por Menolli et al. (2008).

Os FST estao relacionados com a capacidade antioxidante do vegetal (VELIOGLU et
al., 1998), e isso ¢ uma caracteristica que pode ser usada para avaliar a perda de qualidade do
produto durante a conservacdo (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Portanto a temperatura

de 5 °C manteve os pedagos de inhame com maior qualidade durante a conservagdo.

3.8 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE (CA)

A capacidade antioxidante dos inhames minimamente processados mantidos a 5 e 10
°C diminuiu com a conservagdo (Figura 15) como também verificado por Junqueira (2009)
em mandioca de mesa minimamente processada mantida a 5 °C durante a conservagao.

Houve redugdo de 47,7% nos inhames mantidos a 5 °C e 50,29% nos mantidos a 10
°C (Tabela 10). Os inhames a 5 °C tiveram maior CA a partir do 2° dia, porém a diferenca foi

significativa apenas no 2° e 4° dia de conservagao (Tabela 10).

10 ~
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Figura 15. Capacidade antioxidante (% ASR = porcentagem da atividade de sequestro de
radicais) de inhames minimamente processados mantidos 5 ¢ 10 £ 2 °C por 0; 2; 4; 6; 8; 10;

12 e 14 dias de conservacao. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.
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Tabela 10. Capacidade antioxidante (% ASR = porcentagem da atividade de sequestro de
radicais) de inhames minimamente processados mantidos 5 e 10 = 2 °C por 0; 2; 4; 6; 8; 10;

12 e 14 dias de conservacao. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014.

Capacidade antioxidante (% ASR)

Conservagao (dias)

Temperaturas 0 2 4 6 8 10 12 14
5°C 83a* 76a 64a 58a 51la 50a 46a 42a
10 °C 83a 6,6b 54b 44b 46a 44a 43a 41la
Meédia geral 5,6
CV (%) 5,4

*M¢édias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferiram entre
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A maior atividade das enzimas PPO e POD nos inhames mantidos a 10 °C (Figuras 11
e 12) pode indicar que houve maior oxidacdo dos fendlicos soluveis totais. Os FST podem ter
reagido com as EROs (FERRARI, 2003), agindo como antioxidante, o que reduziu a CA dos
inhames nessa temperatura, uma vez que, os FST apresentam alta correlacdio com a

capacidade antioxidante do tecido vegetal (VELIOGLU et al., 1998).

3.9 INCIDENCIA DE PSEUDOMONAS SP.

Nao houve incidéncia da Pseudomonas sp. durante os 14 dias de conservagdo nos
inhames minimamente processados a 5 ¢ 10 °C (Figura 16). Possivelmente esses resultados
tiveram influéncia da embalagem de nylon multicamadas, na qual ndo deve ter favorecido o

crescimento desta bactéria, que necessita de O, para o crescimento (SILLANKORVA, 2004).
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Figura 16. Incidéncia de Pseudomonas sp. em rodelas de inhames minimamente processados
mantidos 5 e 10 =2 °C por 0; 2; 4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservagdo. Serra Talhada — PE,
UFRPE-UAST, 2014.
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3.10 ANALISE VISUAL (AV)

Os inhames mantidos na temperatura de 5 °C receberam as maiores notas durante toda
a conservacgdo, e ndo ultrapassou o limite de aceitacao (Figura 17). Os inhames mantidos a 10
°C além de receberem as menores notas, atingiu o limite de aceitagdo aos 14 dias de
conservagdo (Figura 17). Possivelmente a perda da qualidade dos pedagos a 5 ¢ 10 °C pode
estar relacionado ao aumento da atividade das enzimas PPO e POD (Figuras 11 e 12), como

também verificado no primeiro capitulo (CAPITULO 1).

Aparéncia (notas)

0 2 4 6 8 10 12 14

Conservacao (dias)

Figura 17. Analise visual de inhame minimamente processado mantido 5 e 10 = 2 °C por 0;
2;4; 6; 8; 10; 12 e 14 dias de conservagdo. Serra Talhada — PE, UFRPE-UAST, 2014. A linha

horizontal tracejada representa o limite para a comercializacao.

As menores notas atribuidas aos inhames mantidos a 10 °C podem estar relacionadas a
maior atividade das enzimas PPO e POD (Figuras 11 e 12). A atividade dessas enzimas
resulta na produgdo de substancias (melaninas) que promovem o escurecimento superficial de
frutas e hortalicas (LAMIKANRA, 2002), o que pode ter contribuido para a depreciacdo
visual do inhame (Figura 18). E também ¢ associada ao escurecimento do inhame

(FURTADO, 2013; OMIDIJI & OTUBU, 2006) e batatas (PINELI et al., 2005).
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Além disso, os inhames mantidos a 10 °C as embalagens ficaram estufadas,
consequéncia de acumulo de gases, o que ndo ocorreu nas embalagens mantidas a 5 °C
(Figura 7).

Verificou-se que, apesar de ndo haver diferenca significativamente na AV, a
temperatura ¢ um fator que pode influenciar na qualidade visual do inhame minimamente
processado, pois, promoveu maior perda de qualidade visual dos pedacos.

De modo geral, o inhame minimamente processado na embalagem de nylon
multicamadas 15 pm a 10 °C pode ser conservado por até 6 dias. Para a conservacdo do

inhame minimamente processado por 14 dias, a temperatura de 5 °C ¢ a mais indicada.
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TEMPEEATUEAS

Figura 18. Aparéncia de inhame minimamente processado embalado em Nylon multicamadas

15 um em 14 dias a 5 + 2 °C. Serra Talhada - PE, UFRPE/UAST, 2014.

94



4 - CONCLUSOES

Verificou-se que a embalagem de nylon multicamadas pode ser utilizada para a
conservagdo do inhame minimamente processado, a 10 + 2 °C por um periodo de até 6 dias.
Para a conservagdo do inhame minimamente processado por 14 dias, a temperatura de

5 + 2 °C ¢ a mais indicada, pois, permitiu menores alteragoes.
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