==I

. . - INSTITUTO FEDERAL
.. GOIANO

Campus Morrinhos

AGRONOMIA

QUALIDADE POS COLHEITA DE BATATA EM
RESPOSTA A TEMPERATURA DE IMERSAO

HEITOR DA SILVA SILVEIRA

Morrinhos, GO
2016



MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL GOIANO CAMPUS MORRINHOS

AGRONOMIA

QUALIDADE POS COLHEITA DE BATATA EM
RESPOSTA A TEMPERATURA DE IMERSAO

HEITOR DA SILVA SILVEIRA

Trabalho de conclusao de curso apresentado ao
Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos,
como requisito parcial para a obtencdo do Grau
de Bacharel em Agronomia.

Orientador: Prof2 Dr2 Clarice Aparecida Megguer

Morrinhos — GO
Junho, 2016



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas — SIBI/IF Goiano Campus Morrinhos

S587q  Silveira, Heitor da Silva.

Qualidade pos colheita de batata em resposta a
temperatura de 1mersdo. / Heitor da Silva Silveira. —
Morrinhos, GO: IF Goiano, 2016.

32 £ il

Orientadora: Dra. Clarice Aparecida Megguer.

Trabalho de conclusdo de curso (graduagdo) — Instituto
Federal Goiano Campus Morrinhos, Bacharelado em

Agronomia, 2016.

1. Solanum tuberosum L. 2. Controle fisico. 3. Podridao-
mole. I. Megguer, Clarice Aparecida. II. Instituto Federal
Goiano. Curso de Bacharelado em Agronomia. III. Titulo

CDU 631.56:633.49(043)




iv

DEDICATORIA

Dedico este trabalho a todas pessoas que contribuiram de forma direta e
indiretamente para que eu pudesse chegar onde estou, dedico aos meus familiares pelo
apoio, meus amigos por sempre estarem comigo nas horas de dificuldade, Minha
namorada pelo carinho incondicional e também a todos meus professoras e orientadores

que contribuiram para minha formagéo.

DEDICO



AGRADECIMENTOS
A Deus
Primeiro Lugar queria agradecer a Deus, pois sem ele ndo seria nada, e também
pela oportunidade que ele me deu de chegar até aqui.
A0s meus pais
Sérgio e Céfia, por serem meus incentivadores, sempre apoiarem e acreditarem
que meu sonho podia se tornar real.
A0 meu irmao
Paulo Sérgio, pelo carinho e sempre me ajudar em tudo.
A minha namorada
Marcella, por sempre me dar apoio nas horas mais dificeis, sempre me apoiar
nas minhas decisfes e sempre me acolher nos momentos de dificuldades.
Ao0s meus orientadores
Agradecer primeiramente ao Dr° Nadson Pontes que foi meu primeiro orientador
durante a graduacédo e que me ajudou a dar os primeiros passos para a linha de pesquisa,
em seguida agradecer a Dr? Clarice Megguer que foi minha segunda orientadora durante
a vida académica e orientadora de TCC e que ajudou na formacéo do profissional que
saira da graduacao.
A0S meus amigos
Por todo apoio e dedicacdo, em todos os momentos de alegria, em especial ac
meus gueridos amigos que contribuiram para a realizacdo deste projeto, Rhayf
Rodrigues, Raphaela Felippe, Marilia Assis, Lucas Tizzo, Rai Martins e a toda minha
turma de Agronomia que sempre me apoiaram e confiaram na minha capacidade,
agradecer em especial também ao meu amigo Marcus Vinicius que sempre foi quem
contribuiu com a formacao deste profissional, em especial também aos menus amigos
Alexandre Ferreira, Reinison Vieira e Matheus Mendoga, meu queridos amigos e

companheiros.

MUITO OBRIGADO!!



SUMARIO

L INTrOAUGAD ..o 10
2 Material € MELOUOS ......ccveeeieieierese st 12
3 ReSUItad0S € AISCUSSOES ......ccveeeieiiiiiriisiesiieieie et 14
4 CONCIUSDES ...ttt 18
5 Referencias bibliograficas ..., 19

6 Normas Horticultura BraSileira ..... ..o 27



vii

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. Tubérculos de batata apresentando sintomas de exsudacdo devido ao ataque

da Pectobacterium causando a podriddo mole ao longo do armazenamento.................. 22

FIGURA 2. Firmeza dos tubérculos de batata ao longo do armazenamento em resposta

aS teMPEraturas A& IMEISED. .......eiueiierieeie et eie sttt sreesre e enes 23

FIGURA 3. Solido Solavel (°BRIX) dos tubérculos de batata ao longo do
armazenamento em resposta as temperaturas de

(1= 7 (o FETTT TR TR T T T T TR TR RTTRTRRTTRTRRT 24

FIGURA 4. Acidez (g 100 mL-1) dos tubérculos de batata ao longo do armazenamento

em resposta as temperaturas de IMEISAO. ..........coeiiririeiierieriese e 25

FIGURA 5. pH dos tubérculos de batata ao longo do armazenamento em resposta as

teMPEraturas de IMEISAO. .........ccviiviiieie sttt ettt et ste e s be e be e e s e e sreenae e 26



viii

LISTA DE TABELA

Tabela 1: Porcentagem de frutos com aspectos de exsudacdo em resposta a

tEMPEratura de IMEISAD.......cviieeiireiecie st e et e e e e s e e sreerennee e 14



RESUMO

SILVEIRA, Heitor da Silva. QUALIDADE POS COLHEITA DE BATATA EM
RESPOSTA A TEMPERATURA E TEMPO DE IMERSAO. 2016. 30 p. Trabalho
de conclusdo de curso (Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de

Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos, GO, 2016.

A batata inglesa (Solanum tuberosum L.) é considerada a principal hortalica no
Brasil. A cultura é afetada por varias doencas de origem bacteriana, estando a podriddo-
mole, causada por bactérias do género Pectobacteruim entre as principais doencas, com
isso 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da temperatura de imerséo
sobre a qualidade pos-colheita de tubérculos de batata inglesa. As batatas foram
adquiridas na CEASA, Goiania, Goias e levadas ao Laboratério de Fitotecnia do IF
Goiano Campus Morrinhos (17°48°48,93” S; 49°12°15,56” O; 753 m de altitude), onde
foram classificadas e selecionadas quanto a auséncia de lesGes. Em seguida os
tubérculos foram imersos por um minuto em &gua nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70
°C. Para cada tratamento foram utilizadas 4 repeti¢des com 4 tubérculos por repeticao.
Os tubérculos foram avaliados durante 20 dias, em intervalos de cinco dias quanto as
caracteristicas fisico-quimicas (firmeza, acidez titulavel; sélidos solUveis totais; pH) e
avaliacOes visuais de exsudacdo. A temperatura que se mostrou mais eficiente em
manter a qualidade pds-colheita da batata foi a de 40 °C, uma vez que manteve por mais

tempo as caracteristicas fisico-quimicas destes tubérculos de batata.

Palavras-chave: Solanum tuberosum; controle fisico; doencas; podrid&do-mole.



ABSTRACT

SILVEIRA, Heitor da Silva. POSTHARVEST QUALITY OF POTATO IN
RESPONSE TO TEMPERATURE AND IMMERSION TIME. 2016. 29 p .
Completion of course work (B.Sc. in Agronomy). Federal Institute of Education,
Science and Technology Goiano - Campus Morrinhos, Morrinhos , GO, 2016.

The potato (Solanum tuberosum L.) is considered the main vegetable in Brazil.
The crop is affected by many diseases from bacterial origin, like as the soft rot caused
by Pectobacteruim. This study was carried out to evaluate as the immersion temperature
affect the potato postharvest. The potatoes were acquired in the CEASA-Goiania, Goias,
then transported to the Plant Science Laboratory at IF Goiano Campus Morrinhos
(17°48'48,93" S; 49°12'15,56" O, 753 m). Potatoes were classified and selected with
regard to the injury absence, then potatoes were immersed for one minute at 40, 50, 60
and 70 °C water temperature, as four replicate for treatment. The replicate corresponded
to 16 tuberculous. The physical chemical analysis (Firmness, titratable acidity; Total
soluble solids; pH) and visual assessments of exudation were evaluated during 20 days,
each five days. The temperature of 40 °C was more efficient to keep the postaharvest

quality of potato

Keywords: Solanum tuberosum; physical control; diseases; soft rot.
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1 Introducéo

A batata inglesa (Solanum tuberosum L.) é considerada a principal hortalica no
Brasil, e ocupa a quarta posicdo entre as culturas alimentares mais importantes no
mundo. No Brasil onde a diversidade climatica permite que o cultivo dessa hortalica
seja feito em até trés safras distintas durante o ano (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
BATATA, 2005; IBGE, 2010, Thompson et al., 2009), a produtividade cresceu de 4,95
t ha't na década de 40 para 21,37 t ha, na Gltima década, superando pela primeira vez a
média mundial de 16,93 t ha (Pereira, 2011).

Esse cultivo que dura praticamente todo o ano, aliada a utilizacdo de um grande
numero de cultivares ndo adaptadas as divergéncias climaticas faz com que a cultura
apresente sérios problemas fitossanitarios, entre eles a podriddo-mole, causada por
bactérias do género Pectobacteruim que pode ser considerada a doenga mais
devastadora da cultura resultante em perdas econémicas consideraveis (Czajkowski et
al. 2009; Toth et al. 2011). Os danos causados por espécies de Pectobacterium podem
ocorrer em qualquer fase do manuseio pos-colheita incluindo lavagem e embalagem e
0s sintomas podem se desenvolver durante o armazenamento, a medida que ha
condigdes favoraveis para o desenvolvimento da doenca (Elphinstone e Pérombelon,
1986). Os sintomas sdo consequéncia da producdo de enzimas que degradam a parede
celular e como consequéncia dessa degradacéo é possivel observar uma diminuicdo da
firmeza e um aspecto de podriddo no tubérculo (Salmond, 1994).

Diante do sistema de comercializacdo, muitas vezes precério e da necessidade de
armazenamento de batatas para o equilibrio da oferta no mercado, estudos tem sido
realizados com o objetivo de controle de podriddo-mole em frutas e hortalicas,
entretanto, em geral, sdo métodos que exigem maior nivel de investimento como uso de
radiagdo UV-C e atmosfera modificada (Rocha, 2014; Cia et al., 2009). Por isso,
métodos mais viaveis também estdo sendo avaliados, como o uso de tratamento térmico,
através de imersdo em agua quente, conforme estudo realizado por Lunardi et al. (2003),
em macés, que mostram efeitos significativos do tratamento na reducdo dos danos. Esse
método esta baseado na eliminagdo ou controle de microorganismos deteriorantes ou
patogénicos sob temperatura ideal, visando a minima perda de caracteristicas sensoriais

e nutricionais dos alimentos.
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No entanto, a eficacia da conservacdo pelo calor, pode ser controversa a
qualidades fisico-quimicas dos tubérculos, Sampaio et al. (1979) em seu estudo com
manga “Haden”, notaram que a 55 °C por 30 minutos os frutos incidiram em
escaldadura. Um tratamento térmico ineficiente, por vezes, pode ser mais prejudicial
que a ndo aplicacdo de um tratamento térmico. Neste sentido, objetivou-se com este
estudo avaliar a influéncia do tratamento térmico sobre a qualidade pos-colheita de

tubérculos de batata inglesa e sob o controle da podriddo-mole.
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2 Material e métodos

As batatas foram adquiridas na Central Estadual de Abastecimento (CEASA),
Goiania, Goiés e levadas ao Laboratério de Fitotecnia do IF Goiano Campus Morrinhos
(17°48°48,93” S; 49°12°15,56” O; 753 m de altitude), onde foram classificadas e
selecionadas quanto a auséncia de lesdes.

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes de quatro fruto cada repeticdo, em parcelas
subdivididas no tempo, sendo quatro temperaturas (40, 50, 60, 70 °C) mais o controle, e
cinco épocas de armazenamento (0, 5, 10, 15, 20 dias). A temperatura foi monitorada
por meio de termOmetro digital e o tempo de exposi¢cdo cronometrado em um minuto.
Os tubérculos ficaram armazenados no laboratorio de Fitotecnia do Instituto Federal
Goiano — Campus morrinhos, durante o tempo de armazenamento dos tubérculos, a
temperatura média ficou em torno de 26 + 2 °C.

A qualidade pds colheita foi determinada quanto as caracteristicas fisico-
quimicas firmeza de polpa, sélidos soliveis, pH e acidez (AOAC, 2010) e incidéncia de
podriddo-mole conforme descrito a seguir:

Firmeza: foi determinada com o auxilio de penetrometro manual e seus dados
foram expressos em Kgf.

Sélidos soluveis (SS): Duas gotas do suco foram colocadas sobre o prisma de
um refratbmetro portatil e em seguida procedeu-se a leitura do indice de refracdo, e seu
valor expresso em °Brix.

pH: foi determinado pelo método potenciométrico, com pHmétro previamente
calibrado com solucao tampéo pH 4,0 e 7,0.

Acidez: foi determinada por titulometria de neutralizacdo com NaOH (0,1 N) até
pH 8,2. e seu valor foi expresso em g 100 mL™.

Incidéncia de podriddo mole: foi determinada de formal visual, a partir do
momento que e notava a exsudacdo bacteriana era feito o descarte do mesmo e

contabilizado no final das avaliagdes.
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Ap0s serem submetidos aos testes de Cochran (Homocedasticidade) e Lilliefors
(normalidade dos dados), os dados foram submetidos a anélise de variéncia. E as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 Resultados e discussao

O efetivo controle da podriddo-mole em resposta a temperatura de imerséo foi
avaliado pela porcentagem de exsudacdo (Tabela 1). Durante o tempo de
armazenamento foram descartados os frutos que apresentavam aspectos de podridao, ou
seja, frutos que apresentavam um odor mais forte, sem firmeza, apresentavam coloragéo
escura e liberavam substancia que proviam da degradacéo da parece celular (Figura 1).
Os frutos de descartes foram contabilizados e expressos em %, e na temperatura de 70

°C foi perdido todos os tubérculos (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de frutos com aspectos de exsudacdo em resposta a

temperatura de imersédo

Temperatura (°C) % exsudacdo
Controle 31,25
40 12,50
50 31,25
60 18,75
70 100,00
Figura 1

A firmeza de polpa no dia 0 era de aproximadamente 8 kgf, exceto para os
tubérculos submetidos a temperatura de 50 °C em que os valores ficaram em torno de 5
kgf (Figura 2). Aos 5 dias de armazenamento, observou-se que o tratamento controle e
os tubérculos imersos a 40 °C preservaram a firmeza em relacdo ao demais, mas, ao
final dos 20 dias de armazenamento somente o tratamento de 40 °C destacou-se em

ralacdo a firmeza.

Figura 2
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As batatas imersas a 40 °C tiveram uma reducéo na firmeza em torno de 22% em
relacdo ao dia zero, ja para os demais tratamentos esta reducdo foi superior a 30%,
demonstrando que a temperatura de 40 °C foi mais efetiva em manter a firmeza dos
tubérculos ao longo do armazenamento. Na temperatura de 70 °C os tubérculos foram
descartados no décimo dia de avaliacdo em decorréncia do alto grau de deterioracao,
inviabilizando as avaliagdes.

A firmeza é uma das principais caracteristicas avaliadas pelo consumidor na
hora da compra do produto in natura nas goéndolas de supermercados e verdurdes,
porém para a inddstria de processamento esse dado € de menor relevancia (Andreu,
2005) uma vez que a mesma serd transformada. Os resultados encontrados no presente
estudo para firmeza de polpa indicam que a temperatura de imerséo exerce influéncia na
firmeza, sendo que temperaturas superiores a 40 °C podem provocar distlrbios em
componentes de parede celular (Figura 2).

A perda de firmeza em temperaturas altas resulta da solubilizacdo das
substancias pécticas que compde a parede celular. Esse amaciamento ocorre devido a
diminuicdo das forgas coesivas que mantem as células unidas, decorrente da
decomposicdo da protopectina através de atividade enzimatica. Lunardi et al., (2003),
trabalhando no controle de podriddo branca em macas observaram que na primeira
avaliacdo, houve diferenca significativa entre o tratamento-testemunha e os frutos
tratados com d&gua quente, 0s quais se apresentavam menos firmes na primeira
avaliacdo, porém, houve interacdo entre periodo e temperatura de imerséo.

No tratamento controle, a partir do 15° dia, provavelmente a reducédo da firmeza
de polpa dos tubérculos foi em decorréncia do ataque de bactérias do género
Pectobacterium. Essas bactérias liberam enzimas pectinoliticas que causam degradacgdo
das substancias pécticas da lamela média da parede celular dos vegetais, diminuindo
assim a firmeza do tubérculo (Perémbelon, 2002).

Em relacdo a solido solGvel no presente estudo esses valores tiveram um

incremento de aproximadamente 15 % (Figura 3).

Figura 3
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De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), os sélidos soliveis tém em sua
composic¢do principal os agucares (sacarose) e por isso assim como a firmeza sdo
importantes tanto do ponto de vista tecnoldgico quanto do ponto de vista de consumo in
natura. Notou-se também que ao longo do tempo de armazenamento o sélido solGvel
aumentava como foi contatado por Sanches et al. (2009), que notaram 0 aumento dos
teores de solidos sollveis ao longo do armazenamento em tubérculos de batata. O
aumento dos solidos pode ser aparente, devido, provavelmente, a perda de massa, que
incorre em perda de &gua concentrando os solidos mas, também pela degradagdo de
amido devido ao avanco em direcdo a senescéncia.

Além disso, observou-se diferenca entre tratamentos e o periodo de
armazenamento. Sendo esta diferenca mais evidenciada entre amostra inicial e aquelas
do 20° dia ap0s a imposi¢do dos tratamentos. Na ultima avaliagdo foi verificado que as
temperaturas que se destacaram foram as de 40 e 60 °C (Figura 3).

Em avaliagcdes pos-colheita o balango entre SS e acidez é imprescindivel e por
vezes serve como parametro tecnoldgico para selecdo de frutas e hortalicas, por isso
conhecer a acidez € importante. Nesse sentindo, observou-se que as temperaturas que
sofreram o tratamento térmico tiveram maiores valores de acidez. Quando analisou-se
dentro do mesmo tratamento ao longo dos dias de armazenamento podemos notar que as

temperaturas de 50 e 60 °C estavam mais acidas (Figura 4).

Figura 4

Os valores encontrados de acidez, 0,19% para o controle, se assemelham com o
trabalho de Pineli et. al., (2005), que encontraram um valor determinado para a cultivar
Agata intacta in natura de 0,15%. No presente estudo, os tubérculos imersos em agua
quente tiveram valores de acidez um pouco mais elevado, em torno de 0,25%, 0 que
provavelmente seja consequéncia do estresse térmico.

Em relacdo ao pH, todos os tratamentos estavam homogéneos, com os valores
proximos de 6 (Figura 5) que se assemelham aos encontrado no trabalho de Fernandes
et. al., (2010) onde observaram que os valores de pH da polpa dos tubérculos de todas

as cultivares estudadas estavam acima de 6,0.
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Figura 5

Na temperatura de 70 °C, os frutos duraram somente até o 5° dia de avaliagdo,
isso se deu principalmente por conta do tratamento térmico, que pode ter ocasionado
alteracdes bioquimicas e fisioldgicas. Quando um fruto passa por uma injaria, pode
ocorrer rompimento das células e a liberacdo de enzimas e nutrientes que podem
favorecer a aceleracdo dos processos metabdlicos e a penetracdo de fungos e bactérias, e
esses tecidos com maior atividade metabdlica tendem a se degradar mais rapidamente se

comparado aos demais (Silva, 2001 apud. Estelles, 2003).
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4 Conclusdes

A temperatura de 40 °C foi a que se mostrou mais eficiente em manter as
caracteristicas fisico-quimicas e reducdo da exsudagdo em tubérculos de batata durante

0 periodo de armazenamento de 20 dias.
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FIGURA 1. Tubérculos de batata apresentando sintomas de exsudagdo devido
ao ataque da Pectobacterium causando a podriddo mole ao longo do armazenamento.
[potato tuberculous Presenting symptoms exuding because the attack Pectobacterium
causing a soft rot the storage Long]. Morrinhos-GO, Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, 2016.
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FIGURA 2. Firmeza dos tubérculos de batata ao longo do armazenamento em
resposta as temperaturas de imersdo. [Firmness of potato tubers during storage in
response to the temperature of immersion]. Morrinhos-GO, Instituto Federal Goiano
Campus Morrinhos, 2016.

Letras mailsculas compara-se entre os dias e letras mindsculas os tratamentos.
As médias seguidas das mesmas letras ndo diferenciam estatisticamente entre si, Teste
de tukey a 5% de probabilidade. (Uppercase compares between day and lowercase
letters treatments. Means followed by the same letter do not differ, uppercase and
lowercase letters between treatments between days, Tukey test a 5% probability).
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FIGURA 3. Sélido Soluvel (°BRIX) dos tubérculos de batata ao longo do
armazenamento em resposta as temperaturas de imersdo. [Solid Soluble (°Brix) of
potato tubers during storage in response to the temperature of immersion]. Morrinhos-
GO, Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, 2016.

Letras maiusculas compara-se entre os dias e letras minusculas os tratamentos.
As médias seguidas das mesmas letras ndo diferenciam estatisticamente entre si, Teste
de tukey a 5% de probabilidade. (Uppercase compares between day and lowercase
letters treatments. Means followed by the same letter do not differ, uppercase and

lowercase letters between treatments between days, Tukey test a 5% probability).
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FIGURA 4. Acidez titulavel em tubérculos de batata ao longo do
armazenamento em resposta as temperaturas de imersdo. [Titrable acidity of potato
tubers during storage in response to the temperature of immersion]. Morrinhos-GO,
Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos, 2016.

Letras maiusculas compara-se entre os dias e letras minusculas os tratamentos.
As médias seguidas das mesmas letras ndo diferenciam estatisticamente entre si, Teste
de tukey a 5% de probabilidade. (Uppercase compares between day and lowercase
letters treatments. Means followed by the same letter do not differ, uppercase and

lowercase letters between treatments between days, Tukey test a 5% probability).
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FIGURA 5. pH dos tubérculos de batata ao longo do armazenamento em
resposta as temperaturas de imersdo. [pH of potato tubers during storage in response to
the temperature of immersion]. Morrinhos-GO, Instituto Federal Goiano Campus
Morrinhos, 2016.

Letras maiusculas compara-se entre os dias e letras minusculas os tratamentos.
As médias seguidas das mesmas letras ndo diferenciam estatisticamente entre si, Teste
de tukey a 5% de probabilidade. (Uppercase compares between day and lowercase
letters treatments. Means followed by the same letter do not differ, uppercase and

lowercase letters between treatments between days, Tukey test a 5% probability).
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