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Resumo

A batata destinada a industria de congelados, tem tido uma alta demanda no mercado.
Tendo em vista que seu cultivo ndo é mais apenas para o destino in natura, a busca por
melhorias na sua produgido e na qualidade do produto final ¢ intensa. Objetivou-se com este
estudo quantificar os teores de carboidratos em tubérculos de batata ‘Atlantic’ tratadas com
fungicidas dos grupos das estrobilurinas e carboxamida. O experimento foi conduzido em
blocos ao acaso com quatro tratamentos (T1= controle; T2= Orkestra® (fluxapiroxade e
piraclostrobina); T3= CabrioTop® (piraclotrobina e metiram) e cinco repeticdes. Os
tubérculos de batata foram colhidos 90 dias apds o plantio, selecionados quanto a
auséncia de danos mecanicos e doengas e lavados. Em seguida foram coletadas
amostras para quantificacdo dos teores de sacarose e amido e a qualidade visual foi
determinada apds a fritura, com o auxilio de um aplicativo de determinagdo de
coloragdo da polpa. O fungicida do grupo das estrobilurinas (CabrioTop®) promoveu
maior acimulo de amido, levando a uma melhoria da qualidade pos-colheita dos

tubérculos destinados a industria de batata chips e congelados.

Palavras-chave: Solanum tuberosum L.; sacarose, amido, batata chips.
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Abstract

The potato intended for the frozen industry has been in high demand in the
market. Given that its cultivation is no longer just for the fresh destination, the search
for improvements in its production and in the quality of the final product is intense. The
aim of this study was to quantify the carbohydrate content of Atlantic potato tubers
treated with strobilurin and carboxamide fungicides. The experiment was conducted in a
randomized block design with four treatments (T1 = control; T2 = Orkestra®
(fluxapiroxade and piraclostrobin); T3 = CabrioTop® (piraclotrobin and metham) and
five replications.The potato tubers were harvested 90 days after planting, selected for
absence. mechanical damage and diseases, washed and sanitized. Then samples were
collected to quantify sucrose and starch contents and visual quality was determined after
frying with the aid of a pulp staining application. Strobilurins (CabrioTop®) promoted
higher starch accumulation, leading to an improvement in postharvest quality of tubers

for the pre-fried and frozen potato industry.

Keywords: Solanum tuberosum L.; sucrose, starch, potato chips.
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Introducio

Cientificamente conhecida como Solanum tuberosum L., a batata se tornou uma
das espécies mais cultivadas do mundo, seu centro de origem ¢ a América do Sul, mais
precisamente nos Andes (Silva, et al, 2017). Os maiores produtores mundiais de batata
sdo China e India com 99 milhdes e 48 milhdes de toneladas,respectivamente, enquanto

o Brasil produz em torno de 3,6 milhdes de toneladas (FAO, 2017).

Em territorio brasileiro o clima subtropical com diferentes altitudes por todo o
pais, proporciona o cultivo deste tubérculo durante os doze meses do ano (Bisognin e
Streck, 2009).No Brasil, a area cultivada de batata corresponde a 132 mil hectares
(Shimoyama, 2017).Ao considerar a batata destinada ao processamento industrial, a
area cultivada totaliza 18 mil hectares, com tendéncia para o aumento das areas de
cultivo, devido a alta demanda nas industrias processadoras de batata chips(Soares,

2018).

Nas areas de cultivo de batata as doengas fungicas e bacterianaspodem interferir
em sua producdo, algumas delas sdo agressivas e aniquilam planta¢des inteiras caso ndao
sejam controladas de forma correta (EMBRAPA, 1999).Com um alto indice de perda
pré e pos-colheita, ocasionado por fungos, vé-se a necessidade do uso de produtos

quimicos que ajudem a controlar de forma que ndo afete a produtividade.

APinta Preta (Alternaria solani) éuma doenga fungica que causa altos indices de
perdas durante o cultivo da batata. Para o controle deste fitopatégeno tem-se utilizado
fungicidas sist€émicos e protetores (Batista, 2006).Muito usado na composi¢do de
fungicidas sistémicos as estrobilurinas, sdo compostos extraidos do fungo Strobilurus
tenacellus (Oliveira et al, 2015).No estudo de Lima et al. (2012) a piraclostrobina

desencadearamum maior acimulo de massa da matéria seca em bananeira.

A piraclostrobinaé um principio ativo usado na composi¢do de fungicidas
comerciais, pertencente ao grupo das estrobilurinas e controla a doenga por interferir na
respiragdo do fungo. Os fungicidas pertencentes a este grupo atuam diretamente no

complexo III e bloqueiam a transferéncia de elétrons entre o citrocromo b e citocromo
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cl da cadeia respiratoria e com isso reduzem a producdo de ATP. Esta estrobilurina é a

unica registada para batata em territorio brasileiro (Tofoli, et al, 2015).

Pertencente ao grupo das Carboxamidas, um dos primeiros grupos descobertos,
o ingrediente ativo Fluxapiroxade é uma molécula recente se comparada a outros
principios ativos de fungicidas. Assim como as estrobilurinas o modo de agdo deste vai
afetar diretamente a produgdo de ATP através da interrupcdo do transporte de elétrons

(Carrijo, 2014).

Conhecido com um carboidrato de reserva, o amido ¢é encontrado em
graos,raizes e tubérculos em inumeras espécies de vegetais. Esta ligado diretamente na
dietahumana com cerca de 90% de todos os polissacarideos envolvidos na alimentagéo.
Suaestrutura bioquimica ¢ basicamente um homo polissacarideo com cadeias

deamilopectina e amilose (Walter et al, 2005).

Sabendo que a matéria seca interfere diretamente no rendimento industrial,
natextura principalmente entende-se a importancia do amido neste contexto. O amido
écomposto por amilose que é responsavel pela caracteristica de crocancia, que neste

casopara processamento de chips ¢ essencial (Garcia, et al, 2015).

Os fungicidas pertencentes a estes grupos tém demonstrado efeito positivo no
incremento de produtividade, taxa fotossintética e melhoria da qualidade pos-colheita de
frutos (Kozlowski et al., 2009; Fagan et al., 2010; Amaro et al., 2018; Ramos et al.,
2013). Mas pouco se conhece sobre os efeitos destes produtos nos teores de
carboidratos em tubérculos de batata, em especial as destinadas as industrias de batata
pré-frita. Neste sentido, os teores de amido e sacarose foram quantificados para
identificar os efeitos dos fungicidas do grupo das estrobilurinas e fluxapiroxade sobre a

qualidade pos-colheitada batata cultivar ‘Atlantic’.

Material e Métodos
L. Material Vegetal
A batata cultivar Atlantic foi cultivada na area experimental do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano- Campus Morrinhos- GO, localizado nas

coordenadas 17° 48’ 33,77 e 49° 12’ 19,97, estando a uma altitude de 753 metros. O

plantio foi realizado no dia 02 de maio de 2019 e a colheita ocorreu no dia 01 de agosto
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de 2019.A cultivar utilizada neste trabalho a Atlantic, que foi desenvolvida nos Estados
Unidos, pelo cruzamento das cultivares Lenape ¢ Waseon, langada em 1976. Ela possui
dois principais fins, a industria de batata em formato chips e o mercado in natura (Sales,

2011).

2. Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em blocos ao acaso com quatro tratamentos (T1=
controle; T2= composto em teste; T3= Orkestra® (fluxapiroxade e piraclostrobina); T4=
Cabrio Top®(piraclotrobina e metiram) e cinco repeticdes. Para a quantificagdo do teor
de carboidratos foram utilizados os tubérculos dos tratamentos 1,3 e 4, uma vez que o
T2 é um produto, o qual ndo possui registro para a cultura da batata.Para cada analise se
utilizou uma quantidade especifica de tubérculos selecionados ao acaso nas amostras

coletadas.
3. Preparo das amostras e qualidade pés-colheita

A colheita do experimento foi realizada no dia 01 de agosto de 2019. Os
tubérculos foram acondicionados em sacos plasticos e transportados para o laboratorio
de Fisiologia Vegetal e Pos-colheita do IF Goiano-Campus Morrinhos. No laboratdrio
os tubérculos foram lavados com agua corrente ¢ selecionados quanto a auséncia de

ferimentos e doengas (Figural).
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Figura 1. Batatas ‘Atlatic’ lavadas e selecionadas quanto a auséncia de

ferimentos e doengas. Fonte: Nathalia Martins (2019).

Foram selecionados cinco tubérculos por tratamento, com sete repetigoes. Cada
repeticao foi composta por trés tubérculos. De cada repeti¢do foi coletada 1 grama e
colocados em frascos plasticos e imediatamente as amostras foram cobertas com 10 mL
de etanol (80%) previamente aquecido a 65°C. Os frascos ficaram sobre a bancada até
que as amostras atingissem a temperatura ambiente, quando os frascos foram vedados
com parafilm e tampados. Na sequéncia as amostras foram acondicionadas em geladeira

por um periodo de 24 horas.

No dia seguinte as amostras foram maceradas com o auxilio de um almofariz e
pistilo, em seguida filtradas e a fracdo liquida completada com 20 mL etanol (80%). O
residuo que ficou no papel filtro foi levado para estufa de circulagdo forcada por um
periodo de cinco dias, na temperatura de 65°C ¢ em seguida utilizado para extragdo do

amido.

Para quantificacdo dos aglicares soluveis totais (AST) foi empregado o método
fenol-sulfurico (Dubois et al., 1956). E o teor de amido foi determinado por meio da

metodologia descrita por McCready et al. (1950) (Figura 2 ¢ 3).

15



Figura 1. Curva padrio apoOs as reagdes quimicas para posterior

leitura em espectrofotometro. Fonte: Nathalia Martins (2019).

A qualidade visual dos tubérculos de batata foi verificada apos a fritura, pelo uso
de um aplicativo para sistema android CIELAB. As batatas foram lavadas, descascadas
e cortadas em rodelas finas. As rodelas foram imersas em 6leo pré-aquecido a 180°C e
mantidas nesta condi¢cdo por 5 minutos. Para esta avaliagdo foi utilizada uma fritadeira

(Britania, Mondial, Big fry 2,5L).

A coloragdo determinada utilizando um calorimetro em um espago cujo nome é
CIELAB, este fornece os parametros L*, a* ¢ b*, os quais permitem obter tonalidade e
croma. O pardmetro a* fornece a intensidade de cor vermelha do produto e o grau de
amadurecimento, o L* indica luminosidade ¢ o b* define a cor amarela ou azul,
dependendo se ¢ positivo ou negativo. O parametro H* refere-se a qualidade da cor, € o

C* refere-se ao grau de saturagdo e profundidade (Nascimento, 2018).

Para a avaliacdo de cor, foi utilizado o aplicativo de smartphone que funciona
como um calorimetro o CIELAB, este segue o modelo de Chorma Meter, os parametros
foram analisados com uma escala onde L* de 0 (preto) a 100 (branco), o a* é de verde(-

60) a vermelho (+60) e b* tem cromaticidade azul (-60) para amarelo (+60).

4. Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia. E as médias correspondentes
aos fatores foram analisadas por meio do teste de Tukey, a 5% de probabilidade, pelo

programa Sisvar.

Resultados e Discussao

Nao foram observadas diferengas significativas nos diferentes tratamentos para o

teor de agucares soluveis totais (Figura 1).
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Figura 2. Percentagem de sacarose em tubérculos de batata (Solanum tuberosum)
cultivar®Atlantic’ submetidos ao tratamento com produtos a base de piroclostrobina e

fluxapiroxade (Orkestra®) e piroclostrobin (Cabrio Top®). Morrinhos, 2019.

Um alto teor de umidade na batata causa alta absor¢do de 6leo, o que promove o
excesso e as deixam murchas (Grizotto, 2003). O maior acimulo de amido foi observado
em tubérculos de batata tratados com o fungicida CabriTop, do grupo das estrobilurinas,
com um incremento de 9 e 14% em relagdo ao tratamento controle e o fungicida
Orkestra, respectivamente (Figura 6).As diferengas nos resultados podem ter sido em
resposta a mistura do fluxapiroxade e piraclostrobina, uma vez que o primeiro reduz a
atividade de enzimas antioxidantes e como consequéncia a produtividade (Carrijo,

2014).
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Figura 3. Teor de amido em tubérculos de batata (Solanum tuberosum)
cultivar®Atlantic’ submetidos ao tratamento com produtos a base de piroclostrobina e

fluxapiroxade (Orkestra®) e piroclostrobin (Cabrio Top®).

O incremento nos teores de amido reflete em maior acimulo de matéria seca e
com isso melhora a qualidade final das batatas destinadas a industria. Sabendo-se que o
amido ¢ composto por uma cadeia de glicose a chamada amilose, que em alta
quantidade confere a crocancia ao alimento, o que neste caso para a batata destinada a

fritura em chips ¢ uma caracteristica essencial.

Além disso, a qualidade final do produto também esta relacionada a coloragdo
das batatas apés a fritura. Por isso, o uso de colorimetros ¢ uma ferramenta importante

para identificar a qualidade dos tubérculos.

Levando em considera¢do o paramentro L* a luminosidade, de acordo com a
Figura 4 pode-se observar que o tratamento controle teve valor de 62, o tratamento com
Orkestra foi de 65 ¢ o Cabrio Topde 68. Segundo Fernandes et al, 2010, em sua analise
de cor apos a fritura em chips a luminosidade média para a cultivar Atlantic, foi de
51,2um valor considerado baixo para uma luminosidade ideal que ¢ entre 55 e 70
segundo Coleman (2004). Analisando os valores, a luminosidade dos trés tratamentos

esta ideal para batatachips apds a fritura. Contudo o aumento do segundo e terceiro
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tratamento em relacdo ao controle pode ser explicado pelos ingredientes ativos

utilizados que refletiram no aumento de matéria seca dos tubérculos.

Para a definir se a colorag@o € positiva amarelada ou negativa azulada, se utiliza
o b* que no trabalho de Fernandes et al, 2010, teve um valor de 13, o que indica que em
seu experimento estes tubérculos em chips se classificaram em uma cor mais amarelada.
Para o atual trabalho a Figura 4 indica que o controle teve um valor de 44,4, o
tratamento com Orkestra obteve 45,6 ¢ o ultimo feito com Cabrio Top obteve 41,9.
Tendo conhecimento destes valores, pode-se classificar os tratamentos como

amarelados por serem positivos.

De acordo com Fernandes et al, 2010, o grau de amadurecimento ¢ intensidade
de cor avermelhada medido pelo aplicativo o pardmetro a*, na cultivar Atlantic foi de -
0,6, indicando que estd em baixo grau de amadurecimento porém mais préximo ao
inicio do grau positivo. Na Figura 4 observa-se que o controle tem um valor de -5,71, o
tratamento com Orkestra tem -5,14 e o tratamento com Cabrio Top tem -7,23. Assim
pode-se entender que o tratamento com Orkestra foi o mais proximo do grau positivo,

mesmo assim todos se classificaram como grau verde, com baixo amadurecimento

O angulo /ue ou parametro H* tem um padrdo também utilizado para definir
cada valor para cada caracteristicas, de acordo com Mcguire (1992) quando o angulo ¢é
de 0°h define a cor vermelha, quando 90° % ¢ amarelo, quando 180°4 ¢ verde e azul
quando se tem 270° A. De acordo com a Figura 4, o valor do angulo para controle foi de

85,2°h o que indica a cor mais amarela por estar proximo a 90°4.

No tratamento com Orkestra como mostra na Figura 4 o angulo foi de 87,1°4,
indicando ainda mais a cor amarela, estando bem proximo de 90°4. Tratamento com
Cabrio Top o angulo foi de 85,8°h, que indica cor mais amarela por estar proximo
também ao 90°h. De acordo com Rodriguez-Soana & Wrolstad (1997), ao estudar a
interferéncia da composi¢do dos tubérculos na qualidade da cor dos chips, entende-se
que as tonalidades ideais se variam de 75°h para 90°k, levando em consideragdo estes

dados se classifica como ideal os tratamentos analisando seu grau hue.

A partir dos valores de dos parametros a* e b* utilizando uma formula especifica
se descobre o valor do Croma o pardmetro C*, o qual avalia a saturagdo, intensidade,

vivacidade, pureza, cromaticidade e profundidade do chips apos a fritura.
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A formula:

(c*=y(@*)+ B*)).

c*
T1 60,89
T2 65,83
69,40
T3

Tabela 1. Valores do parametro C*, descobertos a partir da formula, para cada

tratamento.

Entende-se analisando os valores do parametro C* que segundo Mcguire (1992)

os valores deste quanto mais proéximos a 60 maior a intensidade de cor e melhor. No

caso destes valores que a formula demonstrou o controle teve 60,89, o tratamento com

Orkestra teve 65,83 e o tratamento com Cabrio Top teve 69,40. Avaliando estes valores,

pode-se afirmar que o tratamento trés foi o mais intenso em cor ¢ o de melhor qualidade

para fritura.
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Figura 4. O parametro L*(A), hue (B), a* (C) e b* (D) referente a luminosidade

dos tubérculos de batata apos a fritura, registrados em foto e colocados no aplicativo

para Android CIELAB.

Conclusao

O fungicida do grupo das estrobilurinas (CabrioTop®) promoveu maior acamulo

de amido, levando a uma melhoria da qualidade pds-colheita dos tubérculos destinados

a industria de batata pré-frita e congelados.Os tratamentos ndo influenciaram na

coloracgdo da polpa apds a fritura.
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