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RESUMO

O inhame (Dioscorea spp.), apos cortado escurece rapidamente, reduzindo sua qualidade. Isso
¢ uma das causas de perdas na pos-colheita. Acredita-se que em raiz de inhame, o
metabolismo oxidativo envolvido no escurecimento € mais intenso quando mais proximo do
corte, no qual pode ser agravado pela embalagem e temperatura. Assim, objetivo do presente
trabalho foi investigar as alteragdes na atividade de enzimas e metabolitos do metabolismo
oxidativo em diferentes regides do tecido cortado, associando-se com evolugdo do
escurecimento, em inhame conservado. As raizes de inhame foram descascadas, embaladas
em sacos de polipropileno de 4 um de espessura e mantidasa 5 +2°C e 26 £ 2 °C. As rodelas
de inhame mantidas a 26 °C (ambiente) foram avaliadas por 0, 2; 4; 6; 8; 10 e 12 horas. As
rodelas mantidasa 5+ 2°C 0, 3; 6; 9; 12 e 15 dias. Amostras foram coletadas em duas regides
da rodela de inhame, a 0-5 mm e 5-10 mm da superficie do corte. Avaliou-se a analise visual,
contetdo de fendis solUveis totais, atividades das enzimas polifenoloxidase (PPO), peroxidase
(POD), superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase do ascorbato (APX) e
conteddo de &cido tiobarbitirico (TBARS). A regido mais superficial € mais responsiva
guanto a atividade da PPO, POD, SOD e CAT, também mais instavel em relacdo aos fenois
sollveis totais e TBARS, quando oriundo de rodelas de inhame mantidos a 26 °C. A
refrigeracdo associada a embalagem reduziu a atividade das enzimas PPO, POD, SOD e CAT,
aumenta APX. Assim como, manteve mais estaveis o teor de fenois sollveis totais e TBARS.
Os resultados demostram que o inhame possui metabolismo oxidativo diferenciado em funcao
da regido amostrada, influenciando no escurecimento, no qual é minimizado com o uso de

embalagem associado a refrigeracao.

Palavras-chave: Temperatura, embalagem, metabolismo dos fendis, protecdo oxidativa



ABSTRACT

Yam (Dioscorea spp.), after being cut darkens rapidly, reducing its quality. This is one of the
causes of postharvest losses. It is believed that in the root of yam, the oxidative metabolism
involved in the darkening is more intense closer to the cutting, which can be aggravated by
the packaging and temperature. Thus, the aim of the study was to investigate the alteration in
the activity of the enzymes and metabolites of the oxidative metabolism in different areas of
the cut tissue, associating it with the evolution of the darkening, in preserved yam. The roots
of yam were disposed, packed in polypropylene bags of 4 um in width and kept at 5 + 2 °C
and 26 = 2 °C. The rings of yam kept at 26 °C (ambient) were evaluated for 0, 2; 4; 6; 8; 10
and 12 hours. The rings keptat 5+ 2 °C 0, 3; 6; 9; 12 and 15 days. It was collected samples in
two areas of the yam’s ring, at 0-5 mm and 5-10 mm of the cut’s surface. It was evaluated the
visual analysis, the content of total soluble phenols, the activity of the enzymes polyphenol
oxidase (PPO), peroxidase (POD), superoxide dismutases (SOD), catalase (CAT), ascorbate
peroxidase (APX) and content of thiobarbituric acid (TBARS). The most superficial area is
more responsive as for the activity of the PPO, POD, SOD and CAT, also more unstable in
relation to the total soluble phenols and TBARS, when originated from the yam’s rings kept at
26 °C. The refrigeration associated to the packaging reduced the activity of the enzymes of the
PPO, POD, SOD and CAT, increases APX. As well as, it kept more stable the level of total
soluble phenols and TBARS. The results show that yam has an individualized oxidative
metabolism in function of the sampled area, influencing in the darkening, which is diminished

by the usage of packaging associated with refrigeration.

Keywords: Temperature, packaging, metabolism of the phenols, oxidative protection
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1 INTRODUCAO

O inhame (Dioscorea spp.), é uma planta monocotiledénea, da familia Dioscoreaceae,
herbéacea, possui raiz tuberosa, alongada, caule volavel e cilindrico. E um género bastante
disperso. Planta polipldide de propagagdo vegetativa, constitui a base alimentar de mais de
100 milhdes de pessoas em todo mundo, sobretudo nos trépicos Umidos e sub-Umidos
(MIGNOUNA et al., 2003). O continente africano € o maior produtor mundial, destacando a
Nigeéria 38 milhdes de toneladas em 2012 (FAOSTAT, 2013).

No Brasil, estima-se a ocorréncia de 150 a 200 espécies de Dioscorea, Unico género da
familia encontrado em todo pais (PEDRALLI, 2002). Estima-se que a producdo brasileira de
inhame girou em torno de 246 mil toneladas em 2012 (FAOSTAT, 2013). Nos estados do Rio
de Janeiro, Espirito Santo, Minas gerais, Paraiba e Pernambuco encontra-se as maiores
producdes.

O escurecimento é uma desordem que atinge alto nimero de raizes comestiveis como:
mandioca; batata; inhame, dentre outras. Em raizes de mandioca o escurecimento acontece
entre 24 e 72 horas em ambiente ap6s a colheita, desencadeando o processo de deterioragédo
pos-colheita, tornando-as impréprias pro consumo e comercializacdo (REILLY et al, 2004;
GARCIA et al., 2013). Em inhame, dependendo da espécie, logo que cortado inicia uma
descoloracdo muito rapida, de poucos minutos a algumas horas. Isso também € verificado em
mandioca de mesa (GARCIA et al., 2013), taro (LEE et al., 2007), batata (YOU et al., 2012;
MA et al., 2010), alface (KE e SALTVEIT, 1989), em todos os casos, apds corte. Esses
tecidos cortados, geralmente, possuem incrementos no contedo de compostos fendlicos totais
(CHOI et al., 2005); alta atividade da polifenoloxidase (CANTO et al., 2013); da fenilalanina
amonialiase (SALTVEIT, 2000); da peroxidase (BRECHT, 1995) dentre outras enzimas do
metabolismo dos fenilpropandides.

XU et al. (2013) evidenciam o envolvimento da dismutase do superoxido e da catalase
na remocao de EROS em raizes de mandioca de mesa nas primeiras 24 horas apos a colheita.
Além disso, o dano de membrana, quantificado pela peroxidacdo lipidica, também foi
relacionado com a deterioragdo fisioldgica pds-colheita (ISAMAH et al., 2003; XU et al.,
2013). Isso mostra 0 envolvimento das espécies reativas de oxigénio, juntamente com
enzimas envolvidas no metabolismo de defesa, SOD, CAT e APX no processo de

escurecimento do tecido mais superficial em mandioca de mesa (FREIRE et al., 2015).
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Estudos preliminares, mostraram que inhame cortado no formato palito oriundos da
extremidade e do interior da raiz, apdés ser frito, os palitos obtidos das extremidades
apresentaram maior escurecimento e amargor, intensificando-se durante a conservacgédo
refrigerada. Este fato pode estar relacionado com incremento de fendis durante a conservacao
em inhame (ONAYEMI e IDOWU,1998), no qual pode ser influenciado pela regido da raiz
(ISAMAH, et al., 2000; AQUINO-BOLANOS e MERCADO-SILVA, 2004).

Assim, acredita-se que em raiz de inhame, o metabolismo oxidativo envolvido no
escurecimento é mais intenso quando mais proximo do corte, no qual pode ser agravado pela
temperatura e pela embalagem.

Desse modo, o objetivo do estudo foi investigar as alteragdes na atividade de enzimas
e fitoquimicos no metabolismo oxidativo em regiGes proximas do corte, associando-se com

evolucdo do escurecimento, em inhame conservado.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1- Obtencéo de matéria-prima

O inhame (Dioscorea spp.), foi adquirido na cidade de Serra Talhada-PE. Foram
transportados para Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, na Unidade
Académica de Serra Talhada (UAST) e selecionados em relagcdo a tamanho, didmetro e massa.

As raizes selecionadas foram lavadas em &gua corrente com auxilio de escova. Um
grupo de inhame foi mantido a 5 °C por 24 horas. Outra quantidade de inhame foi mantida por

um mesmo periodo a 26 °C (temperatura ambiente).

2.2- Descricao do experimento

As raizes foram cortadas em segmentos com espessura de 2 cm (£ 80 g). Foram
descascadas, embaladas em sacos de polipropileno de 4 um de espessura e mantidas a 5 + 2
°C e 26 = 2 °C. Um grupo de inhame cortado permaneceu sem embalagem a 26 £ 2 °C. O
inhame conservado a 26 + 2 °C foi avaliado no inicio (0 hora) e apds 2; 4; 6; 8; 10 e 12 horas.
Os mantidos a 5 = 2 °C foram avaliados no inicio (dia 0) e apds 3; 6; 9; 12 e 15 dias.

As amostras foram coletadas utilizando um extrator com dimensdes de 0,8 x 0,5 x 0,8
cm (0,32 cm?®). Duas regides, do segmento de inhame foram coletadas, uma correspondente a

5 mm superficiais e outra de 5 a 10 mm mais internos (Figura 1)
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‘ \ ]:20 mm
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Figura 1. Vista superior e lateral de segmentos de inhame. A vista superior mostra a regido na
qual foram coletadas amostras, no minimo 0-5 mm distantes da borda. A vista lateral, mostra
as dimensodes aproximadas dos segmentos e as duas regides que foram amostradas: 0-5 mm e

5- 10 mm da superficie cortada.

2.3- Avaliacdes

Perda de massa fresca

Foi obtida por meio da diferenga da massa inicial (tempo zero) e massa final. As
amostras foram pesadas em balanca semianalitica a cada tempo de avaliacdo, sendo a

porcentagem de perda de massa de determinada pela seguinte formula:

MFf—MFi

PMF = TX 100
Em que:

PMF= perda de massa fresca em (%)
MFi= massa fresca inicial em (g)
MFf= massa fresca final em (g)
Analises visual

A anélise visual foi realizada com base em uma escala de notas subjetiva (SILVA,
2014). Foram atribuidas notas de 5 a 1 para o material avaliado tendo como limite aceitavel a
nota 3 (Tabela 1).
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Tabela 1. Notas, critérios e imagens para quantificacdo da andlise visual em rodelas de

inhame minimamente processado.

IMAGENS

CRITERIOS NOTAS

Rodela com superficie branca caracteristica,
nenhum indicio de manchas amarronzadas, 5
aparéncia e odor excelentes para 0 consumo.

Rodela com mudanca na tonalidade da cor, em
relacdo ao dia inicial, mas com qualidade para 4
comercializacéo.

Rodela com até 10% de sua superficie com
moderada intensidade de manchas 3
amarronzadas. Limite de aceitacdo.

Rodela com aproximadamente 50 % da area
com coloracdo amarronzada na superficie, 2
improprias para 0 consumo.

Rodela com todos os sintomas descritos, além
de odor alcodlico; totalmente improprio para o 1
consumo.

17



Fendis sollveis totais

Quantificado de acordo com método de FOLIN-CIOCALTEAU (1927). A extracdo
foi realizada a partir da maceracdo de 2 g gramas do tecido interno e externo em almofariz
contendo 10 mL de metanol. Em seguida, as amostras permaneceram em repouso por 20
horas no escuro a 4 °C. Apos esse periodo foi centrifugado a 7960 x g a 2 °C durante 21
minutos.

O ensaio, foi realizado com a utilizacdo de 150 uL do sobrenadante, 2400 uL de agua
destilada, 150 uL de Folin Cioucauteu (0,25 N). A mistura foi homogeneizada, durante 3
minutos. Adicionaram-se 300 uL de carbonato de célcio (1 N). Os tubos em seguida foram
mantidos no escuro em temperatura ambiente por 2 horas.

As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro (modelo libra S8; Biochrom) a 725
nm e os resultados foram expressos em pg de FST g™ de matéria fresca. Os fendis sollveis
totais foram quantificados a partir de uma curva padrdo utilizando o &cido galico (Tabela 2),
sendo gerado uma curva de regresséo (Figura 2).

Tabela 2. Concentracdo e volumes de acido galico, metanol, agua destilada, Folin-Ciocalteau
e Na2COz em tubos de ensaio para a confeccéo calibracao.

Acido gélico, Acido galico,  Metanol, Agua FCR, Na2COs3
mM (2nM; uL) (P.A.:uL)  destilada, mL ulL ulL
0,0 0 150 2,4 150 300
0,01 15 135 2,4 150 300
0,02 30 120 2,4 150 300
0,03 45 105 2,4 150 300
0,04 60 90 2,4 150 300
0,05 75 75 2,4 150 300

FCR: Folin Cioucauteu reagente (0,25 N); Na.COz: carbonato de sodio (1 N).

18
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Figura 2. Absorbancia a 725 nm em funcdo da concentracao de &cido galico para a confecgdo
da curva de calibragéo.

Extracdo e ensaio da Atividade da polifenoloxidase (PPO; EC:1.10.3.1) e peroxidase
(POD; EC:1.11.1.7)

A extracdo de proteina foi realizada conforme a metodologia descrita por Silva (1981)
SIMOES, et al., (2015). Foi realizado a homogeneizacéo de 0,25 g tecido fresco externo (0-5
mm) e interno (5-10 mm) em 6 mL de tampdo fosfato de sédio 0,2M (pH 6,0) mantido
previamente a 4 °C. O extrato foi centrifugado a 7.960 x g por 23 minutos a 4 °C.

O ensaio da PPO foi determinado pela adicdo de 25 pL do sobrenadante ao meio de
reacdo contendo 1,375 mL de tampéo de fosfato 0,2 M, (pH 6,0) e 1,5 mL de catecol 0,2 M.
As leituras foram realizas em espectrofotdmetro (Biochrom; modelo libra S8) a 425 nm, a uma
temperatura de 25 °C, por dois minutos com intervalo entre leituras de 10 segundos.

A atividade da PPO foi calculada com base no coeficiente de extingdo molar de 3.400
mM-* cm™ para catecol, e expressa em nmol min g MF.

O ensaio da POD foi determinado pela adi¢do de 300 pL do sobrenadante ao meio de
reacdo contendo 1 mL de tampéo fosfato 0,2 M (pH 6,0), 100 uL de guaiacol (0,5%) e 100 pL

de perdxido de hidrogénio (0,08%). As leituras foram realizas em espectrofotémetro
19



(Biochrom; modelo libra S8) a 470 nm, a uma temperatura de 30 °C, por trés minutos com
intervalo entre leituras de 30 em 30 segundos.
A atividade da peroxidase foi calculada com base no coeficiente de extingdo molar de

26,6 mM* cm™ para guaicol, e expressa em nmol mint gt MF.

Extracéo e ensaio da Atividade da superodxido dismutase (SOD; EC:1.15.1.1) e da catalase
(CAT; EC:1.11.1.6)

Foi realizada a homogeneizagédo de 0,25 g tecido externo (0-5 mm) e interno (5-10
mm) em 6 mL de tampdo fosfato de sodio 0,1 M (pH =7,0). O extrato foi centrifugado a
7.960 x g por 23 minutos a 4 °C.

A atividade da superéxido dismutase SOD foi determinada como descrito por
(GIANNOPOLITIS e RIES, 1977). Aliquotas de 100 pL do sobrenadante foram adicionadas a
1.660 pl de tampdo fosfato de sédio 50 mM (pH 7,8) contendo (1 uM EDTA e 13 mM de
metionina), 40 L de riboflavina 1mM e 200 pl de Nitro blue tetrazolium chloride (NBT) a
750 UM.

A reacédo foi realizada em cémera clara, permanecendo sob incidéncia de luz (duas
lampadas fluorescente de 18 W) por cinco minutos. As leituras foram feitas a 560 nm. A
atividade foi determinada com base na inibicdo da reducdo de NBT, definindo-se uma
unidade de atividade como a quantidade da enzima necessaria para inibir 50 % da fotoreducao
(BEAUCHAMP e FRIDOVICH, 1971). A atividade foi expressa em U.A mint g* MF.

O ensaio da CAT foi determinado de acordo com HAVIR e MCHALE (1987).
Aliquotas de 300 pL do sobrenadante foram adicionadas a 2,7 ml de tampéo fosfato de sodio
50 mM (pH 7,0), contendo H202 (20 mM). A reacédo ocorreu a 30°C e foi acompanhado pelo
decaimento da absorbancia a 240 nm durante trés minutos, com leituras sucessivas a cada 30
segundos.

A atividade da catalase foi calculada com base no coeficiente de extin¢cdo molar de 36

M cm™ para 0 H202, e expressa em nmol H202 min* g MF

20



Extracéo e ensaio da atividade da Peroxidase do ascorbato (APX; EC:1.11.1.1)

A peroxidase de ascorbato foi determinada de acordo com NAKANO e ASADA
(1981), com adaptacdes. Foi realizada a homogeneizagéo de 0,25 g do tecido externo (0-5
mm) e interno (5-10 mm) em 6 mL de tampé&o fosfato de sodio 0,1 uM (pH 7,0) contendo
1mM de &cido ascorbico. O extrato foi centrifugado a 7.960 x g por 23 minutos.

Aliquotas de 150 puL do sobrenadante foram adicionadas ao meio de reacdo composto
de 2.250 pL de tampédo fosfato de sédio 50 mM (pH 6,0), contendo 0,5 mM de &cido
ascorbico. A reacdo foi iniciada pela adi¢do de 600 pL de H202 (30 mM) ao meio de reacdo e
acompanhada pelo decaimento da absorbancia a 290 nm em espectrofotdmetro durante um
minuto e meio, com leituras sucessivas em intervalos de 30 segundos. O coeficiente molar de
extingo utilizado foi de 2,8 M*cm™ do ascorbato e o resultado foi expresso em nmol H,0-
mintg?! MF

Peroxidacao de lipidios (TBARS)

A peroxidacdo de lipidios foi estimada pelo contetdo de substancias reativas ao acido
tiobarbitdrico (TBARS), conforme (HEATH e PACKER, 1968). Amostras 0,1 g do tecido
externo (0-5 mm) e interno (5-10 mm) foram maceradas em almofariz com adic¢éo de 1,0 ml
de &cido tricloroacético (TCA) a 6%. O extrato foi centrifugado a 7960 x g, por 15 mim a 4
°C.

Foi adicionado 0, 5 mL do sobrenadante a 2,0 mL do meio de reacdo contendo TCA
20% (p/v) e TBA 0,5% (p/v), em tubos e fechados. Os tubos foram mantidos a 95 °C, por 1 h,
seguida por 30 minutos a 25 °C. Em seguida, foram feitas leituras a 532 e 660 nm. O conteido
de TBARS foi estimado utilizando-se o coeficiente de extingdo molar de 155 mM*tcm te

expresso em nmol g* MF.
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Anéalise estatistica

O delineamento utilizado para rodelas que permaneceram refrigerada foi inteiramente
casualisado em esquema fatorial, (2 x 6) sendo duas regides da raiz (0-5 mm e 5 a 10 mm da
superficie cortada) e seis tempos de avaliacdo, com trés repeticGes. As rodelas mantidas em
ambiente o fatorial foi (2 x 2 x 7) sendo duas regides da raiz (0-5 mm e 5 a 10 mm da
superficie cortada) duas condi¢cbes, inhame embalado e ndo embalado e sete tempos de
avaliacdo, com trés repeticoes.

Os dados foram transformados quando necessario, submetidos aos testes de
normalidade, homocedasticidade, analise de variancia, teste de Tukey a 5 % de probabilidade
e regressdo com auxilio ASSISTAT. Os graficos foram gerados atraves do software Sigma

Plot versdo 12.
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3- RESULTADOS

3.1- A superficie do inhame possui metabolismo diferenciado, influenciando no avango

do escurecimento em temperatura ambiente.

Observou-se uma perda de massa fresca acelerada nas rodelas mantidas a 26 °C e nao
embaladas, apresentando diferencas significativas a partir de 2 horas (Figura 3 A). Isso ndo
foi observado nas rodelas embaladas, como também nas refrigeradas, no qual apresentaram
baixa perda de massa fresca, mas ndo significativo quando mantidas em ambiente por 12
horas e significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (Figura 3 B) se

mantidos embaladas por 15 dias.
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Figura 3. Perda de massa fresca em rodelas de inhame embalado e ndo embalado, mantido a
€26 ° C (A) e 5 ° C (B). Médias seguidas de mesma letra minuscula entre linhas e maiuscula

na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % e de probabilidade.

O escurecimento nas rodelas de inhame mantidas a 26 C°, aumentou com o avango do
tempo. Resultando em menores notas na analise visual (Figura 4 A). Observou-se que as
rodelas de inhame ndo embaladas o avanco do escurecimento foi mais acelerado do que nas
embaladas, onde ap0ds 12 horas, apresentou nota abaixo do limite de aceitacdo diferentemente

das rodelas embaladas que permaneceram com notas acima do limite de aceitacao
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Figura 4. Analise visual (A), Contetdo de acido galico (B), polifenoloxidase (C), peroxidase
(D), superoxido dismutase (E), catalase (F), peroxidase do ascorbato (G) e conteudo de
TBARS (H) em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da superficie cortada, de rodelas de inhame

embaladas e ndo embaladas mantidas a 26 ° C.
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Esse avanco do escurecimento, pode estar diretamente ligado contetdo de fendis
sollveis totais, onde foi observado uma diminuicdo no contetdo de &cido galico de
aproximadamente 3 vezes nas primeiras 4 horas de avaliacdo, a 26 C°, independente das
regides estudadas (0-5 mm e 5-10 mm), e se o inhame estava embalado ou ndo, mantendo-se
estavel até as 12 horas (Figura 4 B).

A atividade da polifenoloxidase (PPO) imediatamente ap6s o corte (0 hora) foi
significativamente maior na porcdo superficial (0-5 mm) em relacdo ao mais interno (5-10
mm), nas rodelas mantidas a 26° C (Figura 4 C; Apéndice 1). Apds 12 horas, a regido mais
superficial (0-5 mm) apresentou uma diferenca na atividade da PPO de 1,5 vezes em relacgéo a
regido mais interna (5-10 mm), para as rodelas ndo embaladas, e de 1,2 vezes para as
embaladas (Figura 4 C).

No caso da atividade da peroxidase (POD), logo ap6s o corte (O hora), ndo foi
observado diferenca significativa entre as regides estudadas, independente se ndo embalado
ou embalado (Figura4 D; Apéndice 2). A atividade da POD, apds 12 horas, apresentou
diferencas entre as regides estudadas, onde a regido superficial apresentou maiores atividade
em relacdo a regido interna, sendo essa diferenca 3,5 vezes no inhame ndo embalado e 1,1
vezes para 0 embalado (Figura4 D).

A atividade da superdxido dismutase (SOD) imediatamente ap6s o corte (0 hora) foi
maior na regido superficial (0-5 mm) em relacdo a regido interna (5-10 mm), apresentando
diferenca significativa (Figura 4 E; Apéndice 3). Isso ndo foi observado para catalase (CAT),
no qual os valores médios foram semelhantes (Figura 4 F; Apéndice 4).

Apo6s 12 horas, observou-se que a regido superficial (0-5 mm) apresentou uma
diferenca na atividade da SOD de 1,8 vezes em relacdo a regido interna (5-10 mm) para as
rodelas ndo embaladas, enquanto as embaladas, a diferenca foi de 1,3 vezes (Figura 4 E). No
caso da CAT, essa diferenca as 12 horas entre a regido superficial e interna foi de 1,5 vezes
para rodela ndo embalada (Figura 4 F). Enquanto as rodelas embaladas essas diferencas néo
foram observadas (Figura 4 F).

A atividade da peroxidase do ascorbato (APX) logo ap6s o corte (0 hora),
diferentemente da SOD e CAT, apresentou maior atividade na regido interna (5-10 mm),
mesmo ndo havendo diferenca significativa (Figura 4 G; Apéndice 5) As rodelas de inhame
embaladas, apresentaram incrementos na atividade da APX em relagdo as rodelas ndo

embaladas, independente da regido amostrada (Figura 4 G).
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Apobs 12 horas, verificou-se diferenca significativa na atividade da APX entre as
rodelas embaladas e ndo embaladas, onde o material embalado apresentou incremento na
atividade (Figura 4 G; Apéndice 6).

Verificou-se que nos tecidos mais superficiais (0-5 mm), logo apds o corte (0 h) o
conteido de substancias reativas ao &cido tiobarbitirico (TBARS) apresentaram levemente
superiores em relacdo ao mais interno (5-10 mm) (Figura 4 H). Essas diferencas se
mantiveram apds as 12 horas, porém essas diferencas ndo foram significativas (Figura 4 H;
Apéndice 7).

3.2- Uso de embalagem associado a refrigeracéo, reduz a atividade do metabolismo

enzimatico envolvido no escurecimento.

O avango do escurecimento nas rodelas de inhame refrigeradas a 5 ° C, aumentou com
0 avanc¢o do tempo. Porém, permanecendo superiores ao limite de aceitacdo até os 12 ° dia de
avaliacdo (Figura 5 A).

Nas rodelas mantidas refrigeradas, a queda no contetudo de fenois soluveis totais foi
sutil, aos 12 dias, observou-se um decréscimo de aproximadamente 2 vezes nas duas regifes
estudadas (0-5 e 5-10 mm) (Figura 5 B). Além disso, observou-se que os fendis sollveis totais
da regido mais interna, sempre se manteve superior em todas as avaliagdes, mesmo que nédo
significativo ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (Apéndice 8).

Na atividade da PPO e POD, também se verificou um aumento, porém, gradativo
(Figura 5 C e D), sendo em menor intensidade quando comparado com as rodelas mantidas
sem refrigeracdo (Figura 4 C e D). Além disso, notou-se que ao final de 15 dias as diferencas
encontradas entre a regido superficial e interna foram de 4,12 vezes para PPO e 4 vezes para
POD ambas significativas ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (Apéndice 9 e
10).
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Figura 5. Analise visual (A), Contetdo de acido galico (B), polifenoloxidase (C), peroxidase
(D), superoxido dismutase (E), catalase (F), peroxidase do ascorbato (G) e conteudo de
TBARS (H) em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da superficie cortada, de rodelas de inhame

embaladas mantidas a 5° C.
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Nas rodelas refrigeradas, observou-se um aumento gradativo na atividade da SOD e
CAT (Figura 5 E e F). Porém, em menor intensidade quando comparado com as rodelas
mantidas sem refrigeracédo (Figura 4 E e F). Além disso, notou-se que ao final de 15 dias nao
se observou diferenca significativa para atividade da SOD entre as regides (Apéndice 11).
Para a atividade da CAT apresentou diferenca 1,5 vezes entre a regido superficial e interna,
sendo significativa ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (Figura 5 F;
Apéndice 12).

A atividade da peroxidase do ascorbato (APX), foi maior na regido interna em relacao
a superficial, se prolongando até o sexto dia de conservacdo (Figura 5 G). Apos esse periodo a
atividade da APX caiu tornando-se a atividade do tecido interno menor ou igual a da porgéo
superficial (Figura 5 G). Além disso, notou-se que ao final de 15 dias a diferenca encontrada
entre a regido superficial e interna foi de 1,4 vezes, porém nao significativo (Apéndice 13).

O contetdo de &cido tiobarbitirico (TBARS) apresentou incrementos em seu
contetdo, podem sutil ao logo de 15 dias, onde a regido superficial apresentou maiores
conteldos de TBARS até o 9 ° dia (Figura 5 H). Porém, esses incrementos ndo foram

significativos entre as regides estudadas (Apéndice 14).
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4- DISCUSSAO

A perda de massa fresca foi notavel nas rodelas mantidas a 26 °C e ndo embalado,
sendo de 12,71 % apds 12 horas (Figura 3 A). Diferentemente das rodelas embaladas onde a
perca de massa fresca foi muito baixa atingindo maximo de 0,10 % ap6s 12 horas e 0,17% em
15 dias (Figura 3 A e B). Isso também foi observado nas rodelas mantidas refrigeradas, ao
logo de 15 dias de avaliagéo, porém significativas ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste
de Tukey (Figura 3 B).

A regido cortada expde células inteiras e fragmentadas, e isso facilita a transferéncia
de agua para o ambiente (SIMOES et al., 2010). DONEGA et al. (2013), observaram em
inhame minimamente processado deposicdo de amido na superficie e consequentemente
esbraquecimento, causado pela desidratagdo. No presente trabalho foi observado esse sintoma
nas rodelas mantidas em ambiente e ndo embaladas, sobrepondo, os sintomas de
escurecimento.

O avango do escurecimento nas rodelas de inhame foi gradativo nas duas condicfes
estudadas. Isso culminou na queda das notas da analise visual, no qual foi intensificado na
temperatura ambiente (£ 26 °C), pois atingiu o limite de aceitacdo as 8 e 12 horas, para as
rodelas ndo embaladas e embaladas, respectivamente (Figura 4 A). Entretanto, as rodelas
mantidas refrigeradas (x 5 °C), esses valores foram atingidos aproximadamente aos 12 dias
(Figura4 A).

Acompanhado a queda das notas na analise visual, também foi verificado uma
diminuicdo no contetido de fendis solGveis totais, no qual em ambiente foi mais intenso nas
primeiras 4 horas, independente da regido amostrada (Figura 4 B). As respostas encontradas
ao longo da conservagédo nesse estudo, corroboram com os relatos de CANTO et al. (2013) em
mandioca de mesa e YINGSANGA et al. (2008) em frutos de rambutan (Nephelium
lappaceum Linn) conservados em temperatura ambiente. Essa diminuicdo no contetdo de
fenois solUveis totais, pode estar relacionada com a cicatrizacdo dos tecidos cortados com
desvio em direcdo a formag&o de fendis insoltveis (REYES et al., 2007).

Em ambiente refrigerado a diminui¢cdo do conteudo de fenois soluveis totais foram
sutis, acredita-se que isso explique o retardo do escurecimento (Figura 4 B). Isso evidenciou
que a embalagem associada a refrigeracdo pode diminuir os efeitos causado pelo corte.
Resposta semelhante, também foi observado em raizes de jicama (AQUINO-BOLANOS e
MERCADO-SILVA, 2004), diferentemente do que foi observado em folhas de alface, no qual

a refrigeracdo proporcionou incrementos no conteddo de fendis soltveis totais (SALTVEIT,
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2004), o que sugere que as mudancas nos fendis ocorrem de maneira diferenciada nos
diferentes tecidos (REYES et al., 2007).

Verificou-se que houve diferenca significativa na atividade da polifenoloxidase (PPO),
no inicio da avaliacdo, entre a superficie e a regido mais interna (Figura 4 C e 5 C). Isso nédo
foi observado para peroxidase (POD) (Figura 1 D e 2 D). Essa resposta pode estar relacionada
com a re-sintese da POD, como observado por KE e SALTVEIT (1989) em alface,
proporcionando uma reposta mais lenta em relacdo a PPO. Apos 12 horas, a atividade da PPO
e POD nas rodelas mantidas a 26 °C, foi superior na regido superficial, apresentando diferenca
para regido interna de 1,2 a 1,6 vezes para PPO e de 1,2 a 3,5 vezes para POD (Figura4 C e
D).

No caso das rodelas mantidas refrigeradas, esse incremento na atividade da PPO e
POD foram mais sutis, notou-se que ao final de 15 dias as diferencas encontradas entre a
regido superficial e interna foram de 2,8 vezes para PPO e 4 vezes para POD ambas
significativas (Figura 5 C e D).

Isso evidencia que a superficie estudada é menos responsiva para a atividade dessas
enzimas em temperatura refrigerada. Podendo explicar, em parte, 0 escurecimento avancado
dos inhames mantidos em ambiente (Figura 4 A), no qual o decréscimo nos fendis sollveis
totais foi mais acelerado (Figura 4 B), visto que, sdo substratos para a PPO (MISHRA et al.,
2012), associado ao aumento de temperatura de conservacio (AQUINO-BOLANOS &
MERCADO-SILVA, 2004)

A atividade da POD pode ter acdo sinergistica com a PPO, devido a oxidacdo dos
compostos fendlicos sollveis, por meio da PPO, produzindo maior contetido de peréxido de
hidrogénio, que é substrato para POD (SUBRAMANIAN et al., 1999). Essa relacdo entre a
PPO e POD foi evidenciada neste trabalho, independente das condic¢des estudas (Figura 4 C e
D;5CeD).

A atividade da superéxido dismutase (SOD), logo ap6s o corte, apresentou valores
absolutos maiores na regido superficial em relagcdo a interna, em ambas condic¢des estudadas
(Figura 1 E e 2 E). Diferentemente da catalase (CAT) e da peroxidase do ascorbato (APX),
onde os valores apds o corte foram semelhantes (Figura 4 E e F; 5 E e F). Possivelmente essa
resposta estar relacionada com a ativacdo do complexo enzimatico de defesa, no qual a
principio, atuam a SOD em seguida CAT e algumas peroxidases, como a APX (APEL e
HIRT, 2004).
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Apbs 12 horas, observou-se rodelas mantidas a 26 °C, a regido mais superficial
apresentou uma diferenca na atividade da SOD, em relagdo a interna de 1,3 a 1,8 vezes
(Figura 4 E). No caso da CAT, essa diferenca as 12 horas entre a regido superficial e interna
foi de 1,5 vezes para rodela ndo embalada, nas rodelas embaladas essas diferencas ndo foram
observadas (Figura 4 F). Estudos realizados em diferentes regifes de raizes de inhame,
evidenciam a influéncia da regido na atividade de enzimas como SOD e CAT (ISAMAH et
al., 2000). Assim como, em repolho, onde a regido superficial apresentou incrementos na
atividade de SOD e CAT (GORAJ et al., 2012).

Nas rodelas mantidas refrigeradas, foi observado aumentos em menor intensidade na
atividade da SOD e da CAT, quando compradas com as rodelas mantidas sem refrigeracéo
(Figura 5 E e F). Possivelmente, inhames mantidos sem embalagem e ndo refrigerados, a
porcdo de células mais superficiais que foram amostradas, estdo expostas diretamente ao
ambiente havendo a desidratacdo (SIMOES et al., 2010), sendo isso mais um estresse iniciado
pelo corte, no qual a regido mais superficial ao corte e mais responsiva. Somando-Se a isso, a
temperatura ambiente estudada, 26 °C, parece quer também tem efeito estimulador na
atividade da SOD e CAT.

Nesse contexto associado a temperatura alta e auséncia de embalagem potencializaram
o0s sintomas de escurecimento, como também a atividade da SOD e CAT como demonstrado
por XU et al. (2013). Por outro lado, nas rodelas mantidas refrigeradas a atividade da SOD e
da CAT, permaneceram mais estaveis durante a conservacao. Isso pode refletir em menores
danos nos sistemas de membranas, como observado também o0s baixos niveis de peroxidacéo
de lipideos (Figura 5 H). Sugerindo que a refrigeracdo minimiza os efeitos da producdo de
ROS e consequentemente aumentos nas atividades dessas enzimas.

Na atividade da peroxidase do ascorbato (APX), as rodelas embaladas, obteve valores
médios superiores a partir 6 horas de conservacdo em relacdo as ndo embaladas. Essas
diferencas foram de aproximadamente 1,4 vezes as 12 horas, e a diferenca entre as regides
estudas foi de 1,2 vezes (Figura 4 G).

A conservacdo refrigerada resultou em efeito contrério na atividade da APX, se
comparado com a SOD E CAT, ou seja, incremento nas suas atividades foram mais intensos
(Figura 5 G). Além disso, notou-se que ao final de 15 dias a diferenca encontrada entre a
regido superficial e interna foi de 1,4 vezes, porém ndo significativa (Figura 5 G). Essa

diferenca entre as regides pode estar relacionada com a manutencdo de teores elevados de
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acido ascorbico associada com conservacao refrigerada (ZHANG et al., 2009; GORAJ et al.,
2012; TSANIKLIDIS et al., 2014).

O contetdo de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) em rodelas
mantidas em condicdo ambiente, apresentou valores médios superiores quando comparados as
mantidas refrigeradas (Figura 4 H e 5 H). No final da avaliagdo em condi¢do ambiente 12
horas e refrigerada 15 dias, foi observado que a regido mais interna apresentou maior
conteddo de TBARS, porém, ndo significativo para ambas as condic¢des estudadas. Isso pode
estar relacionado com esgotamento dos componentes lipidicos, podendo ser a razao pela qual
a peroxidacao lipidica ndo é mais acentuada nos tecidos préximos ao ferimento (KARAKAS e
YOLDIZ, 2007).

Nas rodelas mantidas refrigeradas, houve aumento gradativo no conteddo de TBARS
durante o periodo de avaliacdo (Figura 2 H). Isso pode estar relacionado com menor estresse,
pela utilizacdo de embalagem associado a refrigeracéo.

Os resultados do presente trabalho evidenciaram que as condi¢Ges no qual foram
submetidos os pedagos de inhame: sem embalagem e conservadas em temperatura alta,
potencializaram as atividades das enzimas polifenoloxidase, peroxidase, superdxido
dismutase, catalase e os danos nas membranas. Além disso, observou uma rapida queda no
contetdo de fendis soluveis totais, culminando com o decréscimo das notas da analise visual.
Com isso, acredita-se que nessas condicdes, a sinalizacdo celular pode ocorrer de maneira
mais intensa, mesmo nas regides mais distantes do corte, o que resultou no escurecimento
mais acelerado. Assim, a embalagem associado a refrigeracdo minimizou alteracdes no
metabolismo oxidativo e reducdo nos danos de membranas. Possivelmente, por esses fatores
resultaram em menos estresse nos tecidos.

Isso demonstra que o processamento do inhame deve ser realizado com rapidez,
mantendo o minimo possivel esse material em ambiente, para que ndo haja a deterioracdo da
matéria-prima e redugdo na qualidade e incremento nas perdas. Novos estudos devem ser
realizados para evidenciar a influéncia da regido da raiz na qualidade sensorial do inhame ao

longo da conservagao.
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5- CONCLUSOES

A regido mais superficial € mais responsiva quanto a atividade da polifenoloxidase,
peroxidase e também mais instavel em relacdo aos fendis sollveis totais, quando oriundo de
rodelas de inhame mantidos em ambiente.

A refrigeragédo associada a embalagem reduz a atividade das enzimas polifenoloxidase,
peroxidase, superdxido dismutase e catalase, aumenta a peroxidase do ascorbato. Assim
como, mantém mais estaveis o teor de fendis sollveis totais e peroxidacéo lipidica de rodelas
de inhame.

Os resultados demostram que o inhame possui metabolismo oxidativo diferenciado em
funcdo da regido amostrada, influenciando no escurecimento, no qual é minimizado com o

uso de embalagem associado a refrigeracao.
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APENDICE

Apéndice 1. Atividade inicial da polifenoloxidase em duas regifes (0-5 e 5-10 mm) da

superficie cortada, de rodelas de inhame mantidas a 26 °C, por 0 hora.

Regides Polifenoloxidase (1 mol catecol mim™ g MF)
0-5 mm 9,34a
5-10 mm 3,47 b
CV (%) 32,82

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Apéndice 2. Atividade inicial da peroxidase em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da superficie

cortada, de rodelas de inhame mantidas a 26 °C, por 0 hora.

Regides Peroxidase (n mol guaicol mim™ g* MF)
0-5 mm 22,56 a

5-10 mm 18,30 a

CV (%) 48,88

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Apéndice 3. Atividade inicial da superdxido dismutase em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da

superficie cortada, de rodelas de inhame mantidas a 26 °C, por 0 hora.

Regites Superéxido dismutase (UE min'lg™t MF)
0-5 mm 0,298 a

5-10 mm 0,207 b

CV (%) 20,60

Médias seguidas de mesma letra minascula ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.
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Apéndice 4. Atividade inicial da catalase em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da superficie
cortada, de rodelas de inhame mantidas a 26 °C, por 0 hora.

Regides Catalase (n mol H20, min“lg* MF)
0-5mm 24,81 a

5-10 mm 23,33 a

CV (%) 26,16

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Apéndice 5. Atividade inicial da peroxidase do ascorbato em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da

superficie cortada, de rodelas de inhame mantidas a 26 °C, por 0 hora.

Regides Peroxidase do ascorbato (n mol AsA ming? MF)
0-5mm 2,29 a
5-10 mm 2,50 a
CV (%) 38,81

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Apéndice 6. Atividade da peroxidase do ascorbato de rodelas de inhame ndo embalado e

embalado, mantidas a 26 °C, apds 12 horas.

Embalagem Peroxidase do ascorbato (n mol AsA min'g? MF)
Né&o embalado 1,77b
Embalado 2,56 a
CV (%) 29,16

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.
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Apéndice 7. Alteragcbes no contetdo de substancia reativas ao &cido tiobarbiturico (TBARS)

em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da superficie cortada, de rodelas de inhame mantidas a

26 °C, por 0, 6 e 12 horas.

Contéudo de substancias reativas ao TBARS (n mol min- g * MF)
Horas de conservagao

Regides

0 6 12
0-5mm 26,40 a 36, 69 a 41,45 a
5-10 mm 22,80 a 26,64 a 39,06 a
CV (%) 25,80

Meédias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5 % de probabilidade.

Apéndice 8. Alteracdes no contetudo de acido galico em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da

superficie cortada, de rodelas de inhame mantidas a 5 °C, por 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias.

Contetdo acido galico (mM KgMF)
Dias de conservacao

Regibes

0 3 6 9 12 15
0-5mm 574 a 4,98 a 4,87 a 511a 2,93 a 541a
5-10 mm 7,27 a 6,12 a 5,58 a 583a 3,62 a 6,87 a
CV (%) 11,10

Médias seguidas de mesma letra minascula ndo diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5 % de probabilidade.

Apéndice 9. Atividade da polifenoloxidase em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da superficie
cortada, de rodelas de inhame mantidas a 5 °C, por 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias.

Polifenoloxidase (1 mol catecol mim™ g* MF)
Regites Dias de conservacao
0 3 6 9 12 15
0-5 mm 9,35aB 10,91aAB 15,01 aA 9,96 aB 6,95 aB 9,00 aB
5-10 mm 3,47 bB 4,57 bB 5,25 bAB 9,07 aA 4,16 aB 2,18 bB

CV (%) 34,53
Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem

significativamente pelo teste de Tukey a 5 % e de probabilidade.
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Apéndice 10. Atividade da peroxidase em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da superficie

cortada, de rodelas de inhame mantidas a 5 °C, por 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias.

Peroxidase (n mol guaicol mim™* gt MF)
Regides Dias de conservacao
0 3 6 9 12 15
0-5 mm 2255aB 33,58aAB 42,61aA 44,11aA 21,05aB 33,08 aAB
5-10 mm 8,30aB 23,31aAB 1855bB 34,34aA 17,04aB 8,27 bB

CV (%) 34,91
Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem

significativamente pelo teste de Tukey a 5 % e de probabilidade.

Apéndice 11. Atividade da superdxido dismutase em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da

superficie cortada, de rodelas de inhame mantidas a 5 °C, ap6s 15 dias.

Regides Superdxido dismutase (UE min“ig* MF)
0-5mm 0,355 a

5-10 mm 0,376 a

CV (%) 22,10

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Apéndice 12. Atividade da catalase em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da superficie cortada,

de rodelas de inhame mantidas a 5 °C, por 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias.

Catalase (n mol H-0, min*'g* MF)

Dias de conservacao
0 3 6 9 12 15

Regides

0-5mm 2481aB 2556aB  27,78bB 34,07aB  34,82aA 34,44 3aB
5-10mm  23,33aAB 28,15aAB 33,33aA 32,22aAB 28,51aAB 22,59 bB

CV (%) 21,44

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem

significativamente pelo teste de Tukey a 5 % e de probabilidade.
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Apéndice 13. Atividade da peroxidase do ascorbato em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da
superficie cortada, de rodelas de inhame mantidas a 5 °C, por 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias.

Peroxidase do ascorbato (n mol AsA min"lg MF)

Dias de conservagao

Regioes 0 3 6 9 1 15
0-5 mm 2,29 a 3,68 a 4,00 a 421 a 4,69 a 4,40 a
5-10 mm 2,49 a 3,94 a 501a 4,23 a 3,77 a 345a
CV (%) 28,91

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

Apéndice 14. Alteracbes no conteddo de substancias reativas ao &cido tiobarbitlrico
(TBARS) em duas regides (0-5 e 5-10 mm) da superficie cortada, de rodelas de inhame
mantidas a 5 °C, por 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias.

Contéudo de substancias reativas ao TBARS (n mol min-t g * MF)

Dias de conservacao

Regioes 0 3 6 9 12 15
0-5 mm 26,40 a 24,52 a 24,68 a 23,98 a 24,46 a 26,88 a
5-10 mm 22,80 a 19,67 a 20,54 a 19,68 a 28,12 a 29,57 a
CV (%) 26,25

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.
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