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RESUMO

COELHO, Ana Helena Romaniello. Alteracdes quimicas e qualidade de
fritura de duas cultivares de batata (Solanum tuberosum L.) armazenadas
em atmosfera modificada em temperatura ambiente e sob refrigeracao.
Lavras: UFLA, 1998. 145 p. (Tese - Doutorado em Ciéncia dos Alimentos).*

Foram analisadas duas cultivares de batata provenientes de Pouso
Alegre (MG) e submetidas ao armazenamento em temperatura ambiente
(temperatura média de 18,5°C) e em cdmara fria (8 + 1°C), embaladas em
filmes de polietileno preto, de trés espessuras diferentes, com perfuracdes. Os
tubérculos foram avaliados quanto ao formato, densidade, textura e matéria
seca. Quimicamente, analisaram-se as porcentagens de agucares redutores, nio
redutores e totais, amido, teores de pectina total e solivel e porcentagens de
solubilizagdo de pectinas, teores de compostos fenélicos e de vitamina C total e
atividades de pectinametilesterase. Nas batatas processadas em “fritas a
francesa” determinaram-se os rendimentos de fritura, as porcentagens de
absor¢do de oleo e a cor desenvolvida apés a fritura. A cultivar Baraka
apresentou maiores valores de densidade, maiores teores de matéria seca, amido
e maiores atividades de pectinametilesterase, ao passo que a cultivar Achat
mostrou maiores valores de textura e maiores teores de fendlicos, nas duas
temperaturas. Em temperatura ambiente a cultivar Baraka obteve maior teor de
pectina soliivel e maior porcentagem de solubilizagdo e, em cimara fria, maior
acumulo de agiicares redutores. A cultivar Achat mostrou, no armazenamento
em baixas temperaturas, maior teor de vitamina C e maior porcentagem de
solubilizagdo de pectinas em relaglio & cultivar Baraka. A cultivar Baraka
adquiriu maior rendimento de fritura, menor porcentagem de absorgio de dleo e
cor de fritura mais clara, em relagdo a cultivar Achat, nas duas temperaturas de
armazenamento, mas em camara fria ambas as cultivares receberam notas
acima do limite aceitavel para o desenvolvimento de cor.

Comité Orientador: Evédio Ribeiro Vilela - UFLA (Orientador), Vinia Déa de
Carvalho - UFLA (co-orientadora), César Augusto Brasil Pereira Pinto -
UFLA, Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA e Augusto Ramalho de Morais -
UFLA.



ABSTRACT

CHEMICAL ALTERATIONS AND FRYING QUALITY OF TWO
POTATO CULTIVARS (Solanum tuberosum L.) STORED IN A
MODIFIED ATMOSPHERE AT ROOM TEMPERATURE AND
UNDER REFRIGERATION

Two potato cultivars from Pouso Alegre (MG) were analyzed, stored
at room temperature at average temperature of 18.5°C and in cold chamber (8 +
1°C), wrapped in perforated black polyethylene film of three different thickness.
The tubers were evaluated as to shape, specific gravity and texture. Percentages
of dry matter, reducing, non reducing and total sugars, starch, and total and
soluble pectin contents, pectin solubilization percentages, phenolic compound
and vitamin C contents and the enzymatic activity of the pectinmethylesterase
were chemically determined. The frying yield, oil absorption and color
developed after frying were evaluated in the potatoes processed as “French
fries”. The Baraka cultivar presented higher specific gravity values and higher
contents of dry matter and starch and higher pectinmethylesterase activity, while
the Achat cultivar presented higher texture values and higher phenolic contents
at both temperatures. At room temperature, the Baraka cultivar obtained higher
soluble pectin contents and higher percentage of pectin solubilization than the
Achat cultivar. In cold chamber, higher accumulation of reducing sugars was
observed in the Baraka cultivar, and higher vitamin C contents and pectin
solubilization percentages were observed in the Achat cultivar. The Baraka
cultivar showed the higher frying yield and the lower oil absorption percentages.
The frying color of the Baraka cultivar was lighter than the Achat cultivar at
both storage temperatures, but, in cold chamber, both cultivars received values
above the acceptable limit for color development.

Guidance Committee: Evodio Ribeiro Vilela - UFLA (Major Professor), Vania
Déa de Carvalho - UFLA, César Augusto Brasil Pereira Pinto - UFLA,
Augusto Ramalho de Morais - UFLA e Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA.



1 INTRODUCAO

A batata é um dos alimentos mais consumidos no mundo devido a sua
composicdo, versatilidade gastrondmica e tecnoldgica e baixo preco, sendo
suplantada apenas pelo trigo, arroz e milho (Carvalho et al. 1977). E
considerada uma boa fonte de carboidratos, fibras e vitamina C. Os
carboidratos tém um importante papel na dieta, podendo contribuir com mais
da metade dos requerimentos de energia e com 11,8% do total de fibras (Chalom
et al. 1995).

O Brasil é o maior produtor de batatas da América do Sul, produzindo,
em 1996, 2.699.000 toneladas, cerca de 20% da producdo sul-americana. Em
seguida destacam-se a Colombia, o Peru e 2 Argentina (FAO, 1996). O estado
de Minas Gerais destaca-se como o segundo maior produtor brasileiro, com
aproximadamente 640.000 toneladas, precedido pelo Parand, com 784.000
toneladas (AGRIANUAL, 1996).

Os habitos de consumo de alimentos tém-se modificado
acentuadamente nos wlimos anos. Até o inicio deste século, todos os produtos a
base de batata destinados & alimentacio humana eram feitos no ambiente
doméstico (Carvalho et al. 1977). Com o surgimento das grandes cadeias de
supermercados, o aperfeicoamento dos meios de comunicagdo, a valorizagio
dos conceitos de qualidade e a conscientizagio das pessoas no seatido de se
evitar desperdicios (Filgueiras, 1996), o consumidor esti se tormando mais
exigente e privilegia cada vez mais os produtos de boa qualidade. Devido,



também, a participagdo cada vez maior das mulheres no mercado de trabalho e
as facillidades domésticas hoje existentes, como “freezers™ e fritadores de uso
caseiro, a industrializacdo da batata vem se tomando expressiva. O
processamento também oferece a vantagem de levar os produtos as regides de
maior escassez deste tubérculo, como é o caso do norte e nordeste brasileiros, e
de fomecer o produto mesmo em épocas de pequena safra (AGRIANUAL ,
1996).

Os produtos a base de batata tém alcangado um desenvolvimento
importante e uma rapida diversificag3o, tanto na forma de flocos e granulados
destinados a reconstituir os purés, como na forma de “fritas & francesa” pré-
cozidas e congeladas, “chips” e batatas cozidas e enlatadas.

As batatas estdo sujeitas a considerdveis perdas durante o
armazenamento. Assim, néo é possivel estocar no estado fresco o excedente de
uma boa safra para garantir uma saffa pior, como acontece com os grios. A fim
de se controlar o fluxo de mercado e aumentar o periodo de conservagdo dos
tubérculos, pode-se¢ armazeni-los em baixas temperaturas. Este tipo de
armazenamento aumenta a vida util dos tubérculos, porém, tem o inconveniente
de aumentar os niveis de agucares redutores, o que implica no escurecimento
dos produtos processados, principalmente na forma de “chipse fritas “a
francesa” (Ap Rees et al. 1981; Wilson et al. 1981; Pereira et al. 1993;
Duplessis, Marangoni e Yada, 1996). Este aumento nos teores de agiicares
redutores € dependente da cultivar, do tipo de adubag3o, do nivel de sacarose no
momento da colheita, das condicdes de crescimento, tratos culturais e
tratamentos pos-colheita dos tubérculos (Santerre, Cash e Chase, 1986;
Westermann et al. 1994; Reis Junior e Fontes, 1996).

O efeito do armazenamento dos tubérculos em condi¢des de atmosfera
controlada e atmosfera modificada tem sido estudado. De acordo com Parkin e



Schwobe (1990), atmosferas com baixos niveis de oxigénio reduzem a extensio
do acimulo de CO, e a taxa de conversio de sacarose em hexose durante o
ammazenamento. A embalagem em filmes de polietileno, “cryovac” e outros
exercem controle sobre os niveis de O, e CO,, aumentando a vida de

armazenamento dos predutos, através da diminui¢io da taxa respiratoria.

O presente trabalho teve como objetivos:

a) Averiguar o potencial de armazenamento das cultivares de batata Achat e
Baraka plantadas no Sul de Minas Gerais.

b) Verificar o efeito da espessura das embalagens de polietileno sobre as
caracteristicas de qualidade dos tubérculos.

c) Avaliar a composigdo quimica dos tubérculos armazenados, relacionando-a

com os critérios de qualidade para armazenamento e processamento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

A batateira é um membro da familia Solanaceae, originaria dos
altiplanos da Regido Andina, na América do Sul, compreendida entre o Peru e a
Bolivia. Esta familia reine cerca de 160 espécies silvestres e umas 8 espécies
cultivadas, destacando-se, dentre as iiltimas, aquela de maior interesse
econdmico - Solanum tuberosum L. (Filgueira, 1982; Canécchio Filho, 1987).
Sob o aspecto boténico, a batateira é uma planta herbacea, alcangando 50 - 60
cm de altura. O sistema radicular desenvolve-se superficialmente, formado por
raizes que se originam na base do caule, os quais existem em trés tipos distintos:
o caule aéreo, as ramificagGes subterrdneas deste mesmo caule (estélons) e os
tubérculos, formados nas extremidades dos estolons. Um tubérculo - a parte
utilizivel da batateira - apresenta nitidas caracteristicas morfolégicas de caule,
com gemas dormentes que brotam, posteriomente, sendo caules latentes.
Portanto, o que é denominado batata é a ponta entumescida de um estélon
(Talburt, Schwimmer e Burr, 1975), na qual acumulam-se reservas nutritivas.

Poucas sdo as culturas que vém desempenhando tio importante papel
como fonte de subsisténcia das populagdes como a batatinha, batata ou batata
inglesa, uma denominagdo infeliz para uma cultura de origem latino-americana.
Além de seu elevado consumo neste continente, a batata é a base alimentar de



europeus e norte-americanos. No Brasil a batata é a hortalica de maior
importincia comercial (Reis Jimior e Fontes, 1996).

2.2 Composigiio quimica

Os tubérculos sdo compostos de aproximadamente 78% de agua, 20%
de carboidratos, 2% de proteinas e uma quantidade irriséria de lipideos (Orr e
Cash, 1991). Embora a batata niio seja uma fonte protéica importante do ponto
de vista quantitativo, em termos nutricionais a qualidade de sua proteina é
elevada (Sgarbieri, 1987). Aproximadamente 80% do peso dos carboidratos da
batata sdo formados pelo amido, que ¢ composto de amilopectina (75 - 79%) e
amilose (21 - 25%). A proteina da batata é constituida de aminoscidos
essenciais e ndo essenciais, a metionina e a cisteina sendo limitantes para os
requerimentos nutricionais humanos. A batata é também uma excelente fonte de
vitamina C, fornecendo de 12 a 23 mg desta vitamina por 100g de batata
(Rodrigues-Sacna e Wrolstad, 1997). Infelizmente a vitamina C é muito
susceptivel a perdas durante o cozimento e o processamento, particularmente se
as batatas cozidas sio mantidas em re-aquecimentos (Burg e Fraile, 1995;
Williams, Ross e Miller, 1995). A vitamina C é um nutriente particularmente
sensivel as condi¢des de processamento. Temperatura, bem como pH, conteido
de 4gua (Saguy, Kopelman e Mizrahi, 1978; Mishkin, Saguy e Karel, 1984) e a
presenca de catalizadores metalicos e biologicos influenciam sua taxa de
destruicio (Kincal e Giray, 1987). Para alguns processos como o
branqueamento em 4gua, a perda de vitamina C ocorre por difusdo desta
vitamina no interior da batata, seguida por lixiviagdo dentro do fluido de
branqueamento. Burg ¢ Fraile (1995) mostraram que a perda de vitamina C com
o tempo de cozimento foi principalmente devido & destrui¢do enzimatica. Um



baixo conteido de dgua e a presenga de ar na atmosfera de cozimento
aumentaram posteriomente a taxa de destrui¢io desta vitamina.

As propriedades anti-escorbiticas da batata tém sido conhecidas por
muito tempo. A vitamina C estd presente no tubérculo em ambas as formas,
reduzida e oxidada. A primeira, acido ascérbico, é, estruturalmente, um dos
componentes vitaminicos mais simples encontrados em plantas (Menezes,
1986): é a lactona de um acido pentahidroxi-hexenédico. O acido ascdrbico é
prontamente oxidado a acido dehidroascérbico, que também é antiescorbiitico
(Burton, 1989), a reagdo sendo reversivel. O acido dehidroascorbico é a lactona
de um acido diceto-1-guldnico que, sendo instavel, é logo convertido a acido
dicetoguldnico. O acido dicetoguldnico ndo ¢ antiescorbitico e ndo é capaz de
ser reduzido diretamente a acido ascorbico. Sua formagdo, deste modo,
representa a perda de vitamina C. Embora a oxida¢do do acido ascorbico a
acido dehidroascorbico ndo represente, por si so, perda de atividade vitaminica,
ela pode levar a perda muito maior com o subseqiiente cozimento; a destruigao
do acido dehidroascorbico pelo processo de cozimento é sempre marcante e, as
vezes, quase que completa, enquanto a destruicdo do acido ascorbico é
comparativamente pequena (Burton, 1989).

Adicionalmente, as batatas oferecem quantidades substanciais de
riboflavina, niacina e tiamina. S0 uma boa fonte de ferro e magnésio (Orr e
Cash, 1991). Quando expostos a luz solar ou artificial, os tubérculos
desenvolvem clorofila, superficialmente, e os alcaldides téxicos o-chaconina e
a-solanina intemamente, tomando-se improprios para o consumo (Morales,
1987).

A indigestibilidade do amido de batata nio gelatinizado impede o
consumo das batatas no seu estado cru, e a presenga de inibidores de protease,
que sdo consideravelmente desnaturados pelo calor, ¢ uma razio adicional para



o cozimento (Smith, 1975). Isto é feito tanto pela fervura como pelo cozimento
a vapor ou pelo calor do fomno, fritura em dleo ou ainda cozimento em micro-

ondas.

2.3 Maturidade

A caracterizagdo da maturidade da batata é complexa e envolve
processos fisico-quimicos inter-relacionados, que determinam a maturidade
fisica e fisiologica (Pritchard e Adam, 1992; Herrman, 1995). Indicadores de
maturidade fisica incluem senescéncia da folhagem, produgdio de tubérculos e
grau de aderéncia da periderme (Pritchard e Adam, 1992). A maturidade
fisiologica do tubérculo corresponde ao ponto no qual se atinge um pico de
matéria seca e o conteido de agiicar é minimo (Iritani e Weller, 1977).
Entretanto, Coffin et al. (1987) nio conseguiram estabelecer um valor limitante,
para o conteiido individual de agiicares ou para a combinagiio deles, pelo qual
fosse possivel predizer se a cor dos chips seria inaceitavel para as cultivares
examinadas. As mudangas nos conteiidos de matéria seca e de agucar estio
associadas a outras caracteristicas dos tubérculos e da folhagem, incluindo a
senescéncia da folhagem, o volume dos tubérculos e a dorméncia do tubéreulo
(Hope, MacKay e Townsend, 1960). Contudo, os tubérculos podem estar
fisicamente maduros, sem, no entanto, terem adquirido a maturidade quimica,
ou seja, baixa concentragiio de agiicar. As concentragdes de sacarose variam
durante a estagdo de crescimento, podendo estar altas no momento da colheita,
especialmente se o estresse ambiental ou cultural atrasar a maturidade quimica
(Pritchard e Adam, 1994).



2.4 Produtos fritos a base de batata

As batatas podem ser cozidas por fritura em éleo, de duas principais
formas: “french fries” ( fritas & francesa) ou “chips”. Fritas a francesa sio
tiras, normalmente de 10 - 13 mm de segdo quadrada quando cruas, e
comprimento igual 2 maior dimens3o do tubérculo. Elas sdo fritas em dleo,
numa propor¢do de no minimo 20 litros de éleo para cada quilo de batata, a
temperatura micial de 180- 200°C, até que o tecido fique totalmente cozido por
dentro, e o contelido de agua reduza-se a algo em torno de 60%. O cozimento
leva cerca de 4 a 5 minutos. Uma pequena quantidade de gordura é absorvida
durante o cozimento e permanece mais intensamente sobre a superficie das fritas
a francesa quando sdo removidas do éleo, dando um conteiido final, absorvido e
retido, de cerca de 10%. O método de cozimento possivelmente originou-se na
Franga, sendo introduzido na Inglaterra no ano de 1860 (Burton, 1989).

Os chips originaram-se na América, na metade do séculos XIX
(Smith, 1975) e consistem de pedagos muito finos de batata frita em dleo (25
L/kg batata) até que se tornem secos e quebradigos. Devido & sua grande taxa
superficie/volume o consumo e a retengio superficial de oleo é
consideravelmente maior, em torno de 40 - 45% na fritura doméstica.

Entre os principais fatores que determinam a quantidade de gordura
absorvida por um alimento durante a fritura estdo: (a) tempo e temperatura
usados no processo; (b) superficie de contato com o alimento e (¢) composi¢io e
tipo de alimento. Deixando-se o alimento um minimo de tempo em contato com
o dleo (isso obtém-se com otimizagdo e manutengdo da temperatura), consegue-
se reduzir a absorgao de 0leo (Azeredo, 1982).



2.4.1 Escurecimento enzimitico

Segundo Low et al. (1989), o escurecimento enzimatico é um
problema sério nos produtos a base de batata, tais como granulos, flocos,
“chips” e batatas fritas “a francesa”. Este escurecimento tem sido relacionado
com a atividade da enzima polifenoloxidase e as concentragdes de substratos.
Mondy, Citandra e Evans (1985) registraram que os tubérculos da cultivar
Atlantic continham menores teores de compostos fendlicos e escureciam menos
apés moagem e exposi¢do ao ar do que os tubérculos das cultivares Katahdin,
Russet Burbank e Superior. Sapers et al. (1989) constataram que os tubérculos
da cultivar Atlantic eram menos sujeitos ao escurecimento que os da cultivar
Russet Burbank. A tendéncia ao escurecimento destas cultivares estava mais
correlacionada aos fendlicos totais e a tirosina e, em menor extensdo, a
atividade da polifenoloxidase.

O controle quimico do escurecimento enzimético envolve a mibig¢do da
atividade da polifenoloxidase pelo ajuste do pH, adigdo de bissulfito ou
compostos sulfidrilicos, quelagio do cobre da polifenoloxidase e uso de
compostos redutores, os quais reduzem as o-quinonas e produzem compostos
ndo coloridos (Ponting, 1960).

Segundo Muneta (1981), o bissulfito de sédio, a cisteina, o
ditiothreitol e o dietilditiocarbamato de sodio (Na Dieca) inibem o
escurecimento em batatas por inibirem inicialmente a oxidagdo da tirosina pela
polifenoloxidase. O bissulfito de sodio e o dietilditiocarbamato de sédio (Na
Dieca) também causam a inativagio enzimitica. Embora a cisteina e o
ditiothreitol inibam a oxidagdo da tirosina por um determinado periodo de
tempo, eles ndo inativam esta enzima. O ditiothreitol é mais ativo na mibic¢do da
oxidagdo da tirosina do que da cisteina. Os acidos ascorbico e fumarico inibem



0 escurecimento enzimdtico por reduzirem a dopaquinona 3 dopa. Quando os
agentes redutores sdo completamente oxidados, ocorre o escurecimento.

O problema do escurecimento enzimitico vem agravando-se,
particularmente no caso de produtos destinados ao mercado estrangeiro, uma
vez que o uso de sulfito como agente anti-escurecimento tem sido proibido, por

ser prejudicial a saude.
2.4.2 Escurecimento néo enzimgtico

Segundo Low et al. (1989), o escurecimento nio enzimatico ou reagio
de Maillard é um problema sério nos produtos de batata, tais como grinulos,
flocos, “chips’’e batatas fritas a francesa. A reagdo de Maillard envolve uma
série de passos que se iniciam com a rea¢do entre o0 grupamento carbonila ou
cetona do agicar redutor e o grupo amino de aminoacidos, pepideos ou
proteinas. E o maior contribuidor da cor escura dos produtos alimentares, nos
quais as melanoidinas pigmentadas sio os produtos finais. A reacio de Maillard
sofre influéncia decisiva da temperatura, sendo violenta a 150°C, rapida a
100°C e lenta a 67°C. Como a temperatura do 6leo no processo de fritura é
normalmente de 180-185°C, tem-se uma alta eficiéncia de reagdo (ézeredo,
1982). As alternativas que buscam reduzir os efeitos indesejaveis desta reagio
envolvem um novo tipo de controle, que seria a manipulacdo, genética ou
ambiental, dos teores dos compostos responsaveis pelo escurecimento nio
enzimatico. Qualquer mudanga nas concentagdes dos agucares e dos
aminoacidos ou nos fatores extemnos que influenciam essas concentragdes
poderiam afetar a extensdo do escurecimento dos produtos alimentares. E muito
dificil e nutricionalmente indesejavel reduzir a concentragio ou mudar as

carateristicas dos aminoacidos. Entretanto, os aciucares redutores ndo s3o
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nutricionalmente importantes em produtos de batata e poderiam ser
manipulados mais facilmente, especialmente a glicose (Low et al. 1989).
Considerando-se que as batatas possuem um excesso de aminoéacidos de 3 a 4
vezes em concentragdo molar sobre os agucares redutores e ndo redutores,
conclui-se que, em batatas, o fator limitante para a variagdo na cor de fritura
dos produtos € o nivel de agticares (Leszkowiat et al. 1990; Brierley, Bonner e
Cobb, 1996).
Segundo Low et al. (1989), a glicose oxidase tem sido usada com
. sucesso para abaixar a concentragio de glicose na industria de ovos secos. Esta
enzima cataliza a oxida¢do da B- D - glicose a B - D - glicona, lactona e H,0,.
A lactona poderia ser espontaneamente hidrolisada através da agiio da D-
glicona e lactona hidrolase, as quais poderiam estar presentes nas preparagdes
comerciais de enzimas para formar acido D- glicénico. A utilizagio da glicose
oxidase seria um fator controlador dos niveis de glicose e, consequentemente, do
escurecimento.

RelagBes entre a cor de batatas fritas & francesa e o teor de agiicares
em variedades Russet Burbank e Shepody, colhidas em varios estadios de
maturac3o quimica e expostas a varias temperaturas durante 8 a 9 meses foram
examinadas por Pritchard e Adam (1994). Estes autores observaram que a cor
escura das batatas pode estar mais relacionada com a glicose do que com a

frutose, agiicares redutores totais, sacarose e agticares totais.
2.5 Fatores pré-colheita

As condigdes culturais e ambientais que afetam a qualidade da batata
para processamento sdo: 1) data de plantio; 2) tipo de solo; 3) umidade do solo;

4) clima; 5) localizagio da cultura; 6) nutricio mineral das plantas; 7) técnica
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de cultivo e controle de ervas daninhas; 8) temperatura durante a estagio de
crescimento; 9) programa de pulverizagbes para o controle de doengas; 10)
idade e método de eliminar as ramas e 11) idade de colheita (Lynch et al. 1995).
Os tubérculos de plantas expostas ao calor e ao estresse de agua,
freqiientemente, acumulam agicares redutores na extremidade ligada ao caule
(oposta a extremidade onde se localizam as gemas), resultando em uma
condi¢do conhecida como “extremidade doce” ou “extremidade escura”. Tais
tubérculos, apés a fritura, desenvolvem uma cor marrom na extremidade,
correspondente & porgdo ligada ao caule (Shock et al. 1994), contrariando os
padroes exigidos pelos processadores, que requerem uma cor clara e uniforme.
Juntamentte com fatores culturais e ambientais, a escolha da cultivar para o
processamento € de primordial importincia (Smith, 1975).

Existe consideravel evidéncia de que tanto o nitrogénio como o potissio
influenciam a produgdo e a qualidade da batata. Um estudo conduzido por
Westermann et al. (1994) detectou que as aplicagdes de nitrogénio aumentaram
os niveis de agucares redutores na extremidade apical do tubéreulo (ligada ao
caule) e diminuiram os niveis na extremidade terminal, enquanto as doses de
potassio tiveram o efeito de reduzir os niveis de agiicares redutores em ambas as
extremidades do tubérculo. Ja os teores de sacarose nio foram afetados pelo
tratamento com fertilizantes. As aplicagdes de nitrogénio e de potassio, segundo
os autores, reduziram as concentragdes de matéria seca e de amido em ambas as
extremidades do tubérculo.

Dosagens altas ou excessivas de nitrogénio disponivel estimulam o
crescimento da parte aérea e atrasam a tuberizagio e a maturidade.
Conseqiientemente, batatas colhidas relativamente imaturas terio menor
conteido de matéria seca (Santerre, Cash e Chase, 1986). O potassio é
requerido pelas plantas para translocagdo de agucares e sintese de amido, mas
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os niveis deste elemento possuem um efeito direto na redugio da densidade e dos
teores de matéria seca do tubérculo, sendo que o KCl possui um efeito maior do
que o K;SO; (McDole et al. 1978). A adubagio potassica é de grande
importincia para o aumento da produgdo de tubérculos de batata, mas cuidados
devem ser tomados para que o aumento de produgio ndo esteja associado a
tubérculos de baixa qualidade (Reis Jinior e Fontes, 1996).

O cilcio é um macronutriente critico para o crescimento e o
desenvolvimento normal das plantas. De acordo com Paiva et al (1997), batatas
cultivadas na auséncia de cilcio ndo produzem tubérculos e apresentam
senescéncia precoce e, sob deficiéncia deste mineral, os tubérculos tomam-se
mais susceptiveis a danos mecnicos e a esfoladuras durante o arranquio, a
classificagio e o transporte (Hughes, 1974), tendo reduzida conservagio pos-
colheita.

O calcio faz parte da estrutura da parede celular, onde confere rigidez
pela formagdo de ligagBes cruzadas entre as moléculas de acido
poligalacturénico, dando maior estabilidade 4 lamela média. O pectato de cilcio
na lamela média atua como um agente cimentante que aumenta a adesdo celular,
A resisténcia a vérios distirbios patolégicos e fisiologicos dos tubérculos tem
sido correlacionada aos teores de calcio nos mesmos (Bamberg et al. 1995).
Como sintomas de deficiéncia de célcio, Paiva et al. (1997) observaram, além
do tamanho reduzido, incidéncia de crescimento secundario (embonecamento) e
descolora¢do intema nos tubérculos que receberam dosagens de 36 mg de Ca/L
de solucdo nutritiva, embora a parte aérea apenas manifestasse deficiéncia deste
nutriente em niveis inferiores a esta dosagem.

Excessiva aplicacio nitrogenada, alta umidade do solo, altas
temperaturas (Burton, 1989) e colheitas precoces (Vakis, 1978) reduzem a
densidade das batatas. Plantios precoces, que aumentam o ciclo da planta,
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resultam em densidades mais altas. Na época de colheita, temperaturas abaixo
de 8°C decrescem a densidade dos tubérculos. O local de plantio também exerce
influéncia sobre a densidade das batatas (Simmonds, 1974).

2.6 Armazenamento

A fim de se controlar o fluxo de mercado e, devido & perecibilidade
dos tubérculos de batata, pode-se submeté-los ao armazenamento em baixas
temperaturas. Os beneficios econdmicos que poderiam ser obtidos incluem a
redugdo no uso de inibidores de brotamento, a  preven¢do de perdas de peso,
menor enrugamento durante o armazenamento devido ao decréscimo na
respiragdo, prevengdo do adogamento senescente e de doengas pos-colheita. Em
controveérsia, este tipo de armazenamento apresenta o inconveniente de aumentar
o nivel de agticares redutores (Ap Rees et al. 1981). Os altos niveis de agucares
redutores nos tubérculos sdo os principais responsaveis pelo escurecimento
indesejavel dos produtos processados. Segundo Coffin et al. (1977), Sherman e
Ewing (1983), Parkin e Schwobe (1990) e Schwobe e Parkin (1990), a hidrélise
do amido em agicares conduz ao escurecimento do produto processado, o qual é
. atribuido, como ja foi dito, a reagdo de Maillard. Algumas cultivares sdo mais
resistentes ao armazenamento, apresentando menores aciimulos de agiicares.

As temperaturas usadas no armazenamento de batatas viao depender da
cultivar ¢ de sua finalidade. Segundo Kleinkopf (1995), batatas para
processamento sio geralmente armazenadas entre 6 e 10°C. Para a
comercializa¢do do produto fresco, armazena-se entre 4 e 10°C, enquanto para
sementes, normalmente a temperatura € de 3 a 4°C. No Brasil, entretanto,
devido as freqiientes colheitas durante o ano, em fun¢do das trés safras
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existentes (da seca, de inverno e das aguas), os dois primeiros tipos de
armazenamento ndo sio praticados.

Batatas destinadas ao armazenamento a longo prazo, antes do
processamento em “chips” ou fritas 3 francesa, deveriam estar quimicamente
maduras para evitar o aciimulo de agiicares redutores e possuir uma adequada
aderéncia da casca para evitar perda de peso no armazenamento devido 2
desidratagdo e apodrecimento (Herrman, 1995). Existe, por parte dos
produtores e processadores, o interesse em predizer o potencial de
armazenamento dos tubérculos, com base em seu contetido de sacarose no
momento da colheita (Sowokinos, 1973). O nivel de sacarose no momento da
colheita deve ser menor que 0,15% com base no peso fresco para impedir o
rapido acumulo de agucares redutores durante o armazenamento (Herrman,
1995).

2.7 Escolha da cultivar para processamento

Os produtos processados  base de batata devem ter uma cor atrativa
e aceitivel, textura desejivel, bom ‘flavor” e uma vida de prateleira
relativamente longa (Smith, 1975). Numerosos fatores contribuem para a
qualidade das batatas para o processamento, tais como a densidade ou
gravidade especifica, a porcentagem de matéria seca ou sélidos totais, o
conteudo de amido e de agiicares, especialmente agiicares redutores, o grau de
maturidade, o tamanho e a forma dos tubérculos, a fitossanidade, a perda de
casca e outros (Smith, 1975).
A densidade ou gravidade especifica é uma caracteristica importante em
batatas a serem utilizadas no processamento, pois influencia diretamente a
qualidade dos produtos. Batatas com alta densidade sdo preferidas para a
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produgdo de “chips”, batatas fritas & francesa e batatas desidratadas. As
batatas de baixa densidade sdo preferidas para o enlatamento, pois sofrem
menos desintegracdo durante o processamento com rela¢do as de alta densidade
(Lulai e Orr, 1979; 1980). A extensio com que as batatas tornar-se-do
“lodosas™ quando cozidas, absorverdo quantidades excessivas de 6leo quando
fritas ou amolecerdo e tomar-se-do farindceas quando assadas pode ser
estimada pela densidade (Redshaw e Fong, 1972).

Batatas de alta densidade reduzem a absor¢io de dleo dos produtos
fritos. Devido as tendéncias na nutricio que expressam a necessidade de se
reduzir oleos e gorduras da dieta, a confiabilidade da medida da densidade
também toma-se importante. “Chips” e batatas fritas gordurosos ndo sdo
apenas indesejaveis pelos consumidores, mas também oneram a produgio
(Vakis, 1978).

Existem varios métodos para se determinar a densidade das batatas
(Young, Voisey e Dixon, 1964; Redshaw e Fong, 1972; Fong e Redshaw,
1973).

Segundo Vakis (1978), a densidade é geneticamente controlada e
existem diferengas significativas entre as cultivares com relagdo a esta
propriedade.

Sinha, Cash e Chase (1992), analisando seis cultivares de batata,
observaram que a densidade, o teor de glicose e a cor dos “chips” foram
significativamente influenciados pelas cultivares e ano de produgdo. A
temperatura e a umidade relativa durante o armazenamento também afetam a
densidade dos tubérculos. Segundo Smith (1975), varias cultivares de batata
armazenadas a umidade relativa de 83 - 84% tiveram a densidade aumentada,
tanto a 4,4°C quanto a 12,8°C. A 90% de umidade relativa e nas temperaturas
de 4,4°C e 10°C, a densidade dos tubérculos permaneceu malterada por mais
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de 6 meses. QOutros fatores tais como tipo de solo, umidade do solo,
temperatura, local, tipo e quantidade de fertilizantes, datas de plantio e de
colheita, uso de pesticidas, morte da parte aérea, etc., podem influenciar
grandemente a densidade dos tubérculos de batata (Burton, 1989). Excessivas
aplicagdes de nitrogénio, alta umidade do solo, altas temperaturas e colheitas
precoces reduzem a densidade. Plantios precoces aumentando a estagio de
crescimento resultam em maior densidade. Temperaturas de colheita abaixo de
8°C decrescem a densidade (Findlen e Glaves, citados por Vakis, 1978).
Diversos trabalhos mostram que a densidade é positivamente

correlacionada com o conteido de matéria seca e de amido do tubérculo
(Anzaldia-Morales, Boune e Shomer, 1992). Férmulas e tabelas foram
apresentadas para a conversdo da densidade em porcentagem de matéria seca e
conteido de amido do tubérculo (Simmonds, 1974; 1977; Schippers, 1976;
Vakis, 1978; Burton, 1989). E importante ressaltar, no entanto, que nem sempre
os modelos matemiticos desenvolvidos para uma regido aplicam-se a outras
regides com caracteristicas distintas da primeira.

A selegio de matéria-prima com base nos teores de matéria-seca é
muito comum entre a maioria dos processadores. O rendimento em chips e
batatas fritas “a francesa” e a textura desta 1ltima e das batatas enlatadas e
desidratadas reconstituidas, dependem diretamente do teor de matéria seca do
tubérculo. Cultivares com maior teor de matéria seca sdo as mais indicadas para
fritura, demonstrando melhor sabor e textura crocante, além de apresentarem
outras vantagens, como um maior rendimento dos produtos acabados e menor
retencao de oleo (Jaswal, 1991).

A textura em batata é considerada uma das mais importantes
qualidades sensoriais. Segundo Bettelheim e Sterling (1955), entre os varios
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problemas pés-colheita da batata, a textura deve ser uma das principais
preocupacdes dos pesquisadores.

Segundo McComber, Lohnes e Osman (1987), as cultivares de batata
sdo classificadas quanto a textura em a) farinaceas - aquelas que apés cozidas
apresentam um tecido de aparéncia seca, que se desagrega facilmente e sdo
preferidas para a panificagdo, massas e frituras, e b) cerosas - aquelas que,
quando cozidas, apresentam uma sensagio umida e pastosa na lingua,
desintegram-se menos e sdo apropriadas para preparagdes tais como saladas e
produtos cremosos.

Em uma mesma cultivar de batata pode haver variagdes na textura,
assim como, em um mesmo tubérculo pode haver partes mais farinaceas ou
mais cerosas. A textura ou a qualidade de cozimento tem-se mostrado, por
numerosas investigages, ser influenciada pelos fertilizantes, maturidade,
condigoes de cultivo e de regido, condigdes fisicas do solo, manuseio e
condi¢es de armazenamento (Shewfelt, Brown e Troop, 1955; Warren, Gray e
Woodman, 1975).

Muitos estudos tém sido feitos para elucidar as causas das diferentes
caracteristicas texturais das vérias cultivares de batata. A distengdo das paredes
celulares ou o arredondamento das células, causados pelo inchamento dos
granulos de amido foram descritos como possiveis causas da extensiva
separagdo celular em batatas fariniceas (Sterling e Bettelheim, 1955; Reeve,
1967). Os constituintes das paredes celulares e da lamela média tém sido
apontados como os principais responsaveis pelas diferencas nos
comportamentos fisicos e fisico-quimicos (Nonaka, 1980; Loh e Breene, 1982;
Loh et al.1982; Nonaka e Timm, 1983).

A composicdo da parede celular de batatas foi determinada por

Pressey (1993), e os resultados sugerem que a resisténcia ao amaciamento
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térmico pode estar relacionada mais a polissacarideos da parede celular ricos em
arabinose, acido glicurénico e xilose do que a polissacarideos pécticos.

A resisténcia que os tubérculos crus oferecem a penetragio também é
chamada de textura ou forga de pun¢do. Os métodos para medir a firmeza
envolvem testes de resisténcia 4 penetragdo, de compressio, de deformagdo, ou
de aplanagio, medidas de pressio de turgor, etc. (Awad, 1993; Calbo e Nery,
1995). Cada um desses testes fisicos avalia propriedades diferentes; alguns s3o
destrutivos, outros ndo, e nem sempre existe uma correlagio entre eles.
Anzaldia-Morales, Bourne e Shomer (1992) encontraram uma correlagio
positiva entre a forga de pungo e a densidade em trés cultivares de batata.

A polpa do tubérculo de batata ¢ composta predominantemente por
dois tipos de tecido parenquimatoso. O cértex, que se situa entre a casca e o
tecido vascular extemno, e a cavidade (“pith”), que se localiza no centro interno
do anel valcular do tubérculo. Este anel pode ser visualizado sobre a superficie
de uma batata cortada transversalmente (Talburt, Schwimmer e Burr 1975). A
batata parece ser formada principalmente pelo tecido da cavidade, o cortex
contribuindo com apenas uma pequena proporgio do tecido do parénquima.
Contudo o cértex, as vezes, pode exceder o volume da cavidade (Anzaldua-
Morales, Bourne e Shomer, 1992).

Trabalho realizado por Anzaldiia-Morales, Boume e Shomer (1992)
mostrou haver maior resisténcia  pressdo ao redor do cértex do que dentro da
cavidade. Em duas cultivares estudadas, o tecido do cortex foi cerca de 50%
mais firme do que o tecido da cavidade, o que foi relacionado ao maior contetido
de solidos na regido do cortex (Quarmby, 1981). A diferenca na forca de
pungio entre o cortex e a cavidade geralmente aumentou com o aumento da
densidade. Uma textura mais firme pode estar relacionada com parametros
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quimicos, tais como porcentagem de sdlidos totais ou amido (Talburt,
Schwimmer e Burr, 1975).

2.8 Mecanismos de Adocamento

O adogamento em baixas temperaturas ¢ o resultado da conversio do
amido em agucares (Ap Rees et al. 1981). Embora este fendmeno esteja bem
documentado, as causas e os mecanismos pelos quais o adogamento por baixas
temperaturas ocorre, ainda ndo esta bem estabelecido. Existem evidéncias de
que um fino controle metabdlico esteja envolvido neste processo. O’Donoghue,
Yada e Marangoni (1995) verificaram o efeito de baixas temperaturas, mas nio
temperaturas de congelamento, sobre a senescéncia das membranas do
amiloplasto da batata, e sugeriram que isto pode estar associado com o
fenomeno do adogamento em baixa temperatura. Estes autores observaram
também o efeito da cultivar no grau de adogamento. Isherwood (1976) também
notou que as membranas do amiloplasto tomaram-se mais frigeis devido ao
estresse por baixas temperaturas.

A conversdo do amido em aglicares parece ser reversivel e, quando a
liberagdo liquida de agicares do amido excede o consumo, os agticares
acumulam-se. Este aumento nos agticares também pode ocorrer com a idade dos
tubérculos, sendo chamado, neste caso, de adogamento senescente. Durante o
armazenamento por diversos meses o nivel de agicares acumulados decresce em
geral antes do inicio do adogamento senescente (Burton, 1989). Tanto o
adogamento induzido pelo frio como o adogamento senescente parecem ter como
origem a liberagdo de aglicares de um grande “pool” de amido. A sequéncia pela
qual o acimulo de agticares ocorre é a mobilizagio do amido, seguida por uma

aumentada sintese de sacarose e, finalmente, hidrélise da sacarose até glicose e
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frutose (Ap Rees et al. 1981). Este passo é afirmado pela quase equimolaridade
de glicose e frutose durante o adogamento induzido pelo frio (Richardson et al.
1990). Devido & equimolaridade observada entre glicose e frutose e sua igual
relevancia para a reagdo de Maillard, as duas formas de agucares redutores sio
tratadas como um composto.

O nivel de aglicares acumulados decresce com o aumento da
temperatura, como resultado do aumento das reagdes de consumo de agucares,
como a respira¢do e a ressintese de amido (Hertog, Tijskens e Hak, 1997). A
taxa de respiragdo ¢ positivamente correlacionada com a temperatura. Embora a
conversdo do amido em agticares seja realizada de acordo com uma via diferente
da conversio de agiicar a amido, a interconversio amido-agiicar pode ser
representada por uma reagio reversivel.

As enzimas reguladoras da glicdlise, fosfofrutocinase em particular,
sdo mais sensitivas ao frio do que a invertase (enzima responsavel pela
degradagdo da sacarose). Para a fosfofrutocinase esta labilidade ao frio parece
ser devido ao enfraquecimento das interagdes hidrofébicas necessarias para
manter a enzima oligomérica em uma forma ativa (Ap Rees et al. 1981). Esta
sensitividade diferencial das enzimas glicoliticas ao frio é refletida “in vivo”, ja
que existe apreciavel evidéncia de que o abaixamento da temperatura a valores
que levam ao adogamento restringe a entrada de hexoses fostato dentro da
glicélise e as desvia para a sintese de sacarose. Assim, parece provavel que em
batatas a labilidade ao frio da fosfofrutocinase é, pelo menos, uma causa
contribuitéria para o adogamento em baixa temperatura.

Além da via glicolitica, o sistema invertase em batatas tem sido muito
bem estudado, sendo importante economicamente devido a relagdo existente
entre o aciumulo de agiicares no tubérculo durante o armazenamento e sua

aptidao ao processamento. De acordo com Fennema (1993), a concentragio do
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inibidor de invertase aumenta durante o crescimento do tubérculo e encontra-se
em excesso sobre a enzima, motivo pelo qual a atividade da invertase reduz-se a
niveis indetectaveis. Durante o armazenamento em temperaturas
moderadamente altas, a quantidade total de invertase aumenta, mas o excesso de
inibidor persiste. Contudo, quando as batatas sdo armazenadas em cimara fria
(a menos de 4°C), o conteiido de invertase aumenta drasticamente até alcangar
niveis que superam os do inibidor. A invertase ativa converte, entdo, a sacarose
em acucares redutores, os quais se acumulam rapidamente, alcangando um
maximo em um periodo de poucas semanas. A atividade da invertase logo cai, e
o inibidor volta a encontrar-se em excesso. As mudancas no conteudo de
mvertase, em seu intbidor e nos niveis de agucares redutores s3o reversiveis
quando os tubérculos submetem-se a ciclos altemados de armazenamento em
altas e baixas temperaturas.

2.9 Efeito da atmosfera modificada e controlada nos niveis de agiicares

Alguns autores tém verificado que a taxa de acumulo de agucares
redutores no armazenamento de batatas em baixas temperaturas pode ser
diminuida pelo uso de altos niveis de CO, e baixos niveis de O,.

Schwobe e Parkin (1990) observaram que o efeito associado de baixas
temperaturas (3°C) e baixos niveis de O, (3%) foi dependente de cultivares,
uma vez que houve atraso no aumento dos niveis de agucares na cultivar ND
860-2 e ndo houve efeitos nos tubérculos da cultivar Norchip.

Segundo Sherman e Ewing (1983) as atmosferas contendo de 2,5% a
3,0% de oxigénio reduziram a intensidade de acimulo de agticares nas
cultivares Majestic, Kennebec, Monona e Norchip armazenadas durante 4 a §

semanas a 1°C e, de acordo com Parkin e Schwobe (1990), atmosferas com
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baixos niveis de oxigénio reduziram a extensdio de acimulo de CO, e a taxa de
conversio de sacarose em hexose durante o armazenamento. Segundo estes
autores, 0 armazenamento em atmosfera com 1000 ppm de etileno reduziu
aparentemente a velocidade de convers3o de sacarose em glicose.

Samotus e Schwimmer, citados por Smith (1975), mostraram que
quando as batatas sdo armazenadas em nitrogénio a 0°C, a decomposi¢do do
amido, a liberagio do fosforo ligado ao amido ¢ o acimulo de fosforo
morgénico sdo menores do que durante o armazenamento no ar. Estas condigdes

promoveram uma completa supresséo do acimulo de agiicares.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima

Os tubérculos de batata das cultivares Achat e Baraka foram colhidos
no municipio de Pouso Alegre - MG, situado a 22°14°0” de latitude S,
45°56’10” de longitude Wgr, numa altitude média de 1.347 m. A temperatura
média do més mais quente é de 26,5°C e a do més mais frio é de 14,2°C. A
temperatura média anual é de 20,8°C, com precipitagio média anual de 1.332
mm. Os valores de precipitacdo registrados desde a fase de plantio até a colheita
dos tubérculos constam da Tabela 1.

Os tubérculos foram colhidos em 28 de margco de 1996, e
transportados via terrestre para a Fazenda Experimental da EPAMIG - Lavras -
MG, distante 180 Km de Pouso Alegre.

Para cada cultivar foram colhidos 300 kg de tubérculos, os quais
sofreram, posteriormente, sele¢do por tamanho - didmetro transversal acima de
45 mm (tubérculos graidos) - e aparéncia externa (auséncia de injirias e

doengas).



TABELA 1. Precipitagio pluviométrica (mm) na cidade de Pouso Alegre - MG
durante o periodo de 1° de janeiro a 31 de margo de 1996.

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA (mm)

MES
DIA JANEIRO FEVEREIRO MARCO

] 48 - -
2 36 1 -
3 27,5 - 28
4 255 10 10
5 20 15 59
6 6,5 - 21
7 35 10 15
8 31 7,5 -
9 47,5 26,5 20
10 . 12 5
1 - 3 3
12 - - 30
13 - - 21
14 - 10 -
15 0,5 - 1
16 - - 50
17 - - 5
18 20 -

19 4 5 -
20 35 10 -
21 11 7,5 -
22 12,5 - -
23 - - 5
24 4 3

25 - - -
26 - 10 -
27 - 2,5 -
28 . - 2,5
29 - - -
30 . -
31 2.5 6

TOTAL 366,5 133,0 2815
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3.2 Experimento e procedimento experimental

Foram conduzidos dois experimentos paralelamente, visando avaliar a
qualidade dos tubérculos durante o armazenamento, sendo que um experimento
foi conduzido em temperatura ambiente, e outro, em cimara fria i temperatura
controlada de 8 + 1°C e umidade relativa entre 90 - 95%. Para cada
experimento adotou-se um delineamento inteiramente casualizado, com os
tratamentos dispostos em um esquema fatorial 2x4x4, sendo constituidos por
duas cultivares, Achat e Baraka, quatro espessuras de embalagens (controle -
sem embalagem, polietileno de 50, 75 e 100 micras), e quatro periodos de
armazenamento, com quatro repeticdes.

Os tubérculos foram embalados em sacos de polietileno preto de
espessuras de 50, 75 e 100 micras, com capacidade para 2 kg e com 48
perfuragGes para prevenir condi¢des anaerdbicas no interior dos mesmos. Os
tubérculos-controle foram acondicionados em redes de malha de nylon. Cada
embalagem constituiu uma parcela. Os periodos de armazenamento foram 0,
20, 40 e 74 dias para os tubérculos mantidos em temperatura ambiente e 0, 30,
60 e 90 dias para os tubérculos mantidos em cimara fria.

3.3 Avaliacdes fisicas
- Indice de Formato (I)

Para a caracterizagdo do indice de formato tomou-se amostra
representativa de 30 tubérculos de cada cultivar, medindo-se os didmetros
transversal e longitudinal por meio de paquimetro. O indice de formato foi dado
segundo Webstem, citado por Brune (1979), pela formula:
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I = (didmetro longitudinal /didmetro transversal) x 100
e classificado por:
I<125 (tubérculos redondos)
125 <1< 150 (tubérculos ovais)
I>150 (tubérculos alongados)

Ao zero dia e em cada periodo de avaliagdo (dias de armazenamento)
foram feitas as seguintes medigdes:

- Textura (N)

A firmeza do parénquima foi medida como resisténcia 3 penetragio,
com o auxilio de penetrémetro Magness-Taylor modelo 30 A (valor maximo de
leitura 30 Ib), com perfurador de ponta conica (didmetro 0,83 cm e
comprimento 0,67 cm) em regides equatoriais (3 determinagdes por tubérculo),
conforme Mc Collum, Huber e Cantlife (1989). Os tubérculos ndo sofreram
descascamento prévio, tendo em vista que a casca nio oferecia resisténcia a
penetragio. Para cada repeticio foram realizadas nove determinagdes. As
leituras, em Ibf, foram multiplicadas por 4,4482 para expressar o resultado em
Newtons. Valores mais altos correspondem a tubérculos mais firmes.

- Densidade

A determinagdo da densidade foi realizada em balanga hidrostatica, no
Departamento de Biologia da UFLA. Cada repeticdo foi pesada ao ar e, em
seguida, submetida & pesagem em agua, excluindo-se o peso do recipiente e da

agua para a medida do empuxo. O peso em agua de uma amostra de material
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que contenha agua em sua composi¢do é diretamente proporcional ao conteido
de solidos dessa amostra. A agua presente no material, portanto, nio afeta o
resultado da medida do peso quando assim efetuada. A densidade foi calculada
de acordo com Schippers (1976), segundo a formuia:

- Matéria seca (%)

Foi determinada gravimetricamente por secagem em estufa com
aeragiio forgada e temperatura controlada a 65°C por 48 horas, obtendo-se,
assim, a pré-secagem do material para posterior secagem definitiva em estufa
com temperatura controlada a 105°C por quatro horas (Silva, 1990) ou até a
obtengdo do peso constante. ‘

3.4 Avaliacdes quimicas e bioquimicas

Os tubérculos foram cortados em pedacos, congelados em nitrogénio
liquido e armazenados a 25°C negativos para as andlises quimicas e
bioquimicas, com excegdo da por¢do que foi retirada ao final de cada periodo de
armazenamento para a extragdo imediata dos agucares, amido e vitamina C
total. Os constituintes avaliados foram:
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- Agucares redutores e agiicares totais (%): Foram extraidos pelo método de
Lane Enyon citado na AOAC (1970) e identificados pelo método redutométrico
de Somogy-Nelson (Southgate, 1991).

- Agitcares niio redutores (%): Foram calculados por diferenga entre os
agucares totais e os agticares redutores, multiplicando-se o resultado por 0,95.
Como a maior parte dos aguicares nfio redutores é constituida por sacarose,

assumiu-se esta fragio dos aglicares totais como sendo sacarose.

- Amido (%): Foi extraido por hidrélise acida segundo a técnica da AOAC
(1970) e identificado pelo método de Somogy modificado por Nelson (1944).

- Vitamina C total (mg/100g): Foi determinado pelo método colorimétrico de
Roe e Kueter citados por Strohecker e Henning (1967). Amostras de 5 g de
tubérculos descascados e triturados foram homogeneizadas com 50 mL de acido
oxalico a 0,5%, acrescentando-se kiesselgur. O extrato foi filtrado e congelado
Para a avaliagdo do teor de vitamina C, no prazo de no maximo 24h. Para o
doseamento, utilizou-se 1 mL do filtrado para 3 mL de sbluqio de acido oxalico
a 0,5%, determinando-se o icido ascorbico apds a oxidagio a acido
dehidroascorbico, com a 2,4-dinitrofenilhidrazina.

- Compostos fenélicos (mg/100g): Foram feitas extragbes com agua, segundo a
técnica recomendada por Swain e Hillis (1959), e doseados pelo reagente de
Folin Denis, conforme recomenda¢des da AOAC (1970). Foi selecionado
previamente o extrator 4gua, uma vez que os outros solventes recomendados,

metanol e metanol a 50% proporcionaram menores rendimentos de extracdo.
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- Substéincias pécticas (mg/100g): Foram extraidas de acordo com a técnica de
McCready e Mc Comb (1952) e determinadas segundo a técnica de Bitter e
Muir (1962). Determinaram-se as substincias pécticas totais e a fragdo soluvel.
Pela porcentagem de pectina solivel em relagdo a total, obteve-se a
porcentagem de solubilizagdo.

- Atividade de pectinametilesterase ou PME (nmols de grupos
carboxilicos/g de tecido/min): Foi determinada de acordo com a técnica
descrita por Jen e Robinson (1984). O substrato usado foi pectina citrica a 1%
em NaCl 0,1IM pH 7,0 a temperatura ambiente. A taxa de desmetilagio da
pectina adicionada ao extrato enzimatico foi medida pela titulagio da mistura de
reagao com NaOH 0,0IN, mantendo-se o pH igual a 7,0 por 10 minutos. Uma
unidade de pectinametilesterase foi considerada como sendo a quantidade de
enzima capaz de catalizar a desmetilagdo de pectina correspondente a um
nanomol de NaOH por minuto nas condi¢des do ensaio. Os resultados foram

expressos em unidades por grama de peso fresco.

- Atividade de poligalacturonase ou PG (nmols de grupos redutores/g de
tecido/min): a obtencdo do extrato bruto e a determinacio da atividade
enzimatica foram feitas conforme Pressey e Avants (1973). A atividade
enzimatica fol determinada através da incubagdo do extrato com solugdo de
acido galacturdnico a 0,25%, previamente lavado com etanol a 80%. A
incubagio foi feita em tampéo acetato de soédio 37,5 mM, em pH 5,0, a 30°C
durante 3 horas. A reagdo foi interrompida em banho fervente, e os grupos
redutores liberados foram determinados pela técnica de Somogy modificada por

Nelson (1944), usando-se glicose anidra como padrao.
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- Atividade da polifenoloxidase ou PFO (unidades/min/g de tecido): foi
determinada de acordo com a técnica descrita por Ponting e Joslyn (1948), com
modificagSes para batata. O extrato enzimatico foi obtido pela homogeneizagio
de 5 g do parénquima do tubérculo em 50 mL de tampao fosfato na
concentragdo de 0,1 mols/L, pH 6,0 durante 3 minutos em liquidificador
previamente resfriado. Apés a filtragem em papel de filtro Whatman nl,
tomou-se 1,0 mL do extrato, o qual foi incubado com 3,0 mL de DOPA a 0,005
mols/L (substrato), na presen¢a de 1,0 mL de glicina a 0,2 mols/L durante 1 h
em banho-maria a 30°C. Apés este prazo a reagdio foi interrompida por banho
de gelo e procedeu-se imediatamente a leitura dos valores de absorbancia em
espectrofotdmetro, no comprimento de onda de 420 nm. Uma unidade
enzimatica foi considerada como a quantidade de enzima que provocou o
aumento de 0,001 densidades Sticas por minuto de reagdo nas condigdes do

ensaio,

- Atividade da peroxidase ou PO (unidades/min/g de tecido): foi determinada
de acordo com a técnica descrita por Ferhmann e Diamond (1967), com
modificagdes para batata. O doseamento foi feito com o mesmo extrato
enzimético utilizado na determinacio da polifenoloxidase. Um mL do extrato foi
incubado com 2,0 mL de tampdo fosfato-citrato a 0,1 mols/L pH 5,0,
adicionando-se 0,4 mL de peroxido de hidrogénio a 0,08% e 0,4 mL de guaiacol
a 0,5%. Os tubos foram mantidos em banho-maria a 30°C por 15 min, sendo a
reaco interrompida por banho de gelo. Os valores de absorbincia foram
obtidos em espectrofotémetro no comprimento de onda de 470 nm. Uma unidade
enzimatica foi considerada como a quantidade de enzima capaz de provocar a
alteragdo de 0,001 densidades éticas por minuto de reagio nas condigdes do

ensaio.
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3.5 Avaliacoes Tecnologicas

As batatas foram processadas em “fritas a francesa”, de acordo com
Paschoalino, Ferreira e Pompeu (1975), como mostra a Figura 1. Os tubérculos
foram descascados manualmente com facas apropriadas de ago inoxidavel.
Apos o descascamento das batatas, realizou-se uma lavagem em agua corrente,
a fim de se eliminar as cascas remanescentes e todo o amido liberado aderente
na superficie, retirando-se também, nesta ocasido, com a ponta da faca em bisel,
os “olhos” e algumas imperfei¢des que poderiam depreciar o produto final. Em
seguida, foram mergulhadas em agua para se evitar o escurecimento enzimatico,
e cortadas em tiras de segdo quadrada, no sentido do comprimento, através de
um conador manual. As batatas em palitos foram secas em toalha de algodio,
pesadas e processadas em “fritas a francesa” em um fritador elétrico, sendo a
temperatura do dleo checada através de um termometro de altas temperaturas.
Apés o processamento, as batatas fritas foram submetidas as seguintes
avaliacdes:

Rendimento de fritura (%): Foi calculado com base no peso das batatas
descascadas e cortadas em palitos antes da fritura e apos a fritura, de acordo

com a formula:
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- Cor: Cinco tubérculos de cada repetigdo foram utilizados para os testes de cor
apos a fritura. As notas foram atribuidas as parcelas subjetivamente, através de
comparagdo com uma escala de cor para batatas fritas 4 francesa (Anonymous,
1988), conforme mostra a Figura 2. A cor média foi relativa a 20 tiras de
batatas. Na cartela, as cores variando de 000 a 4 foram convertidas para
variagdes de 1 (mais clara) a 7 ( mais escura) para fins de melhor detalhamento
e analise dos dados.

FIGURA 1. Fluxograma do processamento de batatas “fritas a francesa”
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A proporgio Oleo : batata utilizada foi de 20:1, ou seja, 20 litros de
6leo para cada quilo de batata a ser processada. Esta propor¢do minimiza a

queda de temperatura quando os palitos sdo imersos no o6leo a 185 °C.
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FIGURA 2. Escala de cor para avaliagiio de batatas “fritas a francesa”.

- Absorgio de éleo (%): A absorcdo de 6leo foi medida gravimetricamente,
determinando-se a porcentagem de extrato etéreo dos tubérculos em aparelho
tipo Soxhlet, antes e apds a fritura, usando éter etilico como extrator. A
absorcgdo de 6leo foi calculada pela diferenga entre a porcentagem de extrato

etéreo apds a fritura e a porcentagem de extrato etéreo antes da fritura.

3.6 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos & analise de varidncia de acordo com
modelo apropriado para trés fatores (Pimentel Gomes, 1990), realizada com o
auxilio do “sofiware” SANEST - Sistema de Analise Estatistica (Zonta e

Machado, 1992). Quando houve efeito significativo de cultivares e embalagens
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para as varidveis estudadas, utilizou-se teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (Pimentel Gomes, 1990) para a comparagio de suas médias e,
quando houve efeito significativo de tempo de armazenamento, usou-se a técnica
da analise de regressdo. As regressdes entre os tempos de armazenamento e as
variaveis analisadas foram efetuadas através do programa Origin (Jandel
Scientific, 1991).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1 Temperatura e umidade relativa

As temperaturas e as porcentagens de umidade relativa do local de
armazenamento para o experimento conduzido em temperatura ambiente foram
registrados por um termohigrografo e encontram-se na Tabela 2. Ji para o
experimento conduzido em camara fria, utilizou-se um termohigrémetro digital
para registrar as variagdes maximas e minimas de temperatura e de umidade

relativa, as quais foram mantidas em 8 + 1°C e 90 - 95%, respectivamente.

TABELA 2. Temperaturas maximas, minimas e médias e umidades relativas
médias do galpdo de armazenamento dos tubérculos mantidos em

temperatura ambiente."
PERIODODE  TEMPERATURA  TEMPERATURA  TEMPERATURA  UMIDADE
ARMAZENA- MAXIMA MINIMA MEDIA RELATIVA
MENTO °C oC °C %
ODIA 30,40 19,10 23.90 73
20 DIAS 29.03 18.02 22,49 75
40 DIAS 27,55 17.53 20.54 73
74 DIAS 25.59 14.15 18.71 74

@ Fonte: Termohigrografo instalado no local de armazenamento.
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4.2 Caracteristicas fisicas dos tubérculos

4.2.1 Indice de formato

A cultivar Achat apresentou indice de formato igual a 143,73, o qual
caracteriza sua forma ovalada. Ja a cultivar Baraka apresentou indice de
formato igual a 158,44, que a distingue como cultivar de formato alongado, o
que toma esta cultivar mais adequada para o preparo de batatas “fritas a
francesa”.

Forma e tamanho sio dois atributos importantes, podendo influenciar a
aceitagdo das batatas pela indistria de processamento. O comprimento do
tubérculo € essencial para se obter os requerimentos de alta qualidade das
batatas “fritas a francesa”, devendo ser acima de 7 cm. Para esta finalidade, os
tubérculos devem ter formato ovalado ou, preferencialmente, alongado. Quanto
ao tamanho, os tubérculos graudos (didmetro superior a 45 mm) sio os
preferidos, os quais ja foram previamente selecionados. Inversamente, os
tubérculos arredondados sdo destinados a industria de “chips”, ao passo que
para a industria de flocos esses dois atributos nio sio limitantes (Orr e Cash,
1991).

4.2.2 Densidade

A densidade dos tubérculos armazenados em temperatura ambiente
manteve-se relativamente constante com o tempo de armazenamento (Figura
3). A cultivar Baraka apresentou um pequeno aumento nos valores de
densidade no final do periodo de armazenamento, enquanto que a cultivar
Achat mostrou um ligeiro decréscimo aos 74 dias. Toma-se evidente a

superioridade da cultivar Baraka em relagdo a cultivar Achat com respeito aos



valores de densidade, com valores médios iguais a 1,061 e 1,047,

respectivamente, os quais foram significativamente diferentes (p< 0,01).
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FIGURA 3. Curvas e equagdes de regressdo para os valores de densidade de
duas cultivares de batata em fungio do tempo de armazenamento
em temperatura ambiente.

De acordo com o CIP (1992), tubérculos com densidades entre 1,079
e 1,086 deveriam ser escolhidos segundo o critério de selegiio para batatas
destinadas ao processamento de “fritas a francesa”. Thill e Peloquin (1995)
consideraram que densidades abaixo de 1,077 sio muito baixas para o
processamento eficiente de “chips” e argumentaram que, para “chips”, a
selecdo de tubérculos com densidades ndo menos que 1,085 seria razoavel.
Valores altos de densidade s3o preferidos, particularmente quando o processo

envolve a fritura das batatas, devido ao maior rendimento do produto acabado,
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menor desperdicio de batata, menor absor¢do de dleo e uma textura crocante.
No entanto, para batatas “fritas & francesa”, foi demonstrado que densidades
acima de 1,095 contribuiram para uma textura pobre e perda do
“flavor”desejavel no produto final (Lulai e Orr, 1979). Com relagio a cor do
produto processado, pouca evidéncia parece existir entre este atributo e a
densidade das batatas (Thill e Peloquin, 1995), embora Wisler e Free (1968) e
Vakis (1978) tenham reportado que cultivares com baixa densidade tendem a
acumular mais agucares do que aquelas com alta densidade. Vakis (1978)
encontrou valores de densidade entre 1,067 e 1,086. Essas variagdes foram
atribuidas as diferentes cultivares e metotologias empregadas.

O valor médio de densidade da cultivar Baraka situa-se préximo ao
menor valor encontrado por Vakis (1978), e o da cultivar Achat, abaixo deste
valor, sendo que ambas as cultivares apresentaram densidades médias aquém
da faixa ideal citada pelo CIP (1992). Estes baixos valores de densidade
poderiam ser atribuidos ao alto indice pluviométrico ocorrido durante a estagio
de crescimento dos tubérculos (Tabela 1), haja vista que a alta umidade do solo
exerce efeito negativo sobre a densidade das batatas, diminuindo o teor de
matéria seca das mesmas (Burton, 1989). Embora a densidade possa variar
amplamente de acordo com o local de plantio e estagdo de crescimento e
colheita da planta, existe um grande efeito genético infuenciando esta variavel.
De acordo com Vakis (1978), este efeito foi revelado como diferengas médias
entre as cuitivares e pela repetibilidade relativamente alta nos experimentos em
diferentes locais. Como ja foi mencionado, a cor desenvolvida apés a fritura
das batatas, que sera discutida mais adiante, é outra caracteristica importante
para os produtos processados, mas que, aparentemente, nio se relaciona com
os valores de densidade. Sendo assim, a selegio de batatas para as
caracteristicas de densidade e cor de fritura deve ser efetuada simultaneamente,

Jja que parecem ser geneticamente independentes.
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Quanto ao efeito das embalagens, embora a anélise de varidncia tenha
mostrado diferenga entre as densidades dos tubérculos armmazenados em
temperatura ambiente, de um modo geral verificou-se que a principal diferenca
ocorreu entre os tubérculos sem embalagem e aqueles embalados em
polietileno, sendo que os tubérculos-controle (sem embalagem) apresentaram
maior densidade do que aqueles embalados (Tabela 3). Isto indica que as
embalagens em filmes de polietileno foram prejudiciais 2 densidade das
batatas, ja que o processamento envolvendo fritura dos tecidos exige altos
valores de densidade. A densidade média dos tubérculos-controle da cultivar
Baraka foi de 1,063, ao passo que, nos tubérculos embalados, as densidades
nio ultrapassaram 1,061. No entanto, estas diferencas, detectadas pelo teste de
meédias, ndo foram consideradas significativas. No caso da cultivar Achat, os
tubérculos-controle apresentaram densidade média de 1,050, e os tubérculos
embalados, densidade maxima de 1,048, sendo que os tubérculos embalados

em filmes de 75 micras apresentaram a menor densidade.

TABELA 3. Densidade dos tubérculos de batataem fung¢do das embalagens
em filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras de espessura
e dos tubérculos-controle armazenados em temperatura ambiente

por 0, 20, 40 e 74 dias.
CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 1,050a 1,063 a 1,057a
50 MICRAS 1,048 a 1,059 a 1,053 b
75 MICRAS 1,042 b 1,061 a 1,051b
100 MICRAS 1,047 a 1,060 a 1,053 b
MEDIA 1,047 B 1,061 A

CV (%) = 0,46
Meédias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maiuscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p<0,05.
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Durante o armazenamento em camara fria observou-se que, nas duas
cultivares avaliadas, nd3o houve diferen¢a significativa nos valores de
densidade em fungdo do tempo de armazenamento (Tabela 1B). A cuktivar
Baraka continuou exibindo valores superiores aos da cultivar Achat, sendo as
densidades medias iguais a 1,062 e 1,049 para as cultivares Baraka e Achat,
respectivamente (Tabela 4), que foram consideradas diferentes estatisticamente
(p<0,01). E interessante observar que os valores médios de densidade dos
tubérculos mantidos em cimara fria (8 +1°C) foram superiores aos valores dos
tubérculos mantidos em temperatura ambiente. No entanto, ndo é possivel
concluir se estas diferengas foram significativas, ja que os experimentos em

temperatura ambiente e em camara fria ndo sdo comparaveis.

TABELA 4. Densidade dos tubérculos de duas cultivares de batata, embalados
em filmes de polietileno de 50, 75 ¢ 100 micras de espessura e
dos tubérculos-controle, em fungio do tempo de armazenamento
em camara fria.

DIAS DE ARMAZENAMENTO )
CULTIVAR 0 30 60 90 MEDIA
ACHAT 1,048 1,049 1,049 1,051 1,049b
BARAKA 1,062 1,060 1,062 1,062 1,062 a

CV(%)=0,24
Meédias seguidas de letras diferentes na coluna nio diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Houve diferenca nas densidades dos tubérculos com relagio as
embalagens (p<0,01), porém ndo houve interagdo entre cultivar e embalagem
(Tabela 1B). A exemplo do que ocorreu no armazenamento em temperatura
ambiente, a principal diferenca observada foi entre os tubérculos-controle e os
tubérculos embalados. Estes ultimos, independentemente da espessura dos
filmes, apresentaram densidade menor do que a dos tubérculos-controle
(Figura 4). Verifica-se, também, que entre as diferentes espessuras de filmes
ndo houve variagio nos valores de densidade. Os valores das densidades dentro
de cada cultivar em funcdo das embalagens estio apresentados no anexo
(Tabela 1A).
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1,055
3
©
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c
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1,045
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Controle 50 micras 75micras 100 micras

Embalagens
FIGURA 4. Valores médios de densidade de batata em fungdo das
embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras de

espessura e dos tubérculos-controle armazenados em cimara fria
por 0, 30, 60 ¢ 90 dias.
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4.2.3 Textura

Os tubérculos da cultivar Achat mostraram uma perda gradual nos
valores de textura com o tempo de armazenamento em temperatura ambiente
(Figura 5), apresentando uma pequena ascengdo aos 74 dias. Ja os resultados
de textura da cultivar Baraka ndo apresentaram ajuste de equagio até o 2°grau,
sugerindo uma igualdade de valores entre os tempos de armazenamento. O
valor da textura encontrado na cultivar Achat ao final do armazenamento
correspondeu a 91,77% do wvalor inicial. Considerando-se os valores
observados para a textura da cultivar Baraka, conclui-se que, praticamente, esta
cultivar ndo exibiu perda de textura durante o armazenamento, com relagio ao

valor inicial.
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FIGURA 5. Comportamento da cultivar Baraka ¢ curva e equacdo de
regressdo para os valores médios de textura da cultivar Achat em
fun¢do do tempo de armazenamento em temperatura ambiente.



Foram verificadas significativas diferencas entre as texturas das
cultivares armazenadas em temperatura ambiente (p<0,01), ressaltando-se que
a textura média da cultivar Achat foi maior que a da cultivar Baraka, sendo de
104,13 N e 101,75 N, respectivamente (Tabela 5). Estes resultados podem
parecer contraditérios quando comparados com os valores de densidade dos
tubérculos, que foram significativamente maiores para a cultivar Baraka, nio
concordando com Anzaldia-Morales, Bourne e Shomer (1992), que
encontraram uma correlagdo positiva entre a densidade e a textura das batatas.
No entanto, a textura da cultivar Achat foi maior do que a da cultivar Baraka
apenas no tempo zero, pois, em fungdo da redug¢do nos valores de textura da
cultivar Achat com o tempo de armazenamento, estes valores tenderam a ficar

bastante proximos entre as duas cultivares no restante do armazenamento
(Figura 5).

TABELA 5. Valores médios de textura de duas cultivares de batata em fungdo
das embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras
de espessura e dos tubérculos-controle armazenados por 0, 20,
40 e 74 dias em temperatura ambiente.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 100,92b A 102,752 A 101,86 a
50 MICRAS 104,13 ab A 102,472 A 103,30 a
75 MICRAS 105,722 A 101,42aB 103,57 a
100 MICRAS 105,94a A 100,322 B 103,13 a
MEDIA 104,18 A 101,75 B

CV(%) = 4,00

Meédias seguidas de mesma letra miniiscula nas colunas e maitscula nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p<0,05.
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Pang e Scanlon (1996) enfatizaram que o tecido do parénquima da
batata é uma estrutura complexa, cujas propriedades mecinicas podem mudar
dramaticamente durante o armazenamento. Estes autores observaram
diferencas marcantes entre os tubérculos armazendos por 10 meses a 6°C e a
90% de umidade relativa e aqueles armazenados por 1 més a 7+1°C nas
mesmas condi¢Ges de umidade relativa, estes idltimos sendo 70% mais
resistentes ao cizalhamento quando avaliados por duas técnicas de medicio de
firmeza (médulo compressor e absor¢do de energia). Um fator que contribuiu
para a maior rigidez pode ter sido a maior pressio de turgor nas células dos
tubérculos armazenados por um periodo de tempo menor.

A cultivar Achat apresentou maior textura quando embalada em filmes
de maior espessura (Tabela 5). Os filmes de 75 e 100 micras contribuiram para
texturas maiores nesta cultivar, seguidos pelo filme de 50 micras. A menor
textura foi observada nos tubérculos-controle. Cabe ressaltar que a cultivar
Baraka ndo respondeu ao tratamento com embalagens, notando-se ainda que,
apesar de as médias serem consideradas iguais estatisticamente, os tubérculos-
controle apresentaram valores de textura numericamente mais altos do que os
tubérculos embalados. Isto representa uma caracteristica positiva para esta
cultivar, que, ao contrario da cultivar Achat, apresentou maior textura quando
nio embalada, além de ndo apresentar perda de textura durante o
armazenamento por 74 dias em temperatura ambiente, em relagio ao tempo
zero.

Os resultados de textura durante o armazenamento em cimara fria sio
muito semelhantes aos da temperatura ambiente. Houve diferenga significativa
entre as cultivares (Tabela 6). A cultivar Achat continuou apresentando valores
de textura maiores do que os da cultivar Baraka, com médias de 10391 N e

100, 56 N, respectivamente.



Nao houve interagdo entre cultivar e embalagem. Os valores médios de
textura em fungdo das embalagens encontram-se na Tabela 6. Observa-se que
os tubérculos embalados em filmes de polietileno exibiram texturas maiores
que os tubérculos-controle. Porém, entre as espessuras dos filmes nio houve
variacdo significativa dos valores de textura. Portanto, no armazenamento em
cdmara fria, a embalagem dos tubérculos pode manter melhor a textura do que
a ndo embalagem, independentemente da espessura do polietileno.

Houve decréscimos na textura da cultivar Achat até os 60 dias, com
uma pequena elevagdo aos 90 dias (Figura 6). A cultivar Baraka nio
apresentou ajuste de equacdo até o 2% grau para o seu comportamento. Ao
contrario do que ocorreu em temperatura ambiente, a cultivar Achat teve
textura mais alta que a Baraka, ndo s6 no tempo zero, mas também aos 60 e 90
dias. Aos 30 dias, observa-se uma textura ligeiramente maior para a cultivar
Baraka.

TABELA 6. Valores médios de textura de duas cultivares de batata em
fimgdo das embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 € 100
micras de espessura e dos tubérculos- controle atmazenados em
camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias.

CULTIVAR

EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA

CONTROLE 100,10 A 98,50 B 99.30b

50 MICRAS 106,05 A 101,07 B 103,56 a

75 MICRAS 105,39 A 102,33 B 103,86 a

100 MICRAS 104,09 A 100,32 B 102,212
MEDIA 103,91 A 100,56 B

CV(%)=4,23

Meédias seguidas de letras diferentes maiisculas nas linhas e minisculas na
coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 6. Comportamento da cultivar Baraka e curva e equagiio de
regressd3o para os valores de textura da cultivar Achat em fungio
do tempo de armazenamento em cimara fiia.

4.2.4 Matéria Seca (%)

Houve diferenca entre as porcentagens de matéria seca das cultivares
armazenadas em temperatura ambiente (p < 0,01), conforme mostra a Tabela 7.
A cultivar Baraka, como esperado, apresentou o maior valor médio (16,43%)
em relagdo a cultivar Achat, com 13,46%. Existem varias formas para se
converter densidade em porcentagem de matéria seca, como ja foi comentado
anteriormente. Para que um modelo de conversdo possa ser utilizado para a
estimativa da quantidade de matéria seca a partir dos valores de densidade,
devem ser conduzidos experimentos nas proprias regides onde a formula

pretende ser aplicada, porque a relagio entre densidade e matéria seca pode
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variar entre os locais e estagBes. A pequena variagio entre densidade e matéria
seca pode ser devido a diferenca nos espagos contendo ar, dos tecidos (Reeve,
1967).

Houve diferenga nos teores de matéria seca em relagio ao tempo de
armazenamento em temperatura ambiente, mas os dados ndo se ajustaram a
uma equacdo de regressio até o 2° grau. Os valores de matéria seca para as
duas cultivares em fungio dos dias de armazenamento e das embalagens
encontram-se na Tabela 7, na qual se observa que em todos os periodos de
armazenamento, os teores da cultivar Achat foram significativamente
inferiores aos da cultivar Baraka.

Naéo houve interagéo entre cultivares e embalagens, ou seja, o efeito
das embalagens foi o mesmo nas duas cultivares. Quanto ao efeito das
embalagens, a maior porcentagem média de matéria seca foi observada nos
tubérculos embalados em filmes de 100 micras (Tabela 7) que, por sua vez,
nido foi considerada diferente das porcentagens dos tubérculos-controle e
daqueles embalados em 75 micras, sendo que os filmes de 50 micras
proporcionaram os menores valores.

Portanto, mesmo que a porcentagem de matéria seca observada em
filmes de 100 micras seja maior, a diferenca entre esta e a dos tubérculos-
controle ndo foi significativa. Isto indica que o uso de filmes com a intencdo de
promover o aumento da quantidade de matéria seca no armazenamento em

temperatura ambiente ndo se justifica.

48



TABELA 7. Porcentagens médias de matéria seca de duas cultivares de
batata em funcdo das embalagens em filmes de polietileno de 50,
75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

TEMPO DE
CULTIVAR  ARMAZENAMENTO EMBALAGEM
(DIAS) CONTROLE 350p 75 100 MEDIA
0 12,33 12,33 12,33 12,33 12,33
ACHAT 20 14,38 13,67 13,92 13,98 13,99
40 13,60 13,84 13,15 14,05 13,66
74 14,22 13,66 12,89 1467 13,86
MEDIA 13,63 13,37 13,07 13,76 13,46
0 15,84 15,84 15,84 15,84 1584
BARAKA 20 18,10 15,90 15,97 17,57 16,89
40 16,50 15,67 16,47 16,17 16,20
74 17,69 15,13 16,22 18,20 16,31
MEDIA 17,03 15,63 16,12 16,95 16,43
MEDIA GERAL 1533ab 14,50b 1460ab 1535a

CV(%) =863

Médias seguidas de mesma letra na linha nio diferem entre si pelo teste de
Tukey em p<0,05.

As porcentagens de matéria seca em cimara fria aumentaram com o
tempo de armazenamento para as duas cutivares estudadas (Figura 7),
apresentando valores minimos aos 14 e 15 dias de armazenamento,
respectivamente, para as cultivares Achat e Baraka.

E interessante observar que, em baixas temperaturas, a quantidade de

matéria seca aumentou em relagdo aos teores verificados em temperatura
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ambiente, sendo os teores médios iguais a 15,01% e 17,45% para as cultivares
Achat e Baraka, respectivamente (Tabela 8). No entanto, como os dois
experimentos ndo sdo compardveis, ndo se pode afirmar que estes aumentos
foram significativos.

Nao houve efeito de embalagens sobre os teores de matéria seca dos
tubérculos mantidos sob refrigeragio (p>0,05). Os valores médios desta
variavel encontram-se na Tabela 8; observa-se que, em todas as embalagens, as
porcentagens de matéria seca da cultivar Baraka foram significativamente
maiores que as da cultivar Achat, conforme j era esperado, tendo em vista que
a cultivar Baraka apresentou maior densidade que a cultivar Achat, tanto em

temperatura ambiente como em cimara fria.
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FIGURA 7. Curvas e equagdes de regressio para porcentagens de matéria
seca de duas cultivares de batata em fungdo dos dias de
armazenamento em camara fria.



TABELA 8. Porcentagens médias de matéria seca de duas cultivares de
batata em fungdo das embalagens em filmes de polietileno de 50,
75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 14,79 B 17,18A 15,99
50 MICRAS 15,33 B 17,62 A 16,48
75 MICRAS 14,66 B 17,68 A 16,17
100 MICRAS 15,25 B 17,31 A 16,29
MEDIA 15,01 B 1745 A

CV(%)=28,78

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de
Tukey em p<0,05.

4.3 Composicio Quimica

4.3.1 Acticares Redutores

Os resultados de porcentagens de agiicares redutores das cultivares
armazenadas em temperatura ambiente em fungdo das embalagens e tempos de
armazenamento encontram-se na Tabela 9. As médias das cultivares Achat e
Baraka para esta variavel foram consideradas iguais a 0,112 (p = 1,00). De
acordo com Carvatho et al. (1977), o teor de agicares redutores para
proporcionar a cor ideal das fritas 4 “francesa™ (0 amarelo-dourado) deveria ser
inferior a 0,3% do peso da matéria fresca. Quando os tubérculos sio mantidos
em temperatura ambiente por periodos ndo muito extensos, os niveis de
agucares redutores ndo representam impedimento as condigdes requeridas para
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o processamento. Uma pequena quantidade de agucares é até mesmo desejavel
para que a reagdo de Maillard possa ocorrer, produzindo uma certa coloragio
no produto. A medida que os tubérculos iniciam o processo de brotamento ou
de quebra da dorméncia, o adogamento senescente pode causar restrigdes ao
uso da matéria-prima para a industria. Foi relatado que o prdprio inibidor de
brotamento pode estimular o acimulo de agicares redutores (Gichohi e
Pritchard, 1995). Embora as caracteristicas externas do brotamento sejam
suprimidas, os processos metabdlicos aparentemente nio.

Observa-se (Tabela 9) que durante o armazenamento em temperatura
ambiente os teores de agucares redutores decresceram em relacio ao tempo
zero, que eram de 0,16% para as duas cultivares. O decréscimo, no entanto,
nio foi linear. Este comportamento foi observado nas duas cultivares
estudadas. A analise de variancia registrou uma diferenga significativa para o
efeito do tempo de armazenamento, mas os dados nio se adaptaram
adequadamente ao ajuste de uma equagdio de regressdo. Houve uma queda nos
teores de agucares redutores até o 20° dia, com posterior elevagdo até o 40°
dia e, no final do armazenamento, os teores voltaram a decrescer, atingindo
uma media de 0,095% para a cultivar Achat e de 0,085% para a cultivar
Baraka. Coffin et al. (1987) também verificaram decréscimos nos teores de

aguicares redutores em cultivares armazenadas a 20°C por 24 dias.



TABELA 9. Porcentagens de agicares redutores de duas cultivares de batata
embaladas em filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras de
espessura ¢ dos tubérculos-controle em fungdo do tempo de
armazenamento em temperatura ambiente.

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)

CULTIVAR  EMBALAGEM 0 20 40 74 MEDIA
ACHAT CONTROLE 0,165 0,056 0,141 0,064 0,106
50 MICRAS 0,165 0,043 0,137 0,077 0,105

75 MICRAS 0,165 0,075 0,114 0,130 0,120

100 MICRAS 0,165 0,056 0,142 0,108 0,117

MEDIA 0.165 0,057 0,133 0,095 0,112
BARAKA CONTROLE 0,160 0,055 0,160 0,072 0,112
50 MICRAS 0,160 0,081 0,106 0,090 0,109

75 MICRAS 0,160 0,084 0,113 0,112 0,117

100 MICRAS 0.160 0,105 0,117 0,066 0,112

MEDIA 0,160 0,081 0,124 0,085 0,112

CV(%)=2315

A utilizagio de filmes de polietileno como embalagens dos
tubérculos ndo alterou os niveis de aciicares redutores em relagdo aos
tubéreulos-controle (p>0,05). Analisando-se apenas as médias para cada
embalagem, verifica-se que os menores teores de agucares redutores foram
encontrados nos controles e nos tubérculos embalados em 50 micras. Como as
diferencas ndo foram significativas, pode-se argumentar que o uso de filmes de
polietileno no armazenamento em temperatura ambiente ndo se justifica. Os
filmes, provavelmente, reduzem as taxas respiratorias normais em temperatura
ambiente, evitando assim que uma parte dos substratos (agucares) seja

consumida.
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Durante 0 armazenamento em camara fria os niveis de agticares
redutores das cultivares aumentaram progressivamente até os 69 dias para a
cultivar Achat e 57 dias para a cultivar Baraka, observando-se que a cultivar
Baraka apresentou acréscimos maiores (Figura 8). Verifica-se uma pequena
queda nos niveis destes constituintes dos 60 aos 90 dias de armazenamento,
sendo esta reducdo maior na cultivar que apresentou maiores acréscimos. O
aumento nos teores de agucares redutores até os 69 e 57 dias (aumento
maximo) foi de 601% para a cultivar Achat e de 707% para a cultivar Baraka.
Coffin et al. (1987) também verificaram aumentos nos agticares redutores de
tubérculos armazenados sob temperatura de 10°C durante 90 dias.

E importante salientar que as porcentagens médias de agucares
redutores acumulados na cultivar Baraka em cidmara fria foram maiores do
que as porcentagens acumuladas na cultivar Achat, sendo de 0,758% e 0,701%,
respectivamente, consideradas diferentes estatisticamente. Sabe-se que a
quantidade de agucares acumulados em resposta ao frio varia grandemente
com a cultivar e com a temperatura de armazenamento. Coffin et al. (1987)
revelaram que todas as amostras exibiram maiores niveis de frutose, glicose e
sacarose quando armazenadas a 5°C do que a 10°C e 20°C por 14 dias. Os
mesmos autores observaram efeito de cultivares no grau de adogamento dos
tubérculos armazenados em temperaturas de 11° C, 9°C e 4°C por 90 dias.

Quanto ao efeito das embalagens dos tubérculos expostos a baixas
temperaturas, verifica-se que, no caso da cultivar Baraka, os menores teores de
acucares redutores (0,66%) ocorreram nos tubérculos embalados em
polietileno de 50 micras (Figura 9). Para a cultivar Achat, o teste de Tukey nio
registrou diferenga significativa entre as médias do fator embalagem, mas
pode-se visualizar que os teores de agiicares redutores foram numericamente
mais baixos nos tubérculos embalados em 50 e 75 micras, sendo de 0,68% nos

dois casos.
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FIGURA 9. Porcentagens médias de agiicares redutores de duas cultivares
de batata em fungdo das embalagens em filmes de polietileno de
50, 75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
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4.3.2 Sacarose

No armazenamento em temperatura ambiente os teores médios de
sacarose da cultivar Achat foram considerados maiores do que os da cultivar
Baraka, mas observa-se (Figura 10) que apenas no tempo zero isto de fato
ocorreu. Neste periodo a cultivar Achat apresentou 0,28% de sacarose, e a
Baraka, 0,16%. Aos 20 dias os teores foram praticamente iguais para as duas
cultivares (0,16% para a cultivar Baraka ¢ 0,15% para a Achat) e aos 40 ¢ 74
dias, foram menores na cultivar Achat. Os teores de sacarose da cultivar Achat
reduziram-se bruscamente até os 40 dias de armazenamento a temperatura

ambiente, de 0,27% para 0,09% (Figura 10), para em seguida elevarem-se



lentamente até o final do periodo, alcangando 0,13% aos 74 dias. Ja a cultivar
Baraka apresentou niveis constantes de sacarose (em tomo de 0,16%) no inicio
do armazenamento, observando-se, apés 20 dias, pequenos incrementos nos
teores deste dissacarideo, chegando aos 74 dias com 0,20%. Coffin et al.
(1987) observaram decréscimos nos teores de sacarose durante o
armazenamento a 20°C por 14 dias. Segundo Herrman (1995), o nivel de
sacarose no momento da colheita deve ser menor que 0,15% para impedir o
rapido acimulo de agucares redutores durante o armazenamento refrigerado.
Observa-se (Figura 10) que no momento da colheita (tempo zero) nenhuma
das cultivares estudadas apresentaram niveis abaixo do indicado pelo referido
autor. Isto pode ter contribuido para que, no armazenamento em cimara fria, as

batatas apresentassem um elevado acimulo de agticares redutores.
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FIGURA 10. Curvas e equagdes de regressdo para porcentagens de sacarose
de duas cultivares de batata em fungdo do tempo de
armazenamento em temperatura ambiente.



A porcentagem média de sacarose da cultivar Achat foi maior do que
a da cultivar Baraka (p< 0,01), com valores de 0,17% e de 0,12%,
respectivamente (Tabela 10). Nao houve interagio significativa entre cultivar e
embalagem. As médias de porcentagens de sacarose relativas a cada
embalagem dos tubérculos armazenados em temperatura ambiente indicam que
os teores de sacarose foram mais altos quando se utilizaram embalagens em
filmes de polietileno, sugerindo que os filmes podem formar uma barreira "a
respiragdo normal, impedindo o consumo de sacarose como substrato
respiratério. Qutros autores (Shetty, Dwelle e Fellman, 1992) observaram
reducdo nos teores de agiicares nos tubérculos embalados em “Cryovac” D-
955. A sacarose, um aglicar nio redutor, tem sido, as vezes, associada ao
desenvolvimento de cor durante o processamento das batatas em “chips” e
fritas “4 francesa”. Leszkowiat et al. (1990) alegaram que a sacarose poderia
ser hidrolizada termicamente para render frutose e glicose, que poderiam,
entdo, participar da reagdo de Maillard, produzindo a cor marrom durante o

proceso de fritura.

TABELA 10. Porcentagens médias de sacarose em fun¢do das embalagens
em filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras de espessura e
dos tubérculos-controle de batatas armazenados em temperatura
ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

CULTIVAR '
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 0,15A 0,12B 0,136
50 MICRAS 0,18 A 0,13B 0,16a
75 MICRAS 0,19 A 0,12B 0,16
100 MICRAS 0,16 A 0,12B 0,14ab
MEDIA 0,17A 0,12B

CV(%) = 19,57
Meédias seguidas de mesma letra miniscula na coluna e matiiscula nas linhas
nio diferem entre se pelo teste de Tukey em p<0,05.




Os teores de sacarose das duas cultivares variaram com o tempo de
armazenamento em cimara fria, mas os dados ndo se ajustaram as equagdes de
regress@o polinomial. Os valores observados encontram-se na Tabela 11, na
qual pode-se observar que no tempo zero o valor da cultivar Achat foi
significativamente maior do que o da cultivar Baraka; ja aos 30 dias ocorreu o
contrario, verificando-se maior porcentagem de sacarose para a cultivar
Baraka. Aos 60 e 90 dias de armazenamento as porcentagens de sacarose
foram consideradas iguais para as duas cultivares.

Verifica-se também que nos tubérculos armazenados em cimara fria,
as porcentagens de sacarose das cultivares foram consideradas iguais, com
médias de 0,26% e 0,27% para as cultivares Achat ¢ Baraka, respectivamente.
Comparando-se com os teores verificados em temperatura ambiente, percebe-
se que os niveis de sacarose aumentaram nos tubérculos armazenados em
camara fria. De acordo com Leszkowiat et al (1990), o teor de sacarose
normalmente encontrado em batatas € de 0,32%, que se aproxima dos teores
obtidos neste estudo, nos tubérculos refrigerados.

A cultivar Baraka, em cimara fria, nio respondeu ao tratamento com
embalagens (Figura 11) no que se refere aos niveis de sacarose (p>005).Jaa
cultivar Achat apresentou menores teores de sacarose quando embalada em

filme de 100 micras de espessura.



TABELA 11. Porcentagens de sacarose de duas cultivares de batata
embaladas em filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras de

espessura e dos tubérculos-controle, em funcio do tempo de
armazenamento em camara fria.

DIAS DE ARMAZENAMENTO

CULTIVAR 0 30 60 90 MEDIA
ACHAT 0.29a 0,35b 0,192 023a  0,26a
BARAKA 0,16 b 0,46 a 0,192 026a  0,27a
MEDIA 0,22 0,40 0,19 0,24

CV(%) =17,21

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukev em p<0,05.
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FIGURA 11. Porcentagens de sacarose de duas cultivares de batata em funcao
das embalagens em filmes de polictileno de 50, 75 e 100
micras de espessura e dos tubérculos-controle armazenados
por 0, 30, 60 e 90 dias em camara fria.
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4.3.3 Aglicares Totais

As porcentagens de agilicares totais declinaram com o tempo de
armazenamento em temperatura ambiente até o 48° e 51° dia para as cultivares
Achat e Baraka, respectivamente (Figura 12) e com pequenos acréscimos até o
74* dia. Verificaram-se menores teores de agucares totais na cultivar Baraka,
sendo que os teores médios foram de 0,23%, ao passo que na cultivar Achat,
representaram 0,29%, os quais foram considerados diferentes estatisticamente
(@ <0,01).

Comparando-se os efeitos de embalagens dentro de cada cultivar,
observa-se (Figura 13) que a cultivar Achat apresentou menor teor de agucares
totais quando os tubérculos nio foram embalados (controle). Ja a cultivar
Baraka demonstrou menor porcentagem de agiicares totais quando embalada em
filme de 100 micras, ndo diferindo, entretanto, dos teores observados nos
tubérculos-controle (p > 0,05). Isto indica que, em temperatura ambiente, a
embalagem com filmes de polietileno nio produz efeito na redugdo dos teores de
agucares totais, a exemplo do que ocorreu com as taxas de agucares redutores e
de sacarose.

Durante o armazenamento em cimara fria verificou-se uma forte
ascencdo dos niveis de aglicares totais até o 652 e 552 dia para as cultivares
Achat e Baraka, respectivamente (Figura 14). A partir desses valores até os 90
dias houve um decréscimo nos niveis destes constituintes, sendo que a redugdo
foi maior na cultivar Baraka, que havia apresentado maiores acréscimos, os
quais podem ser verificados pelas estimativas dos coeficientes lineares (0,023
para a cultivar Achat e 0,039 para a cultivar Baraka). De modo geral, pode-se
salientar que os aciimulos registrados na cultivar Baraka foram superiores aos

da cultivar Achat, com teores médios de agticares totais de 1,04% e 0,98% para

61



as cultivares Baraka e Achat, respectivamente, os quais foram considerados

diferentes estatisticamente (p < 0,01).

° ® Achat
I —&®— Achat aj.
m Baraka
0_44 —=m— Baraka aj.

Agucares totais (%)

Achsisl. yT5AS9-001052x« 000011 R? 207148
Baraka 8. y = 0.52459 -0,0061x +0,00006x* R° 2 0.90607

v
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FIGURA 12. Curvas e equagdes de regressdo para porcentagens de aglicares

totais de duas cultivares de batata em fungdo do tempo de
armazenamento em temperatura ambiente.
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armazenados em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74
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Quanto ao efeito de embalagens (Figura 15), a cultivar Achat
apresentou menores acumulos de agucares totais quando embalada em filmes de
polietileno, independentemente da espessura dos mesmos, ao contrario do que
ocorreu em temperatura ambiente, na qual os menores teores de agticares totais
foram observados nos tubérculos sem embalagem. No caso da cultivar Baraka,
os tubérculos armazenados em cimara fria mostraram menores teores de
agucares totais quando embalados em filmes de 50 micras de espessura.
Toma-se evidente, portanto, que a utilizagio de filmes para a embalagem de
batatas mantidas sob refrigeragdo pode contribuir para a reducio dos teores de
agucares totais, cujos principais representantes sdo os agiicares redutores, ja que

o papel dos nio redutores ainda permanece indefinido.
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Considerando-se que a cultivar Achat ndo mostrou diferenga
significativa com relagdo a espessura dos filmes de polietileno, a utilizacdo da
espessura de 50 micras poderia ser a mais viavel economicamente para esta
cultivar, lembrando que, para a cuitivar Baraka, esta foi a melhor espessura em

termos de se reduzir o acumulo de aguicares.

1.2/‘3 a a
' b

1
= 08
= HAchat
'.g CBaraka
‘é 0,6
8
£
< 04

02 i s |
0 4

controle 50 micras 75 micras 100 micras
Embalagens

FIGURA 15. Porcentagens médias de agiicares totais de duas cultivares de
batata em funcdo das embalagens em filmes de polietileno de
50, 75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias.
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4.3.4 Amido

O conteido de amido da cultivar Achat declinou com o tempo de
armazenamento em temperatura ambiente (Figura 16), reduzindo-se de 9,32%
(tempo zero) para 7,12% (74 dias), com uma perda equivalente a 23,6% durante
o periodo avaliado. Este declinio pode ser ex; ado por uma regressio linear, a
qual sugere uma perda média de 0,0296% de - nido por dia de armazenamento.
A cultivar Baraka, por sua vez, ndo apreseniou uma tendéncia significativa ao
longo do periodo de armazenamento.

E importante szlientar que os teor2s de am: o da cultivar Baraka
foram sempre superiores os da cu ‘ivar Acl.it, com n “ias de 8,33% para a
cultivar Achat e de 10,24  paraa iltivar E “ka, cor me se pode observar
na Tabela 2A. Isto coinc: ~ com o: aiores res de  sidade e de matéria
seca desta cultivaremre czoacu .ar Ach:  Segun orgstrom (1976), os
teores de amido encont:.dos na matéria i sca dos ubérculos de batata
abrangem uma faixa de 9> a 18%, com méd: - entre 1. & 13%. Verifica-se,
portanto, que os teores medios encontrado: neste estudo, nos tubérculos
armazenados em temperatura ambient=. situarari-se um pouco abaixo daqueles
encontrados pelo referido autor. A aiiz umidade presente durante a estacdo ds
crescimento e no dia da colheita das batatas (Tabela 1) pode ter provocado uma
diminui¢do nos teores de matéria seca e, conseqiientemente, nos teores de amicdo
dos tubérculos.

Quanto aos efeitos das embalagens, observa-se (Figura 17) que as
maiores porcentagens de amido ocorreram nos tubérculos ndo embalados, nas
duas cultivares estudadas. E interessante observar, no entanto, que os
tubérculos da cultivar Baraka embalados em polietileno de 100 micras tambeém

apresentaram niveis altos de amido, nao diferindo estatisticamente dos niveis
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dos tubérculos-controle. Estes valores foram de 11,05% para os tubérculos-
controle e de 10,68% para os tubérculos embalados em filmes de 100 micras.
Os resultados aqui obtidos sio concordantes com as maiores porcentagens de
matéria seca dos tubérculos-controle e daqueles embalados em filmes de 100
micras.

Constata-se que, em temperatura ambiente, os tubérculos atingiram
teores mais altos de amido quando ndo foram embalados. Isto representa uma
grande vantagem do ponto de vista pratico e econdmico, visto que, no caso dos
acucares redutores, ndo redutores e totais dos tubérculos armazenados em
temperatura ambiente, os menores teores também foram verificados nos
tubéculos-controle, sendo que as porcentagens de matéria seca também foram
altas nos tubérculos sem embalagem. A associagiio de altas porcentagens de
amido e baixas taxas de agicares redutores ¢ altamente desejavel para a

industria de processamento de batatas.
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FIGURA 16. Comportamento da cultivar Baraka e curva e equagdo de
regressdo para porcentagens de amido da cultivar Achat em
fungdo do tempo de armazenamento em temperatura ambiente.
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FIGURA 17. Porcentagens de amido de duas cultivares de batata em funcio
das embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras
de espessura e dos tubérculos-controle armazenados em
temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

No armazenamento em camara fria os teores de amido da cultivar

Achat declinaram (Figura 18) até o 47° dia, com posterior aumento até os 90

dias, segundo uma equagdo quadratica. Os valores da cultivar Baraka ndo

" apresentaram uma tendéncia significativa; seus valores foram oscilantes, com
aumentos no final do armazenamento (Figura 18). Através da Tabela 3A,

verifica-se que os teores de amido da cultivar Achat aos 90 dias encontravam-se

levemente abaixo dos teores iniciais, que eram de 9,67%, caindo para 9,18%

aos 90 dias. Ja a cultivar Baraka, aos 90 dias, mostrou teores de amido acima
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dos niveis iniciais, sendo de 9,67% no tempo zero e de 12,06% aos 90 dias.
Constata-se ainda que os teores iniciais de amido das duas cultivares foram
iguais. No entanto, no armazenamento em cimara fria, os niveis de amido da
cultivar Baraka superaram significativamente (p<0,01) os da cultivar Achat,
com médias de 10,38% para a cultivar Baraka e de 8,37% para a cultivar
Achat.

Ohad et al. (1971) sugeriram que as mudancas no contetido de amido e
de agucares durante o armazenamento de batatas em baixas temperaturas
podem estar correlacionadas com os danos nas membranas que circundam os
granulos de amido e com as mudangas na sua permeabilidade, bem como com
as alteragdes das enzimas degradativas e dos substratos.

Em cdmara fria (Figura 19) os maiores teores de amido da cultivar
Baraka ocorreram nos tubérculos armazenados em filmes de 50 micras de
espessura (10,95%), os quais ndo diferiram estatisticamente dos teores de
amido dos tubérculos-controle (10,47%). No caso da cultivar Achat, observou-
se maior teor de amido nos tubérculos embalados em filmes de 75 micras
(8,78%), os quais, por sua vez, também ndo diferiram dos teores dos
tubérculos-controle (8,66%). Para a cultivar Baraka, a espessura de 50 micras
relacionou-se com menores teores de aguicares (redutores e totais) e com maiores
teores de amido, atributos necessarios para uma alta qualidade do produto
processado. Ja a cultivar Achat ndo respondeu ao efeito da espessura da
embalagem em cimara fria para as variaveis agucares redutores e agucares
totais, mas tornou-se evidente que os tubérculos embalados com filmes nas
espessuras avaliadas, mostraram vantagens sobre os tubérculos-controle. Por
este motivo, considerando-se que a cultivar Achat apresentou maiores teores de

amido, quando embalada em filmes de 75 micras, esta embalagem também
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poderia ser utilizada com a finalidade de promover menores actimulos de

aglicares nos tubérculos expostos a baixas temperaturas.
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FIGURA 18. Comportamento da cultivar Baraka e curva e equagio de
regressdo da cultivar Achat para porcentagens de amido em
fungdo do tempo de armazenamento em camara fria.
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FIGURA 19. Porcentagens de amido de duas cultivares de batata em funcdo
das embalagens em filmes de polietileno de 50,75 e 100
micras de espessura e dos tubérculos-controle, armazenados em
camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias.

4.3.5 Pectina Total

Ao zero dia a cultivar Baraka apresentou maior teor de pectina total do
que a cultivar Achat (Figura 20). Aos 20 e 40 dias de armazenamento, em
temperatura ambiente, a cultivar Achat superou os teores de pectina total da
cultivar Baraka que, por sua vez, voltou a apresentar maiores teores aos 74
dias. Ndo houve paralelismo entre as alteragdes de pectina total e de textura.
Pelo contrario, os valores de textura da cultivar Achat declinaram, enquanto que

os de pectina total aumentaram. A cultivar Achat apresentou um teor maximo
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de pectina aos 47 dias de armazenamento, ¢ a Baraka, um teor minimo aos 34
dias. A cultivar Baraka, embora nio apresentasse ajuste de equacdo para a
variavel textura, também mostrou um comportamento tnverso ao observado
pelos teores de pectina total (Figuras 5 e 20). Isto demonstra que os valores de
pectina total, isoladame::c. ndo s3o suficientcs para expiicar as variagdes na
textura, sendo necessari : informagdo a respzito do grai: de solubilizagdo das
pectinas. Mesmo assim. .:maciamento do tuberculo podc ser atribuido & perda
de turgor, antes que a s« °.hilizagdo de pectinas ocorra (P:ng e Scanlon, 1996).
Este efeito foi observadc - -t Schackel et al. (1991) em ton: .tes.
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FIGURA 20. Curvas e equagdes de regressdo para porcentagens de pectina
total de duas cultivares de batata em fun¢do do tempo de
armazenamento em temperatura ambiente.
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Os teores médios de pectina total das duas cultivares estudadas nio
apresentaram diferencas significativas durante o armazenamento em
temperatura ambiente, sendo de 831,42 mg/100g para a cultivar Achat e 842,34
mg/100g para a cultivar Baraka (Tabela 12).

Quanto ao efeito de embalagens, observa-se que a cultivar Achat
apresentou maiores teores de pectina total quando embalada em filmes de
polietileno (Tabela 12), o que se relaciona bem com os resultados de textura,
nos quais observam-se maiores valores de textura nos tubérculos embalados
(Tabela 5). A cultivar Baraka, ao contrario, exibiu maior teor de pectina total
nos tuberculos-controle, ndo diferindo, contudo, dos teores dos tubérculos
embalados em filmes de 50 e 100 micras. Comparando-se estes resultados com
aqueles registrados na Tabela 5, verifica-se que a textura da cultivar Baraka,
apesar de ndo apresentar diferenga quanto ao fator embalagem, foi levemente
mais alta nos tubérculos-controle, coincidindo com o teor de pectina total
numericamente mais alto nos tubérculos sem embalagem. Verifica-se, portanto,
para esta varidvel, um comportamento bastante distinto entre as cultivares
Achat e Baraka em resposta ao fator embalagem e também ao fator tempo de
armazenamento em temperatura ambiente. As curvas representativas dos teores
de pectina total de cada cultivar em fungio do tempo de armazenamento em
temperatura ambiente foram opostas (Figura 20), e nio houve nenhuma
correspondéncia entre estes teores e a textura (Figura 5). Os teores de pectina
total das cultivares também diferiram na resposta ao fator embalagem mas,
neste caso, os tratamentos que promoveram maiores teores de pectina total
também promoveram valores mais altos de textura, ou seja, para o fator tempo
de armazenamento n3o se observou paralelismo entre as variaveis pectina total e

textura, ja para o fator embalagens, houve coincidéncia.



TABELA 12. Teores de pectina total de duas cultivares de batata em fungio
das embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras
de espessura e dos tubérculos-controle, armazenados em
temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 787,81b B 868,26 a A 828,03 ab
50 MICRAS 849,57a A 865,80 a A 857,69 a
75 MICRAS 836,40 ab A 787,28 b B 811,84 b
100 MICRAS 851,91a A 848,01a A 849,96 a
MEDIA 831,42 A 842,34 A

CV(%) = 6,90
Médias seguidas de mesma letra maiiiscula nas linhas e miniiscula nas colunas
n3o diferem entre si pelo teste de Tukey em p<0,05.

Durante o periodo de armazenamento em baixas temperaturas por 90
dias, houve um aumento dos teores de pectina total em ambas as cultivares, as
quais apresentaram um comportamento bastante semelhante (Figura 21); os
valores maximos foram obtidos aos 64 e 60 dias para as cultivares Achat e
Baraka, respectivamente. Ao zero dia os teores foram considerados
estatisticamente iguais para ambas as cultivares, sendo de 84,10 mg/100g para
a Achat, e de 78,49 mg/100g para a Baraka. Aos 30 e 60 dias a cultivar Baraka
sobressaiu-se e, aos 90 dias, quando houve uma pequena queda nestes teores, a
cultivar Achat apresentou teores levemente maiores. Os aumentos observados
até os 60 dias foram de 1.150% para a cultivar Achat, e de 1.340% para a
cultivar Baraka, as quais atingiram teores de pectina total iguais a 1.085,92
mg/100g e de 1.159,55 mg/100g, respectivamente. Comparando-se estes

resultados com os de textura em cdmara fria (Figura 6), verifica-se que, a
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exemplo do que ocorren em temperatura ambiente, nio houve associagdo entre
textura e pectina total, ou seja, o aumento dos teores de pectina total nio
corresponderam a um aumento nos valores de textura, concluindo-se, mais uma
vez, que as variagdes na textura podem estar relacionadas a outros fatores, tais
como certas fracdes das substancias pécticas ou mesmo a perda de turgor. A
degradacdo da protopectina da lamela média e da parede celular priméria e o
aumento dos teores de pectina sohivel, além da perda de agicares neutros nio
celulésicos tém sido sugeridos como causas principais da perda de textura de
certos vegetais (Gross e Sams, 1984). Pang e Scanlon (1996) encontraram
significativas direrencas nas medidas de rigidez de um tnico tubérculo e entre
tubérculos da cultivar Russer Burbank devido a heterogeneidade estrutural e
composicional. Segundo Awad (1993), a textura depende da coesividade, do
tamanho, da forma e da turgidez das células que comp@em o tecido.
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FIGURA 21. Curvas e equagdes de regressdo para porcentagens de pectina
total de duas cultivares de batata em fungdo do tempo de
armazenamento em cimara fria.



No armazenamento em camara fria houve diferenca entre os teores
médios de pectina total das duas cultivares estudadas, sendo que a cultivar
Baraka apresentou o maior teor, com 766,83 mg/100g, e a cultivar Achat, o
menor, com 738,06 mg/100g (Tabela 13).

Quanto ao efeito das embalagens, verificou-se que apenas a cultivar
Baraka obteve diferencas nos teores de pectina total. Para esta cultivar, os
tubérculos-controle apresentaram os maiores valores (Tabela 13), com média de
813,95 mg/100g. Estes resultados nio coincidem com os valores de textura em
cimara fria (Tabela 6) que mostram, para as duas cultivares, que os
tubérculos-controle apresentaram a menor textura. O efeito das embalagens na
conserva¢adb da textura em cdmara fria pode estar associado a2 menor perda
d’agua por transpiragdo, visto que a agua ajuda a manter a estabilidade
estrutural da parede celular (Bartley e Knee, 1982).

TABELA 13. Porcentagens de pectina total de duas cultivares de batata em
funcdo das embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e 100
micras de espessura e dos tubérculos-controle, armazenados em
camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 71723a B 813,95a A 756,59 a
50 MICRAS 749,942 A 753,20b A 751,57 a
75 MICRAS 736,702 A 736,07b A 736,38 a
100 MICRAS 748,37a A 764,12b A 756,25 a
MEDIA 738,06 B 766,83 A

CV(%) = 5,96
Médias seguidas de mesma letra miniiscula nas colunas e maiuscula nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p<0,05.
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4.3.6 Pectina sohivel

Os teores de pectina solivel da cultivar Baraka aumentaram
significativamente no armazenamento em temperatura ambiente até os 34 dias,
decrescendo em seguida, sendo que, aos 74 dias, os valores estavam abaixo dos
valores iniciais (Figura 22). Nota-se que os aumentos da cultivar Baraka foram
bem maiores do que os da cultivar Achat. A cultivar Achat apresentou pequenos
incrementos nos teores de pectina soluvel até os 25 dias, os quais decresceram,
em seguida, até os 74 dias. Este comportamento coincide com a queda nos
valores de textura até os 40 dias, com posteriores aumentos até o final do
armazenamento em temperatura ambiente. No entanto, os teores de pectina total
exibiram as mesmas tendéncias dos teores de pectina solivel e, assim, nio se
pode atribuir as variagdes na textura aos valores de pectina soluvel, Ja que a
porcentagem de solubilizagdo ndo variou em fungio do tempo de

armazenamento.
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FIGURA 22. Curvas e equagdes de regressdo para teores de pectina solavel de
duas cultivares de batata em fun¢iio do tempo de armazenamento
em temperatura ambiente,

A cultivar Baraka exibiu um teor médio de pectina soltivel igual 102,32
mg/100g, cerca de 34% maior do que o da cultivar Achat, que foi de 76,40
mg/100g durante o armazenamento em temperatura ambiente (Tabela 14). Estes
resultados, provavelmente, devem estar relacionados ao fato de a cultivar
Baraka ter apresentado menor textura em temperatura ambiente do que a
cultivar Achat, visto que, nestas condigdes, os teores de pectina total das duas

cultivares foram considerados iguais.
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TABELA 14. Porcentagens de pectina soliivel de duas cultivares de batata
em fungdo das embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e
100 micras de espessura e dos tubérculos-controle,
armazenados em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

CULTIVAR

EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA

CONTROLE 75,34a B 91,29¢ A 83,32b

50 MICRAS 7581a B 98,92b A 87,36 b

75 MICRAS 78,652 B 95,85 be A 87,24 b

100 MICRAS 7581a B 123,222 A 99,51 a
MEDIA 76,40 B 102,32 A

CV(%) =7,32

Médias seguidas de mesma letra miniiscula nas colunas e maitscula nas linhas
ndo diferem entre se pelo teste de Tukey em p<0,05.

Néo houve diferenca significativa nos teores de pectina sohivel com
relagdo ao efeito de embalagens para a cultivar Achat (Tabela 14). A cultivar
Baraka, ao contrario, respondeu a esse tratamento, mostrando maiores teores de
pectina solivel nos tubérculos embalados em 100 micras e, menores, nos
tubérculos-controle. Considerando-se que o aumento nos teores de pectina
solivel estd frequentemente associado ao amaciamento dos tecidos, estes
resultados reforcam a idéia de que, em temperatura ambiente, a utilizagdo de
filmes 4s vezes é prejudicial, visto que, para batatas, o amaciamento dos
tubérculos € um fator indesejavel. Comparando-se estes resultados com os
valores de textura observados em temperatura ambiente (Tabela 5), verifica-se
que a cultivar Baraka ndo respondeu ao tratamento com embalagens, mas a

textura dos tubérculos-controle foi numericamente mais alta.
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Quanto ao efeito do tempo de armazenamenento em cimara fria, as
duas cultivares exibiram comportamentos muito semelhantes (Figura 23), com
valores minimos obtidos aos 43 e 39 dias, respectivamente, para as cultivares
Achat e Baraka. Aos 39 dias houve decréscimos de 27,1% nos teores de pectina
solivel da cultivar Achat e, aos 43 dias, decréscimos de 25% nos teores da
cultivar Baraka, os quais se elevaram, atingindo, aos 90 dias, niveis superiores
aos iniciais. Aos 90 dias a cultivar Achat apresentou um teor de 87,7 mg/100g,
cerca de 6% maior do que o inicial (82,4%). A cultivar Baraka, aos 90 dias,
alcangou um teor de 89,0 mg/100g, cerca de 4% acima do nivel inicial
(78,12%).
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FIGURA 23. Curvas e equacdes de regressio para teores de pectina soluvel de
duas cultivares de batata em fungio do tempo de armazenamento
em camara fria.
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Nio houve interagdo entre cultivar e embalagem. As duas cuitivares
armazenadas em cimara fria ndo responderam ao tratamento com embalagens,
ressaltando-se ainda que os teores médios de pectina solivel das cultivares
estudadas foram considerados iguais (Tabela 15), sendo de 74,10 mg/100g
para a cultivar Achat e 74,15 mg/100g para a cultivar Baraka. Estes niveis
foram levemente menores do que os observados em temperatura ambiente, para

a cultivar Achat e, consideravelmente menores, no caso da cultivar Baraka.

TABELA 15. Teores de pectina solivel de duas cultivares de batata em fungio
das embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras
de espessura e dos tubérculos-controle armazenados em cimara
fria por 0, 30, 60 e 90 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 72,50 75,22 73,86
50 MICRAS 72,50 73,35 72,92
75 MICRAS 75,95 73,51 74,73
100 MICRAS 75,46 74,52 74,99
MEDIA 74,10 A 74,15 A

CV(%) =727

4.3.7 Solubilizagio de pectinas

Em temperatura ambiente, a taxa de pectina solivel em relagio a
pectina total foi maior na cultivar Baraka, com uma média de 12,51% de

solubilizagdo, do que na cultivar Achat, que apresentou 9,59% de solubilizagio
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(Tabela 16). A maior relagdo pectina soluvel/pectina total pode ter-se refletido
nos menores valores de textura mostrados pela cultivar Baraka, o oposto
ocorrendo na cultivar Achat, quando armazenadas em temperatura ambiente.
Segundo Shetty, Dwelle e Fellman (1992), uma pequena mudanga nas
substancias pécticas da parede celular pode acarretar um acentuado decréscimo
na adesdo celular.

Com respeito ao fator embalagens, apenas a cultivar Baraka
respondeu a este tratamento (Tabela 16), apresentando menores porcentagens de
solubilizagdo nos tubérculos-controle, seguidos por aqueles embalados em 50
micras, os quais n3o apresentaram diferenca significativa. Estes resultados
devem-se ao fato de que os tubérculos-controle da cultivar Baraka apresentaram
maiores teores de pectina total e menores teores de pectina solivel em relagio
aos tubérculos embalados (Tabelas 12 e 14). Ainda se verifica, para a cultivar
Baraka, que as porcentagens de solubilizagio aumentaram com o aumento da
espessura da embalagem, o que vem evidenciar, mais uma vez, a inviabilidade
de se embalar os tubérculos nos tipos e espessuras de filmes utilizados, quando

0 armazenamento se proceder em temperatura ambiente.
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TABELA 16. Porcentagens de solubilizagio de pectinas de duas cultivares de
batata em fungdo das embalagens em filmes de polietileno de 50,
75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

CULTIVAR

EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA

CONTROLE 9,882 A 10,67¢ A 10,28 b

50 MICRAS 947a B 11,51¢c A 10,49 b

75 MICRAS 9,74a B 13,00b A 11,37 a

100 MICRAS 9,28a B 14,86a A 12,07 a
MEDIA 959 B 12,51 A

CV(%)=11,01

Médias seguidas de mesma letra miniiscula nas colunas e maitiscula nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p<0,05.

Comparando-se as porcentagens de solubilizagdo de pectinas da
cultivar Baraka com os valores de textura em fungdo das embalagens (Tabela
5), visualiza-se que ndo houve alteragdes significativas na textura desta cultivar
em resposta as porcentagens de solubilizagio das substincias pécticas. Ja a
cultivar Achat apresentou menor valor de textura nos tubérculos-controle, ao
Passo que o grau de solubilizagdo das substincias pécticas ndo se alterou em
funcdo das embalagens. Neste caso, 0 amaciamento dos tubérculos-controle
pode ser atribuido a perda de turgor (Shackel et al. 1991; Tucker, 1993), visto
que sem a protecdo das embalagens a desidratagio dos tubérculos pode ser
maior, e também ao rompimento de ligag3es entre os polimeros, sem que tenha

havido despolimeriza¢io (Giovannoni et al. 1989). Estas comparagdes podem



indicar que as alteragdes da textura em funcdo da porcentagem de solubilizagdo
de pectinas nio estdo associadas ao fator embalagem.

Observa-se (Figura 24) que no tempo zero a porcentagem de pectina
solivel em relagdo a total foi maior na cultivar Achat, mas no decorrer do
periodo de armazenamento, a cultivar Baraka superou as taxas de solubilizagio
da primeira cultivar. Para a cultivar Achat, a porcentagem de solubilizagio
decresceu com o tempo de armazenamento, ao passo que, para a Baraka, estas
taxas aumentaram acentuadamente até os 35 dias, para em seguida
decrescerem, também acentuadamente, até o final do periodo avaliado, atingindo
niveis menores que os iniciais. Estes resultados ndo explicam as variacdes
ocorridas na textura dos tubérculos armazenados em temperatura ambiente
(Figura 5), visto que os aumentos na solubilizagio foram coincidentes com os
aumentos de textura da cultivar Baraka, e a queda na solubilizagdo ocorreu
simultaneamente com a queda nos valores de textura da cultivar Achat. Tais
argumentos baselam-se no fato de haver geralmente uma alta correlagdo
negativa entre estas duas variaveis (Paiva et al. 1997).

Menezes et al. (1995), caracterizando o meldo amarelo cv. ‘Agroflora
646’ durante o armazenamento 3 temperatura ambiente por 45 dias ndo
observaram paralelismo entre o amolecimento do fruto e a relagio pectina
solivel/pectina total. No estudo de meldes Galia durante sua maturagdo,
Menezes (1986) observou 54% de declinio na firmeza, sem encontrar diferengas

significativas nos niveis de pectina total e solivel na polpa.



| ® Achat i
‘ /-\-R —e— Achataj |
Y @ Baraka i

' 4 \ —8— Baraka aj. |

Solubllizagdo (%)

tA:hataj y = 12.578683 - 0,04916866x - 0,0007155218x> R* = 0,72517 !

, Baraka aj. y = 8,8232773 + 0,55487594x - 0,0079722592x° R® = 0,9925

o 1 . T .
0 20 40 © 60 80

Dias de armazenamento

FIGURA 24. Curvas e equagdes de regressdo para porcentagens de
solubilizacio de pectinas de duas cultivares de batata em
funcdo do tempo de armazenamento em temperatura ambiente.

No armazenamento em cimara fria, ao contrario do que ocorreu em
temperatura ambiente, a porcentagem de solubilizagio de pectinas foi maior na
cultivar Achat, com uma média de 8,95%, considerada estatisticamente
diferente (p<0,01) da porcentagem média da cultivar Baraka, que obteve 7,81%
de solubilizagdo (Tabela 17). No entanto, os valores de textura dos tubérculos
mantidos sob refrigeragdo continuaram a ser mais altos na cultivar Achat
(Tabela 6), Isto sugere mais uma vez que o grau de solubilizagio de pectinas em
tubérculos de batata ndo exerce influéncia decisiva na textura dos mesmos.
Além dos fatores ja mencionados, como a perda de turgor, a degradacio do

amido e dos componentes da parede celular, incluindo as celuloses e as
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hemiceluloses, também podem provocar alteragdes pronunciadas na textura
{Tucker, 1993).

Cabe ressaltar que as porcentagens de solubilizagio registradas em
temperaturas baixas (8+1°C e 90-95% de UR) foram menores do que as
observadas em temperatura ambiente, para as duas cultivares.

Nao foi observado efeito de embalagens sobre os niveis de solubilizacio
de pectinas nos tubérculos armazenados em baixas temperaturas (p > 0,05). Os

dados observados para esta variavel encontram-se na Tabela 17.

TABELA 17. Porcentagens de solubilizagio de pectinas de duas cultivares de
batata em fun¢do das embalagens em filmes de polietileno de
50, 75 ¢ 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 8,96 7,68 8,32
_ 50 MICRAS 8,69 7,80 8,24
75 MICRAS 9,14 7,97 8,56
100 MICRAS 9,03 7,80 8,42
MEDIA 8,95 A 781 B

CV(%) = 13,11

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

No tempo zero e aos 30 dias de armazenamento em camara fria, a
porcentagem de pectina soluvel em relagdo a total da cultivar Achat (Figura 25)

foi maior do que a da Baraka. O comportamento observado no decorrer do
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armazenamento em camara fria foi bastante semelhante nas duas cultivares
avaliadas. Houve decréscimos na solubilizagdo de pectinas até os 53 e 43 dias,
respectivamente, para as cultivares Achat e Baraka, com posteriores aumentos
até os 90 dias, época em que se verificou que os niveis de solubiliza¢io das duas

cultivares foram praticamente os mesmos.
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FIGURA 25. Curvas e equagdes de regressio para porcentagem de
solubilizagio de pectinas de duas cultivares de batata
em fun¢io do tempo de armazenamento em cimara fria.

Os aumentos nos valores de textura da cultivar Baraka armazenada em
camara fria (Figura 6) até os 40 dias, e as redugdes nestes valores apos os 60
dias apresentaram um certo paralelismo com as redugdes nas porcentagens de
solubilizagdo de pectinas até os 40 dias, seguida por aumentos apos 60 dias,
embora o ajuste para textura nio fosse significativo. O mesmo ndo ocorreu com
a cultivar Achat, que apresentou, em cimara fria, curvas de textura e de

solubiliza¢do de pectinas semelhantes.
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4.3.8 Atividade de pectinametilesterase (PME)

A cultivar Baraka, armazenada em temperatura ambiente, apresentou
maior atividade média de PME do que a cultivar Achat, sendo de 5.299
unidades para a cultivar Baraka e de 2.668 unidades para a cultivar Achat
(Tabela 18).

Quanto ao fator embalagem, verifica-se que os tubérculos da cultivar
‘Baraka mostraram menores atividades de PME quando embalados,
independentemente da espessura dos filmes, em comparagio com o tratamento
controle, mas os tratamentos com embalagem nio tiveram efeito significativo
sobre os valores de textura. Ja a cultivar Achat obteve menores atividades
enzimaticas de PME nos tubérculos embalados em filmes de 75 ¢ 100 micras
(Tabela 18). No caso da cultivar Achat, pode-se observar que os tubérculos-
controle e aqueles embalados em filmes de 50 micras, os quais apresentaram
maior atividade de PME, foram os que tiveram texturas menores, sugerindo que
a PME pode desempenhar algum papel no amaciamento dos tubérculos de
batata. Para a cultivar Baraka, no entanto, ndo houve a mesma correspondéncia,
pelo fato desta cultivar ndo apresentar diferengas na textura entre os tubérculos

embalados.
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TABELA 18. Atividade de pectinametilesterease (PME) de duas cultivares
de batata em fungdo das embalagens em filmes de polietileno de
50, 75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

CULTIVAR

EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA

CONTROLE 2855a B 5740a A 4298 a

50 MICRAS 2.904a B 5216 b A 4.060 b

75 MICRAS 2354 ¢ B 5150 b A 3752 ¢

100 MICRAS 2558 b B 5001 b A 3.825 ¢
MEDIA 2.668 B 5299 A

CV(%) =5,55

Meédias seguidas de mesma letra miniiscula nas colunas e maitscula nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p<0,05.

O papel especifico das enzimas pécticas nas mudancas texturais de
frutos e vegetais ainda é uma questio em aberto. A agdo da pectinametilesterase
(EC 3.1.1.15) pode aumentar a firmeza na presenca de cations divalentes, como
o célcio e o magnésio, mas a0 mesmo tempo, pode tomar a matriz péctica
susceptivel ao ataque de poligalacturonases (EC 3.2.1.15), estas responsaveis
pela hidrélise da pectina nas ligagdes «-1,4 ( Nagel e Patterson, 1967). Existem
evidéncias de que o grau de esterificacio de pectinas pode estar associado com
decréscimos na firmeza. Em geral, poliuronideos com elevado grau de
esterificacdo podem formar apenas poucas ligacdes com o calcio e os complexos
sdo moéveis. Quando as moléculas sdo desesterificadas podem originar grupos
carregados negativamente, que se repelem entre si, causando solubililizagio dos

complexos. Poliuronideos com baixo grau de esterificagio formam elevado
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numero de ligagdes com calcio, dando origem a complexos estaveis; entretanto,
quando desesterificados, sdo fortemente afetados (Menezes, 1996).

Em batatas, o mecanismo para o amolecimento nio esta completamente
elucidado. A perda de textura em tubérculos ndo é tdo evidente quanto em
alguns frutos, tais como o tomate e 0 mamio. Considerando-se a complexidade
da estrutura da parede celular, ¢ pouco provavel que uma tnica enzima seja
responsavel pela mudanca textural, e talvez exista uma interagdo complexa
entre a atividade enzimitica e as mudangas fisico quimicas da parede. A
atividade de pecinametilesterase é responsavel pela desesterificagio da pectina
no carbono seis (Ce) de residuos de acido metilgalacturénico para formar
pectinas carboxiladas, liberando metanol e um préton. (Mc Cready ¢ Mc Comb,
1955; Awad e Young, 1979).

A atividade de PME da cultivar Achat decresceu linearmente com o
tempo de armazenamento em temperatura ambiente (Figura 26), indicando
degradagdo, com uma média esperada de 0,01373 nmols/g/min por cada dia de
armazenamento. Ja a cultivar Baraka apresentou pequenos aumentos na
atividade de PME até os 30 dias, decrescendo em seguida. A cultivar Achat, que
apresentou menor atividade de PME, foi a que ja havia mostrado major textura
e menor porcentagem de solubilizagio de pectinas no armazenamento em
temperatura ambiente. A relagao pectina soliivel/pectina total da cultivar Achat
decresceu paralelamente aos decréscimos de atividade de PME, o mesmo
ocorrendo com a cultivar Baraka. Até o 40° dia a atividade de PME e a
porcentagem de solubilizacdo de pectinas aumentaram. Apés este periodo,
ambas decresceram. Estes resutados sugerem, mais uma vez, a participacio da

enzima PME na solubilizagdo das substincias pécticas.
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FIGURA 26. Curvas e equagdes de regressio para atividades de
pectinametilesterasede duas cultivares de batata em fungio do
tempo de armazenamento em temperatura ambiente.

No armazenamento em cimara fria os tubérculos da cultivar Achat
também apresentaram menores atividades de PME do que os da cultivar
Baraka, com médias de 2.810 e de 5.052 nmols/g/min, respectivamente (Tabela
19). Quanto ao efeito de embalagens, verifica-se que a cultivar Baraka nio
apresentou diferengas significativas nas atividades de PME em fun¢do deste
tratamento, assim como ocorreu com a porcentagem de solubilizagio de
pectinas. Ja a cultivar Achat exibiu menores atividades de PME nos tubérculos
embalados em filmes de 50 micras. Este resultado, por sua vez, nio teve efeito
no grau de solubilizagdo de pectinas desta cultivar, visto que as porcentagens de
solubilizagio foram consideradas estatisticamente iguais nos tubérculos de todas

as embalagens.
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As atividades da enzima PME decresceram com o tempo de
armazenamento em camara fria (Figura 27), a exemplo do que ocorreu em
temperatura ambiente. A cultivar Achat apresentou uma tendéncia linear com
decréscimos de 0,010576 nmols/g/min por dia de armazenamento, ou seja, em
10 dias espera-se um decréscimo de 0,10576 nmols/g/min na atividade da PME.

Acredita-se que a PME tenha pouco efeito no amaciamento da parede
celular, atuando apenas na desmetilagdo parcial, para favorecer o posterior
ataque da poligalacturonase. A atuagdo desta ultima enzima leva i
despolimerizagdo das substdncias pécticas, com acentuadas alteragdes na
adesdo celular, e conseqiiente amolecimento. No entanto, a atividade da
poligalacturonase nem sempre é encontrada em tubérculos de batata, como

ocorreu no presente trabalho.
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FIGURA 27 Curvas e equagdes de regressio para atividades de
pectinametilesterase de duas cultivares de batata em fungdo do
tempo de armazenamento em c¢amara fria.
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TABELA 19. Atividades de pectinametilesterase de duas cultivares de batata
em funcdo das embalagens em polietileno de 50, 75 e 100
micras de espessura e dos tubérculos-controle armazenados em
camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 3012a B 5036a A 40242
50 MICRAS 2546 b B 5057a A 3.801 b
75 MICRAS 2835a B 4971a A 3.903 ab
100 MICRAS 2847a B 5146a A 3.996 a
MEDIA 2810B 5.052 A

CV(%) = 5,04

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula nas colunas e maitiscula nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p<0,05.

4.3.9 Atividade de poligalacturonase (PG)

As cultivares de batata avaliadas ndo apresentaram atividade de

poligalacturonase.

4.3.10 Compostos fenélicos

Houve variagio significativa nos teores de fenélicos entre as duas
cultivares armazenadas em temperatura ambiente. A cultivar Achat apresentou
o teor médio mais elevado (32,25 mg/ 100g), e a cultivar Baraka, o menor teor
(24,67 mg/100g), conforme mostra a Tabela 20. Ndo houve interagdio entre
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cultivares e embalagens; observa-se, pela média geral, que a embalagem de 50

micras proporcionou o menor teor de fenélicos.

TABELA 20. Teores de compostos fendlicos (mg/100g) de duas cultivares de
batata em fung3o das embalagens em filmes de polietileno de
50,75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

CULTIVAR

EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA

CONTROLE 32,16 A 2547B 28,81 ab

50 MICRAS 30,80 A 23,62B 2721 b

75 MICRAS 33,09 A 2538 B 2923 a

100 MICRAS 32,95 A 2423 B 28,59 ab
MEDIA 3225 A 2467B

CV (%) = 8,99

Meédias seguidas de mesma letra miniscula na coluna e maiuscula nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p<0,05.

Os teores de fenolicos aumentaram com o armazenamento em
temperatura ambiente (Figura 28), sendo que, para a cultivar Baraka, este
aumento foi linear e para a qual se espera um incremento médio diario de
0,22569 mg/100g. Ja para a cultivar Achat este aumento foi descrito por uma
equagdo quadratica que apresentou ponto de maximo fora dos limites estudados
(110 dias).
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FIGURA 28. Curvas e equagdes de regressio para teores de compostos
fenolicos de duas cultivares de batata em funcdo do tempo de
armazenamento em temperatura ambiente.

O comportamento dos compostos fenélicos dos tubérculos
armazenados em camara fria foi muito semelhante ao observado em temperatura
ambiente (Figura 29). Houve sintese de fendlicos em ambas as cultivares com o
tempo de armazenamento, ressaltando-se que em baixas temperaturas o
acimulo foi maior do que em temperatura ambiente. A cultivar Achat
apresentou os maiores niveis destes constituintes, com uma média de 36,99
mg/100g, e a cultivar Baraka obteve uma média de 30,90 mg/100g (Tabela 21).
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FIGURA 29. Curvas e equagbes de regressio para teores de compostos
fendlicosde duas cultivares de batata em fungdo do
tempo de armazenamento em camara ffia.

Com respeito ao fator embalagens, a cultivar Achat, em cimara fria,
exibiu menores teores de fendlicos quando embalada em filmes de 100 micras
(Tabela 21), verificando-se também que os teores destes constituintes
aumentaram com o aumento da espessura da embalagem. Ja para a cuitivar
Baraka, foram registrados menores acumulos destes compostos nos tubérculos
embalados em filmes de 50 micras, os quais nio diferiram estatisticamente
daqueles verificados nos tubérculos-controle. Observa-se que o comportamento
da cultivar Achat em relagdo as embalagens foi bastante distinto do da cultivar
Baraka, ja que a primeira mostrou menor teor de fenélicos quando embalada no
filme de maior espessura, e a segunda, quando embalada no filme de menor

espessura e também quando nd3o embalada.
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TABELA 21. Teores de compostos fendlicos (mg/100g) de duas cultivares de
batata em funcio das embalagens em filmes de polietileno
de 50, 75 e 100 micras de espessura dos tubérculos-controle
armazenados em camara fria por 0 30, 60 e 90 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 38382 A 30,31b B 34,352
50 MICRAS 37,76 ab A 3001b B 33,882
75 MICRAS 36,00 bc A 30,89 ab B 33,442
100 MICRAS 3582¢ A 3239a B 34,352
MEDIA 36,99 A 3090 B

CV (%) =5,95

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula nas colunas e maitiscula na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p<0,05.

4.3.11 Atividade de polifenoloxidase (PFO) e de peroxidase (PO)

As atividades encontradas ndo corresponderam aquelas obtidas na

literatura, devido, provavelmente, 4 metodologia empregada.

4.3.12 Vitamina C total

Néo houve diferenca significativa entre os teores de vitamina C das
cultivares armazenadas em temperatura ambiente (p>0,05). Os teores médios
foram de 33,33 mg/100g para a cultivar Achat e 32,75 mg/100g para a cultivar
Baraka (Tabela 22).
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TABELA 22. Teores de vitamina C total (mg/100g) de duas cultivares de
batataem funcdo das embalagens em filmes de polietileno de
50, 75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 33,59 32,02 32,80 b
50 MICRAS 33,61 33,39 33,50 a
75 MICRAS 32,89 31,74 32,32b
100 MICRAS 33,22 33,86 33,542
MEDIA 33,33 32,75

CV(%) =5,78

Meédias seguidas de mesma letra miniscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey em p<0,05.

Verifica-se que os teores desta vitamina também ndo variaram em
funcdo dos tratamentos com embalagem. A interagio entre cultivar e
embalagem foi ndo significativa (Tabela 4B), ou seja, o efeito das embalagens
foi 0 mesmo nas duas cultivares No entanto, quando avaliados os teores médios
de vitamina C para cada embalagem (Tabela 22), detectou-se que as
embalagens de 50 e de 100 micras de espessura proporcionaram maiores teores
de vitamina C. Este foi o motivo pelo qual o efeito de embalagens foi
considerado significativo pelo teste de F (Tabela 4B).

As batatas sdo consideradas uma boa fonte de acido ascorbico ou
vitamina C, com valores médios nos tubérculos crus de cerca de 20 mg/100g
com base no peso fresco (Augustin et al. 1975). Segundo McCay, McCay e
Smith (1975), na América do Norte e na Europa as batatas contribuem com
maior quantidade de vitamina C na dieta humana do que as frutas citricas.
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Embora reconhecidamete ricas nesta vitamina, as frutas citricas contribuem com

um fornecimento nacional de vitamina C de apenas 18%, em comparacdo com
os 20% fomecidos pela batata.

Os niveis de vitamina C encontrados no presente trabalho situaram-se
acima dos valores médios registrados por Augustin et al.(1975) e comparam-se
aos teores encontrados em fontes classicas desta vitamina, tais como a laranja
(30-65 mg/100g), o limao (30-55 mg/100g) e o abacaxi (25 mg/100g) (Vilela,
Bacila e Tastaldin, 1978). Ressalta-se, porém, que no trabalho de Augustin et
al. (1975) os resultados foram expressos em termos de acido ascorbico e, no
presente trabalho, foram expressos em termos de vitamina C total, que
compreende o acido ascorbico e o dcido dehidroascorbico, e isto justifica o fato
de os niveis de vitamina C relatados aqui serem maiores do que os niveis
encontrados pelo referido autor. Entretanto, como os tubérculos nio sio
consumidos crus, parte desta vitamina é perdida pelos variados métodos de
processamento existentes, sendo que alguns preservam mais os teores de
vitamina C do que outros (Williams, Ross e Miller, 1995).

Houve uma perda de 23,7% nos teores de vitamina C da cultivar Achat
e de 24.80% nos teores da cultivar Baraka (Figura 30) durante o
armazenamento por 74 dias em temperatura ambiente, periodo no qual o
comportamento das duas cultivares foram muito semelhantes, com valores
maximos atingidos aos 25 e 21 dias, respectivamente, para as cultivares Achat e
Baraka. A perda de édcido ascorbico em tubérculos frescos durante o
armazenamento tem sido amplamente documentada. Shirokov e Makshin citados
por McCay, McCay e Smith (1975) informaram que o conteudo de acido
ascorbico dos tubérculos armazenados a 6, 4, 2 e 0°C decresceu rapidamente
nos primeiros trés meses, e gradualmente nos meses seguintes, aumentando

levemente com o inicio do brotamento. Segundo o autor, 0 armazenamento a
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0°C causou um decréscimo muito rapido no conteudo de acido ascorbico do que

0 armazenainento nas outras temperaturas.
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FIGURA 30. Curvas e equagdes de regressdo para teores de vitamina C total
de duas cultivares de batata em funcdo do tempo de
armazenamento em temperatura ambiente,

Nos tubérculos armazenados em cimara fria também houve uma
redugdo nos teores de vitamina C com o tempo de armazenamento (Figura 31),
sendo que para a cultivar Baraka estas redu¢des foram lineares. Apos 3 meses
de armazenamento, estas perdas foram de 52,7% para a cultivar Achat e de
40,0% para a cultivar Baraka. Estes resultados concordam com os de Mc Cay,
McCay e Smith (1975), que relataram que apds o0 armazenamento de batatas
por 3 meses, os teores de vitamina C cairam pela metade; apés 6 meses os
teores foram cerca de um ter¢o dos conteudos iniciais. Augustin et al.(1975)

informaram que as variagdes nos niveis de acido ascorbico oscilam entre 26
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mg/100g no inicio do armazenamento e 9 mg/100g apds 6 meses de
armazenamento. Os autores ndo informaram as condigdes do armazenamento,

mas subentende-se que seja em baixas temperaturas.
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FIGURA 31. Curvas e equages de regressdo parateores de vitamina C total
de duas cultivares de batata em funcdo do tempo de
armazenamento em camara fria.

No armazenamento em baixa temperatura, os maiores teores de
vitamina C foram registrados para a cultivar Achat, que obteve uma média de
31,09 mg/100g (Tabela 23), observando-se para a cultivar Baraka, uma média
de 28,14 mg/100g, as quais foram consideradas diferentes estatisticamente (p <
0,01).

Quanto a utilizagio de filmes, observa-se que, para a cultivar Achat, os
tubérculos embalados em filmes de polietileno mostraram maiores teores de

vitamina C do que os tubérculos-controle (Tabela 23). Para esta cultivar, as
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espessuras de 50 e 75 micras preservaram methor a vitamina C, observando-se
uma leve vantagem para a embalagem de 75 micras. No caso da cultivar
Baraka, os tubérculos embalados em filmes de 50 micras apresentaram os

maiores niveis desta vitamina.

TABELA 23. Teores de vitamina C total (mg/100g) de duas cultivares de
batata em funcdo das embalagens em filmes de polietileno de
50,75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias.

CULTIVAR

EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA

CONTROLE 2975 b A 28,50 ab A 29,12 ab

50 MICRAS 31,56 a A 29,07a B 30,322

75 MICRAS 3239 a A 27,82ab B 30,11 ab

100 MICRAS 30,66 ab A 27,17 b B 28,92 b
MEDIA 31,09 A 28,14B

CV(%) =6,53

Médias seguidas de mesma letra miniiscula nas colunas e maitscula nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p<0,05.

O principal mecanismo que causa perda de vitamina C em alimentos é
miciado pela oxida¢do do acido L-ascérbico pelo oxigénio (0.), catalizada por
ions Fe (IlI) e Cu (II). O produto, acido dehidroascérbico, retém o potencial
vitaminico, mas é rapidamente transformado em muitos compostos sem
atividade (Liao e Seib, 1990). Os resultados aqui obtidos mostram que os
tubérculos-controle apresentaram menores teores de vitamina C do que os

tubérculos embalados, sugerindo que a redugio dos niveis de oxigénio pelas
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embalagens pode ter prevenido melhor as perdas de vitamina C nos tubérculos,
excetuando-se os tubérculos da cultivar Baraka embalados em filmes de 75

micras, cujos teores foram considerados iguais aos dos tubérculos-controle.

4.4 Propriedades tecnolégicas

4.4.1 Rendimento de fritura

Para esta variavel, ndo houve interacio entre cultivar e embalagem no
armazenamento em temperatura ambiente (Tabela 5B), mostrando que em cada
cultivar o comportamento das porcentagens de rendimento de fritura em funcdo
das embalagens foi 0 mesmo. Os valores médios dos rendimentos de fritura
quando as cultivares foram armazenadas em temperatura ambiente estio
representados na Tabela 24. Obseva-se que o maior rendimento foi obtido nos
tubérculos-controle, e 0s menores, nos tubérculos armazenados em polietileno
de 50 e 75 micras de espessura (valores médios). Este resultado esti associado
aos maiores valores de densidade e as maiores porcentagens de amido
encontrados nos tubérculos sem embalagem, e também aos altos teores de
matéria seca verificados neste tratamento, quando o armazenamento procedeu-
se em temperatura ambiente.

Os maiores rendimentos de fritura dos tubérculos armazenados em
temperatura ambiente foram registrados na cultivar Baraka, sendo de 54,62%
(Tabela 24). A cultivar Achat obteve uma média de 52,91%, a qual foi
considerada estatisticamente diferente da primeira cultivar (p< 0,01). Estes
resultados obtidos durante o armazenamento em temperatura ambiente sio

concordantes com os maiores valores de densidade, matéria seca e amido da
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cultivar Baraka, variaveis que influenciam grandemente o rendimento do
produto final.

TABELA 24. Porcentagens médias de rendimento de fritura de batatas em
fungdo das embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e 100
micras de espessura e dos tubérculos-controle armazenados em
temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 54,20 55,55 5487 a
50 MICRAS 52,09 53,69 52,89 ¢
75 MICRAS 52,68 54,26 53,47 be
100 MICRAS 52,67 54,99 53,83 b
MEDIA 5291B 54,62 A

CV(%) =227

Meédias seguidas por letras diferentes minisculas na coluna e maitsculas na
linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

O rendimento de fritura da cultivar Achat foi decrescente com o tempo
de armazenamento em temperatura ambiente (Figura 32), caindo linearmente, de
55,32% ao zero dia para 50% aos 74 dias, uma queda de 9,6% no rendimento
até o final do periodo avaliado. A cultivar Baraka apresentou pequenas
oscilagdes nesta variavel, cujo comportamento ndo foi significativo, ou seja, o
tempo de armazenamento ndo afetou o rendimento de fritura desta cultivar.
Verifica-se ainda que a pequena queda de rendimento que a cultivar Baraka
apresentou dos 20 aos 40 dias de armazenameﬁto foi bem menor do que a queda

apresentada pela cultivar Achat.
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FIGURA 32. Comportamento da cultivar Baraka e curva e equagao de
regressdo para porcentagens de rendimento de fritura da cultivar
Achat em fungdo do tempo de armazenamento em temperatura
ambiente.

Durante o armazenamento em cdmara fria o rendimento de fritura da
cultivar Achat decresceu (Figura 33), a exemplo do que ocorreu em temperatura
ambiente, ressaltando-se que os decréscimos foram menos acentuados no
armazenamento em baixas temperaturas. Estes decréscimos foram de 5,1% até
o final do periodo avaliado, em contraste com os de 9,6% observados em
temperatura ambiente. A cultivar Baraka mostrou aumentos no rendimento de
fritura nos tubérculos armazenados até 41 dias, com ligeiros decréscimos
posteriormente. As diferengas no rendimento das batatas processadas sdo
atribuidas a qualidade do material cru, relacionadas principalmente as perdas

pelo descascamento e acabamento. Isto depende, em parte, de algumas
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caracteristicas superficiais dos tubérculos - profundidade dos olhos, forma,
tamanho e quantidade de doencas e danos. Além desses fatores extemos, as
diferengas nas porcentagens de matéria-seca sio relevantes, principalmente no
caso de batatas desidratadas e também dos “chips” e “fritas a francesa”, que
sdo desidratados durante a fritura. No presente trabalho, as diferengas nos
rendimentos de fritura podem ser atribuidas apenas a composi¢io quimica e
fisico-quimica, ja que a pesagem inicial tomou como base a matéria-prima

pronta para o processamento.
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FIGURA 33. Curvas e equagdes de regressio para porcentagens de rendimento
de fritura de duas cultivares de batata em fungio do tempo de
armazenamento em camara fria.
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Com relagdo ao efeito de embalagens, a cultivar Achat mostrou maior
rendimento de fritura nos tubérculos-contole e naqueles embalados em filmes de
75 € 50 micras (Tabela 25). Estes resultados concordam com a maior densidade
dos tubérculos-controle da cultivar Achat no armazenamento em cimara fria,
salientando-se que, nestas condigdes, os teores de amido também foram altos
nos tubérculos sem embalagem. Ja4 a cultivar Baraka apresentou maior
rendimento de fritura nos tubérculos embalados em 100 micras. Os rendimentos
de frtura da cultivar Baraka armazenada em baixas temperaturas relacionaram-
se mais com os teores de amido, que foram mais altos nos tubérculos embalados
em filmes de 50 micras, ja que ndo houve efeito de embalagens sobre a

densidade dos tubérculos mantidos em cimara fria.

TABELA 25, Porcentagens médias de rendimento de fritura de batatas em
funcdo das embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e 100
micras de espessura e dos tubérculos-controle armazenados em
camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias.

CULTIVAR

EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA

CONTROLE 5431a A 54,74 bc A 54,53 ab

50 MICRAS 5422a A 5527 b B 54,75 ab

75 MICRAS 54,552 A 54,00 cA 5428 b

100 MICRAS 53,19bB 57,02a A 55,10 a
MEDIA 54,07 B 55,26 A

CV (%) =1,89

Meédias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e maitscula nas linhas
nao diferem entre si pelo teste de Tukey em p< 0,05.
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4.4.2 Absorcio de éleo

Durante o armazenamento em temperatura ambiente a porcentagem de
absorcdo de dleo apos a fritura dos tubérculos da cultivar Achat aumentou
progressivamente até o final do periodo avaliado (Figura 34), elevando-se de
15,28% no tempo zero para 20,24% aos 74 dias, o que corresponde a um
aumento de 32,46% na absorgdo de dleo. Estes aumentos acompanharam os
decréscimos nos teores de amido com o tempo de armazenamento da cultivar
Achat em temperatura ambiente. As porcentagens de absorcio de oleo da
cultivar Baraka aumentaram até os 40 dias, decrescendo em seguida, sem, no
entanto, haver correspondéncia entre esta variavel e os teores de amido no
decorrer do periodo de armazenamento. Observa-se que a menor aborgdo de
Sleo foi verificada no tempo zero, nas duas cultivares. E importante salientar,
também, que a cultivar Achat apresentou maior absorgdo de dleo do que a
cultivar Baraka. Os valores médios foram de 17,29% para a cultivar Achat e de
14,28% para a Baraka (Tabela 26). Estes resultados estio coerentes com os
maiores teores médios de amido e de matéria seca e com a maior densidade
média da cultivar Baraka. Batatas com alto teor de matéria seca apresentam
maior rendimento e menor taxa de absor¢do de 6leo (Orr e Cash, 1991).

Segundo Baumann e Escher (1995), o consumo de éleo durante o
processo de fritura esta positivamente correlacionado com a temperatura do
6leo, com o conteido de matéria seca da batata e com o inverso da espessura
das tiras de batatas. Ja que o consumo de éleo é controlado primariamente pelo
tempo de residéncia na unidade de fritura, o conteiido final de gordura sera
menor em mais altas temperaturas de 6leo e em batatas com maior teor de
matéria seca. No presente trabalho, o tempo de fritura e a temperatura do éleo

foram fixados em 5 minutos a 185°C, respectivamente. Sendo assim, o consumo
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de oleo dependeu exclusivamente dos teores de matéria seca das cultivares

avaliadas.
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FIGURA 34. Curvas e equagdes de regressio para porcentagens de absor¢io
dedleo de duas cultivares de batata em fungio do tempo
de armazenamento em temperatura ambiente.

Com relagdo ao efeito de embalagens dos tubérculos armazenados em
temperatura ambiente (Tabela 26), verifica-se que, para a cultivar Achat, as
menores porcentagens de absor¢do de dleo foram observadas nos tubérculos
embalados em filmes de 75 micras, sendo que os tubérculos-controle e aqueles
embalados em filmes de 50 micras mostraram as taxas mais elevadas de
absor¢do de éleo. Comparando-se a absor¢io de dleo com o rendimento de
fritura dos tubérculos embalados em filmes de 75 micras (Tabela 24), verifica-
se que nesta espessura foram registrados os maiores rendimentos de fritura e a

menor absorgdo de dleo. Os tubérculos-controle e aqueles embalados em filmes
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de 50 micras também apresentaram altos rendimentos, no entanto, a absor¢do de
oleo foi alta. A cultivar Baraka, por sua vez, apresentou menor absor¢do de oleo
nos tubérculos-controle e, entre os tubérculos embalados em filmes de
polietileno, as taxas de absorgdo de dleo decresceram com o aumento da
espessura da embalagem. Estes dados estéo relacionados com a maior densidade
e com os maiores niveis de amido e de matéria seca dos tubérculos-controle da

cultivar Baraka armazenados em temperatura ambiente.

TABELA 26. Porcentagens médias de absorcio de dleo de duas cultivares
de batata em fungéio das embalagens em filmes de polietileno de
50, 75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 18,50 a 12,794 15,64 b
50 MICRAS 18,04a 17,10 a 17,57 a
75 MICRAS 15,33 ¢ 15,12 b 15,22 ¢
100 MICRAS 17,05b 14,28 ¢ 15,67 b
MEDIA 17,23 A 14,83 B

CV (%) =3,66

Médias seguidas de mesma letra mintiscula nas colunas e maiascula nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p< 0,05.
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No armazenamento em cimara fria a cultivar Achat, novamente,
apresentou maior absorgdo de éleo do que a cultivar Baraka, como pode ser
visualisado na Tabela 27, com médias de 19,79% e de 14,98%,
respectivamente. Se forem comparados os resultados aqui verificados com os
obtidos em temperatura ambiente para esta varidvel, verifica-se que, apos a
fritura dos tubérculos armazenados em cAmara fria, houve um aumento de
14,8% na porcentagem de absorgdo de 6leo da cultivar Achat em relagdo as
porcentagens obtidas em temperatura ambiente. No caso da cultivar Baraka este
aumento foi irrisério, cerca de 1% apenas. Esta constatacio é importante do
ponto de vista econdmico e nutricional. A absor¢io de éleo durante a fritura
deve ser minima, pois, quando excessiva, toma o alimento menos palatavel,
além de aumentar o custo de produgio (Vakis, 1978). Em termos econdmicos,
uma menor absor¢io de 6leo significa maiores lucros, ja que o dleo utilizado no
Processamento € o fator que mais onera o produto final. Nutricionalmente, as
tendéncias atuais determinam o consumo de alimentos de baixas calorias, o que
inclui a ingestdo de menores quantidades de 6leos e gorduras. Esses resultados
evidenciam mais uma caracteristica positiva da cultivar Baraka, que parece ser
mais adaptada ao armazenamento em baixas temperaturas do que a cultivar
Achat. Durante a fritura, o amido é gelatinizado e desidratado, e parte da agua
dos tecidos ¢ substituida por 6leo. O éleo dos “chips ™ fica retido nas paredes
celulares, espagos intercelulares e bolhas que se formam como resultado da
separagdo das células, devido 4 expansdo pelo vapor. Grande parte do éleo fica
entre os grinulos de amido gelatinizado dentro das células A agua fracamente
presa ao amido gelatinizado é removida durante a fritura. Nas “fritas a
francesa” forma-se uma barreira de crosta seca, que impede a evaporagdo mais
interior, ¢ o resultado final é uma textura crocante por fora, e macia

internamente (Reeve et al. 1968).
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Quanto ao efeito da embalagem dos tubérculos armazenados em cimara
fria (Tabela 27), observa-se que, para a cultivar Achat, os tubérculos-controle
apresentaram as menores porcentagens de absorgio de dleo, e entre aqueles
embalados em filmes de polietileno, as porcentagens de absorcio de Sleo
decresceram com o decréscimo da espessura. Estes resultados concordam com
os maiores rendimentos de fritura observados nos tubérculos-controle e naqueles
embalados em filmes de 50 e 75 micras quando a cultivar Achat foi armazenada
em camara fria. No caso da cultivar Baraka, as menores porcentagens de
absorgdo de oleo dos tubérculos embalados em filmes de 50 micras estio
associadas aos altos teores de amido destes tubérculos quando foram embalados
em polietileno desta espessura, resultando, conseqiientemente, em um

rendimento de fritura também elevado.

TABELA 27. Porcentagens meédias de absor¢io dleo de duas cultivares de
batata em fungdo das embalagens em filmes de polietileno de 50,
75 e 100 micras de espessura e dos tubérculos-controle
armazenados em camara fria (8+1°C) por 0, 30, 60 e 90 dias.

CULTIVAR

EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA

CONTROLE 18,97 cA 16,182 B 17,58 a

50 MICRAS 1974 b A 14,10 ¢ B 16,92 ¢

75 MICRAS 19,78 b A 1467 b B 17,23 b

100 MICRAS 20,68a A 1495 b B 17,82 a
MEDIA 19,79 A 14,98 B

CV (%) =2,64

Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas e maitscula nas linhas
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p< 0,05.



As porcentagens de absor¢do de dleo foram ascendentes com o tempo
de armazenamento em cdmara fria, para as duas cultivares, segundo uma
regressdo linear (Figura 35). Em fungdo da crescente absorgio de 6leo com o
tempo de armazenamento, os rendimentos de fritura cairam proporcionalmente,
conforme mostra a Figura 35. Comparando-se as Figuras 33 e 35, percebe-se
que a cultivar Achat, que absorveu maior porcentagem de éleo em relagdo a
cultivar Baraka, obteve um menor rendimento de fritura, conforme ja era
esperado.

As porcentagens de absorgdo de dleo encontradas no presente trabalho,
tanto nos tubérculos armazenados em temperatura ambiente quanto naqueles
mantidos em cdmara fria situaram-se dentro da faixa de variagdo encontrada
por Reeve et al. (1968).

3 ® Achat i

Achat aj.
B Baraka
Baraka aj.

Absorgao de 6leo (%)

{ Achat aj. y=16,100749 + 0,082066677x R* = 0,9606

Baraka aj. y = 11,891749 + 0,06855834x R:= 0,89059 !
5 < . v d
0 30 60 a0

Dias de armazenamento

FIGURA 35. Curvas e equagdes de regressio para porcentagens de absor¢do
dedleo de duas cultivares de batata em fungio do tempo
de armazenamento em cimara fria.
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4.4.3 Cor desenvolvida apés o processamento em “fritas a francesa”

Apos a fritura das batatas cortadas em tiras e a avaliagdo visual da cor
desenvolvida, verificou-se que, nos tubérculos armazenados em temperatura
ambiente, a cultivar Baraka exibiu coloragdes sempre mais claras do que a
cultivar Achat (Figura 36), mas o ajuste de equa¢do para esta tltima cultivar
ndo foi significativo. Observa-se que as notas mais baixas (correspondendo a
cores mais claras) foram obtidas no tempo zero, para a cultivar Baraka, e aos

20 dias (dados observados) para a cultivar Achat.

! —&— Achat
H ® Baraka '
1 —— Baraka aj. |

!

Cor apbs fritura

Achat. Ndo houve ajuste

0 Baraka aj.: Y = 1,0181776 + 0,033290579x - 0,0002702356x? R?= 0,99252
+ ) v
0 20 40 80 80

Dias de armazenamento

FIGURA 36. Comportamento da cultivar Achat e curva e equagio de regressio
para cor desenvolvida apés a fritura dos tubérculos da
cultivar Baraka em fun¢do do tempo de armazenamento em
temperatura ambiente.
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Néo houve efeito de embalagens no desenvolvimento de cor apés a
frtura dos tubérculos armazenados em temperatura ambiente (p>0,05). Os
valores médios desta varidvel para cada cultivar encontram-se na Tabela 28.
Este fato, se considerado junto com os resuitados verificados para os niveis de
agucares redutores dos tubérculos armazenados em condigies ambientes, vem
evidenciar que, nestas condi¢des, o uso de filmes plasticos nas densidades

avaliadas ndo acrescenta beneficios & cor do produto final.

TABELA 28. Valores médios das notas atribuidas ao desenvolvimento de
cor apds a fritura de duas cultivares de batata em funcio das
embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 ¢ 100 micras
de espessura e dos tubérculos-controle armazenados em
temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias.

CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 2,94 1,50 2,22
50 MICRAS 3,31 1,81 2,56
75 MICRAS 2,81 1,50 2,16
100 MICRAS 3,19 1,69 2,44
MEDIA 3,06 A 1,63 B

CV (%) = 26,67

Meédias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Durante o armazenamento em cimara fria as notas para cor de fritura
atribuidas as cultivares foram bem mais altas do que as reportadas em
temperatura ambiente, conforme mostra a Figura 37. As curvas indicam um

progressivo escurecimento da cor das batatas “fritas 4 francesa” até os 65 e 63
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dias de armazenamento, respectivamente, para as cultivares Achat e Baraka,
com uma leve queda até os 90 dias. Estes aumentos (escurecimentos) na cor
apés a fritura acompanharam os aumentos nos niveis de agicares redutores que
ocorreram nos tubérculos armazenados em cimara fria (Figura 8), os quais
também apresentaram pequenos decréscimos apos os 60 dias, coincidindo os
decréscimos observados nas notas relativas a cor do produto processado.

A cultivar Achat, apés a fritura, caracterizou-se por apresentar uma
coloragdo mais escura do que a cultivar Baraka, a exemplo do que ocorreu em
temperatura ambiente. No entanto, as notas obtidas para as duas cultivares a
partir dos 30 dias de armazenamento ultrapassaram igualmente o limite
aceitavel para fritas a francesa, que é 4, numa escala de 1 a 7. Apds 60 dias
verificou-se que as notas para a cultivar Achat atingiram o limite méximo da
escala (nota 7), sendo que a cultivar Baraka situou-se um pouco abaixo deste

patamar.

9
[ ® Achat o
81— Achat aj. %
m Baraka
—8-— Baraka aj.

7~

Cor apds fritura
w p-9 w (-3
J— @ — )L 1

(M)

Achataj. Y = 2,6625 + 0,145x - 0,0011111111x* R*=0,96128
Baraka aj.: Y = 1,380626 + 0,18539583x - 0,0014826389x% R7 = 0,66929

-

30 60 80
Dias de armazenamento

o

FIGURA 37. Curvas e equagdes de regressdo para cor desenvolvida apos
a fritura dos tubérculos de duas cultivares de batata em funcio
do tempo de armazenamento em cimara fria.
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Ndo houve efeito de embalagens no desenvolvimento de cor apés a
fritura dos tubérculos armazenados em cimara fria. Os valores médios das
notas atribuidas as cultivares em fungdo das embalagens encontram-se na
Tabela 29.

Pelos resultados, verifica-se que a embalagem das cultivares estudadas
ndo promoveu o efeito esperado de redugdo dos niveis de agiicares acumulados
nos tubérculos armazenados em baixas temperaturas. Outra hipétese ¢ que as
culitvares ndo sejam adequadas ao armazenamento em cimara fria, no que diz
respeito unica e exclusivamente ao acimulo de agiicares redutores.

Constata-se, portanto, que a utilizagio de filmes de polietileno, nas
espessuras avaliadas, tanto no armazenamento em temperatura ambiente como
no armazenamento em camara fria, ndo teve influénica positiva na cor

observada ap6s a fritura a francesa dos tubérculos embalados.
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TABELA 29. Valores médios das notas atribuidas ao desenvolvimento de cor
apds a fritura de duas cultivares de batata em fungio das
embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras de
espessura e dos tubérculos-controle armazenados em cimara fria

por 0, 30, 60 e 90 dias.
CULTIVAR
EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 5,69 5,31 5,50
50 MICRAS 5,75 5,00 5,38
75 MICRAS 5,56 4,94 5,38
100 MICRAS 5,75 5,00 5,25
MEDIA 5,69 A 5,06 B

CV (%)= 11,08

Meédias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos sob as condigdes experimentais do
presente trabalho, podem estabelecer-se as seguintes conclusdes:

* No armazenamento de batatas em temperatura ambiente, objetivando-se
menor acumulo de aglicares, maior densidade e maiores porcentagens de
matéria seca e de amido dos tubérculos, a utilizagio de embalagens é
contra-indicada.

e Em temperatura ambiente os tubérculos-controle da cultivar Baraka
exibiram maior densidade, maiores teores de amido e menor absorgdo de
Oleo apés a fritura, em relagdo aos tubérculos da cultivar Achat. Estes
fatores provavelmente contribuiram para o maior rendimento apés o
processamento dos tubérculos da cultivar Baraka.

* No armazenamento em cimara fria a utilizagiio de filmes mostrou, em
alguns casos, resultados favoraveis. Os tubérculos da cultivar Baraka
armazenados sob refrigeragio ¢ embalados em filmes de 50 micras
apresentaram maiores teores de vitamina C e de amido, menores teores de
agucares redutores e totais, menor atividade de PME e menor absorgdo de
6leo em relagdo aos tubérculos-controle e aqueles embalados em polietileno
nas demais espessuras avaliadas. As embalagens promoveram menores

acumulos de agicares totais na cultivar Achat, independentemente da



espessura das mesmas, em comparagdo com os tubérculos-controle. J& os
teores de amido da cultivar Achat foram maiores quando os tubérculos

foram embalados em filmes de 75 micras.

Nido houve influéncia dos teores de pectina sohivel e total e das
porcentagens de solubilizagdo de pectinas sobre a textura dos tubérculos

crus nas duas cultivares avaliadas.

Houve perda de acido ascorbico e aumento dos teores de compostos
fenolicos com o tempo de armazenamento nas duas temperaturas avaliadas.
Para o processamento em fritas a francesa, obtiveram-se melhores
resultados quando utilizaram-se tubérculos recém-colhidos. O
armazenamento, tanto em temperatura ambiente quanto em cdmara fria,
aumentou a absorgdo de 6leo, tendeu a diminuir o rendimento de fritura e

prejudicou a cor dos produtos processados.

As cores das batatas apos a fritura aumentaram em fungio das duas
temperaturas de armazenamento, mas foram aceitaveis no armazenamento
em temperatura ambiente e inaceitaveis no armazenamento em camara fria.
As notas atribuidas a cultivar Achat, mesmo apresentando menores niveis
de agucares redutores em cdmara fria, foram sempre mais altas (maior

escurecimento) do que as da cultivar Baraka.

As embalagens de polietileno n3o tiveram efeito na reducdo dos niveis de
agucares acumulados em baixa temperatura e, conseqiientemente, nio
promoveram cores de fritura aceitaveis nos tubérculos oriundos da cimara
fria.
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ANEXO A

TABELA 1A

TABELA 2A

TABELA 3A

ANEXOS

Valores médios de densidade de duas cultivares de

‘batata em fungdo das embalagens em filmes de

polietileno de 50, 75 e 100 micras de espessura e dos
tubérculos-controle, armazenados em cimara fria por
0, 30, 60 e 90 dias.

Porcentagens médias de amido em fungio do tempo
de armazenameneto em temperatura ambiente por 0,
20, 40 e 74 dias, de duas cultivares de batata
embaladas em filmes de polietileno de 50, 75 e 100
micras de espessura.

Porcentagens médias de amido em fungiio do tempo
de armazenamento em cimara fria por 0, 30, 60 e 90
dias, de duas cultivares de batata embaladas em
filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras de
espessura.
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ANEXO B

TABELA 1B

TABELA 2B

TABELA 3B

TABELA 4B

Resumo das andlises de varidncia referentes 2
densidade, textura (N) e matéria seca (%) dos
tubérculos de duas cultivares de batata sem
embalagem e embalados em filmes de polietileno de
50, 75 e 100 micras de espessura e armazenados em
temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias e em
cdmara fria (8+1°C e 90-95% de UR) por 0, 30, 60 e
90 dias.

Resumo das analises de varidncia referentes as
porcentagens de agiicares redutores, ndo redutores e
totais e amido de duas cultivares de batata sem
embalagem e embaladas em filmes de polietileno de
50, 75 e 100 micras de espessura e armazenadas em
temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias e em
cimara fria (8+1°C e 90-95% de UR) por 0, 30, 60 e
90 dias.

Resumo das analises de varidncia referentes a pectina
total (mg/100g), pectina solivel (mg/100g),
porcentagem de solubiliza¢do de pectinas e atividade
de pectinametilesterase (nmols/g de tecido/min) -
PME - dos tubérculos de duas cultivares de batata
sem embalagem e embalados em fillmes de polietileno
de 50, 75 e 100 micras de espessura e armazenados
em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias ¢
em camara fria (8£1°C e 90-95% de UR) por 0, 30,
60 e 90 dias.

Resumo das analises de varidncia referentes aos
compostos fendlicos (mg/100g) e a vitamina C total
(mg/100g) dos tubérculos de duas cultivares de
batata sem embalagem e embalados em filmes de
polietileno de 50, 75 e 100 micras de espessura e
armazenados em temperatura ambiente por 0, 20, 40
e 74 dias e em camara fria (8+1°C e 90-95% de UR)
por 0, 30, 60 e 90 dias.
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TABELA SB Resumo das analises de varidncia referentes ao
rendimento de fritura (%), absorgio de 6leo (%) e cor
desenvolvida apés a fritura dos tubérculos de duas
cultivares de batata sem embalagem e embalados em
filmes de polietileno de 50, 75 e 100 micras de
espessura e armazenados em temperatura ambiente
por 0, 20, 40 e 74 dias ¢ em camara fria (8+1°C e
90-95% de UR) por 30, 60 e 90 dias. 145



TABELA 1A. Valores médios de densidade de duas cultivares de batata em
funcdo das embalagens em filmes de polietileno de 50, 75 e
100 micras de espessura dos tubérculos-controle, armazenados

em camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias.
CULTIVAR

EMBALAGEM ACHAT BARAKA MEDIA
CONTROLE 1,0506 B 1,0631 A 1,0568 a
50 MICRAS 1,0486 B 1,0614 A 1,0550 b
75 MICRAS 1,0490 B 1,0605 A 1,0547 b
100 MICRAS 1,0488 B 1,0613 A 1,0551b

MEDIA 1,0492 B 1,0616 A

CV (%) =0,24

Meédias seguidas de mesma letra maitiscula nas linhas e miniiscula na coluna
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey em p< 0,05.
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TABELA 2A. Porcentagens médias de amido em fun¢io do tempo de
armazenamento em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74
dias, de duas cultivares de batata embaladas em filmes de
polietileno de 50, 75 e 100 micras de espessura.

DIAS DE CULTIVAR
ARMAZENAMENTO ACHAT BARAKA MEDIA
0 9,67 B 10,80 A 10,24
20 7,908 B 8,57 A 8,28
40 8,57B 11,65 A 10,11
74 7,09 B 9,94 A 8,52
MEDIA 8,33B 10,24 A

CV(%) = 6,44

Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de
Tukey em p<0,05.
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TABELA 3A. Porcentagens médias de amido em fungio do tempo de
armazenamento em camara fria por 0, 30, 60 e 90 dias, de duas
cultivares de batata embaladas em filmes de polietileno de 50, 75
e 100 micras de espessura.

DIAS DE CULTIVAR
ARMAZENAMENTO ACHAT BARAKA MEDIA
0 9,67 A 9,67 A 9,67
30 745B 10,54 A 9,00
60 7,20 B 9,24 A 8,22
90 9,18B 12,06 A 10,62
MEDIA 8,37B 10,38 A

CV(%) =114

Meédias seguidas de mesma letra nas linhas n3o diferem entre si pelo teste de
Tukey em p<0,05.
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TABELA 2B. Resumo das analises de varidncia referentes as porcentagens de agticares redutores, nio redutores e
totais e de amido de duas cultivares de batata sem embalagem e embaladas em filmes de polietileno de
50, 75 e 100 micras de espessura e armazenadas em temperatura ambiente por 0, 20, 40 e 74 dias e em
camara fria (8+1°C e 90-95% UR) por 0, 30, 60 ¢ 90 dias.

QUADRADOS MEDIOS E NIVEIS DE SIGNIFICANCIA

ACUCARES ACUCARES NAO ACUCARES

Fonte de REDUTORES REDUTORES TOTAIS AMIDO

Variacédo GL Ambiente  C.Fria  Ambiente = C.Fria Ambiente C.Fria Ambiente C. Fria
Cultivar (C) 1 0,00 18,65** 8134+ 0,04ns 5569* 14,83 % 32873+ 286,97 **
Tempo Arm.(T) 3 80,86** 854,04 ** 109,84 ++ 139,95+ 133,89** 75540+ 9523 * 7300 **
Embalagem (E) 3 1,38 ns 9,99 ** 495% 516* 220ns 6,50 ¥+ 3732%¢ 563 %+
CxT 3 3,08 * 27,02% 3339% 34590% 1270*F 4350+ 34,08** 3559 **
CxE 3 0,35 5,90 ** 2,06 ns 4,69 **  453%x 8§22 8,39 ¥* 7,23 ¥*
TxE 9 3,12 ** 5,73 *+ 2,54 * L75**  555% 300 8,04 ¥+ 338 ¥*
CxTxE 9 1,59 ns 3,00 ** 3,99%  379%  468%  307*  053*% 537k
Residuo 96
CV (%) 23,15 10,21 19,57 17,12 18 11 8,36 6,44 7,14
Média Geral 0,11 0,73 0,15 0,27 0,26 1,01 9,28 9,38

** - F significativo a 1% de probabilidade; * - F significativo a 5% de probabilidade; ns - ndo significativo.



