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RESUMO

CAETANO, Daniela. Inibigio do escurecimento na produgio de farinha de
batata (Solanum tuberosum L.) utilizando secador solar tipo tunel Lavras:
UFLA, 2005. 96p. (Dissertagdo - Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)’

A batata (Solanum tuberosum L.), conhecida lambem como batata
inglesa ou batatinha ¢ um tubérculo da familia Solanum. E o 4° alimento mais
consumido no mundo, depois do arroz, trigo € milho. Uma das alternativas para
sua utilizagdo ¢ sob a forma de farinha, a qual pode ser utilizada em produtos de
panificagio, como pdes, bolos, biscoitos, em sopas desidratadas, molhos e
temperos, e outros. O presente estudo teve por objetivo produzir farinha de
batata, em um secador solar tipo tinel, verificar o efeito da adigdo de bissulfito
de sédio, tratamento térmico (branqueamento) e a combinagiio dos dois
(bissulfito/branqueamento) e a influéncia do tipo de corte (ralado e fatiado) na
obtengio do produto final. A obtengio da farinha de batata compreende
lavagem, descascamento e cortes dos tubérculos. Para evitar o escurecimento e
ainda melhorar a capacidade de secagem da batata cortada e sua vida de
prateleira, foi utilizado o branqueamento ¢ a adigfio de bissulfito de sédio 2 ppm
e ainda a jungio desses dois procedimentos. Apés essas etapas ocorreu a
secagem em secador solar tipo tinel e a moagem. Foram avaliados os dados
psicrométricos do ar da secagem e a farinha de batata produzida foi
caracterizada com andlises de composi¢do centesimal, fisico-quimicas,
viscosidade de pasta e microscopia de varredura. O rendimento médio da farinha
de batata produzida no secador solar tipo tiinel foi de 17% € um valor calérico
total médio de 314 cal. Concluiu-se que com a adigdo de bissulfito de sodio 2
ppm, o branqueamento ¢ a combinagio do dois tratamentos foram eficientes na
prevencio do escurecimento enzimdtico da batata e que ndio houve interferéncia
do tipo de corte no tempo de secagem, porém, o mesmo influenciou a
composigio centesimal e as caracteristicas fisico-quimicas das farinhas de
batata. O secador solar tipo tinel mostrou-se eficiente no processo de secagem
para a produgfio de farinha de batata, sendo uma boa alternativa, pois, além de
produzir grandes quantidades, tem custo reduzido ¢ possibilita a obtengdo de um
produto de qualidade.

!Comité Orientador: Joelma Pereira - UFLA (Orientadora), Fabiana Queiroz
Ferrua - UFLA, Luis Gonzaga Araijo - UNIMONTES, lJiilio Silva de Sousa
Bueno Filho — UFLA.



ABSTRACT

CAETANO, Daniela. Darkening inhibition on the Production of potato
(Solanum tuberosum L.) flour using tunnel solar type dehydrator.
Lavras:UFLA, 2005, 96p. (Dissertation — Master Degree in Food Science)'

Potato (Solanum tuberosum L.), also known as English potato, a tuber
from the Solanum family, is the 4™ most consumed food in the world, after rice,
wheat and corn. One of the alternatives for its use is to process it into a flour,
which can be used in formulations of bread, cakes, cookies, dehydrated soups,
sauces and others. The objective of this study was to produce potato flour in a
tunnel solar type dehydrator, to study the effect of addition of sodium disulfide,
thermal treatment (bleaching) and the combination of both (disulfide/bleaching)
as well as to investigate the influence of the cutting type on the final product
quality. The steps followed to produce the flour were washing, peeling and
cutting (grating or slicing). Bleaching and sodium disulfide at 2 ppm
concentration and the combination of both were used to prevent darkening, to
improve day capacity of cut potato to increase the shelf life. After these
procedures the potato was dried in a tunnel type solar dehydrator and was
grinded. The dehydrating psychometric data and the characteristics of the potato
flour were analyzed according to centesimal composition, physical-chemical
characteristics, paste viscosity by rapid visco analyser (RVA) and scanning
eletronic microscopy. The medium yield of the potato flour produced in tunnel
solar type dehydrator was 17% with a total medium energy value of 314
calories. In conclusion, the addition of sodium disulfide 2 ppm, bleaching and
the combination of both were efficient to prevent enzymatic darkening of the
potato, which affected the centesimal composition and the physical-chemical
characteristics of the potato flour. The cutting type and the dehydration time did
not have any influence. The tunnel type solar dehydrator was efficient on the
drying process to produce potato flour. The production of potato flour by the
tunnel solar type dehydrator is a good alternative to produce large amounts of
quality flour at low cost.

'Guidance Committee: Joelma Pereira - UFLA (Orientadora), Fabiana Queiroz
Ferrua - UFLA, Luis Gonzaga Araijo — UNIMONTES e Jiilio Silva de Sousa
Bueno Filho - UFLA

il



1 INTRODUCAO

A batata (Solanum tuberosum L.), conhecida no Brasil como batatinha
ou batata inglesa, ¢ origindria da regidio dos Andes, na América, onde vem sendo
cultivada hd cerca de 7.000 anos. E uma hortaliga do tipo tubérculo, pertencente
a familia Solanaceae. Tubérculos sio caules subterrincos ou aéreos ou ainda
raizes muito espessas por conterem grande quantidade de substincias nutritivas,
tipo amido.

Trata-se de uma cultura de grande importincia para o homem, niio s6
devido ao seu alto valor energético como também ao seu teor de proteinas, que,
além de proteina de boa qualidade, apresenta alto indice de valor bioldgico. A
relagiio entre proteinas e calorias disponiveis indica que a batata é uma das
melhores alternativas alimentares para os povos dos paises subdesenvolvidos ou
em desenvolvimento. E uma das culturas que apresenta maior produgio de
energia e proteina por hectare por dia.

Atualmente, a batata é o 4° alimento mais consumido no mundo, apds
arroz, trigo e milho, tendo seu cultivo expandido mundialmente. No Brasil, a
maior parte das plantas cultivadas que apresentam caule subterriineo ¢ de batata
¢ Minas Gerais é o maior produtor brasileiro, seguido de Sio Paulo e Parand.

Estima-se que os produtores ndio consigam comercializar de 15% a 20%
desse tubérculo devido a excedentes de produgiio. Assim como os tubérculos
injuriados ou fora do padriio comercial, denominado de “batata diversa”, o
excedente de produgdo de batatas pode ser transformado em outros produtos,
como exemplo, a farinha de batata.

A obtengfio da farinha de batata compreende lavagem, descascamento e
corte (ralada ou fatiada) dos tubérculos, etapa chamada de pré-preparo. Os

tubérculos de batata, ao serem cortados, escurecem rapidamente. Para evitar este



escurecimento ¢ ainda melhorar a capacidade de secagem da batata cortada e sua
vida de prateleira, langa-se miio de tratamentos como o tratamento térmico-
branqueamento, ou da adi¢do de conservantes, como o bissulfito de sédio,
substincia considerada segura até uma adi¢do de 2 ppm, no caso de vegetais
desidratados, ou ainda a juncdo desses dois procedimentos. Apds essas etapas,
ocorre a secagem e a moagem da farinha.

O processo de secagem visa a preservacdo dos alimentos, entre outras
finalidades, como facilitar o transporte ¢ manuseio. A secagem solar vem sendo
utilizada em nosso pais maximizando o uso de energia, mas com secador solar
tipo tunel, pode-se processar grandes quantidades de produtos vegetais secos
com qualidade em menor tempo.

A farinha de batata pode ser utilizada em produtos de panifica¢do, como
pies, bolos, biscoitos, em sopas desidratadas, molhos e temperos, e outros.

O presente trabalho teve como objetivos:

a) estudar a viabilidade do uso do secador solar tipo tinel na produgio

da farinha de batata;

b) verificar a efici€ncia do branqueamento, da adigfio de bissulfito de

sédio e do branqueamento mais bissulfito de sédio para evitar o
escurecimento enzimitico da batata na produgiio de farinha;

¢) verificar a influéncia do tipo de corte da batata na secagem e nas

caracteristicas quimicas e fisico-quimicas da farinha de batata.

[S8]



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da batata

A batata, conhecida também como batata inglesa ou batatinha, é um
tubérculo da familia Solanum ¢ a espécie cultivada é Solanum tuberosum L. E
uma planta anual, herbicea, com caules bastante ramificados, cuja forma varia
com as diferentes cultivares, podendo scr ereta, aberta € decumbente; suas folhas
sio simples e recortadas, formando I6bulos ¢ de disposi¢do alternada no caule.
Caracteriza-se ainda por formar um caule subterrineo intumescido pela
acumulagio de reservas, denominado tubérculo, que € a parte comercializivel
(Lopes, 1997).

Segundo Murr (1992), a batata inglesa ¢ originada da América do Sul,
tendo como hibitat natural a Cordilheira dos Andes e as Ilhas do Arquipélago
Chileno.

A batata é um dos alimentos mais consumidos no mundo devido & sua
composigiio, versatilidade gastrondmica e tecnol6gica e baixo preco, sendo
suplantada apenas pelo trigo, arroz e milho (Carvatho et al., 1977, citada por
Coelho, 1998) e tem seu cultivo expandido mundialmente.

Trata-se de uma cultura de grande importincia nutricional para o homem,
nio s6 devido ao scu alto valor energético como também ao seu teor de
proteinas, sais minerais ¢ vitaminas. E a cultura que mais acumula
energia’ha/dia, sob a forma de amido. Adicionalmente, a batata ¢ boa fonte de
vitamina C e de algumas vitaminas do complexo B, especialmente niacina,
tiamina e vitamina B6. Entre os alimentos cnergéticos, é¢ o mais rico em niacina.
Esta ainda é razodvel fonte de ferro, boa fonte de fésforo ¢ magnésio e 6tima
fonte de potissio (Reifschneider, 1987). Além disso, tem representagiio de peso

sob aspectos econdmicos € sociais no agronegécio (Torres, 1999).



A China ¢é o maior produtor dessa olericola. O Brasil posiciona-se em
19° lugar no cendrio mundial, ocupando o 3° e o 5° lugares no contexto sul-
americano, quando se consideram drea e produtividade, respectivamente.

Atualmente, no Brasil, a batata é considerada a principal hortaliga, tanto
em drea cultivada como em preferéncia alimentar. A drea plantada total de
161.139 hectares em 2002 distribui-se nos estados da regidio centro-sul,
principalmente em Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Parand, Sio Paulo e Santa
Catarina (IBGE, 2002).

De acordo com o IBGE (2002), a produgdo de batata inglesa no Brasil
foi de 3.126.411 toneladas. As regides Sul e Sudeste sdo as principais produtoras
e respondem por percentuais superiores a 96% da produgiio brasileira conforme
a Tabela 1.

TABELA 1 Produgio anual de batata, em toneladas (t) dos principais estados
produtores, segundo IBGE (2002).

Estado Produgiio anual de batata (t)
Paraiba 2,235
Pernambuco 390
Bahia 91.020
Minas Gerais 943.795
Espirito Santo 8.538
Rio de Janeiro 1.270
Sio Paulo 726.740
Parani 659.230
Santa Catarina 143.455
Rio Grande do Sul 384.115
Goids 161.560
Distrito Federal 4,063

Fonte: IBGE(2002).



Minas Gerais mantém a lideranga nacional em produgio e
produtividade, ¢ a regiio sul de Minas responde pela maior participagio na
producio estadual. Ao se deduzir do total produzido o consumo aparente do
estado, estima-se que haja um excedente comercializivel da ordem de 515 mil
toneladas. Minas Gerais posiciona-s¢ também como o mais importante
fornecedor de batata das Centrais de Abastecimento de Minas Gerais (Ceasa-
MG) (Torres, 1999).

De acordo com Torres (1999), os tubérculos de batata sio classificados
em fungio do didmetro transversal: classe | = maior ou igual a 85mm; classe 2 =
maior ou igual a 45mm e menor que 85mm; classe 3 = maior ou igual a 38mm e
menor que 45mm; classe 4 = menor que 38mm. Assim, o que estiver fora deste
padrdo, poderia ser utilizado na produgiio de farinha de batata.

O termo batata “diversa” ¢ uma denomina¢@o usada para a batata
imprépria para o comércio, mas nio para o consumo, ou seja, aquele produto
que ndo alcanga os padrées de comercializagdo, como tamanho e danos nos
tubérculos, devido a colheita e ao beneficiamento. Normalmente, este produto é
gerado no beneficiamento, como selecdo, lavagem, ou escova. Segundo
informagdes da Associagdo dos Bataticultores de Minas Gerais (ABAMIG)
(2003) — as perdas nestes processos variam entre 5% a 20% da produgio, o que
representou, em 1997, de 124 a 165 mil toneladas de batata “diversa”.

Normalmente, a batata “diversa” € repassada pelas beneficiadoras a
vendedores ambulantes a precos irrisérios € que, apds uma nova selecgio, é
comercializada no mercado paralelo, concorrendo com os préprios produtores e
desestabilizando os precos da batata comercial. Portanto, existe uma grande
disponibilidade de batata que poderia ser utilizada na alimentagio humana,
sendo importante criar alternativas para sua melhor utilizagfio.

Os hdbitos de consumo de alimentos tém-se modificado acentuadamente

nos ultimos anos. Até o inicio do século passado, todos os produtos a base de



batata destinados a alimentacdo humana eram feitos no ambiente doméstico
(Carvalho et al., 1997). Com a mudanga no hébito de consumos de alimentos, a
saida das mulheres para o mercado de trabalho e, segundo Filgueiras (1996),
com o surgimento das grandes cadeias de supermercado, o aperfeicoamento dos
meios de comunicaglio, a valorizagio dos conceitos de qualidade e a
conscientizagio das pessoas no sentido de se ecvitar desperdicios, a
industrializagio da batata vem se tornando cada vez mais expressiva. O
processamento também oferece a vantagem de levar os produtos as regiGes de
maior escassez desse tubérculo.

Entretanto, no Brasil, a batata é, em sua maior parte, consumida sem
sofrer um processamento prévio. Contudo, trata-se de um produto perecivel ou
que suporta reduzido tempo de armazemamento in natura, pois, segundo
Balsalobre (1995) e Finger & Fontes (1999), acima de uma semana a
deterioragdo ¢ muito grande, principalmente em ambientes quentes, havendo
dificuldade em manter constancia do alimento na dieta. Uma saida para isso
seria avaliar formas de armazenamento e ou beneficiamento da batata, visando a
sua utilizagiio na alimentag¢do humana.

Os produtos & base de batata t€m alcancado um desenvolvimento
importante e rdpida diversificagiio, tanto na forma de flocos e granulados,
destinados a reconstituir purés, quanto na forma de “fritas & francesa”, pré-
cozidas e congeladas, “chips” e batatas cozidas e enlatadas (Coelho, 1998).
Soma-se a estes produtos uma variedade de outros, como o amido de batata e

farinha de batata, os quais utilizam a secagem como uma das etapas de

processamento.



2.2 Composigiio quimica

Os tubérculos de batata siio compostos de aproximadamente 78% de
dgua, 20% de carboidratos, 2% de proteina e uma quantidade irrisoria de
lipideos (Orr & Cash, 1991).

Segundo Sgarbieri (1987), embora a batata nfio seja uma fonte protéica
importante do ponto de vista quantitativo, em termos nutricionais, a qualidade de
sua proteina ¢ elevada, pois ela contém metionina e cisteina, aminodcidos
limitantes para os requerimentos nutricionais humanos.

Aproximadamente 80% do peso dos carboidratos da batata siio formados
pelo amido, que é composto de amilopectina (75% - 79%) e amilose (21% -
25%) (Orr & Cash, 1992).

2.3 Processamento da batata

O processamento da batata é requerido em maiores propor¢Ses & medida
que hd aumento de produgiio e consegiiente necessidade de preservagdo do
produto (Lopes Filho, 1983).

Segundo Talburt (1975) o processamento da batata € tdo antigo quanto a
prépria cultura, tendo alguns historiadores e arqueélogos encontrado amostras de
batata datadas anteriormente a 200 a.C., as quais eram cultivadas nas regiGes
montanhosas do Peru. Antes disso, os nativos desidratavam batatas congelando
as mesmas a noite e descongelando durante o dia. O suco era espremido por
pisoteamento, operagiio que era repetida indimeras vezes até reduzir o contetido
de umidade préprio para o armazenamento.

Conforme Talburt (1975), o processamento da batata pode resultar em
diversos produtos, tais como: “chips”, puré de batata, batata em grinulos, flocos

de batata, batata desidratada e batata frita congelada, além da farinha de batata.



2.4 Escurecimento enzimitico

Quando um alimento € ainda um organismo vivo, ele contém virios
tipos de enzimas, as quais encontram-se dispersas de forma organizada em
sisternas altamente integrados, localizados e compartimentalizados em
organelas. No processamento de alimentos, o tecido vegetal sofre algum tipo de
injiria quando ¢ cortado, amassado, sofre ataque de insetos, fungos e ou
bactérias ou € congelado ¢ hd uma descompartimentalizagiio, com liberagdo das
enzimas que, em contato com 0s substratos, promovem o0 escurecimento do
alimento (Araujo, 1990).

As reagGes de escurecimento enzimdtico ocorrem em muitas frutas e
vegetais, principalmente em batatas, magds e bananas (Eskin et al., 1971).
Estima-se que em torno de 50% das perdas de frutas tropicais e vegetais no
mundo sejam atribuidos 3 enzima polifenoloxidase (PPO), pois, conforme
mencionado, a agdio desta enzima resulta na formagiio de pigmentos escuros,
freglientemente acompanhados de mudangas indesejdveis na aparéncia e nas
propriedades sensoriais do produto, resultando na diminui¢dio da vida dtil e do
valor de mercado (Aradjo, 2001).

O escurecimento enzimdtico em tecido vegetal ¢ causado principalmente
pela oxidagdo de fendis endégenos, pela agdo das polifenoloxidases (PPOs) e a
subseqiiente polimerizagdio ndo-enzimdtica da O-quinona, formando pigmentos
escuros denominados melaninas (Aradjo, 1990). Os substratos endégenos para
PPOs em batatas sao a tirosina, os flavondides e o dcido clorogénico.

O escurecimento causado pela presenga das enzimas PPOs ¢ um sério
problema no processamento de alimentos, particularmente durante o processo de
desidratagiio, quando qualquer danificagdo do tecido vegetal pode resultar na
ativacdo desta enzima. Medidas adequadas devem ser tomadas contra o
desenvolvimento do escurecimento enzimdtico durante o processamento de

batatas pré-descascadas, batatas francesas e batatas fritas, havendo uma demora



entre a etapa de corte ¢ a do processamento (Eskin et al., 1971). Low et al.
(1989) relatam problemas nos produtos d base de batata, tais como grinulos,
flocos e “chips™.

Virias maneiras de inibi¢io da PPO siio conhecidas, muito embora os
métodos utilizados pelas industrias sejam relativamente poucos. Isto se deve ao
aparecimento de sabor desagraddvel e toxidez e a viabilidade econdmica dos
procedimentos e processamentos propostos (Eskin et al., 1971).

Trés componentes devem estar presentes para que a reagio de
escurecimento ocorra: enzima, substrato ¢ oxigénio. No caso de auséncia ou
bloqueio na participagiio de um destes na reagfio (por meio de agentes redutores,
temperatura ou abaixamento de pH), esta ndio prosseguird (Eskin et al., 1971;
Aratijo, 1990; Fennema, 1993; Aradjo, 2001).

O controle quimico do escurecimento enzimitico envolve a inibi¢io da
atividade da polifenoloxidase pelo uso do calor como ocorre no branqueamento,
pelo ajuste do pH, adi¢do de bissulfito ou compostos sulfidrilicos, quelagio do
cobre da polifenoloxidase e uso de compostos redutores, 0s quais reduzem as o-

quinionas e produzem compostos nio coloridos (Ponting, 1960).

24.1 Branqueamento

O branqueamento tem como principio a aplicagio de calor ao alimento,
desnaturando enzimas dos tecidos vegetais envolvidos, tornando-as ineficazes.
As técnicas de branqueamento sio geralmente executadas utilizando-se a
imersio em 4gua fervente em tempos pré-fixados, seguida de um ripido
resfriamento (Robinson & Eskin, 1991).

A enzima PPO, encontrada praticamente em todos os tecidos vegetais,
estd em concentragdes especialmente altas na batata e sua atividade pode ser

variada em fungfio da variedade, do estidio de maturagio e das condigGes de



cultivo. Tio logo ocorre a ruptura do tecido, inicia-se a reagdo de escurecimento
( Aratjo,1990; Araijo, 2001) '

A PPO ndo pertence a classe de enzimas termorresistentes. Exposiciio
por curto periodo de tempo do tecido 2 temperatura de 70°C a 90°C é suficiente,
na maioria dos casos, para a destruigio completa das fungdes cataliticas da
enzima. A aplicagio do calor em alimentos (temperatura elevada por tempo
adequado) inativa a PPO e todas as outras enzimas. O aquecimento aplicado no
processo de branqueamento (temperatura elevada/curto tempo) € utilizado em
pré-tratamentos de frutas e vegetais para enlatamento, congelamento e

desidratagdo (Aradjo, 2001).

2.4.2 Aditivo quimico - bissulfito de sédio

A conservagiio de alimentos pode se dar por meio de aditivos quimicos.
Um aditivo alimentar ¢ uma substincia ou mistura delas diferentes do alimento
original e que estdo presentes nesse alimento como o resultado de algum aspeclo
da produgdo, processamento, armazenagem ou empacotamento. Esse termo nio
inclui contaminagdo acidental (Organizagio Mundial de Saude, 1965, citado por
Triboli, 1995).

A legislagio brasileira define aditivos alimentares como: "substancias
intencionalmente adicionadas aos alimentos com o objetivo de conservar,
intensificar ou modificar suas propriedades, desde que nio prejudiquem seu
valor nutritivo" (Alimentagio ¢ Aditivos Alimentares, 2002), ressaltando a
prevencdio da deterioragio ou decomposicio dos mesmos. Os conservantes
inibem a agdo dos microrganismos interferindo na membrana celular, na
atividade enzimdtica e nos mecanismos genéticos. Quanto acdio, o diéxido de
enxofre, sulfitos e bissulfito de s6dio e potdssio, metabissulfito de sédio e
potdssio produzem dcido sulfurico (H,SO,) e apresentam uma maior eficicia em

pHs baixos. Sulfitos e bissulfitos sdo pulverizados em vegetais antes de serem
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desidratados. Como agdo adicional, previnem alteragdes cnzimdticas e niio
enzimdticas ou descoloragdo em certos alimentos. O bissulfito de sédio, assim
como o bissulfito de potissio e os metabissulfitos de sédio e de potdssio sdo
substincias normalmente reconhecidas como seguras (Triboli, 1995).

O bissulfito de sédio (NaHSQ;), em solugfio, apresenta um teor de
dioxido de enxofre (SO,) de 20% a 23% e € usado como conservante em
alimentos e como agente branqueador em diversos tipos de industria, bem como
para tratamento de efluentes (Alimentagio e Aditivos Alimentares, 2002).

O bissulfito de sédio ¢ um poderoso inibidor das PPOs, na forma de gis
ou de solugio (Aradjo, 2001). De acordo com ABIA (2000), ele pode ser
utilizado em niveis seguros até o limite de 2ppm.

Na desidratagdio de batatas, o sulfito € aplicado em solugdes de sulfito,
bissulfito ou metabissulfito de sédio ou numa combinagio dos mesmos. A
fungiio do sulfito de sédio € prevenir o produto contra o escurecimento niio-
enzimitico ¢ o murchamento durante a desidratagio ¢ aumentar a vida de
prateleira do produto sob condi¢des adversas de temperatura. A vida de
prateleira ¢ aumentada porque o produto inicia a sua estocagem em O6timas
condi¢des e a velocidade da desidratagiio é substancialmente diminuida quando

o sulfito € dissipado (Kueneman, 1975).

2.5 Secagem

A palavra secagem € freqiientemente usada para descrever processos por
meio dos quais hd a remogiio de dgua do material.

Desde os primérdios, o homem utiliza o vento e o sol para secar
alimentos, contudo, a secagem artificial dos produtos alimenticios e agricolas
vem sendo empregada somente nos dois ltimos séculos (Murr, 1992). Segundo
Leitdo (1999), a secagem ¢ a desidratagdo surgiram quando o homem observou

que alguns frutos, mesmo apds secos (processo de secagem) ou quando expostos

11



ao sol (processo de desidratagiio), murchavam e continuavam comestiveis. O
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos define como produto
desidratado aquele que contém menos de 2,5% de dgua (base seca) e como
alimento seco todo aquele que tenha sido exposto a um processo de eliminagio
de dgua e que contenha mais de 2,5% de dgua (base seca), segundo Cinovas &
Mercado (2000).

A secagem pode ser definida como um processo de transporte de calor e
massa, com remogio de umidade do interior do produto por meio de evaporagio.
Para ocorrer a secagem é necessdrio que o produto apresente o teor de umidade
acima do teor de umidade de equilibrio, para condigdes preestabelecidas de
umidade relativa e temperatura do ar e campos de for¢a externa, segundo Luiz
(1992).

A secagem ¢ empregada com diversas finalidades. Para os produtos
agricolas ¢ alimenticios a secagem ¢ empregada principalmente na preservagio,
permitindo também o transporte ¢ 0 armazenamento sem necessidade de
refrigeracdo. O processo de secagem ¢ também uwtilizado visando o fator
econdmico do frete e do manuseio, proporcionando baixos custos de
embalagem, de armazenamento e de transporte pela redugiio do peso e do
volume do produto final (Lopes Filho, 1983); outras vezes, o material é seco
para depois sofrer um processo de reidrata¢@io a niveis desejdveis (Murr, 1992).

A diversidade das propostas de utilizagio misturam-se com a
diversidade de métedos de secagem, segundo Keey (1972) e Daudin (1983),
citados por Murr (1992). Além disso, contribui para prolongar a vida dtil e
proporcionar compatibilidade de ingredientes no processo de misturas para a

obtengiio de alimentos secos (Lopes Filho, 1983).
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2.5.1 Umidade de equilibrio

Uma caracteristica dos produtos alimenticios que influencia os processos
de manuseio, processamento, estocagem ¢ consumo de materiais biolégicos éa
higroscopicidade, pois ela define a afinidade entre a dgua e os componentes do
produto. Quando um material biolégico € exposto a uma determinada umidade
relativa, ele reage para ajustar sua prépria umidade a uma condigfio de equilibrio
com o ambiente. Isso ocorre quando a pressiio de vapor d*dgua na superficie do
material se iguala a pressio de vapor de dgua do ar que o envolve (Treybal, 1968
citado por Murr, 1992).

O nivel de umidade que o produto alcanga em contato por longo tempo
com uma determinada condigdo atmosférica ¢ definido como teor de umidade de
equilibrio (Gustafson & Hall, 1974). O conceito de teor de umidade de equilibrio
na secagem relaciona a taxa de secagem com a umidade livre, que € o teor de
umidade total menos o teor de umidade de equilibrio e foi introduzido por Lewis
(1921). O teor de umidade de equilibrio é importante nos processos de secagem,
pois expressa o valor limite para uma dada condi¢io de umidade relativa e
temperatura (Chen, 1971, citado por Murr, 1992).

A quantidade de dgua absorvida ou perdida pelo produto ¢ controlada
pela pressdo parcial do vapor de dgua da atmosfera ambiente, assim como pela

temperatura do produto e outras caracteristicas fisicas do material.

2.5.2 Secagem solar

Os paises menos desenvolvidos, na quase totalidade situados na faixa
intertropical, vém enfrentando sérios problemas energéticos, assim como
problemas na conservagiio dos seus produtos agroalimentares. Essa situagiio de
dificuldade no acesso as fontes de energia féssil pode ser consideravelmente

aliviada pelo recurso da energia solar, abundante nessas regides (Bux, 2000).
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Normalmente, a produgfio sazonal dos produtos agricolas implica na
importagdo para satisfazer as necessidades durante o resto do ano. Por outro
lado, verificam-se grandes perdas pés-colheita, devida a deficientes condicoes
de conservagiio e alta perecibilidade dos produtos. Por meio da secagem,
consegue-se que a oferta respectiva seja escalonada ao longo do ano, permitindo
até fazer reservas para anos posteriores (Bux, 2000).

A secagem ao sol € delicada porque depende de um periodo de insolagio
adequado e constante. A secagem ao sol exige insolagiio e circulagdo de ar, e por
essa razio, niio deve ser processada sobre superficies cimentadas. A duragio de
secagem varia, pois depende do sol, da circulagio do ar e de seu estado
higrométrico, e da espessura do material a ser seco. Os secadores devem possuir
um conjunto de caracteristicas que atendam as exigéncias de secagem para a

obten¢do de um produto de qualidade (Cimara et al., 1982).

2.5.2.1 Secadores solares

O uso de secadores solares tem, em relagio a secagem natural, a
vantagem de proteger os produtos das conting€ncias ambientais (chuva, poeiras,
ataques de insetos e predadores), além de reduzir o tempo de tratamento ¢ de
garantir a preservagio da qualidade (Bux, 2000).

A capacidade de aquecimento de um secador solar vai depender da
energia solar incidente. A irradidncia solar global, energia solar que incide sobre
a superficie terrestre, ¢ a somatéria da irradidncia solar direta e difusa que
depende da latitude local e da época do ano. Segundo Vianello & Alves (2000),
a melhor forma de quantificar essa irradidncia € por meio de piranémetros. Em
virtude da escassez de dados meteorolégicos de tal natureza, torna-se necessario
recorrer a equagdes empiricas utilizando-se pardmetros meteorol6gicos, tais

como nebulosidade e duragio do brilho solar (insolagdo). Uma equagio que vem

14



sendo utilizada ¢ a de Angstron que considera a latitude, a irradidncia solar no
topo da atmosfera, a insolagfio ¢ o fotoperiodo.

A orientagiio e a inclinag@o de um coletor solar interferem na incidéncia
de energia solar. Segundo Tubelis & Nascimento (1987), superficies com
orientagdes e inclinagdes diferentes recebem quantidades diferentes de radiacdo
solar em comparagiio com uma superficie horizontal, em uma mesma localidade
e época do ano. Aquelas localidades no hemisfério sul com superficies
orientadas para o norte com maior inclinagio recebem maior incidéncia de
radiagiio solar em relagiio aquelas voltadas para o sul no inverno; no verio
ocorTe O inverso.

A energia requerida nos processos de secagem normalmente tem um
custo alto. Uma forma de reduzir este custo ¢ empregar sistemas com baixo
aquecimento que atendam satisfatoriamente a uma pequena unidade de
processamento de produtos agricolas. Devido as condigbes climdticas
favordveis, uma forma de energia vidvel para diversas regides brasileiras € a
energia solar. Os secadores solares sfio utilizados na secagem de frutas, carnes,
peixes e grios agricolas. Segundo Bezerra (1990), existem dois tipos
fundamentais de exposi¢io: direta e indireta. Ambos podem ser de convecgiio
natural ou de convecgiio forgada. Os de exposigiio indireta podem ainda ser
providos de pré-aquecedor.

O sucesso dos sistemas de secagem a baixas temperaturas, empregando
ar natural ou ligeiramente aquecido, depende do conhecimento perfeito do
comportamento dos pardmetros climdticos bésicos, temperatura de bulbo seco e
umidade relativa, que oscilam constantemente no tempo € no espago, e sua
correlagiio com o periodo de armazenamento seguro (Thompson & Pierce, 1980;
Bunn et al., 1981). Periodo de armazenamento seguro € o tempo que o produto
timido deve permanecer dentro do secador sem alteragbes significativas em sua

qualidade.
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Os secadores com ventilagio forgada devem ser projetados levando em
consideragdo o fluxo de ar na massa timida. O emprego de vazdes especificas
suficientemente baixas reduzem a poténcia requerida pelo ventilador; vazdes
especificas elevadas acarretam queda na eficiéncia de secagem e niio devem ser
inferiores a determinado limite, ocorrendo o processo dentro do tempo de
armazenamento seguro, que ¢ dependente do teor de umidade inicial e da
temperatura média do produto dmido (Shove, 1973; Morey et al., 1979; Feddes,
1980).

2.6 Farinha de batata

A farinha de batata é definida como o produto obtido da moagem de
fatias de batata desidratadas (Willard, 1975) e € o mais antigo produto
processado da batata sendo utilizada principalmente na inddstria de panificagio.
E conhecido que uma pequena quantidade de batata ajuda o pio a manter-se
fresco, além de também colaborar com o sabor e a cor do pao (Willard, 1975). A
melhoria da aparéncia na crosta do pio se deve a reagdio de Maillard, que ¢
favorecida pela presenga de aglicares redutores (glicose + frutose) e aminodcidos
na presenga de calor (Aratjo, 1990).

A farinha de batata também ¢ usada na producdio de biscoitos, massas
folhadas, biscoitos fermentados, bolos e misturas para bolos, em misturas de
sopas desidratadas, em recheios e coberturas de tortas congeladas, ragdes para
filhotes de animais, molhos e temperos, além de snacks e em misturas com

fécula de mandioca (Willard, 1975).

2.6.1 Composiciio quimica
Cecchi (2003) relata que a determinagdio de umidade € uma das medidas
mais importantes e utilizadas na andlise de alimentos. A umidade de um

alimento estd relacionada com sua estabilidade, qualidade e composigiio, e pode
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afetar a estocagem, embalagem e processamento. O teor de umidade da farinha
deve estar em tomo de 13% b.u.(El-Dash, 1994).

Segundo Cecchi (2003), o termo lipidio ¢ utilizado para gorduras e
substincias gordurosas e seu teor em vegetais situa-se na faixa entre 0,1% e
1,2%. Os lipidios nos alimentos representam uma fragio de alta concentragiio
energética ou cal6rica, porém, dependendo de sua quantidade e composigéo,
podem provocar a deterioragiio na qualidade do alimento durante a estocagem,
produzindo odor e gosto de rango (Silva, 1991). Borba (2000) encontrou teores
de 0,7% de lipidios para farinha de batata.

As proteinas sio os maiores constituintes de toda célula viva, e cada
uma delas, de acordo com sua estrutura molecular, tem func¢io bioldgica
associada as atividades vitais. Nos alimentos, além da fungiio nutricional, as
proteinas apresentam propriedades sensoriais (Cecchi, 2003). Willard (1975),
trabalhando com farinha de batata, encontrou teores de proteina de 10,37%,
enquanto Borba (2000) relata teores de 3,9% de protidios.

Cinza de um alimento € o residuo inorginico que permancce apés a
queima da matéria orginica (Cecchi, 2003). Borba (2000) encontrou teores de
cinza de 0,25 em farinha de batata e Willard (1975) valores de 4,44% .

A fibra bruta ndo tem valor nutritivo (Cecchi, 2003); ela corresponde ao
residuo da digestdo dcida de um alimento e compreende os componentes da
parede celular dos vegetais que niio siio digeridos pelo organismo humano.
Assume um papel importantissimo no estimulo ao peristaltismo, movimentos do
intestino que determinam uma maior ou menor velocidade de passagem do bolo
alimentar pelo trato gastrintestinal (AOAC 1990). Willard (1975) encontrou um
teor de 1,17% de fibra bruta em farinha de batata.

De acordo com Silva (1981), por meio de detergente neutro é possivel
separar o contetdo cclular (parte sohivel no detergente neutro) constituido,

principalmente, de proteinas, gorduras, carboidratos soliveis, pectina e outros
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constituintes soliiveis em dgua, da parede celular da parte insoliivel em
detergente neutro, também chamada fibra em detergente neutro (FDN) que é
constituida basicamente de celulose, hemicelulose, lignina e proteina lignificada.

O teor de fibra em detergente dcido (FDA) é constituido em sua quase
totalidade, de lignina e celulose (lignocelulose) e corresponde ao residuo
insoltivel nesse detergente (Silva, 1981).

A fragdo glicidica, também denominada extrato niio nitrogenado,
constitui-se na porgdio de carboidratos do alimento, com excegdo da fragdo fibra.
Diz respeito a por¢do de carboidrato do alimento passivel de ser digerida e
utilizada como fonte de energia pelos seres humanos.

Os carboidratos sio os componentes mais abundantes e amplamente
distribuidos entre os alimentos (Cecchi, 2003).

De acordo com Cecchi (2003), nas tabelas de composi¢iio de alimentos,
o conteido em carboidratos tem sido dado como de carboidratos totais pela
diferenga, isto é, a porcentagem de dgua, proteina, gordura, fibra e cinza
subtraida de 100. Na farinha de batata, Willard (1975) relata teores de fragiio
glicidica de 81,4% e Borba (2000) teores de 78%.

2.6.2 Amido de batata

Radley (1968) relata que o amido pode ser classificado em dois grupos:
os amidos de raizes e tubérculos, como os de mandioca ¢ de batata, também
denominados féculas e os amidos de cereais, como o de milho, trigo, arroz ¢
cevada.

O amido se apresenta como discretos grinulos com forma e tamanho
dependentes de sua fonte botdnica e ¢ composto basicamente de dois tipos de
macromoléculas: amilose e amilopectina. A propor¢io entre amilose ¢
amilopectina ¢ varidvel com a fonte botinica, o que ird conferir caracteristicas

especificas & pasta de amido (Cereda, 2001). O amido deve muito de sua
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funcionalidade a estas macromoléculas, assim como a organizagiio fisica das
mesmas dentro da estrutura granular (Biliaderis, 1991 citado por Cereda, 2001).
As formas encontradas para o amido de batata sdo elips6ide, oval e
esférica, com tamanho que varia entre 23 a 31 #m de didmetro Cereda (2001).
De acordo com Radley (1968), os amidos possuem a capacidade de
formar pastas ou géis e este é um dos mais importantes fatores que determinam a
textura ou consisténcia e qualidade do produto final dentro de uma indistria de

alimentos.

2.6.2.1 Viscosidade aparente de pasta

O mais importante de todos os testes industriais usados para caracterizar
o amido é a viscosidade aparcnte de pasta, de acordo com Radley (1976).
Quando ha aplicagio de calor, a transi¢io de uma suspensiio de amido para pasta
em dgua é acompanhada de grande aumento de viscosidade. Alteragdes de
viscosidade também acompanham a formagio de gel pelo resfriamento da pasta.
A viscosidade da pasta de amido parece ser determinada por dois fatores: o grau
de inchamento dos grinulos e a resisténcia desses grinulos ao tratamento
térmico e agitagio mecinica (Wurzburg, 1986).

Ap6s a gelatinizagio dos grinulos de amido pelo cozimento na presenga
de dgua, as moléculas se reassociam durante o resfriamento formando géis
compactos que afetam as propriedades funcionais e sensoriais dos alimentos.
Esse fendmeno ¢é conhecido por retrogradagdo (Hoover, 2001).

De acordo com Pereira et al. (1999), as caracteristicas
viscoamilogrdficas encontradas para o amido de batata foram viscosidade
maxima de 1275 UB, temperatura da viscosidade mixima de 95,0°C,

viscosidade minima de 833 UB e viscosidade final de 313 UB.
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2.6.2.2 Microscopia eletronica de varredura

A estrutura do amido estd intimamente ligada ao seu desenvolvimento
na célula viva. Os grinulos de amido t&ém sido submetidos a investigagcdes
estruturais € a microscopia aparece como instrumento importante no estudo
destas caracteristicas. Com a microscopia eletronica de varredura consegue-se
informagdes sobre a superficie dos grinulos, sua forma e mudangas estruturais
causadas por modificagdes quimicas ou fisicas (Gallant et al., 1997, citado por
Cereda, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

A producio da farinha de batata foi realizada na Escola Agrotécnica
Federal de Salinas. Minas Gerais ¢ as andlises fisico-quimicas da farinha foram
realizadas no Laboratério de Grdos e Cereais do Departamento de Cicncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais.

A cidade de Salinas, situada no norte de Minas Gerais, apresenta as
seguintes coordenadas geogrificas: latitude 16 10°S, longitude 24° a oeste ¢
altitude de 600m. A classificagdo climatica baseada no método de Koppen ¢ Aw
(clima de savana tropical) (Vianello & Alves, 2000).

Foram utilizados 320 kg de batata da variedade “Bintje”, adquiridos do
Ceasa em Belo Horizonte, MG.

A secagem foi realizada no secador solar tipo tinel, instalado na Escola
Agrotécnica Federal de Salinas. O secador ¢ construido de madeira, a uma altura
de 1,00m do solo, possui 1,2m de largura ¢ 18m de comprimento, sendo 9m
destinados a captaciio da energia solar ¢ os outros 9m destinados a receber o
material a ser seco. Sua capacidade de receber material para secagem ¢é variavel
com o tipo de produto que se deseja secar; para batatas, € de 450 kg.

A Figura | mostra um esquema do secador solar tipo tinel e os detalhes
apresentados mostram como funciona o ¢ixo do novelo (g). O eixo de novelo ¢
uma estrutura utilizada na abertura ¢ fechamento do secador. Ao ser aberto, o
plistico que cobre o secador vai sendo enrolado em volta de um marco,

formando novelo.



a: entrada do ar b: ventilador c¢: marco d: coletor do ar
e: zona da secagem f: saida do ar  g: eixo do novelo h: médulo solar

FIGURA 1 Secador solar tipo tdnel, orientacio nordeste com ventilagio axial

(Bux, 2000).

3.1 Obtenciio da farinha de batata

Foram utilizados 10 kg de batata para cada parcela de batata a ser
processada. Foram feitos quatro ensaios, em dias diferentes, cada qual com oito
parcelas de batatas colocadas no secador solar tipo tinel. As batatas foram
lavadas em dgua potivel corrente e passadas em descascador de tubérculos
industrial, marca Servinox, capacidade 10kg até que fosse removida toda sua
casca. Em seguida, foram raladas (RD) ou fatiadas (FT) em fatiador elétrico,
marca Bermar, modelo 101-S, no sentido longitudinal, utilizando-se liminas de
Imm. Apés sofrerem esse pré-preparo, as parcelas foram submetidas aos
seguintes tratamentos:

a) ST =sem tratamento.

(R
(9]



b) BS = imersio em solugio de bissulfito de sédio na concentragio de
0,2 g/ (2ppm), por 5 minutos.

¢) BQ = branqueamento em dgua potivel a 80°C por 3 minutos,

seguido de resfriamento em dgua potdvel a 10°C.

d) BB = imersio em solugdo de bissulfito de sédio na concentragdio de

0,2 g/l (2ppm) por 5 minutos, seguida de branqueamento a 80°C
por 3 minutos e resfriamento em dgua potdvel a 10°C.

Em seguida, as parcelas foram levadas para o secador solar tipo tdnel,
onde foram bem distribuidas em um fina camada. Durante o tempo em que as
batatas permaneceram no secador, elas foram removidas em um intervalo de
tempo de 3 em 3 horas durante o dia para pesagem e permaneceram, até a
secagem, a um peso constante. O objetivo foi obter um teor de umidade
adequado para que fosse possivel a moagem da batata para a obtengdo da
farinha. No periodo noturno, as batatas permaneceram dentro do secador.

A moagem da batata foi realizada em um moinho de faca marca Tecnal,
modelo Te 650, equipado com peneiras com malha de 2mm, no Departamento
de Ciéncias Florestais da UFLA.

A farinha de batata resultante foi analisada quanto & composi¢iio
quimica e fisico-quimica. A Figura 2 mostra o fluxograma da farinha de batata

produzida em secador solar tipo tinel.
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Batata

I

Lavagem e descascamento

I

Corte (ralada ou fatiada)

:

Tratamento
gl A~ A
Sem Bissulfito de Brang. Bissulfito de sédio
tratamento sédio (2ppm) 80°C/3min (2ppm)+ branq.
(ST) (BS) (BQ) 80°C/3min (BB)
Secagem
Moagem
Farinha de batata

FIGURA 2 Fluxograma da produgio de farinha de baata.
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3.2 Determinacéo das condigdes de secagem

Foram observadas as condigdes psicrométricas do ar na entrada do
secador (ponto 1), antes da cimara de secagem (ponto 2) e na saida da cimara
(ponto 3). Obtiveram-se valores de temperatura ¢ umidade relativa do ar nestes
pontos.

A velocidade média do ar na saida do secador foi, em média, de 0,4 nvs
a vazio fornecida pelo ventilador foi de 23,8 m’/min,

As condigdes psicrométricas do ar ambiente foram obtidas utilizando-se
psicrometro tipo sem aspiragdo (ponto 1). J as condigGes psicrométricas antes e
apés a cimara (pontos 2 ¢ 3) foram determinadas a partir de dados de
temperatura ¢ umidade relativa obtidos com aparelho digital com sensores
eletronicos de temperatura e umidade.

Para o cilculo dos valores de temperatura de ponto de orvalho, umidade
relativa e umidade absoluta foi utilizado o método analitico, conforme Tubelis &
Nascimento (1987) e Vianelo & Alves (2000).

Para o célculo da entalpia do ar ambiente e ar de secagem foi utilizado o
programa GRAPSI, desenvolvido no CENTREINAR/UFV (2004).

7.5T;,

( )
e, =4,58085x10 *¥7-*" M

em que:
e,: pressio de saturagdo do vapor d ‘dgua, mmHg;:
T,,: temperatura de bulbo seco, °C;

7,2 0°C.

757

( —)
e, =4.58085x10 -7~ (2)

em que:
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€. . pressio de saturagdo do vapor 3 temperatura de bulbo tmido,
mmHg;

T}, temperatura de bulbo timido, °C;
T,.20°C.

e=e, +AP(T, +T,) 3
em que:
A: constante psicrométrica, dependente de tipo de psicrometro. Para
psicrometro sem ventilagio forgada, esta constante é 0,00080 °C';
P: pressiio atmosférica local, mmHg;

e: pressio parcial do vapor d“dgua, mmHg.

U, =288—— )
(T, +273)

em que:

U,: teor de umidade absoluta do ar nio saturado de vapor d“dgua, g/m3;

e,: pressiio de saturagido do vapor d“dgua, mmHg.

U, =288—2 5)
‘ (T, +273)

em que:
U,:: umidade absoluta do ar saturado,g/m“;

e: pressio do vapor d’dgua, mmHg.

UR =-£100 6)

¢

X

em que:
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UR = umidade relativa, %.

_ 186.4905 — 237 3log e 7
m log e - 8.2859

em que:
T, = temperatura do ponto de orvalho, °C;
e: pressiio parcial de vapor d“dgua, mbar;

| mbar=0,75 mmHg.

3.3 Energia solar

A irradidincia solar global didria foi estimada utilizando-se a equagio
empirica proposta por Angstrom em 1924, citada por Vianello & Alves (2000).
R, =R, (a+b—) (8)

N

em que:

R,: irradidncia solar global diiria sobre uma superficie horizontal, ao

nivel do solo, J/m’;

R, irradidincia solar didria no “topo da atmosfera™, Jm*:

a e b : coeficientes vilidos para latitudes de 0° a 60° norte ou sul;

a =0,29cos ¢; ¢: latitude local, graus; b =0,52;

n: insolagdo didria, h;

N: duragio astrondmica do décimo quinto dia de cada més (ou
fotoperiodo médio), h.

Os valores de insolagdo total didria foram fornecidos pela Estagdio
Climdtica Principal de Salinas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

conforme Figura 3.
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FIGURA 3 Valores de insolagiio total didria na estagio de Salinas, no més de
maio (INMET, 2004).

Os valores de irradidncia solar média didria no topo da atmosfera e a
duragiio astrondmica do periodo diurno (fotoperiodo) foram obtidos de Vianello
& Alves (2000), conforme Tabelas 1A e 2A do Anexo A.

Segundo Vianello & Alves (2000), a entalpia é uma fungiio
termodinimica definida pela relagiio:

h=u+ Po 9)
em que:

u: a energia interna especifica do ar;

P: pressiio do ar;

o.: o volume especifico do ar.
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A entalpia foi obtida por meio do grifico psicrométrico com valores de
temperatura do ar, temperatura de bulbo seco e temperatura de bulbo timido ou

temperatura de bulbo seco e umidade relativa.

3.4 Anidlises das farinhas

3.4.1 Anailises fisico-quimicas

Umidade
Foi determinada segundo a técnica gravimétrica, com o emprego do calor
em estufa ventilada A temperatura de 105°C, com verificagdes esporddicas até

obtengiio de peso constante, segundo a AOAC (1990).

Cinzas

O método, por meio gravimétrico, baseou-se na determinagio da perda
de peso do material submetido a incineragio a 550°C em mufla, por 30 horas
(AOAC, 1990).

Extrato ctéreo
Os lipidios e substancias lipossoliveis foram extraidos nas amostras com
solvente orgdnico (éter etilico). Na extragdo, utilizou-se o aparetho de extragdo

continua tipo Soxhlet, segundo método da AOAC (1990).

Proteina
A fragiio protéica foi determinada segundo o método de micro-Kjeldahl
(AOAC, 1990). O nitrogénio protéico da amostra, multiplicado pelo fator de

conversio 6,25, correspondeu ao percentual de proteina das amostras.
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Fibra bruta
Foi utilizado o método gravimétrico apés a hidrélise cida, segundo a

metodologia descrita por Van de Kamer & Van Ginkel (1952).

FDN
Foi utilizado detergente neutro que possibilitou separar o conteddo

celular da parede celular, segundo a metodologia descrita por Van Soest (1967).

FDA
Foi utilizado a metodologia descrita por Van Soest (1967) para
solubilizar o conteldo celular e a hemicelulose, obtendo-se um residuo

constituido em quase totalidade por lignina e celulose.

Fraciio glicidica (extrato niio nitrogenado)

O método utilizado foi o cilculo por diferenga segundo a equagiio:
% F.G. =100 - (U + EE + P+ F + C) sendo FG = fragiio glicidica (%); U =
umidade (%); EE = extrato etéreo (%); P = proteina (%); F = fibra bruta (%) e
C = cinzas (%), considerando a matéria integral, segundo método da AOAC

(1990).

Valor calérico
Foram utilizados os fatores de conversio de Atwater: 4 kcal/g para
proteinas, 4 kcal/g para carboidratos ¢ 9 kcal/g para lipidios, conforme Osborne

& Voogt (1978).
Amido

Foi extraido por hidrélise dcida, segundo técnica da AOAC (1990) e
identificado pelo método de Somogy, modificado por Nelson (1944). Os
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resultados foram expressos em percentagem.

pH
Foi preparado um extrato com suspensio de 5g do produto em 50 mL de
dgua destilada, ¢ determinado o pH no liquido sobrenadante apés 10 minutos de

agitacdio, em pHmetro digital, de acordo com Cecchi (2003).

Acidez titulavel

A anilise foi feita no mesmo material usado para determinagio do pH,
conforme descrito por Cecchi (2003). A mistura foi agitada, utilizando-se
agitador magnético, enquanto o NaOH era adicionado até que atingisse pH 8. O
resultado foi expresso como miliequivalente da base seca por cem gramas da
amostra na base seca:

Acidez tituldvel = {N (NaOH x 1000) x fator de corregiio x100}/g(bs).

3.4.2 Anilises fisicas

Determinaciio da cor da farinha de batata
Foi determinada por meio de um colorimetro marca Minolta, modelo
Chroma Meter CR - 3000, sistema L*a*b Color Space, por reflectincia. Os
parimetros de cor, medidos em relagiio & placa de cor branco (L=97,02; a=5,37 ¢
=-3,63), foram: L= luminosidade [0 (cor preta) a 100 (cor branca)]; a= [-60,0
(verde) a +60,0 (vermelho)]; b= -60,0 (azul) a +60,0 (amarelo)).

Granulometria
Foram pesados 100 g da farinha de batata e colocados em uma peneira
n°10 com diimetro interno das malhas igual a 2mm (dois milimetros) em

agitador (Granuteste). O teste foi realizado em 10 minutos e a velocidade de
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agitagdo ajustada para mdxima. A fragdo retirada e a que passou através da
peneira foram pesadas fornecendo as percentagens do produto em cada faixa de

granulometria, conforme IMA (1993).

3.4.3 Viscosidade de pasta aparente

Para a determinagdo da viscosidade de pasta aparente foi utilizado o
Analisador Rdpido de Viscosidade (Rapid Viscosity Analyser - RVA), da
EMBRAPA, no Rio de Janeiro, seguindo o perfil para materiais extrusados da
Embrapa Agroindustria de Alimentos.

A 4g de cada amostra (umidade ajustada para 14% em base dmida)
foram adicionados 25g de dgua destilada ¢ a suspensiio formada pelo pé e pela
dgua foi inicialmente cisalhada a 960 rpm durante 10 s. Para a medida
propriamente dita, a suspensdo foi mantida a 25°C por 4 minutos, para que se
pudesse investigar a viscosidade do amido sob baixa temperatura (Arambula et
al., 1998; Whalen et al., 1997). Posteriormente, a mistura foi aquecida a 95°C,
sob aumento constante de 14°C/min, mantida nesta temperatura por 3 minutos,
resfriada a 25°C durante 5 minutos sob diminuigfio constante de 14 minutos ¢
mantida a 25°C por mais 4 minutos, totalizando 21 minutos de andlise, a 160
rpm.

Foram analisados os seguintes parimetros: viscosidade a 4 minutos do
inicio do teste a 25°C, temperatura inicial de pasta, viscosidade quando a
temperatura atingiu 95°C, temperatura da viscosidade médxima no resfriamento,

minima e final e viscosidade a 25°C final e inicial no ciclo de resfriamento.

3.4.4 Microscopia cletronica de varredura
As farinhas foram polvilhadas sobre uma fita de carbono dupla face, a
qual se encontrava aderida a um suporte de aluminio (stubs), coberta com ouro

no evaporador de ouro SCD 050 da BALTEC e observado em um microscépio



eletronico de varredura MEV LEO 40 do Laboratério de Microscopia Eletrdnica
e Anilise Ultra-estrutural do Departamento de Fitopatologia da UFLA ( Inglett
& Munck, 1980).

As fotomicrografias das farinhas de batata obtidas por secagem em
secador solar tipo tinel foram comparadas com a fotomicrografia do amido de
batata comercial, devido & inexisténcia de farinha de batata no comércio local e

ao foco da andlise ser a visualizagfio do granulo de amido.

3.5 Delineamento experimental
O arranjo do fatorial 2* (bissulfito, branqueamento e corte) foi feito num

delineamento em blocos incompletos, segundo o modelo de andlise:

Yiu= U + b + Bj + Wy, + G+ (BW)+ (BO)j + (WO + (BWC ) + €1
U = média geral;
b; = efeito aleatdrio de blocos i, i=1,..., 4;
B; = efeito do bissulfito j, com 2 niveis;
W, = efeito do branqueamento k, com 2 niveis;
C, = efeito do corte |, com 2 niveis;
e;u = efeito aleatdrio dos erros;
€t ~N(0,1).

O Modelo Linear Misto (Pinheiro, 2000) foi ajustado para os dados,
utilizando—-se o programa R 1.8.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Eficiéncia de secagem do secador solar tipo tiinel

A secagem foi realizada do dia 12/05/2004 ao dia 28/05/2004 no secador
solar tipo tinel, instalado na Escola Agrotécnica Federal no municipio de
Salinas, Minas Gerais.

A secagem no secador solar tipo tinel durou, em média, 20 horas, tendo
havido variagGes da temperatura ao longo do dia e entre os dias.

A temperatura foi medida ao longo da drea de secagem do secador, de
30 em 30 minutos e nfio houve variagio da temperatura na extensio da cimara
de secagem, o que demonstra a eficiéncia do secador.

Nao houve diferenga no tempo de secagem entre os cortes ralada (RD) e
fatiada (FT) e nem entre os tratamentos: sem tratamento (ST), com bissulfito de
sédio (BS), branqueamento (BQ) e com bisssulfito ¢ branqueamento juntos
(BB).

4.1.1 Primeiro ensaio

Os valores de temperatura de bulbo seco, umidade relativa e umidade
absoluta do primeiro ensaio estio relacionados nas Figuras 4, 5 ¢ 6.

Foram escolhidos, para todos os ensaios, os hordrios em que ocorreu
maior balango de radiagiio no periodo de secagem.

A entalpia, no mesmo pericdo, teve, em relagio ao ambiente, um
acréscimo médio de 27,34 kJ/kg no primeiro dia e 20,64 ki/kg no segundo dia
de secagem,

No primeiro ensaio, ocorrido nos dias 12 ¢ 13 de maio de 2004,
verificou-se que a umidade relativa média do ar ambiente no periodo de 11:00 as

15:00 horas foi de 51,3% no primeiro dia e 53,4% no segundo dia.
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FIGURA 4 Temperaturas (°C) de bulbo seco do ar ambiente (Tbsl), do ar de
secagem (Tbs2) e do ar de exaustio (Tbs3) medidas no secador

solar tipo tinel, nos dias 12 e 13 de maio de 2004 — 1° ensaio.

Para o relato da umidade relativa média, com o aquecimento de 10,4°C,
no primeiro dia, a umidade relativa do ar de secagem caiu para 41,3%. No
segundo dia, considerando o mesmo periodo, o aquecimento foi de 8,7°C
fazendo a umidade relativa média do ar de secagem cair para 43,2%,
aumentando a capacidade de secagem do ar.

Observou-se que, no inicio da manhii (7:00 as 9:00 h), a umidade
relativa do ar de secagem apresentou valores altos, acima do ar ambiente. Com a
queda de temperatura durante as madrugadas atingindo valores iguais ou

inferiores A temperatura do ponto de orvalho, ocorreu condensagio do vapor
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d'dgua na parte interna e externa do secador. Isto fez aumentar, no inicio da
secagem, a umidade relativa na parte interna do secador. Verificou-se que, no
periodo de maior aquecimento solar, ocorreu uma inversio nos valores de
umidade relativa. A umidade relativa do ar de secagem, em alguns instantes,
apresentou valores acima do ar ambiente e do ar de exaustio, devido ao

revolvimento da batata.

Umidade relativa
120
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FIGURA 5 Umidades relativas (%) do ar ambiente (UR1), do ar de secagem
(UR2) e do ar de exaustdo (UR3), medidas no secador solar tipo

tinel, nos dias 12 e 13 de maio de 2004 - [° ensaio.
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FIGURA 6 Umidades absolutas (g/m3) do ar ambiente (Ual), do ar de secagem
(Ua2) e do ar de exaustio (Ua3) medidas no secador solar tipo tinel,

nos dias 12 e 13 de maio de 2004 - 1° ensaio.
A umidade absoluta do ar de exaustio esteve acima da umidade absoluta
do ar ambiente, demonstrando a capacidade de secagem do ar aquecido.
4.1.2 Segundo ensaio

Os valores de temperatura de bulbo seco, umidade relativa e absoluta do

segundo ensaio estiio relacionados nas Figuras 7,8 ¢ 9.
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FIGURA 7 Temperaturas (°C) de bulbo seco do ar ambiente (Tbsl), do ar de
secagem (Tbs2) e do ar de exaustdo (Tbs3), medidas no secador

solar tipo tiinel, nos dias 15 e 16 de maio de 2004 — 2° ensaio.

A entalpia do ar de secagem apresentou, no primeiro dia, um acréscimo
médio em relagdo ao ar ambiente de 11,29 kl/kg e 6,79 kl/kg no segundo dia,

considerando um periodo de 11:00 as 15:00 horas.
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FIGURA 8 Umidades relativas (%) do ar ambiente (UR1), do ar de secagem
(UR2) ¢ do ar de exaustiio (UR3), medidas no secador solar tipo

tinel, nos dias 15 e 16 de maio de 2004 - 2° ensaio.

No segundo ensaio, ocorrido nos dias 15 ¢ 16 de maio de 2004, a
umidade relativa média do ar ambiente esteve mais alta em relagfio ao 1° ensaio.

Verificou-se que, no periodo de 11:00 as 15:00 horas, o ar ambiente
apresentava umidade relativa média de 61,7% ¢, no segundo dia, 70,3%. Com
aquecimento de 7,9°C no primeiro dia, a umidade relativa média do ar de
secagem caiu para 42,4%; no segundo dia, considerando o mesmo periodo, o
aquecimento foi de 5,4°C, fazendo a umidade relativa média do ar de secagem

cair para 52,9 %, maior, portanto, que no primeiro dia.
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FIGURA 9 Umidades absolutas (g/m®) do ar ambiente (Ual), do ar de secagem
(Ua2) e do ar de exaustido (Ua3) medidas no secador solar tipo tinel,

nos dias 15 e 16 de maio de 2004 - 2° ensaio.

Nesse ensaio, a umidade relativa do ar ambiente esteve acima do ar de
secagem durante um maior periodo em relagiio ao primeiro ensaio. Quanto maior
o afastamento entre as linhas de umidade relativa do ar ambiente e do ar de
secagem, maior o potencial de secagem do ar. Para determinada temperatura,

quanto menor a umidade relativa maior o potencial de secagem do ar.

4.1.3 Terceiro ensaio

Os valores de temperatura de bulbo seco, umidade relativa e absoluta do

terceiro ensaio estiio relacionados nas Figuras 10, 11 ¢ 12.
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FIGURA 10 Temperaturas (°C) de bulbo seco do ar ambiente (Tbs!), do ar de
secagem (Tbs2) e do ar de exaustio (Tbs3), medidas no secador

solar tipo tinel, nos dias 18 a 22 de maio de 2004 - 3° ensaio.

No terceiro ensaio, as condigdes psicrométricas do ar ambiente ndo
foram tdo favordveis ao processo de secagem, pois o ar apresentou um menor
potencial de secagem, com alta umidade relativa, ocorrendo precipitagio
pluviométrica € uma menor capacidade de aquecimento do ar ambiente. O tempo
de secagem foi maior em relagio aos demais ensaios.

No primeiro dia de secagem de 12:00 as 15:00 horas a entalpia teve um
acréscimo em relagiio ao ar ambiente de 8,54 kl/kg e nos dois dias seguintes

entre 11:00 e 15:00 horas este valor ultrapassou 25,0 klJ/kg.
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FIGURA 11 Umidades relativas (%) do ar ambiente (UR1), do ar de secagem
(UR2) e do ar de exaustio (UR3) medidas no secador solar tipo

tinel, nos dias 18 a 22 de maio de 2004 - 3° ensaio.

Verificou-se, no primeiro dia de secagem, no periodo de 12:00 as 15:00
horas, umidade relativa média de 72,8%, um aquecimento de 3°C do ar
ambiente, fazendo a umidade relativa do ar de secagem cair para 69,1%, valor
ainda alto para secagem de batata. No segundo dia. no periodo de 11:00 as
15:30 horas, a umidade relativa média do ar ambiente foi de 70,6%, com
aquecimento de 9,8°C e o ar de secagem atingiu valor médio de 55,5%. Nos
demais dias, considerando aqueles periodos de maior aquecimento, quando o ar
ambiente atingiu os valores mdximos do balango de energia solar, a umidade

relativa média do ar ambiente esteve acima de 63,0%.
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FIGURA 12 Umidades absolutas (g/m*) do ar ambiente (Ual), do ar de
secagem (Ua2) e do ar de exaustio (Ua3), medidas no secador

solar tipo tinel , nos dias 18 a 22 de maio de 2004 — 3° ensaio.

Como mostra a Figura |1, a umidade relativa do ar ambiente, ar de
secagem e de exaustdo apresentam maiores oscilagdes. A umidade relativa do ar
de secagem esteve acima de 60% durante um longo periodo durante a secagem,
atingindo o valor de 40% por um curto periodo, demonstrando uma baixa
capacidade do ar de secagem, demandando, como dito anteriormente, maior
tempo para secagem.

Mesmo com um baixo potencial de secagem, a umidade absoluta do ar

de exaustiio esteve acima do valor de umidade absoluta do ar ambiente.
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FIGURA 13 Temperaturas (°C) de bulbo seco do ar ambiente (Tbsl), do ar de
secagem (Tbs2) e do ar de exaustdio (Tbs3), medidas no secador

solar tipo tdnel, nos dias 27 e 28 de maio de 2004 — 4° ensaio.

4.1.4 Quarto ensaio

Os valores de temperatura de bulbo seco, umidade relativa e absoluta do
quarto ensaio estio relacionados nas Figuras 13, 14 ¢ 15.

A entalpia do ar de secagem teve um acréscimo médio de 11,06 k/kg
em relagiio ao ar ambiente, no periodo de 11:00 as 15:00 horas no primeiro dia,

enquanto que, no segundo, este acréscimo foi de 16,01 kJ/kg.

No quarto ensaio, a umidade relativa do ar ambiente, no periodo de
11:00 as 15:00 horas, esteve, em média, em tomno de 68,5% no primeiro dia e

61,2% no segundo dia de secagem. Com o aquecimento do ar, a umidade



relativa do ar de secagem atingiu, em média, 57,6% no primeiro dia e 51,8% no
segundo.

Analisando-se o grifico de umidade relativa (Figura 14), verifica-se que,
em determinados momentos do periodo da manhd, particularmente no inicio da
secagem, os valores de umidade relativa do ar de secagem e ar de exaustdo
ficaram acima da umidade relativa do ar ambiente. Quando o produto estd mais
seco, corre risco de reumedecer. Isso ocorre se as condi¢des de temperatura e
umidade relativa do ar de secagem estiverem acima das condig¢des de equilibrio

higroscépico do produto.
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FIGURA 14 Umidades relativas (%) do ar ambiente (UR1), do ar de secagem
(UR2) e do ar de exaustio (UR3), medidas no secador solar tipo

tinel, nos dias 27 e 28 de maio de 2004 - 4° ensaio.
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Quando comeg¢a a ocorrer um maior aquecimento, as condi¢des psicrométricas

no secador se invertem, a umidade relativa do ar de secagem atinge valores mais

baixos, aumentando a capacidade de secagem do ar.

A umidade absoluta do ar de exaustio esteve acima dos valores de

umidade absoluta do ar ambiente durante todo o periodo de secagem.
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FIGURA 15 Umidades absolutas (%) do ar ambiente (URI), do ar de secagem

(UR2) e do ar de exaustdo (IUR3), medidas no secador solar tipo

tinel, nos dias 27 e 28 de maio de 2004 — 4° ensaio.
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4.1.5 Energia solar

Os valores de insolagdio total didria, irradidncia solar global didria e a
raziio de insolagiio estdo relacionados na Tabela 2.

A tabela de insolagiio e irradidncia mostra as condi¢Ges de energia solar
durante os ensaios. No més de maio, para a latitude de Salinas, os dias
apresentaram um fotoperiodo médio de 11,3 horas. Portanto, a razio de
insolagiio, relagdo percentual entre insolagiio e fotoperiodo, apresentou valores
baixos. A maior razio de insolagdio ocorreu no dia 20, que foi de 55,7%. Neste
periodo verificou-se que a umidade relativa esteve alta. Quanto menor a raziio de
insolagdio e maior a umidade relativa do ar ambiente, menor serd o desempenho

energético do secador solar.

TABELA 2 Insolagiio total didria (n horas), irradidncia solar global didria (Rg,

MJ/m?) e raziio de insolagiio (%) em Salinas, no més de maio de

2004.
Dia n (horas) Rg (MJ/m?) Razdo de
insolacdo(9)
12 5.8 15.4780 51,30
13 4.1 13.2580 36,20
15 4.0 13.1280 35.30
16 1.6 9.9940 14,10
18 0.2 8.1650 0.17
19 5.8 15.4780 51.30
20 6.3 16.1310 55.70
21 4.3 13.5190 38.05
22 0.0 7.9040 0.00
27 0.8 8.9490 0.70
28 6.0 15,7390 53,09
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4.2 Farinha de batata
Ap6s a saida do secador, as batatas secas passaram pelo processo de
moagem e obteve-se, entdo, a farinha de batata. O rendimento médio da farinha

de batata produzida no secador solar tipo tinel foi de 17%.

4.2.1 Anilises fisico-quimicas

Nas Figuras 16 a 23, os significados das legendas sio: C = cortes,
subdivididos em FT = fatiado ¢ RD = ralado. Os tratamentos estio assim
representados: ST (0:0), BS (0:1), BQ (1:0) e BB (1:1). Por meio da Figura 16,
verifica-se que o teor de umidade na farinha de batata que foi submetida ao
branqueamento teve valores de umidade maiores quando comparado ao das que

niio foram branqueadas.
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FIGURA 16 Grificos das médias de umidade (%, bu), das farinhas de batatas
fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ ¢ BB,

obtidas por secagem em secador solar tipo tinel.
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Isso provavelmente se deve ao fato do tratamento a 80°C/3min poder ter
proporcionado maior capacidade de absor¢dio de dgua 2 estrutura do amido €
ainda iniciar o processo de cozimento, dificultando o processo de secagem.
Neste experimento, a variagio dos niveis corte, FT ¢ RD acompanhou a variagio
dos teores de umidade dos tratamentos ST, BS, BB ¢ BQ.

Observou-se também que, para batata fatiada, a presenca de bissulfito
fez cair os teores de umidade, o que possivelmente deve-se ao fato desse
componente facilitar o processo de remogdo de dgua do interior do produto.

De acordo com Silva (1991), na farinha com umidade acima de 14%, hd
possibilidade de desenvolvimento de microrganismos, como fungos e
diminui¢iio da estabilidade da farinha (uma vez que a 4gua € um componente
essencial para que as reagdes quimicas ¢ enzimdticas ocorram), diminuindo,
assim, a sua vida util. Segundo IMA (1993), o teor de umidade padrio para

farinha de mandioca deve estar, no miaximo, em 13%.
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FIGURA 17 Grificos das médias do extrato etéreo (%, bs) das farinhas de
batatas fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ

e BB, obtidas por secagem em secador solar tipo tiinel.
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Na Figura 17, a presencga dos tratamentos bissulfito e branqueamento fez
diminuir os teores de extrato etéreo. Os valores médios para as farinhas obtidas
de batata fatiada foram maiores quando comparados aos da batata ralada. No
trabalho realizado por Oliveira et al. (2004), o valor encontrado para extrato
etéreo foi de 0,49% para a farinha de batata obtida por secagem solar. Borba
(2000) encontrou um teor de 0,7% de lipidios para farinha de batata.

Observou-se que os valores médios de proteinas decrescem quando sdo
aplicados os tratamentos. Quando ocorreu bissulfito x branqueamento,
obtiveram-se as menores médias, tanto para batata fatiada quanto para batata
ralada, provavelmente provocadas pela agiio do bissulfito sobre as proteinas, ji

que somente na presenga de branqueamento esses valores foram maiores,

conforme Figura 18.
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FIGURA 18 Grificos das médias de proteina (% bs) das farinhas de batatas
fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e BB,

obtidas por secagem em secador solar tipo tinel.
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Silva (1991) e Pereira (1999) encontraram, em amostras de farinhas de
batata-doce, 2,56% e 8,78% de proteina, respectivamente. Embora a batata nio
seja uma fonte protéica importante, do ponto de vista quantitativo, em termos
nutricionais a qualidade de sua proteina & elevada, pois € constituida de
aminodcidos essenciais, como a metionina e cisteina, sendo, as vezes, limitante
para os requerimentos nutricionais humanos (Coelho, 1998).

Quanto ao teor de cinzas, Oliveira et al. (2004) relataram que a farinha
de batata obtida por meio de secagem solar apresentou 1,87% de cinzas. Por
meio da Figura 19, nota-se que a presenga de branqueamento elevou os teores de
cinza na farinha de batata produzida, enquanto que, na presenca do bissulfito,
esses valores diminuiram. Um alto teor de cinzas fornecerd um maior teor de

sais minerais (Ciacco, 1986).
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FIGURA 19 Grificos das médias de cinzas (%, bs) das farinhas de batatas
fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e BB,

obtidas por secagem em secador solar tipo tiinel.
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Quanto a fragiio glicidica, Oliveira et al. (2004) encontraram valores de
80,51% para farinha de batata com secagem ao sol, enquanto Willard (1975)
obteve 78%.

Em relagio ao teor de glicidios, quando o bissulfito foi aplicado para
farinha obtida de batata fatiada, seu teor aumentou, possivelmente pelo menor
teor de umidade, jd que, para glicidios, o teste utilizado foi pela diferenga. Ainda
para a farinha obtida de batatas fatiadas, quando foi aplicado o branqueamento x
bissulfito, o teor de glicidios diminuiu, devido ao maior teor de umidade desse
tratamento, conforme discutido anteriormente. Os tratamentos aplicados i
farinha proporcionaram maior variagdo quando aplicados & farinha FT do que a

RD, de acordo com a Figura 20.
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FIGURA 20 Grificos das médias de glicidios (%, bs) das farinhas de batatas
fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e BB,

obtidas por secagem em secador solar tipo tiinel.
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FIGURA 21 Grificos (a). (b) e (c) representam as médias de fibra bruta (%,
bs), FDN (%, bs) e FDA (7%bs), respectivamente, das farinhas de
batatas fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ

e BB, obtidas por secagem em secador solar tipo tunel.
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Observando-se as Figuras 21(a) e 21(c), verifica-se que os tratamentos
proporcionaram as farinhas comportamento parecido comparando-se fibra bruta
e FDA. As médias para as farinhas obtidas de batatas fatiadas foram maiores do
que as obtidas de batata ralada, exceto para a fibra bruta e FDA, em que a
presenga do bissulfito x branqueamento provocou uma inversio nos valores
médios. Na Figura 21(b) nota-se que a presenga do bissulfito e branqueamento
proporcionou um aumento médio no teor da fibra.

Quanto ao teor de fibra bruta, Oliveira et al. (2004) encontraram valores
de 3,54% para as amostras secas ao sol, valores estcs inferiores ao encontrado

neste trabalho.

TABELA 3 Valores médios' de valor calérico total -VCT (cal) e amido (%) das
farinhas de batatas fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos

ST, BS, BQ e BB, obtidas por secagem em secador solar tipo

tinel.
Farinha de Tratamento VCT (cal) Amido (%)
batata
FT ST 314,34 79,05
BS 32147 80,57
BQ 314,88 68,58
BB 306,48 76.52
RD ST 319.48 78,57
BS 314,20 79.95
BQ 309.54 68.65
BB 314.58 76,71

"Média de 3 observagGes.
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Os resultados dos valores médios de valor calérico total (VCT) das
farinhas de batatas fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e

BB, obtidas por secagem solar em secador solar tipo tinel estdo apresentados na
Tabela 3.
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FIGURA 22 Grificos (a) e (b) representam as médias de pH e ATT,
respectivamente, das farinhas de batatas fatiadas e raladas
submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por

secagem em secador solar tipo tinel.
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O valor calérico total para farinha de batata produzida em secador solar
tipo tunel variou de 306,48 321,47 cal. Borba (2000) encontrou valor calérico
total para farinha de batata de 348 calorias, que difere do encontrado neste
trabalho.

Os maiores valores de amido foram apresentados pelas farinhas do
tratamento BS, seguidas pelas ST, depois pelas do tratamento BB e, finalmente,
pelas farinhas BQ. Observou-se ainda que esta seqiiéncia é a mesma para as
farinhas obtidas. tanto a partir do corte fatiado quanto para as farinhas de batata
ralada.

Na Figura 22(a) nota-se, para a farinha de batata fatiada, que a presenga
do branqueamento e a do bissulfito isolados diminuiram os valores médios do
pH, no entanto, bissulfito x branqueamento elevou esses valores. Para a farinha
de batata ralada, o branqueamento aumentou os valores médios de pH e a
presenga do bissulfito os diminuiu.

Reis et al. (2004) relatam valores médios de pH de 5,91 para a farinha
obtida de batatas com secagem solar.

Os dcidos orginicos presentes em alimentos influenciam o sabor, o odor,
a cor, a estabilidade e a manutengiio da qualidade (Cecchi, 2003). Observa-se,
nos valores médios de ATT, que a presencga do bissulfito acentuou o crescimento
da média, sendo que a farinha de batata ralada possui média superior A da batata
fatiada. Porém, quando bissulfitoXbranqueamento esteve presentes, ocorreu

uma queda nos valores médios de ATT.

4.2.2 Anilises fisicas

Pode-se verificar, na Figura 23(a), que as farinhas obtidas com batatas
tratadas com bissulfito de sédio obtiveram valores de L mais elevados, préximos
a regiio da cor branco padrio de reflectancia (97,02), seguido do

branqueamento, podendo-se dizer que, provavelmente, o bissulfito e o
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branqueamento, separadamente, foram eficientes na inibigio do escurecimento
na produgiio de farinha de batata, uma vez que, na auséncia destes tratamentos, a
farinha apresentou valores inferiores de L. Os valores médios de L da farinha de
batata ralada foram maiores que a farinha de batata fatiada.

Para todos os tratamentos, os valores médios estiveram abaixo do valor
da cor branco padrio de reflectincia para o parimetro a (5,37); quando foi
empregado o bissulfito de sddio isoladamente obtiveram-se os menores valores

do parimetro a quando comparados aos outros tratamentos, conforme Figura 23

(b).
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FIGURA 23 Grificos (a), (b) e (c) representam as médias dos pardmetros L, a e
b, respectivamente, das farinhas de batatas fatiadas e raladas
submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por

secagem em secador solar tipo tinel.
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Para o parimetro b, os valores médios da farinha de batata ralada
foram maiores que para a farinha de batata fatiada, porém, para todos os
tratamentos, os valores médios estiveram acima do valor da cor branco padrio
de reflectdncia (-3,63). Na presenca de bissulfito, os valores médios foram
menores para os tipos de corte, de acordo com a Figura 23(c).

Segundo as Normas de Padronizagiio e Classificagiio dos Produtos de
Origem Vegetal do Instituto Mineiro de Agropecudria — IMA (1993), a farinha
de mandioca pode ser classificada em:

» fina: quando ficar retida até 30% na peneira 10 (malha de 2 mm);

e grossa: aquela que ficar retida mais de 30% na peneira 10 (malha de 2 mm).
Os resultados da granulometria das farinhas de batatas fatiadas e raladas

submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por secagem solar em

secador solar tipo tinel, estiio apresentados na Tabela 4.

TABELA 4 Valores médios' da granulometria das farinhas de batatas fatiadas e
raladas submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ ¢ BB, obtidas por

secagem em secador solar tipo tiinel.

Farinha de Tratamento Farinha retida na Classificagiio
batata peneira 10 (%)
FT ST 25 Fina
BS 24 Fina
BQ 20 Fina
BB 27 Fina
RD ST 22 Fina
BS 23 Fina
BQ 20 Fina
BB 28 Fina

'"Média de 3 observagaes.
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4.3 Viscosidade de pasta aparente

De acordo com Deis (1998), a fécula de batata é um dos amidos com a
mais baixa temperatura de gelatinizagio, possuindo o mais alto pico de
viscosidade e estabilidade ao cozimento prolongado.

Neste trabalho, utilizando-se a farinha de batata produzida em secador
solar tipo tinel, a temperatura inicial de pasta, ou seja, a temperatura na qual
comega a absorciio de dgua pelo amido e a ocorrerem mudangas na estrutura do
amido, situou-se em 77°C.

Os valores da viscosidade de pasta aparente diferiram entre si em
relagio aos tratamentos, quando comparados no mesmo corte e quando
avaliados entre cortes.

A temperatura da viscosidade médxima no ciclo de aquecimento esteve
na faixa dos 78°C- 80°C. Farhat et al. (2001), analisando a viscosidade de pasta
do amido de batata no RVA, encontraram valores de 60°C para temperatura
inicial de pasta e 78°C para temperatura da viscosidade mdxima no ciclo de
resfriamento.

Durante o resfriamento, a viscosidade alcangou valores muito elevados,
o que demonstra uma tendéncia a retrogradagdo.

Nas Tabelas 5 e 6 estiio apresentados os resultados da viscosidade de
pasta aparente das farinhas de batatas fatiadas e raladas submetidas aos
tratamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por secagem solar em secador solar tipo
tinel.

Nas Figuras 24, 25, 26 e 27 sio apresentados os grificos da viscosidade
de pasta aparente das farinhas de batatas fatiadas e raladas submetidas aos
tratamentos ST, BS, BQ ¢ BB, obtidas por secagem solar em secador solar tipo

tinel.
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Paterson et al. (1997), estudando a agdo de sulfito de sédio sobre o

amido de mandioca, verificaram que o bissulfito pode interferir na estrutura do

amido, consegiientemente alterando scu comportamento viscoamilografico.

TABELA 5 Parimetros da viscosidade de pasta, das farinhas de batatas fatiadas

submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por secagem

em secador solar tipo tinel

Farinha de batatas fatiadas

Pariimetros da viscosidade de pasta Tratamentos
ST BS BQ BB

Viscosidade a 4 minutos (cP) 27.25 27.35 20.75 20.75
TIP (°C) 77.94 77.11 71.74 77.86
Viscosidade a 95°C inicial (cP) 1346.13 1676,63 1532,25  1308,63
Viscosidade a 95°C final (cP) 1461.25 1505,38 1597,75  1501,63
Viscosidade a 95°C méixima (cP) 1473.25 1690.63 1640,50  1507,00
Viscosidade mdxima no resfriamento  2493.75 2334,00 2678.13  2445.38
Slfn)meraluru visc., méixima (°C) 2489 24.95 24.76 24.88
Temperatura visc. minima (°C) 94.99 95.00 95.08 94.99
Temperatura visc. final (°C) 9493 94,98 94,94 94,99
Viscosidade a 25°C inicial (cP) ciclo  2379.13 2202.63 259950 2332.13
resfriamento

Viscosidade a 25°C final (¢P) ciclo 242988 2300.38 2652.88 2384.63

resfriamento
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TABELA 6 Parametros da viscosidade de pasta, das farinhas de batatas raladas

submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ ¢ BB, obtidas por secagem

em secador solar tipo tinel

Farinha de batatas raladas

Parimetros da viscosidade de pasta Tratamentos
ST BS BQ BB

Viscosidade a 4 minutos (¢P) 19.13 19.75 19,25 19,88
TIP (°C) 77.81 77,79 77.90 77.63
Viscosidade a 95°C inicial (cP) 1204,13 1393,25 1402,25 1107,25
Viscosidade a 95°C final (cP) 1486,38 1309.75 1575.25 144000
Viscosidade a 95°C médxima (cP) 1488,88 143425 1575,63 144238
Viscosidade mixima no resfriamento  2513,50 2138.13 2644.38  2625,63
'(I?:;peratura visc. mixima (°C) 24.85 2494 24,96 24,88
Temperatura visc, minima (°C) 95.01 95,05 95,00 95.03
Temperatura visc. final (°C) 94,93 94.94 94,96 94,99
Viscosidade a 25°C inicial (cP) ciclo 2383,75 2019,50 2468,00 2473,63
resfriamento

Viscosidade a 25°C final (cP) ciclo 2452.38 2097.63 2619,00 2577.25

resfriamento
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4.4 Microscopia eletronica de varredura

O amido de batata comercial foi utilizado como parametro para a
comparagio entre as fotomicrografias, pelo fato do mesmo ndo ter passado pelos
tratamentos utilizados nesse trabalho. As andlises de microscopia de varredura
realizadas nas amostras de farinha de batata produzida em secador solar tipo
tinel mostram que em todos os tratamentos (ST, BS, BQ ¢ BB) ¢ que para os
dois cortes (RD e FT) aconteceram modificagdes na estrutura do grianulo do
amido quando comparados ao amido de batata comercial. Isso, provavelmente se
deve is altas temperaturas a que a batata foi submetida durante o periodo de
secagem no secador solar tipo tinel ¢ ou ao efeito que o tratamento érmico e
talvez deve-se ainda ao efeito da moagem da batata em farinha, a ag¢do do
bissulfito ou a associagio destes sob a estrutura do grinulo de amido. Quando
comparadas as fotomicrografias entre si, percebeu-se que, no tratamento BB, os
fragmentos aparentaram ser maiores do que nos tratamentos ST, BS ¢ BQ,

conforme pode ser observado comparando-se as Figuras 28, 29, 30 ¢ 31.

Amido de batata comercial

FIGURA 28 Fotomicrografia eletronica de varredura dos granulos de amido de

batata comercial (14% umidade, bu).
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ST/RD

FIGURA 29 Fotomicrografia eletronica de varredura dos granulos das farinhas
de batatas fatiadas e raladas submetidas ao tratamento ST, obtidas

por secagem solar em secador solar tipo tinel.
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FIGURA 30 Fotomicrografia eletronica de varredura dos granulos das farinhas
de batatas fatiadas e raladas submetidas ao tratamento BS, obtidas

por secagem solar em secador solar tipo tinel.
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FIGURA 31 Fotomicrografia eletrdnica de varredura dos granulos das farinhas
de batatas fatiadas e raladas submetidas ao tratamento BQ, obtidas

por secagem solar em secador solar tipo tinel,
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5 CONCLUSOES

O secador solar tipo tiinel mostrou capacidade no processo de secagem
para a producdo de farinha de batata. Portanto, o ar no interior da cimara
apresentou capacidade de secagem para batata (Solanum tuberosum L.) em
relagdo ao ar ambiente.

Nio houve influéncia do tipo de corte no tempo de secagem da batata.

A adi¢do de 2 ppm de bissulfito de sédio, o branqueamento ¢ a
combinagio dos dois tratamentos foram eficientes na prevencio do
escurecimento enzimatico da batata.

Os valores de umidade foram maiores quando a farinha foi submetida a
tratamentos com branqueamento.

Os cortes utilizados influenciaram a composi¢do centesimal e as
caracteristicas fisico-quimicas das farinhas de batata.

Considerando que, no Brasil, o pequeno e médio produtor sofrem
restricdes orcamentdrias de investimento e nio dispdem de poder financeiro, a
adogdo de tecnologias, como o uso de secador solar tipo tinel para a obtengiio de
farinha de batata, pode ser uma alternativa vidvel, pois, além de produzir
grandes quantidades, tem custo reduzido e possibilita a obtengdio de um produto

de qualidade.
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TABELA 1A Irradidncia solar média didria no topo da atmosfera (MJ/m’).

Latitude sul

Jan.
Fev.
Mar
Abr.
Mai
Jun.
Jul.
Ago
Set.
Out.
Nov

Dez

0 5 10 15 20 25 30
36,32 38,09 39,61 40.87 41,86 42,59 43,04
37,53 38.58 39,34 39,83 40,03 39,94 39,57
37,90 37,93 37,68 37,14 36,31 35,22 35,85
36,75 35,76 34,50 32,99 31,24 29,27 27,08
34,78 33.04 31,08 28,92 26,58 24,07 21.42
33,50 31,44 29,19 26,76 24,18 21,48 18,68
33,89 31,98 29,87 27,57 25,10 22,49 19,76
35,56 34,24 32,68 30,89 28,88 26,68 24.29
37,07 36,66 35,98 35,03 33,81 32,34 30,62
37,34 37,98 38,34 38,42 38,21 37,72 36,95
36,47 38,00 39,27 40.28 41,01 41,47 41,66
35,74 37,71 39,43 40,91 42,14 43,10 43,80

35 40
43,24 43,18
38,92 38,01
32,23 30,37
24,70 22,15
18,66 15,81
15,81 12,91
16,94 14,07
21,75 19,07
28,68 26,52
35,91 34,62
41,58 41,24
44,25 44,45

45 50 55 60 65 70 75 80 8 Y0

42,89 42,39 41,75 41,05 40,50 40,78 41,84 42,66 43.15 43,32
36,84 3545 33,84 32,07 30,20 28,36 27,00 26,69 26,95 27.06
28,28 25,98 23,49 20,83 18,02 15,09 12,09 9,10 6.53 5,49
19,45 16,63 13,72 10,75 7,79 490 2,29 0.58 0,01 0,00
1291 10,02 7,17 447 206 040 000 000 0,00 0,00
10,02 7,20 4,53 2,15 035 000 0,00 0,00 000 000
11,19 8,34 560 3,07 098 003 000 000 000 000
16,28 13,42 10,53 7,66 4,88 237 061 002 000 0.00
24,16 21,62 18,92 16,09 13,15 10,14 7,09 4,12 1,72 0.69
33,07 31,30 29,32 27,16 24,86 22,49 20,19 18,53 17,86 17.86
40,66 39,87 38,90 37,83 36,79 36,21 36,67 37.38 37.81 37,96
44,44 44,24 43,92 43,61 43,59 44,79 46,04 46,94 47,48 47,66

Fonte: Vianello, 2000.
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TABELA 2A Duragio astrondmica do décimo quinto dia de cada més (ou fotoperiodo médio), em horas.

LATITUDE JAN. FEV. MAR. ABR. MAIO JUN, JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ

W

10N 1.5 117 119 12,2 12,5 12,6 12,5 12,3 12,1 11.8 11,5 t.4
8N 11.6 1.7 11,9 12,0 124 12,5 124 123 12,0 11.8 11,6 1L.5
6N 11,7 1.8 12,0 12,t 12,3 12.3 12,3 12,2 12,0 119 11,7 11.7
4N 1.8 1.9 12,0 12,1 12,2 12,2 12,2 12,1 12,0 11.9 1.8 11.8
2N 19 1.9 12,0 12,0 12.1 12,1 12,1 12,1 12,0 12.0 11,9 i,9
0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12.0 12,0 12,0 12,0
28 12,1 12,1 12,0 12,0 11,9 11,9 19 11,9 12,0 12,0 12.1 12,1
48 12,2 12,1 12,0 11,9 1.8 11,8 11,8 11,9 12,0 12.1 12,2 12.2
68 123 12.2 12,0 11,9 1.7 1,7 11.7 11.8 12,0 12.1 123 123
8S 124 12,3 12,1 11,8 11.6 IS 11,6 1.7 120 12,2 12.4 12.5
108 12,5 12,3 12,1 1.8 1,5 11,4 11,5 1.7 11,9 12,2 12.5 12,6
128 12,6 12,4 12,1 11,7 1.4 1.3 L4 116 1.9 12,3 12.6 2.7
148 12.7 12,5 12,1 1,7 11,4 11,2 11,2 115 11,9 12.3 12.7 12,8
16 S 12,9 12,5 12,1 11.6 1.3 1Lt 1L 1LS 11,9 12.4 12.8 129

...Continua...
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TABELA 2A, Cont.

188 13.0 12,6 12.1 11.6 11,2 10,9 1.0 11.4 11,9 124 12,9 13.1
208 13,1 12,7 12,1 1.5 1,1 10.8 109 1.3 11,9 12,5 13.0 13,2
228 13.2 12,7 12,2 11,5 10,9 10,7 10.8 1.2 1.9 12,5 13,1 13.3
248 13,3 12,8 12,2 I14 10,8 10,5 10.7 11.2 11,9 12,6 13,2 13.5
268 13,5 12,9 12,2 1.4 10,7 10.4 10,5 i1 1,9 12,6 133 13,6
288 13.6 13.0 12,2 11,3 10,6 10.2 104 11,0 1.8 12,7 13,4 13.8
30Ss 13,7 13.0 12,2 1.3 10,5 10,1 10,2 10,9 11.8 12,7 13,5 13.9
328 13.9 13,1 12.2 1.2 10,4 9.9 10,1 10,8 118 12,8 13,7 14,1
348 14,0 13.2 12.3 1.1 10,2 9.7 99 10.7 1.8 12,9 13,8 143
368 14,2 133 12,3 1t 10,1 9.6 9.8 10,6 11.8 12,9 13.9 14,4
38s 14,4 134 123 11,0 9.9 9.4 9,6 10,5 11,8 130 14, 14,6
408 14,5 135 123 109 9.8 9.2 94 10.4 11,8 13,1 14.3 14.8
428 14,7 136 123 109 9,6 9,0 9.2 10.3 1.7 13.2 14,4 15.0
48 14,9 138 124 10,8 9.4 8.7 9,0 10.2 1,7 13,3 14.6 15.3

46 S 15,2 139 124 10,7 9.2 8,5 8.8 10.0 11,7 133 14.8 15.5
48 8 154 140 124 10,6 9.0 8.2 85 9.9 1.7 134 15.0 15.8
508 15.7 142 124 10,5 8.8 79 83 9.7 1.6 136 153 16.1

Fonte: Vianello , 2000.
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TABELA 1B Valores médios ' de umidade (%), extrato etéreo (%, bs) e
proteina (%, bs) das farinhas de batatas fatiadas e raladas
submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por

secagem solar em secador solar tipo tinel.

Farinha de Tratamento Umidade E.etéreo Proteina
batata

FT ST 13,75 0,18 0,27 £0,02 9.88 £0.20
BS 11,67 +0,18 0,23 +0,02 948 +£0.20
BQ 12,48 £ 0,18 0,25 +0,02 9,88 £0,20
BB 14,54 £0.18 0,26 +0.02 9.11+£0.20

RD ST 12,13£0,18 0,33 £0,02 10,04 £ 0,20
BS 13,80 +0,20 0,18 £0,02 9.13+0.23
BQ 1435%0,17 0.16 £0,02 905£0,18
BB 12,20+ 0,18 0,25 £0,02 8.89 £0,20

'Médias ajustadas para os oito tratamentos, com recuperagio da informagio

interblocos.
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TABELA 2B Valores médios ' de cinzas (%, bs) e glicidos (%, bs) das farinhas
de batatas fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos ST, BS,

BQ e BB, obtidas por secagem solar em secador solar tipo tinel.

Farinha de batata Tratamento Cinzas Glicidios
FT ST 1.17 £0,23 68,09 £0.36
BS 1.61 £0.23 70.30 £0.36
BQ 208 £0.23 68.27 £0.36
BB 254 £0,23 66,93 +£0.36
RD ST 1.40 £0,23 69,06 £ 0,36
BS 148 +0.26 68,96 + 0,42
BQ 2,14 £0.22 67.96 +0,32
BB 1,96 £0.23 69,20 £ 0,36

'Médias ajustadas para os oito tratamentos com recuperagio da informagio

interblocos.
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TABELA 3B Valores médios ' de fibra bruta (%, bs), FDA (%, bs) e FDN (%,
bs) das farinhas de batatas fatiadas e raladas submetidas aos
tratamentos ST, BS, BQ ¢ BB, obtidas por secagem solar em

secador solar tipo tunel.

Farinha  Tratamento Fibra bruta FDN FDA
de batata
FT ST 6,95 +0,19 14,87 £0,21 6.60£0.24
BS 6.60 £0,19 14,13 £ 0,21 6.40 £0.24
BQ 7.03+0,19 15,97 £0.21 6,80 £0.24
BB 6,76 £ 0,19 16,09 £ 0,21 6,54 £ 0,24
RD ST 6,870,019 14,70 £ 0,21 6.63 024
BS 6,23 £0,22 13,9+0,25 5.89£024
BQ 6.41£0,18 13.92+0,19 6,14 £ 0,22
BB 7.60+0,19 16,01 +0.21 7.57+£0.24

'Médias ajustadas para os oito tratamentos com recuperagio da informagiio
interblocos.
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TABELA 4B Valores médios ' das andlises fisico-quimicas de pH e ATT das
farinhas de batatas fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos

ST. BS, BQ e BB, obtidas por secagem solar em secador solar

tipo tuinel.

Farinha de Tratamento pH ATT
batata

FT ST 7.77+0.28 4.50% 0,70
BS 5.67+0,28 13,27+ 0,70
BQ 6.45+0,28 7.38 £ 0,70
BB 6.32+£0,28 557+ 070

RD ST 6.44 £0.28 537+ 0.70
BS 5,13+£0.33 1447 £ 0.81
BQ 8,00 +0.26 6.6+ 063
BB 6.57 £0.28 442+ 0,70

1 , g . . - . ~
Médias ajustadas para os oito tratamentos com recuperagio da informagio

interblocos.
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TABELA 5B Valores médios ' dos parimetros L, a, e b de cor das farinhas de

batatas fatiadas e raladas submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ

¢ BB, obtidas por secagem solar em secador solar tipo tiinel.

Farinhade  Tratamento Cor L* Cor a* Cor b*
batata
FT ST 63,33+1,53 3.00+£0,15 16,44 £0.37
BS 84,26 + 1,53 1,28+ 0.15 13,90 £ 0,37
BQ 73.66 £ 1,53 285%0.15 16.18 £0.37
BB 73,10 1,53 232+0.15 16,20 + 0,37
RD ST 61,71 £ 1,53 259+0.15 15,16 £0,37
BS 84,67+ 1,77 1432017 14,76 £ 0,42
BQ 77,13+ 153 229%0.13 17,04 £0,33
BB 74,71 £1,53 2,28%0,15 17,15+0,37

'"Médias ajustadas para os oito tratamentos com recuperagio da informagiio

interblocos.
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TABELA 1C Resumo das anilises de varidncia de umidade, proteina e extrato etéreo das farinhas de batatas fatiadas e

raladas submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por secagem em secador solar tipo tinel.

Umidade Extrato etéreo Proteina
NumDF DenDF F-value p-vitlue F-value p-value F-value p-value
Intercepto 1 17 23185,934 <.0001 840.4328 <.0001 182007.856 <.0001
Bissulfito 1 17 1,863 0.1901 42919 0.0538 17.943 0.0006*
Branqueamento ] 17 21,944 0.0002+ 5.2131 0.0356* 6.717 0.0190*
Cortes | 17 0.140 0.7130 3.6550 0.0729 4.755 0.0436*
Bissul. x brang. 1 17 0.241 0.6299 35.7052 <.0001%* 0.369 0.5514
Bissul. x cortes ] 17 1.481 0.2402 0.2857 0.5999 0.005 0.9439
Branquea. x cortes 1 17 3415 0.0821 5.4859 0.0316* 1.703 0.2093
Bissul.xbran. x corte 1 17 292019 <,0001* 16.2662 0.0009* 3.795 0.0681

*p< 0,05
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TABELA 2C Resumo das anilises de varidncia de cinzas e glicidios de batatas fatiadas e raladas submetidas aos

tratamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por secagem em secador solar tipo tinel.

Cinzas Glicidios
NumDF Den DF F-value p-value F-value p-vaiue
Intercepto l 17 252.67915 <.0001 293429.76 <.0001
Bissulfito 1 17 1.86875 0.1894 391 0.0644
Branqueamento ] 17 23.87691 0.0001* 16.04 0.0009*
Cortes 1 17 0.13629 0.7166 1.60 0.2230
Bissul. x branq. I 17 0.27504 0.6067 4.01 0.0613
Bissul. x cortes ] 17 2.64223 0.1225 0.02 0.8909
Branquea. x cortes 1 17 1.12730 0.3032 5.84 0.0272*
Bissul.xbran. x corte ] 17 0.47883 0.4983 26.40 0.0007*

*p< 0,05
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TABELA 3C Resumo das andlises de fibra bruta, FDA e FDN das farinhas de batatas fatiadas e raladas submetidas aos

tratamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por secagem em secador solar tipo tiinel.

Fibra bruta FDA FDN
Num DF  Den DF F-value p-value F-value p-value F-value p-value
Intercepto | 17 5148.520 <.0001 3.815413 <0001 3727145 <.0001
Bissulfito 1 17 0.029 0.8670 0544 0.4707 1.10 0.3088
Branqueamento | 17 3.651 0.0730 3.615 0.0743 50.45 <.000]1*
Cortes 1 17 0.119 0.7339 0.006 0.9398 16.29 0.0009*
Bissul. x brang. 1 17 12.603 0.0025# 8.976 0.0081* 36.64 <.0001*
Bissul. x cortes | 17 7.925 0.0119* 5.263 0.0348* 9.91 0.0059%
Branquea. x cortes | 17 0.656 0.4292 0.499 0.4894 7.53 0.0138*
Bissul.xbran. x corte | 17 11.055 0.0040* 10.223 0.0053* 10.95 0.0041*

*p< 0,05
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TABELA 4C Resumo das andlises de varidncia das anilises de pH ¢ ATT das farinhas de bawatas fatiadas e raladas

submetidas aos tratamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por secagem em secador solar tipo tinel.

pH ATT

NumDF  DenDF F-value p-value F-value p-value
Intercepto [ 17 11761.966 <0001 7596.067 <.0001
Bissulfito ] 17 244 551 <0001* 566.464 <.0001*
Branqueamento 1 17 49.362 <.0001* 533.964 <.0001*
Cortes I 17 0.004 0.9512 0.016 0.8995
Bissul. x brang. | 17 21.461 0.0002* 1303.376 <.0001*
Bissul. x cortes 1 17 2.162 0.1597 0.197 0.6625
Branquea. x cortes I 17 118.6493 <.0001* 41.687 <.0001*
Bissul.xbran. x corte ] 17 42.485 <.0001* 0.732 0.4043

*p< 0,05
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TABELA 5C Resumo das andlises de variancia dos parametros L, a ,b de cor L*a*b* das farinhas de batatas fatiadas e

raladas submetidas aos tralamentos ST, BS, BQ e BB, obtidas por secagem em secador solar tipo ttnel.

CorL Cora Corb

Num Den  F-value p-value F-value p-value F-value p-value

DF DF
Intercepto 1 17 27500.919 <.0001 2009.6277 <.0001 23568.735 <.0001
Bissulfito 1 17 131.125 <.0001* 79.2068 <.0001* 13.294 0.0020*
Branqueamento l 17 1.676 0.2127 13.5308 0.0019 67.156 <.0001*
Cortes 1 17 1.176 0.2934 402880 0.0539 3.214 0.0908
Bissul. x branq. 1 17 172.072 <.(001* 34.5976 <.0001* 15.691 0.0010+
Bissul. x cortes | 17 0.002 0.9649 8.945 0.0082* 8.268 0.0105*
Brang. x cortes | 17 3.080 0.0973 1.0193 0.3269 8.113 0.0111*
Bissul.x branq. x | 17 1.189 0.2908 0.061 0.8065 6.937 0.0174*

corte

*p< 0,05






