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RESUMO
Efeito da utilizac&o de pelicula e de diferentes fo  rmas de acondicionamento na

conservacao pos-colheita e fritura de batatas minim amente processadas

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da utilizacdo de pelicula de metilcelulose e
das atmosferas de acondicionamento com ar atmosférico, vacuo e argdnio sobre a
conservacao de batatas minimamente processadas (MP) e também sobre sua qualidade
apos fritura. Tubérculos foram selecionados, lavados, sanificados, cortados na forma de
palitos e tratados com acido citrico. As batatas foram imersas em solucdo filmogénica
contendo metilcelulose (1%) e sorbitol (0,75%) como plastificante, com posterior secagem,
acondicionadas sob ar atmosférico, e modificada com argénio (20seg. e 230mmHg), além
de vacuo (15seg. e 54mmHg). O produto MP armazenado a 8T durante 12 dias foi
avaliado em intervalos de 3 dias mediante analises microbiologicas, fisiologicas, fisico-
guimicas e fisicas. A cada 3 dias as batatas MP foram também fritas e avaliadas quanto a
perda de umidade, absorcdo de Oleo, textura instrumental e avaliagdo sensorial. O
acondicionamento sob ar atmosférico foi efetivo em reduzir a perda de massa das
batatas MP. As embalagens sob vacuo foram mais efetivas para o produto MP sem
pelicula, pois mantiveram o pH, acidez titulavel, teor de amido e de aclUcares mais
proximos do dia do inicio do experimento, como também mantiveram baixo o indice de
escurecimento. O acondicionamento sob vacuo, entretanto, ndo seria indicado quando a
finalidade fosse a fritura, pois foi o tratamento que apresentou maiores perdas de
umidade e maior absorcdo de 6leo. O acondicionamento sob atmosfera de argbnio
também foi mais efetivo nas batatas MP sem pelicula, sendo fator determinante em
reduzir os teores de CO; no interior da embalagem, apresentou menor taxa respiratoria,
menor indice de escurecimento tanto antes como apés a fritura, reduziu a perda de
umidade durante a fritura, manteve mais a firmeza do produto frito e também minimizou
a absorcdo de Oleo a partir do 3° dia de armazename nto. A utilizacdo de pelicula foi
efetiva em reduzir a respiragdo do produto MP até o 6°dia. J& no produto frito, foi fator
determinante na retencdo de umidade das batatas, como também na reducgéo, ao longo
do armazenamento, da absor¢céo de 6leo.

Palavras-chave: Solanum tuberosum:; Metilcelulose; Acondicionamento;
Armazenamento; Fritura; Vacuo; Argénio
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ABSTRACT
Effect of edible coating and different forms of pac kaging on post-harvest storage

and frying of minimally processed potatoes

The aim of this study was to evaluate the effect of methylcellulose as edible coating
and packaging atmospheres with atmospheric air, vacuum and argon on the conservation of
minimally processed (MP) potatoes as well as on their quality after frying. Tubers were
selected, washed, sanitized, cut in the shape of sticks and treated with citric acid. Potatoes
were immersed in a filmogenic solution of methylcellulose (1%) with sorbitol (0,75%) as a
plasticizer, dehydrated, and then packaged under atmospheric air, and modified with argon
(20seg. e 230mmHg), and vacuum (15seg. e 54mmHg). Stored MP product at 8C for 12
days was assessed at intervals of 3 days by microbiological, physiological, physicochemical
and physical analyses. Every 3 days the MP potatoes were fried and evaluated for moisture
loss, oil absorption, instrumental texture and sensory evaluation. Packaging under
atmospheric air was effective in reducing the mass loss of MP potatoes. The vacuum
packaging was more effective for the MP product without edible coating, because they
kept the pH, acidity, starch and sugar level more similar to the first day experiment, as
well as low browning rate. The vacuum packaging, however, would not be appropriate
when the purpose is frying, because this treatment showed the greatest loss of moisture
and increased oil absorption. Packaging under argon atmosphere was also more
effective for the MP product without edible coating, and it was an important factor to
reduce CO, levels inside the package, showed lower respiratory rate, lower browning
index both before and after frying, reduced moisture loss during frying, kept fried product
firmness better and also minimized oil absorption from the 3rd day of storage. The use of
edible coating was effective in reducing the respiration of MP product until the 6rd day. For
the fried product, the use of coating was a determining factor for moisture retention
during frying of potatoes, and also to decrease oil absorption along the potato storage.

Keywords: Solanum tuberosum; Methylcellulose; Packaging; Storage; Frying; Vacuum;
Argon
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1 INTRODUCAO

Os produtos a base de batata tém alcancado desenvolvimento importante e
rapida diversificacdo, tanto na forma de flocos e granulados, para produtos
instantaneos, como também na forma de fritas a francesa, pré-cozidas e congeladas e
chips.

Uma tendéncia atual, entretanto, tem sido a busca por produtos frescos, com
gualidade e conveniéncia, sem cascas e em por¢goes individuais (DURIGAN;
SARGENT, 1999; ARRUDA, 2002). Assim, o processamento minimo tem como
propésito oferecer ao consumidor um produto horticola semelhante ao produto fresco,
com garantia de seguranca e manutencao das qualidades nutritiva e sensorial (WILEY,
1997), mas que foram modificadas fisicamente (PINELLI et al., 2005).

Os principais problemas enfrentados pelos produtos minimamente processados
sdo 0 aumento da taxa respiratoria e producdo de etileno, perda acentuada de agua,
perda na textura, escurecimento oxidativo, atuacdo de enzimas e/ou de
microrganismos, dentre outros. No caso especifico da batata um dos grandes desafios
desse tipo de processamento € a sua suscetibilidade ao escurecimento enzimatico,
sendo esta reacdo catalisada pela polifenoloxidase. Um dos possiveis métodos para
prevencdo desta reacdo, de acordo com Pinelli et al. (2005) é o uso de embalagens ou
formas de acondicionamento diferenciados, como a atmosfera modificada e o vacuo,
contribuindo para o controle do escurecimento oxidativo e de outros processos que
afetam a qualidade do produto.

Outra proposta dos estudos atuais para a obtencdo de um produto semelhante
ao fresco, com vida util prolongada, boas qualidades nutritivas e sensoriais, além de
seguros, € o uso de peliculas comestiveis. A metilcelulose (MC) é um hidrocoloide que
promove a formacdo desses filmes ou coberturas comestiveis. Na literatura existem
poucos estudos sobre o uso de MC como revestimento em vegetais. Um deles avaliou a
MC em conjunto com a quitosana e glicerol em meldes minimamente processados e 0s
pesquisadores Krasaekoopt e Mabumrung (2008) constataram que 0 revestimento
comestivel foi capaz de controlar os microrganismos presentes. No estudo de Olivas et
al. (2003) foi avaliada a aplicacdo de MC em peras MP, sendo constatado que o

revestimento de MC sozinho ndo pode evitar a perda de agua dos produtos, mas a
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adicdo de lipidios na solucéo filmogénica melhorou significativamente este parametro.
Além disto, a metilcelulose também tem sido avaliada como agente protetor de
alimentos fritos, minimizando a absorcdo de 6leo e a perda de umidade durante o
processo de fritura. Este potencial de uso foi avaliado por Garcia et al. (2002) utilizando
batata palito imersa em solugéo de MC por 10 segundos e frita em seguida (sem secagem), e
constataram reducdo na absorcao de 6leo em 35,2% e um aumento no contetdo de 4gua de
25,7%.

Pesquisas que visem a funcdo dupla do uso de hidrocoldides em vegetais
minimamente processados a serem consumidos fritos ndo foram encontradas na literatura.
Assim, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar o uso da metilcelulose e de diferentes
tipos de acondicionamento (vacuo e atmosfera modificada) sobre a conservacgéo e a
qualidade para fritura de batatas minimamente processadas sob a forma de palitos e
armazenadas sob refrigeracéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A batata

A batata (Solanum tuberosum L.) é de cultivo originario da America do Sul,
existindo registros de cerca de 8000 anos. Era cultivada principalmente por indigenas
das Cordilheiras dos Andes, no Peru, Coldmbia, Equador, Bolivia e Chile (GOULD,
1999).

Por volta de 1570 a batata foi introduzida na Europa pelos Espanhdis, tornando-
se um alimento importante, principalmente na Inglaterra, e, por isto 0 nome batata-
inglesa. Foi introduzida no Brasil por imigrantes europeus em meados do século XIX, na
regido Sul devido ao seu clima frio, mais favoravel ao cultivo (BURTON, 1989 citado por
ARRUDA, 2004).

A adaptacdo e facilidade do cultivo foi um fator determinante para o
desenvolvimento da batata (GOULD, 1999). E um dos principais alimentos da
humanidade, sendo a quarta cultura em ordem de importancia mundial, apos o trigo,
arroz e milho (QUADROS, 2007).

O elevado consumo desta hortalica é, provavelmente, devido a sua composi¢céao
nutricional, versatilidade gastrondmica e tecnoldgica e pregos acessiveis, sendo pobre
em gorduras e rica em carboidratos, caracterizando alta fonte de energia (ENDO, 2006).
E fonte importante de vitamina C, de vitaminas do complexo B (B1, B3 e B6) e de
minerais (fésforo, potassio, magnésio, ferro e baixo contetdo de sédio) (FAO, 2008).

A aplicabilidade da batata € definida pelas caracteristicas de cada variedade,
sendo as principais cultivares brasileiras a Achat e Mondial, indicadas para o cozimento,
a Asterix, Baraka e Binje para cozimento, massa e fritura, a Monalisa para cozimento e
massa e a Atlantic e Panda para o uso industrial (FAEP, 2009).

Reeve (1970) foi um dos primeiros a apontar que as inter-relacdes entre a
estrutura do tecido e sua composi¢cao contribuem muito para as qualidades texturais de
vegetais frescos e processados. Ele observou que o tamanho e a forma das células,
crescimento extra-celular e a deposicdo de materiais naturais nas superficies externas
das células influenciam a aparéncia textural.

A batata contém aproximadamente 75-80% de umidade, 20-23% de carboidratos

e 2% de proteina (FAO, 2008). Em relagcéo aos carboidratos, cerca de 80% corresponde



28

ao amido, o qual é constituido por 75-79% de amilopectina e 21-25% de amilose
(ENDO, 2006).

Os acuUcares redutores encontrados na batata sdo a glicose e a frutose e 0 nédo
redutor é a sacarose, e para a finalidade de fritura as batatas devem apresentar teor de
acucar redutor entre 200 e 300mg/100g de batata fresca (QUADROS et al., 2010).

2.2 Processamento minimo

Produtos minimamente processados podem ser definidos como produtos frescos,
higienizados, submetidos a uma ou mais alteracdes fisicas, prontos para consumo ou
preparo com alteracbes minimas nas propriedades sensoriais e nutricionais dos
vegetais (JACOMINO et al., 2004).

O processamento minimo envolve uma série de operagbes como, selecdo,
lavagem, descascamento, corte, embalagem e armazenamento, de forma a se obter um
produto que possa ser prontamente consumido (ROSA, 2002).

O produto minimamente processado € fornecido em quantidades ideais a cada
consumidor, permite a visualizacdo da qualidade da polpa através da embalagem, além
de gerar pequena quantidade de residuos ja que é oferecido sem casca, carogos ou
sementes. De acordo com Souza (2000), a praticidade € o fator mais importante para
66,3% dos consumidores deste tipo de produto. O maior desafio na produgéo de frutas
e hortalicas minimamente processadas € oferecer ao consumidor um produto
semelhante ao fresco, com vida util prolongada e que mantenha suas qualidades
nutritiva, sensorial e microbiolégica (SCHLIMME, 1995).

Estes produtos minimamente processados vém ganhando uma proporgao
significativa no mercado, sendo que no Brasil esta técnica surgiu na década de 90 e
este alto crescimento se deve a mudancas do habito alimentar da populacédo que busca
cada vez mais por produtos frescos e com praticidade (JACOMINO et al., 2004).

A maioria das técnicas de processamento de alimentos busca estabilizarem os
produtos e prolongar sua vida util, entretanto, o processamento minimo aumenta a
perecibilidade dos alimentos (CANTWELL, 2000). A vida atil dos produtos MP é afetada
por fatores pré-processamento (cultivar, fatores pré-colheita, colheita, ponto de

maturacao), do processamento (pré-resfriamento, limpeza, sanificacdo, descascamento,
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cortes, enxagle, drenagem e embalagem) e por condicbes de distribuicdo e
comercializagdo (temperatura, umidade relativa e atmosfera) (KIM; KLIEBER, 1997;
ALVES et al., 2000).

Tratamentos de preservacdo devem ser utilizados para conferir melhor
estabilidade ao produto minimamente processado durante 0 armazenamento e
distribuicdo (HUXSOLL; BOLEN, 1989). Alguns métodos combinados de conservacao
do produto processado podem ser empregados, como armazenamento refrigerado,
emprego de conservadores, irradiacdo, bem como, o armazenamento sob atmosfera
modificada (ALMEIDA, 1991). A aplicacdo da combinacdo de alguns tratamentos
possibilita a eliminacdo de processos degradativos, preservando a qualidade e
prolongando a vida util (MIRANDA, 2001).

O processamento minimo de batatas exige um tratamento com inibidores da
reacdo de escurecimento enzimatico, o que pode levar a mudangas no produto cozido,
gue resulta em endurecimento superficial, sendo que este efeito limita a utilizacdo de
batatas minimamente processadas (MP) e esta totalmente relacionado com sua textura
(SAPERS et al., 1997).

Segundo Sapers et al. (1997), esses defeitos de textura estdo sendo
minimizados, mas nao eliminados, através da modificacdo das condi¢cdes de
tratamento, assim como a adicdo de EDTA a solucdo inibidora do escurecimento

enzimatico, e também com a diminuicdo da temperatura de cozimento.

2.2.1 Alterac0es fisiologicas

Quando frutas e hortalicas atingem o ponto de colheita adequado, os tecidos
vegetais iniciam o processo de senescéncia, no qual a integridade da membrana e a
estrutura celular se enfraquecem, tornando os tecidos maduros extremamente
suscetiveis as injurias e danos causados pelo processamento minimo (WATADA,; ABE;
YAMUCHI, 1990).

A matéria-prima, quando colhida, normalmente tem uma camada protetora
natural, que a protege dos danos. No processamento minimo, esta camada é retirada,
expondo as células da polpa, que possuem um grande conteudo de &agua, &cidos

organicos e outras substancias (KING; BOLIN, 1989), causando o rompimento celular e
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consequentemente levando a aceleracdo do metabolismo e da senescéncia (BALDWIN;
NISPEROS-CARRIEDO; BAKER, 1995).

O comportamento do tecido dos frutos que foram submetidos ao processamento
minimo é semelhante ao observado em tecidos de plantas que sofreram ferimentos ou
gue foram expostos a condicOes de estresse. Este comportamento inclui aumento na
taxa respiratoria e na producgéo de etileno e, em alguns casos, indugéo do processo de
cicatrizacdo do ferimento. Outras consequéncias desta injuria sdo de naturezas
quimicas ou fisicas, tais como reacdes de escurecimento e oxidacdo de lipideos, ou
aumento na perda de &agua (BRECHT, 1995). Estas respostas sdo observadas
principalmente nas células e tecidos adjacentes aqueles danificados pelos cortes. Os
acidos e as enzimas hidroliticas séo liberados, a producdo de etileno aumenta e,
conseqientemente, tem-se um incremento na permeabilidade das membranas
(WATADA; ABE; YAMUCHI, 1990). A elevacdo da producdo de etileno causa o
aumento na respiracdo dos tecidos feridos. Em decorréncia deste aumento no
metabolismo, tem-se decréscimo nas reservas energeéticas dos tecidos, tais como
acucares livres e acidos organicos, levando a prejuizos na qualidade sensorial
(CHITARRA, 2000).

Os cortes e as raspagens levam a mudancas fisiolégicas que resultam em
prejuizos na aparéncia (CANTWELL, 1992). A exposicao dos tecidos internos aumenta
a perda de agua por evaporacdo, promovendo a dessecacdo superficial dos tecidos,
refletindo na qualidade do produto (WATADA; ABE; YAMUCHI, 1990). A perda da
integridade celular na superficie cortada destr6i a compartimentalizagdo de enzimas e
substratos, e em conseqiéncia, reacdes de escurecimento e formacédo de metabdlitos
secundarios indesejaveis podem ser desenvolvidas, podendo afetar o aroma, sabor,
aparéncia, valor nutritivo ou a seguranca do produto minimamente processado. Além
disso, os exsudados destes cortes sdo um meio favoravel para o crescimento de fungos
e bactérias (BURNS, 1995).

Logo, para a minimizacdo das conseqUéncias provocadas pelas operacdes
envolvidas para a obtencdo do produto minimamente processado é necessario que se

faca o0 uso de algumas técnicas de conservagéo, com o objetivo de prolongar a vida util
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e, a0 mesmo tempo, de promover a manutencdo das caracteristicas organolépticas e
nutricionais.

Um dos efeitos fisioldgicos provocados pelo processamento minimo é o aumento da
taxa respiratoria do produto, e uma das maneiras para se controlar isto € a reducdo da
disponibilidade de oxigénio (SILVA et al., 2003).

O processo respiratorio ocorre através do aumento do consumo de O e na liberacéo
de CO; (VITTI, 2007). O aumento da respiracdo ocorre logo apds o corte, levando a reacbes
guimicas e bioguimicas responsaveis pelas modificacbes da qualidade sensorial como cor,
sabor e textura e pela qualidade nutricional como reducéo do teor vitaminico (JACOMINO et
al., 2004).

Os vegetais sao normalmente embalados em pacotes de filmes semi-permeaveis,
em que respiram, modificando a atmosfera dentro da embalagem. As concentracdes de O
utilizadas séo de 2 a 3% e de CO,, 3 a 10%. Os gases combinados juntamente com a
refrigeracdo reduzem a respiragdo do produto, com decréscimo no crescimento
microbiano, diminuindo o metabolismo fisiolégico e estendendo a vida uatil do alimento
(O'BEIRNE; BALLANTYNE, 1987).

Em alguns aspectos a embalagem a vacuo é semelhante ao uso da atmosfera
modificada, sendo a principal diferenca o fato de que na primeira existe a remocao da
maior parte do ar de dentro da embalagem, sem a substituicdo por uma outra mistura
gasosa (OMATI ; GODOQY, 1996).

Durante os ultimos 50 anos, tem-se utilizado o armazenamento com atmosferas
controlada e modificada, como sistemas que aumentam a vida Util de muitas frutas,
incluindo macgas, bananas, kiwis e morangos (LEWIS; SHIBAMOTO, 1986). O
armazenamento com atmosfera controlada (AC) e atmosfera modificada (AM), requer
reduzido nivel de O,, ajuste da concentragéo de CO, e o controle do nivel de etileno.

Segundo Perdue (1989), as frutas e hortalicas, por si, podem modificar a atmosfera
dentro da embalagem. Envolvidas individualmente em filmes retrateis, sofrem decréscimo
na respiragdo, com aumento da vida atil e manutengdo da umidade. Existem diferentes
sistemas de atmosfera modificada utilizados em vegetais intactos, além de armazéns e

recipientes para transporte sob atmosfera controlada.
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2.2.2 Alteragdes microbianas

O desenvolvimento de microrganismos patogénicos em vegetais minimamente
processados vai depender de suas caracteristicas, propriedades intrinsecas do vegetal e
dos efeitos do processamento, embalagem e armazenamento. Cada produto a ser
processado passa por uma série de etapas, incluindo manipulacédo, lavagem, contato com
0S equipamentos, empacotamento e amazenamento. Cada uma dessas etapas pode
interferir no crescimento e sobrevivéncia dos microrganismos (FRANCIS; THOMAS; O
BEIRNE, 1999).

A matéria-prima e sua procedéncia determinardo o tipo e a quantidade de
microrganismos inicialmente presentes. Analises efetuadas em etapas distintas do
processamento demonstram que o produto final € menos contaminado que as hortalicas
no inicio do processamento. No entanto, a contaminacdo microbiana pode também
ocorrer durante o processamento e distribuicdo (KING et al., 1991), devido a falhas na
higiene do pessoal ou por contato do vegetal com equipamentos inadequadamente limpos,
devendo entdo, ser aplicadas praticas de higiene como as boas praticas de fabricacdo
(BPF) em todas as etapas, afim de evitar danos ao produto fresco (BRACKETT, 1994).

A Resolucdo - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), considerando a definicdo de critérios e padrbes
microbioldgicos para alimentos, indispensaveis para a avaliacdo das Boas Praticas de
Producao de Alimentos e Prestacdo de Servicos, da aplicacdo do Sistema de Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC/HACCP) e da qualidade
microbiologica dos produtos alimenticios, estabelece para frutas e hortalicas frescas, in
natura, preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas) sanificadas,
refrigeradas para consumo direto, auséncia para coliformes fecais a 45C/g de amostra
e Salmonella sp/25 g de amostra.

O excesso de umidade e o exsudado liberado nas superficies do corte dos
tecidos e em utensilios e equipamentos, proporcionam o rapido crescimento dos
microrganismos. Sendo assim, durante o fatiamento do produto, pode haver aumento no
numero de bactérias presentes. Ocorre nos vegetais submetidos a varios cortes um
aumento da populacdo microbiana de 6 a 7 vezes (BRACKETT, 1994).

As temperaturas de refrigeracdo abaixo de 7°C, utilizadas no armazenamento de
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frutas e hortalicas minimamente processadas, embora prolonguem a vida Util desses
produtos, diminuindo a velocidade de crescimento dos microrganismos, sao seletivas para
microrganismos psicrotroficos. A presenca de bactérias meséfilas e psicrotréficas em
alface, repolho e chicéria, foram relatadas por alguns autores (NEGUYEN-THE et al., 1996;
ZANG; FARBER, 1996).

2.3 Escurecimento enzimico e ndo enzimico da batata

A vida util de batatas minimamente processadas € limitada pelas reacdes catalizadas
por enzimas de escurecimento (PETRI et al.,, 2008). Os sulfitos sdo comumente usados
como agentes preservativos efetivos nesses produtos, entretanto, outros ingredientes tém
sido considerados para este fim, como os acidos organicos (BUTA; MOLINE, 2001; PETRI
et al., 2008), resorcinol e cisteina (BUTA; MOLINE, 2001). Neste ultimo trabalho, o uso de
véarias combinacdes de 4-hexil resorcinol e N-acetil-cisteina e acido citrico foi eficiente para
manter o produto armazenado por 1 més a 10T, entre tanto, 0 armazenamento foi limitado
para 14 dias por causa do aumento de suscetibilidade microbiana e do decréscimo da
firmeza da maioria dos tratamentos.

Na batata, a enzima polifenoloxidase € responsavel pelo escurecimento enzimatico na
presenca de oxigénio e o uso de embalagens modificadas apresenta eficacia para inibir
reacOes catalisadas por esta enzima, sendo também um meio barato de preservacdo do
produto (ANGOS; VIRSEDA; FERNANDEZ, 2008).

O processo de refrigeracdo em temperaturas abaixo de 7 ou 8°C pode causar a producao
de acucares redutores em batatas armazenadas, em um processo denominado adogamento.
Este fendbmeno pode causar escurecimento durante o processo de fritura. De acordo com De
Wilde et al. (2001), entretanto, a concentracdo de agucares redutores em tubérculos de diversas
cultivares armazenadas a 8°C ndo foi alterada significativamente durante o armazenamento.

2.4 Sanificacao de vegetais

O cloro nas suas varias formas é o sanificante mais utilizado em alimentos. Os
compostos a base de cloro sé&o bactericidas que reagem com as proteinas da membrana
da célula microbiana, interferindo no transporte de nutrientes e promovendo a perda de
componentes celulares (DYCHDALA, 1991).
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Concentracbes de 50 a 200mgL'1 de cloro sdo geralmente utlizadas para
sanificar frutas e hortalicas frescas, bem como produtos minimamente processados em
escala comercial (BEUCHAT; BRACKETT, 1990; BEUCHAT et al., 1998).

Fatores como pH, temperatura, matéria organica e concentracdo do sanificante
determinam a eficiéncia da solugcdo a base de cloro (DYCHDALA, 1991). A manutencao
do pH da solucdo entre 6,5 e 7,5 € de extrema importancia para o sucesso da etapa de
sanificacdo (MORETTI, 2000). O pH proximo a 7,0 mantém o cloro na sua forma ativa de
acido hipocloroso (BRECHT, 1995). Considerando que o pH da &gua possui impacto
significativo sobre a atividade do cloro, torna-se muito importante seu ajuste na agua que

sera utilizada junto ao sanificante (HURST, 1995).

2.5. Embalagens com atmosfera modificada

As embalagens de alimentos possuem grande importancia, pois além de proteger
contra danos mecéanicos e fisiolégicos também atuam na protecdo da contaminagdo
microbioldgica e quimica, como também protegem do oxigénio, vapor d'agua e luz (SILVA,
HERNANDEZ; LOSADA, 2004).

Os principais métodos de embalagens para produtos minimamente processados estdo
baseadas na utilizacdo de atmosfera modificada como, por exemplo, a aplicacdo de vacuo,
mistura de gases, absorvedores, dentre outros. Estes métodos reduzem o oxigénio dentro da
embalagem ocorrendo reducdo no metabolismo do vegetal e em consequéncia também
diminuindo a respiracédo (ENDO, 2006).

A atmosfera modificada (mistura de gases) € introduzida na embalagem, antes da
selagem, levando o alcance da atmosfera de equilibrio no interior da embalagem. Ja o
equilibrio atmosférico da embalagem sob vacuo parcial ocorre devido a retirada do ar antes
da selagem, diminuindo o espaco livre (PINELLI et al., 2005).

De acordo com Pinelli et al. (2005), as batatas minimamente processadas embaladas
em atmosfera modificada com diferentes concentracdes de O,, CO, e N, sem VAcuo,
mostraram ressecamento superficial, aumento da firmeza e intenso desenvolvimento de
escurecimento apos nove dias de armazenamento. Este comportamento se mostrou contrario
ao do armazenamento sob vacuo parcial, que mostrou ser mais efetivo no controle do

escurecimento enzimatico.
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Muitos estudos avaliaram atmosfera modificada com diferentes niveis de CO, e O,
para aumentar a vida de prateleira de frutas e hortalicas, mas estudos recentes mostram
grande interesse na aplicabilidade do gas argdnio nas embalagens (ROCCULI; ROMANI;
ROSA, 2004; ZHANG et al.,, 2001). O argbnio esta sendo reportado como um gas
bioguimicamente ativo, provavelmente por melhorar a solubilidade em agua, tendo melhor
capacidade na reducdo dos niveis de oxigénio dissolvidos, comparado com o nitrogénio.
Pode também inibir o crescimento de microrganismos, reduzir atividades enzimaticas,
controlar reacdes de degradacdo, preservando assim as qualidades dos produtos
minimamente processados (ROCCULI; ROMANI; ROSA, 2004).

Zhang et al. (2001) estudando macgés minimamente processadas observaram que as
embalagens com argbnio afetaram a taxa respiratéria dentro da embalagem mais que o
tratamento com nitrogénio. Rocculi, Romani e Rosa (2004) também mencionam que
embalagens com atmosfera modificada com argénio poderiam permitir maior qualidade em
magcas frescas minimamente processadas por 12 dias, inibindo 0 escurecimento enzimatico e
abaixando a atividade metabdlica.

Com o desenvolvimento da tecnologia de embalagens com atmosfera modificada, tem
ocorrido grande interesse no uso de argdnio nessas embalagens, e sua aplicagdo pode ser
uma nova formula para melhorar a qualidade dos produtos minimamente processados, Visto
gue os estudos encontrados foram com macas e ndo com batatas. Logo, a utilizacdo do
argbnio em batatas minimamente processadas pode ser positiva para a qualidade e vida Util

deste produto.

2.6 Peliculas para produtos minimamente processados

Os filmes ou revestimentos comestiveis sdo peliculas de varias espessuras, que
podem ser constituidas por diferentes substancias naturais e/ou sintéticas que se polimerizam
sobre o alimento e o isolam, ndo oferecendo risco a saide do consumidor, pois ndo séo
metabolizados pelo organismo passando direto pelo trato intestinal (MAIA; PORTE; SOUZA,
2000).

Os filmes ou revestimentos podem atuar regulando a permeabilidade ao oxigénio, gas
carbonico e vapor de agua e também podem atuar como carreadores de aditivos na matriz,

como antioxidantes ou antimicrobianos, visando conservar a qualidade de produtos frescos
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ou minimamente processados (KESTER; FENNEMA,1986; CHEN; NUSSINOVITCH, 2000).

A utilizacdo das peliculas tem sido muito explorada como revestimento de frutas e
hortalicas frescas, tendo em vista a minimizacdo da perda de umidade e reducdo da taxa
respiratoria, conferindo também brilho e boa aparéncia. Essas peliculas podem ser obtidas de
diferentes materiais como o0s polissacarideos, proteinas e lipidios, sendo que o0s
polissacarideos apresentam boas propriedades de formacéo de filme e boa barreira a gases
(AZEREDO, 2003).

A metilcelulose (MC) € uma celulose substituida, obtida a partir de um tratamento
guimico (metilacdo) da celulose usando hidroxido de sodio e cloreto de metila, a fim de se
tornarem sollveis em agua e de proporcionarem efeito espessante e geleificante (HAQUE;
MORRIS, 1993). Este hidrocoléide geleifica ao ser aquecido entre temperaturas de 50-70C,
sendo também completamente sollivel em agua fria, de boa capacidade de retencdo de
umidade e boa barreira ao oxigénio, ao dioxido de carbono e a lipideos (STEPHEN,;
PHILLIPS; WILLIAMS, 2006).

Baldwin et al. (1996) estudaram o Nature Seal, um produto a base de celulose como
cobertura ativa para antioxidantes, acidulantes e preservativos em batatas minimamente
processadas. Os autores observaram que esta pelicula prolongou a vida de armazenamento
do produto em até uma semana a 4°C.

De acordo com revisao por Rojas-Grau et al. (2009) a combinacao de sistemas de
acondicionamento em atmosfera modificada aliada a coberturas comestiveis também tem se
mostrado um modo viavel de melhorar a estabilidade microbiana e qualidade de frutas e

vegetais minimamente processados, estendendo, assim, a vida util dos mesmos.

2.7 Parametros de avaliacdo dos produtos minimament e processados durante o
armazenamento e apos a fritura

A cor instrumental pode ser utilizada como parametro para estabelecimento de
padrdo de qualidade de um produto in natura ou processado, ou como fator
determinante de qualidade da vida atil de um produto ao longo do periodo de
estocagem (RIBEIRO et al., 2007).

A avaliacdo da cor € importante parametro de qualidade para o produto MP

durante o armazenamento e também apos a fritura.
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A quantidade de acucar redutor esta diretamente relacionada com a coloracéo
das batatas fritas. Quando os tubérculos apresentam elevados niveis de acucares
redutores, pode ocorrer a reacdo ndo enzimatica entre os aclcares e 0s aminoacidos,
desencadeando a reacao de Maillard. Durante o processo de fritura, uma coloracao
escura ocorre no produto, ou seja, pigmentos amarelos a castanhos denominados
melanoidinas ocorrem como produto final do processo de fritura (ENDO, 2006).

A batata armazenada em baixas temperaturas, a menos de 10C, passa por um
processo conhecido como adogcamento por baixas temperaturas. Basicamente este
adocamento resulta no acumulo de produtos da quebra do amido, principalmente
sacarose, que posteriormente se reduz a glicose e frutose. Esses acgUcares redutores,
da quebra do amido, participam como substrato na reacdo de Maillard durante o
processo de fritura deste tubérculo, o que resulta em um produto de coloracdo escura
(BLENKINSOP et al., 2002).

Para a avaliacdo da cor, em 1976, a CIE (Comissao Internacional de Iluminacéo)
recomendou o0 modelo CIE L a* b* ou CIELAB, que permite a especificacdo de
percepcdes de cores em termos de um espaco tridimensional. A componente axial L é
conhecida como luminosidade e se estende de 0 (preto) a 100 (branco). Os eixos a* e
b* apresentam limites numéricos especificos, variando de -60 a +60, seno que a
coordenada a* varia do vermelho (+a*) ao verde (-a*), e a coordenada b* do amarelo
(+b*) ao azul (-b*), conforme a Figura 1 (LEITE, 2006).

L=100
White

+ b
Yellow

L=0
_Black

Figura 1- Sistema de cores CIELAB
Fonte: Bicchierini et al. (2005).
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A escala CIE LCh consiste na mesma componente L e mais o angulo de tom ou
“hue” (0° < h* < 3609, que varia na direcdo angular e representa as diferentes cores
existentes e 0 croma, que varia na direcéo radial e representa a pureza de uma cor em
relacdo ao cinza (Figura 2) (RIBEIRO et al., 2007).

sargar

‘li ill
1=

Tonalidade (Hue) Brilho / Luminosidade (L) Saturacéo (chroma)

Figura 2 - Tonalidade, luminosidade e saturacéo
Fonte: Ledo et al. (2005).

Outro parametro importante a se considerar durante estas etapas € a textura dos
vegetais. A textura pode ser considerada como uma manifestacdo das propriedades
reoldgicas do alimento e pode ser avaliada por métodos sensoriais ou instrumentais
(POMERANZ; MELOAN, 1994; PELEG, 1983).

A textura instrumental é freqlentemente avaliada em termos de firmeza, crocancia e
suculéncia e h&a grande procura dos produtos minimamente processados com tecido firme e
crocante, dando aspecto de produto fresco. A textura € indicador importante de qualidade. As
perdas na suculéncia do vegetal resultam em produto seco e duro, levando a efeitos adversos
nesta qualidade (LIN; ZHAO, 2007).

Em um teste de penetracéo ou puncao o probe é feito para penetrar na amostra e para
obter uma forca necesséria para atingir uma profundidade de penetracdo em um tempo
especifico e seu resultado é usado como indice de dureza, firmeza, tenacidade ou alguma
outra propriedade de textura (LUYTEN et al., 1992). Estes testes sdo usualmente utilizados

para avaliar frutas e vegetais frescos, queijos, manteigas e margarinas e ambos 0s testes



39

causam mudangas irreversiveis nas amostras (LUYTEN et al., 1992).

No processo de fritura, alteracdes sdo verificadas também nas propriedades
fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais do alimento. O processo de fritura confere ao
alimento crocéncia, cor dourada, brilhante e uniforme, assim como caracteristicas
sensoriais de aroma, textura e sabor. A conservacdo do produto é prolongada pela
destruicdo de microrganismos e enzimas presentes no alimento e sua palatabilidade &
aumentada como conseqiéncia da perda de umidade e absorcdo de lipideo
(BLUMENTHAL, 1996).

A composicdo do produto frito € afetada pela estrutura de sua superficie,
umidade, teor lipidico, forma do produto, relacdo superficie/volume e porosidade. A
batata € um alimento isento de gordura e sua absorcdo de 6leo e perda de umidade
dependem da gravidade especifica do tubérculo, ou seja, o ganho de 6leo diminui
guando a gravidade especifica aumenta; como também a alta relacdo superficie/volume
exposta ao meio de fritura aumenta a absor¢cdo de Oleo. Pequenas mudangas na
composicdo da camada externa também tém sido relatadas por serem essenciais para
o0 controle da absorcdo de o6leo. Portanto, existem muitas variaveis de controle que
afetam o teor lipidico dos derivados fritos desde tubérculo (DAMY; JORGE, 2003).

O consumo de alimentos fritos e pré-fritos tem aumentado nos ultimos anos,
provocando maior ingestdo de Oleos e gorduras que foram submetidos a elevadas
temperaturas em processo de fritura. Constata-se que este aumento de consumo
ocorreu por razdes sociais, econémicas e técnicas, uma vez que as pessoas dispdem
de menos tempo para preparacdo de seus alimentos e, assim, o processo de fritura
fornece alternativa rapida de preparagdo, ao mesmo tempo em que confere
caracteristicas sensoriais agradaveis (DOBARGANES; PEREZ-CAMINO, 1991;
PEREZ-CAMINO, 1986). Os alimentos fritos desenvolvem caracteristicas de cor,
aroma, textura e sabor mais atraentes para o consumo (CELLA; REGITANO-D’ARCE;
SPOTO, 2002).

No processo de fritura, apos a imersdo do alimento no d6leo quente, a
temperatura da superficie do alimento sob rapidamente, e a agua da superficie
imediatamente comeca a evaporar. Em decorréncia pode ocorrer encolhimento e

desenvolvimento de porosidade e rugosidade da superficie do produto (Figura 3). Estes
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espacos vazios deixados pela evaporacdo da agua servem como entrada para a
gordura. Isto explica a grande correlagéo entre absor¢géo de gordura e teor de umidade
do alimento (MELLEMA, 2003).

Figura 3 - Seccdo transversal da crosta de uma batata frita
Fonte: Mellema (2003).

Durante o processo de fritura, parte do Oleo utilizado como meio de transferéncia
de calor é absorvida pelo alimento. O teor absorvido pode variar de 5 a 40%, tornando-
se um ingrediente do produto (CELLA; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2002).

Jorge e Lunardi (2005), comparando batatas fritas, do tipo palha, chips e palito,
observaram absorcdo de 6leo de 56,03% na batata palha, 23% na chips e 9,03% na
palito, concluindo que a do tipo palha apresentou a maior absor¢éo de lipideos devido a
maior superficie de contato.

As variedades mais utilizadas pela indlstria para o processo de fritura sao
aguelas que apresentam menor teor de acucar redutor, alta quantidade de solidos
sollveis e de matéria seca e teor reduzido de umidade (ARRUDA, 2004).

2.8 Peliculas para fritura de batatas

Peliculas também tém sido investigadas recentemente por formar uma barreira
protetora na superficie do alimento reduzindo a absorcéo de 6leo (Figura 4) e a perda da
umidade durante o processo de fritura (MELLEMA, 2003; SALVADOR; SANZ; FISZMAN,

2008). Estas peliculas séo a base de hidrocoloides, principalmente de derivados da celulose.
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Absorcdo de 6leo Reducéo da absorcéo
de dleo

Figura 4 — Mecanismo de absorcéo de 6leo por batatas fritas, produzidas (b) ou ndo (a) com peliculas

Fonte: Lisinska, Tajner-Czopek e Kalum (2007).

Garcia et al. (2002) avaliaram batatas tipo palito fritas, utilizando revestimento de
metilcelulose (MC) e hidroxipropilmetilcelulose (HPMC). Os autores observaram que 0S
revestimento de MC foram mais efetivos em reduzir a absorcéo de 6leo do que os de HPMC.
As melhores formulacdes para batata frita tipo palito foram metilcelulose a 1% e sorbitol a
0,5%. Para estas formulacbes a absorcdo de 6leo foi reduzida em 40,6% e o aumento do
teor de umidade foi de 6,3%. Todas as amostras se mostraram aceitaveis aos provadores
na analise sensorial.

Mallikarjunan et al. (1997) avaliaram bolinhas de puré de batata fritas com e sem
revestimento, observando que as amostras revestidas com filmes de MC apresentaram
propriedades de barreiras mais eficientes durante a fritura se comparados com os filmes de
zeina de milho e hidroxipropilmetilcelulose, com uma reducéo de 31,1% na perda de umidade
e 83,6% na absorcdo de Oleo. Esta reducdo na absorcdo de 6leo e perda de umidade pode
ser atribuida a formacdo de uma camada protetora na superficie do alimento, inibindo a
transferéncia de umidade e gordura entre o alimento e o meio de fritura.

A integridade da pelicula também é um fator importante, por causa da presenca de
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fissuras, que podem reduzir as propriedades do revestimento e limitar sua aplicacéo.
Portanto, a utilizacdo de um plastificante € necesséaria para melhorar a integridade do
revestimento e as propriedades da barreira (DONHOWE; FENNEMA, 1993; GARCIA et al.,
2002).

Suares et al. (2008) avaliaram um sistema de massa de farinha de trigo com e sem
revestimento de MC e observaram que a absor¢éo de 6leo foi 30% menor nas amostras com
revestimento comparadas com as mesmas sem revestimento. O revestimento, no entanto,

nao alterou o conteudo de agua das amostras.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material

Foram utilizadas batatas (Solanum tuberosum L.) da cultivar Asterix, adquiridas de
um produtor na Cidade de Piracicaba/SP, em agosto de 2011.

A metilcelulose utilizada para promover a formagdo de pelicula foi cedida pela Dow
Chemical Co. comercializada como Methocel A4M, de grau alimenticio, com viscosidade
relativa média (4000 cPs). O sorbitol P60W, da Neosorb.

As embalagens plasticas utilizadas para acondicionamento das batatas MP
foram de polietileno de baixa densidade (PEBD) de 20 micra de espessura.

O gas argonio analitico 5.0 utilizado foi da marca White Martins Praxair Inc.

Para fritura foi utilizada a gordura vegetal fluida, da marca Mazola Chef (Cargill).

3.2 Pré-testes realizados antes do experimento fina |
3.2.1 Antioxidante para as batatas MP

Diversos trabalhos na literatura avaliaram os efeitos dos agentes antioxidantes em
batatas minimamente processadas como Gunes e Lee (1997), Laurila, Kervinen e
Ahvenainen (1998), Cacace, Delaquis e Mazza (2002), Pinelli et al. (2005) e Rocculi et al.
(2007). Os antioxidantes mais testados para batata processada foram o acido citrico, o
acido eritorbico e a L-cisteina. Isto considerando, optou-se por testes de concentragfes e
combinacdes destes mesmos agentes. Foram testadas as atividades das solucdes de 2%
acido citrico, 2% L-cisteina, 2% acido eritérbico, 2% acido ascoérbico, 2% acido citrico +
3% acido eritorbico, 2% &acido citrico + 1% L-cisteina e 2% &cido citrico + 1% &cido
ascorbico.

As batatas imersas nestas solu¢des por 5 minutos foram, em seguida, colocadas
em camara fria a 8C por uma semana e avaliadas quanto a coloracdo visual, sendo
selecionados os dois melhores antioxidantes, que foram a L-cisteina e o acido citrico.

Um segundo teste avaliou as concentracbes de 1% e 2% L-cisteina quanto as
caracteristicas de cor para o produto minimamente processado e sabor para o produto

frito.
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3.2.2 Concentracédo da solucdo formadora de pelicula s

A solucdo de metilcelulose foi preparada conforme instru¢des do manual técnico da
Dow (2002). A concentracdo de MC e sorbitol foram definidas por pré-testes nos quais
foram avaliadas as sugestdes de Garcia et al. (2004).

As concentracdes de metilcelulose e sorbitol testadas para solucdo filmogénica nas
batatas MP com o fim de se avaliar a melhor formacéo da barreira foram: a) 1% de MC +
0,5% de sorbitol, b) 1% de MC + 0,75% de sorbitol, c) 0,75% de MC + 0,5% de sorbitol e d)
0,75% de MC + 0,75% de sorbitol.

Aproximadamente 1/3 do volume total da agua utilizada foi fervido a 90C e a
metilcelulose foi dispersa lentamente nesta agua com agitacdo constante até se obter
um gel homogéneo. Apés a solucdo geleificada ser resfriada, foi adicionado o restante
de 4gua, a 5C, contendo o sorbitol. A solucdo foi colocada em geladeira a 5C por 20
minutos para melhor solubilizacao.

Os palitos de batata foram imersos na solugdo filmogénica por 1 minuto e
colocados sobre bandejas com tela plastica para secagem.

Aspectos considerados na escolha da solucdo foram o tempo de secagem e a
formagcdo da pelicula (aspecto e continuidade superficial). Esta ultima foi avaliada

gotejando o corante lugol sobre a superficie e avaliando sua penetracdo ou nao.

3.2.3 Quantidade de amostra a ser utilizada na aval iacdo da taxa respiratoria

A atividade respiratéria de 100g de palitos de batata por frasco armazenado em
camara a 8T por 1 hora e posteriormente de 200g de palitos foi testada para se quantificar
os palitos de batata a serem colocados no frasco de analise de 500mL.

3.3 Preparo da solucao filmogénica de metilcelulose e sorbitol
A pelicula de recobrimento utilizada foi uma solucdo de 1% de metilcelulose com
0,75% de sorbitol, concentracdes estas definidas a partir de pré-testes realizados.

3.4 Preparo e armazenamento dos produtos processado s
As batatas foram sanificadas por imersao em solucéo de dicloroisocianurato de

sodio dihidratado a 200ppm por 10 minutos, com o objetivo de reduzir os riscos de
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contaminacao. A seguir foram descascadas com facas de aco inoxidavel e imersas em
agua refrigerada (8°C). As batatas foram cortadas em palitos (1x1x5cm) utilizando-se
processador e submetidas a uma nova sanitizacdo de dicloroisocianurato de sodio
dihidratado a 100ppm por 10 minutos. Imersdo em &cido citrico 2% por 5 minutos foi
utilizada para controle do escurecimento enzimatico.

Os palitos de batata (250g) foram centrifugados a 550-900g por 5 min., imersos
ou ndo em solugéo filmogénica, acondicionados em embalagens plasticas de PEBD sob
diferentes atmosferas e selados em seladora da marca Selovac modelo 300B. Os
produtos foram armazenados em camara fria a 8°C e analisados por 12 dias, em intervalos
de 3 dias.

A solucéo formadora da pelicula foi obtida pelo preparo de uma solucéo de 1% de
metilcelulose com 0,75% de sorbitol, concentracdes estas definidas a partir de pré-testes
realizados. O modo de preparo foi de acordo com o descrito no item 3.2.2. As batatas na
forma de palitos eram imersas na solucdo por 1 minuto, e na sequéncia, colocadas sobre
bandejas com telas plasticas para secar. O processo de secagem ocorreu em ambiente
refrigerado (20°C) e ventilado por 20 minutos.

Quanto as formas de acondicionamento, os produtos MP foram envasados sob
atmosfera ambiente, a vacuo (15seg. e pressdo de 540mmHg) e uma terceira parte, em
atmosfera modificada de argdnio (20seg. e pressao de 230mmHg).

O processamento das batatas foi conduzido conforme o fluxograma da Figura 5 e

as ilustragbes da Figura 6.

3.5 Avaliacao dos produtos MP durante o armazenamen  to

Os produtos foram avaliados mediante analises microbioldgicas, fisiologicas
(atmosfera no interior da embalagem e taxa respiratoria), fisicas (cor, textura e perda de
massa), fisico-quimicas (umidade, pH e acidez titulavel, fibra, amido, acUcar, cinzas,

proteinas e lipidios).
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Figura 5 — Fluxograma do processo de obtencéo da batata MP
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(200ppm de cloro ativo)

Retirada das Imersé&o em solucdo (100ppm
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Figura 6 - Etapas da elaboragéo da batata minimamente processada

3.5.1 Andlises microbioldgicas

As batatas MP de todos os tratamentos foram avaliadas quanto a presenca de
coliformes termotolerantes conforme a instrucdo Normativa n° 62, de 26 de agosto de
2003 (BRASIL, 2003) e Salmonella sp. Conforme Association of Official Analytical
Chemistry — AOAC (2010) aos dias 0, 3, 6, 9 e 12 apds o processamento.

As andlises foram realizadas pelo Laboratério de Microbiologia da Bioagri

Alimentos, Piracicaba — SP.
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3.5.2 Andlises fisico-quimicas
3.5.2.1 Umidade

A umidade foi determinada por gravimetria, com secagem em estufa com
circulagédo forcada de ar, marca Marconi, modelo MA 035 a 110°C até peso constante
(AOAC, 2010).

3.5.2.2 pH
O pH foi determinado em 20g de amostra triturada com 100mL de agua destilada

utilizando-se potenciémetro, marca Tecnopon, modelo MPA-210.

3.5.2.3 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada utilizando-se 20g de amostra triturada com
100mL de agua destilada. O material foi titulado com hidréxido de sédio (0,1N) até pH
8,2. Os resultados foram expressos em gramas de acido citrico por cento atraves da eq.
(1) (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

VxFxMxPM
10« P * N

(1)

Sendo:

V = Volume de NaOH gasto na titulagéo (mL)

F = Fator de correcao da solucdo de hidroxido de sédio
M = Molaridade da solucéo de hidroxido de sodio

PM = Peso molecular do acido citricoem g

P = Massa da amostra em g

N = NUumero de hidrogénio ionizaveis

3.5.2.4 Aclcares

Os teores de carboidratos redutores totais foram determinados pelo método de
extracdo de Yoshida et al. (1972), seguido da dosagem dos acUcares redutores de
acordo com Somogy - Nelson (SOMOGY, 1945).
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3.5.2.5 Amido

O teor de amido foi determinado de acordo com o método enzimatico descrito em
Rickard e Behn (1987) e a dosagem dos acUcares redutores por Somogy-Nelson
(SOMOGY, 1945).

3.5.2.6 Fibra dietética
Os teores de fibras solUveis, insolUveis e totais foram determinados pelo método
enzimatico (ASP et al. 1983).

3.5.2.7 Lipideos
O teor de lipideos foi determinado por extrator Soxleth utilizando como solvente o

hexano de acordo com a metodologia AOAC (2010).

3.5.2.8 Cinzas
O conteudo de cinzas foi determinado apds calcinagdo em mufla por duas horas
a 550TC, segundo a metodologia AOAC (2010).

3.5.2.9 Proteinas
O teor de nitrogénio foi determinado pelo método de micro-Kjeldahl segundo a
metodologia AOAC (2010). O fator utilizado na conversdo do teor de nitrogénio para

proteina bruta foi de 6,25.

3.5.3 Analises fisiologicas
3.5.3.1 Atmosfera no interior da embalagem

A atmosfera no interior das embalagens contendo 2509 de batatas foi monitorada
guanto a producédo de CO, durante o armazenamento a 8C. Leituras pelo analis ador de
gases Check Point O, e CO, PBI Dansensor foram tomadas diretamente do septo de
silicone de cada embalagem. Os resultados obtidos foram expressos em porcentagem
de CO.,
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3.5.3.2 Taxa respiratoria

Amostras de 200g de batatas retiradas das diferentes embalagens foram
colocadas em frascos herméticos de 500mL, com um furo na tampa para se colocar o
septo de silicone e efetuar a leitura da atmosfera ambiente. Apdés 1 hora a 8°C, a
producéo de CO, foi avaliada pelo analisador de gases Check Point O, e CO,, PBI
Dansensor. Os resultados obtidos foram expressos em porcentagem (%) de CO, e
transformados em mL de CO.kg*h™ através da eq. (2) (NEUWALD et al., 2004). O valor
utilizado como densidade da batata foi de 0,50g/cm® (LUENGO, 2005).

(- ()eeg

PxT

(2)

Sendo:

R = Respiracdo (mL de CO-kg*h™)
V = Volume do recipiente (L)

P = massa da amostra (kg)

D = densidade da batata (g/cm?®)

C = Concentracéo de CO, (%)

T = Tempo de fechamento dos recipientes (h)

3.5.4 Andlises fisicas
3.5.4.1 Cor

A coloragdo foi determinada por reflectometria usando-se colorimetro Minolta,
modelo CR 400/41 e expressa pelos valores L, a* e b* (color space), segundo o sistema
proposto pela Comission Internacionale de L’Eclaraige (CIE). O procedimento adotado
foi o de leituras em 3 palitos por lote e em cada palito 3 repeticbes. A partir dos
resultados foi calculado o Croma (C) eq. (3) e o angulo hue (H) eq. (4) (MINOLTA
CORP, 1994) e o indice de Escurecimento (IE) eq. (5) e (6) (PALOU et al., 1999).
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¢ = a2 + b2 (3)

H = arctan (z—) (4)

[100(X — 0,31)]
B = 0,172 )

a+1,75L

X = 5645l +a—3,021b

(6)

3.5.4.2 Perda de massa

A perda de massa foi determinada pesando-se amostras de 250g de batata MP
em balanca semi-analitica marca Marte modelo AL 500. Os resultados foram expressos
em porcentagem, considerando a diferenca entre a massa inicial da amostra (2509) e a
massa final das mesmas para cada dia de analise.

3.5.4.3 Textura das batatas

As amostras de batatas MP foram avaliadas quanto a resisténcia a penetracéo
em texturbmetro TA.XT Plus, da Stable Micro Systems utilizando-se o software
Exponent, versao 4,0,13,0 (2007).

Os palitos de batata foram colocados no prato base do texturdmetro, utilizando-
se o probe cilindrico P/2 de aco inoxidavel de 2cm de didmetro e uma célula de carga
de 25kg. A velocidade de descida foi de 1,50mm/s, a velocidade de penetragao foi de
1,50mm/s com distancia de penetracdo de 5Smm. Foram avaliados 9 palitos (3 por lote),
sendo efetuadas 3 leituras em cada palito.

O dado obtido foi uma média dos picos (dureza) em gf (grama forca) e os
resultados foram expressos em firmeza da polpa em Newton (N) da batata atraves da
eq.(7) (BOURNE, 2002).



52

firmeza da polpa em gF * F ;
1000 @

Firmeza da polpa (N) =

Sendo:
F = fator de conversao de gF para N (9,80665)

3.6 Fritura das batatas minimamente processadas e a  valiagdo do produto final
As batatas MP foram fritas e avaliadas mediante andlises de perda de umidade e

absorcédo de Oleo, além de textura instrumental e avaliagdo sensorial.

3.6.1 Processo de fritura

Para a fritura das batatas palitos foi utilizada fritadeira elétrica, com controle de
temperatura, marca Gastromagq, utilizando-se gordura vegetal fluida para fritura Mazola
Chef da marca Cargill. A proporgcdo batata/gordura foi de 250g/2litros. As condi¢bes
ideais (tempo x temperatura) de fritura foram de 170C (MATSUOKA, 2009) por 7

minutos. A cada trés lotes do mesmo tratamento a gordura de fritura era trocada.

3.6.2 Perda de umidade

A umidade perdida pelas amostras durante a fritura foi avaliada através da
diferenca da umidade dos produtos antes e apos a fritura. O teor de umidade foi
avaliado em estufa com circulacéo forcada de ar, da marca Marconi, modelo MA035, a
110°C, até peso constante (AOAC, 2010). Os resultados foram expressos em

porcentagem atraves da eq. (8).

(Ui — Uf) = 100

Umidade perdida (%) = i

(8)

Sendo:
Ui = umidade inicial da batata (antes da fritura)

Uf = umidade final da batata (depois da fritura)
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3.6.3 Textura

Os palitos de batata recém fritos (5 minutos sob temperatura ambiente), foram
avaliados quanto a penetracdo utilizando-se o texturébmetro TA.XT Plus, como descrito
no item 3.5.4.3

3.6.4 Absorcao do 6leo de fritura
A absorcdo de oleo durante o processo de fritura foi avaliada mediante a
determinacdo do teor de lipideos antes e apos a fritura, utilizando extrator Soxleth e

solvente hexano, de acordo com a metodologia AOAC (2010).

3.6.5 Analise sensorial

Para o teste de aceitagdo sensorial, as amostras foram fritas nas condi¢bes
ideais (item 3.6.1) e servidas com sal na propor¢cdo de 2g para cada 100g de produto.
As amostras foram servidas aos provadores na temperatura usual de consumo
(aproximadamente 50°C). As amostras foram avaliadas utilizando-se o delineamento de
blocos incompletos casualizados (COCHRAN; COX, 1957).

Participaram do teste de aceitabilidade 30 provadores néo treinados, homens e
mulheres com idade entre 20 e 50 anos, os quais foram recrutados entre os alunos,
pesquisadores e funcionarios da ESALQ/USP. Quatro amostras de 30g foram servidas
em pratos de porcelana devidamente codificados com trés digitos, acompanhadas por
um copo de agua mineral. As avaliac6es foram realizadas em cabines individuais, com
condicdes de temperatura e iluminacéo controladas.

Os atributos avaliados foram aparéncia, aroma, sabor e textura por meio de
escala hedbnica de nove pontos (1 = desgostei muitissimo, 9 = gostei muitissimo), de
acordo com a metodologia preconizada pela American Society for Testing and Materials
(1976) e Morales (1994). A ficha de analise é apresentada na Figura 7.

A analise sensorial foi aprovada pelo comité de ética em pesquisa da Esalq —
USP em 12 de marc¢o de 2010.
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Nome: Idade: Data: [

Vocé recebera QUATRO amostras para avaliar. Prove da direita para a esquerda a
amostra codificada de batata frita e avalie 0 quanto vocé gostou ou desgostou utilizando
a escala abaixo.

9 — gostei muitissimo 5- nem gostei/ nem desgostei

8 — gostei muito 4- desgostei levemente

7 — gostei moderadamente 3- desgostei moderadamente

6 — gostei levemente 2- desgostei muito

1 — desgostei muitissimo
Valores
Cddigo das Aparéncia Aroma Sabor Textura
amostras

Por favor, indique o que em particular vocé mais gostou ou menos gostou neste produto
(use palavras ou frases):

MENOS GOSTEI
MAIS GOSTEI

1- Vocé costuma consumir esse tipo de produto?

() Sim, diariamente
() Sim, de vez em quando (com que freqiiéncia? )
() Sim, raramente

() Nunca

Figura 7 — Ficha do teste de aceitagéo utilizando a escala hedénica de nove pontos

3.7 Delineamento experimental

As amostras de batatas MP foram avaliadas usando esquema fatorial 5 x 6, com 3
repeticdes, ou seja: 5 periodos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias) e 6 tratamentos
(sem pelicula embalada com atmosfera normal, sem pelicula embalada a vacuo, sem
pelicula embalada com atmosfera modificada, com pelicula embalada com atmosfera
normal, com pelicula embalada a vacuo e com pelicula embalada com atmosfera
modificada).
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As analises estatisticas foram aplicadas aos dados obtidos das avaliacdes
fisicas, fisico-quimicas e fisioldgicas. Os resultados obtidos foram avaliados por analise
de variancia e comparacdo de médias pelo Teste de Tukey utilizando-se o sistema
estatistico SAS versdo 9.2 (SAS INSTITUTE INC., 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Pré-testes
4.1.1 Avaliacdo das solugfes antioxidantes

Como as opcdes de antioxidantes testadas foram extraidas da literatura, os
resultados destes testes foram bons, evidenciando pela andlise visual, inibicdo do
escurecimento das batatas. A L-cisteina, entretanto, se destacou dentre todas,
mostrando-se excelente agente inibidor de escurecimento oxidativo. Rocculi et al.
(2007) compararam o indice de brancura obtida por este antioxidante com aqueles
obtidos para acidos citrico e ascérbico, evidenciando a superioridade do primeiro para
batatas MP.

Avaliando, entretanto o produto apds a fritura, a L-cisteina deixou um acentuado
sabor de enxofre. Devido a isto a L-cisteina foi descartada como possibilidade na
presente pesquisa.

O acido citrico a 2% foi, entdo, selecionado porque € muito utilizado em
processamento de frutas e hortalicas e também pelo seu 6timo desempenho no teste

anterior (2°opc¢ao). No teste de fritura este produ to ndo resultou em sabor residual.

4.1.2 Solugéo filmogénica de metilcelulose e sorbit ol

Os resultados dos testes para definir concentracdes de metilcelulose e sorbitol para
a solucao filmogénica a ser aplicada nas batatas no teste final sdo apresentados no Quadro
1. As concentragOes utilizadas foram de a) 0,75% MC + 0,5% sorbitol; b) 0,75% MC +
0,75% sorbitol; c) 1% MC + 0,5% sorbitol; d) 1% MC + 0,75% sorbitol

A solucéo filmogénica escolhida foi a de 1% de metilcelulose com 0,75% de sorbitol.
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Solugéo Observacgtes

a) A pelicula ficou com aparéncia muito fina. A gota de corante penetrou facilmente na polpa,
b) evidenciando dificuldades na formacao de pelicula.

C) A batata evidenciou a presenca de uma pelicula mais uniforme e espessa que as formulac¢des “a”

e “b". A pelicula demorou mais para secar que a “d”. A gota de corante sobre a batata com
pelicula ficou na superficie, ndo penetrando a polpa do vegetal. Isto foi considerado como uma
formacgéo adequada de pelicula.

d) Esta concentragdo gerou pelicula com melhor aparéncia se comparada a formulacéo “c”. Talvez
porque a pelicula tenha secado mais rapidamente que a da formulagdo anterior, apresentando

maior homogeneidade. A gota de corante ndo penetrou na polpa da batata.

Quadro 1- Avaliagdo das concentragfes de ingredientes nas solugfes filmogénicas visando a formacéo de
pelicula nas batatas MP

4.1.3 Definicdes dos parametros a serem utilizados para se avaliar a taxa respiratoria
A atividade respiratéria foi testada com 100 e 200g de batata cortadas em palito,
colocadas em frascos de 500mL e testadas quanto a producéo de CO, (Tabela 1)

Tabela 1 - Atividade respiratéria, em % de CO,, da batata MP, sem e com pelicula, em diferentes tempos

apoés 0 min. apoés 60 min.
100g Sem pelicula 3,00 4,50
Com pelicula 1,50 2,50
200g Sem pelicula 2,00 5,50
Com pelicula 2,50 3,50

A diferenca entre o tempo inicial e o tempo final para leitura de CO, no frasco
contendo 100g de batatas, sem e com pelicula, variou em 1,5 e 1,0%, respectivamente. Na
quantidade de 200g os resultados obtidos foram mais efetivos acentuando mais as
diferencas, que foram de 3,5 e 1,0%, respectivamente.

4.2 Resultados do experimento final
4.2.1 Avaliacao do produto minimamente processado
4.2.1.1 Aspecto geral das batatas MP

A figura 8 apresenta o aspecto das batatas MP nas etapas de revestimento com a
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solucgéo filmogénica. As Figuras 9 e 10 mostram a aparéncia visual das batatas MP, sem e

com pelicula, embaladas com diferentes atmosferas.

Antes da imersao em solucdo

filmogénica

Apés imersdo em solugéo

filmogénica

ApGs secagem superficial

Figura 8 - Batatas palito MP antes, durante e ap6s aplicacdo da solugdo filmogénica a base de metilcelulose

(1%) e sorbitol (0,75%)

Sem pelicula / ar atmosférico

Com pelicula / ar atmosférico

Sem pelicula / vacuo

—

Com pelicula / vacuo

Com pelicula / gas argdnio

Figura 9 — Batatas palitos MP, com e sem pelicula de metilcelulose (1%) e sorbitol (0,75%), embaladas em

polietileno de baixa densidade, sob ar atmosférico, vacuo e atmosfera modificada com argdnio

apos trés dias de armazenamento
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Sem pelicula / vacuo

LNy
4“?( ‘\‘ —2%

Com pelicula / ar atmosférico Com pelicula / vacuo Com pelicula / gas argdnio

Figura 10 - Batatas palito MP, com e sem pelicula de metilcelulose (1%) e sorbitol (0,75%), embaladas em
polietileno de baixa densidade, sob ar atmosférico, vacuo e atmosfera modificada com argdnio

apos doze dias de armazenamento

4.2.1.2 Andlises microbiologicas
N&o foi detectada a presenca de Salmonella sp. nas batatas MP durante todo o

periodo de armazenamento para todos os tratamentos. Todos os resultados apresentaram
auséncia do microrganismo em 25g de amostra.

A andlise microbiologica para coliformes termotolerantes a 45C de batata MP
(Tabela 2) mostrou resultados idénticos para as batatas de todos os tratamentos, com

contagens inferiores a 0,3 NMP/g, durante todo o periodo de armazenamento.
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Tabela 2 - Andlises microbioldgicas de coliformes termotolerantes (NMP/g) a 45T de batatas MP, com e sem

pelicula, e submetidas a diferentes acondicionamentos durante o armazenamento refrigerado

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
pelicula Véacuo <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Argbnio <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Com Ar atmosférico <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
pelicula Vacuo <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Argbnio <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Como referéncia para a batata minimamente processada foi aplicada a
Resolugdo RDC n° 12 de 02/01/2001 (BRASIL, 2001), que dispde os regulamentos
técnicos sobre padrBes microbioldgicos para alimentos na classe de hortalicas frescas
in natura, preparadas (descascadas ou selecionadas ou fracionadas), sanificadas,
refrigeradas ou congeladas para consumo humano. Nesta, os valores para Coliformes a
45TC/g e Salmonella sp./25g sdo de tolerancia de 10° UFC/g e auséncia,
respectivamente. Logo, os resultados obtidos estdo dentro dos padrées microbioldgicos
vigentes na legislacdo brasileira, o que indica as boas praticas de sanitizacao e higiene
durante o processamento do produto. O produto foi considerado apto para o consumo.

4.2.1.3 Andlises fisico-quimicas

A composicdo da batata da cultivar Asterix utilizada no presente experimento foi
avaliada quanto aos teores de umidade, proteinas, cinzas, lipideos e fibras. Os resultados
sdo apresentados na Tabela 3.

A composicdo das batatas estd de acordo com a literatura. De acordo com Murr
(1992) batatas in natura podem apresentar umidade de 76,5 a 82,6%, proteina (bs) 5,9 a
16,6%; cinzas (bs) 2,5 a 5,7%; lipideos (bs) 0,01 a 0,10%; fibra total (bs) 1,3 a 4,6%.
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Tabela 3 - Composicdo da batata da cultivar Asterix utilizada como matéria-prima para o processamento

minimo
Componente % base fresca % base seca
Umidade 82,85
Proteinas 1,64 9,54
Cinzas 0,77 4,47
Lipidios 0,00 0,03
Fibras totais 0,64 3,70

A composicao das batatas sob diferentes tratamentos e tempos de armazenamento
foi avaliada apenas quanto aos teores de umidade, amido e acucares redutores totais. As
batatas também foram avaliadas quanto a acidez.

A Tabela 4 apresenta os resultados dos testes F para os tratamentos e suas
possiveis interacdes das analises fisico-quimicas que contemplam umidade, amido, agucar,

pH e acidez titulavel.

Tabela 4 - Valores de F e significancia das variaveis fisico-quimicas de batata MP, submetida a diferentes

tratamentos e armazenada por 12 dias

Causa de Variacdo

Armazenamento (Arm) Tratamento (Trat) Arm x Trat
Teor de umidade 16,06 ** 17,93 ** 6,44 **
Teor de amido 1191,93 ** 337,96 ** 71,42 **
Teor de agucar 39,82 ** 495,53 ** 95,87**
pH 268,10 ** 35,36 ** 3,54 **
Acidez titulavel 432,08 ** 32,47 ** 4,83 **

Teste F: * significativo em nivel de 5% de probabilidade, ** significativo em nivel de 1% de probabilidade

e ns — nao significativo.

4.2.1.3.1 Umidade
Os teores de umidade das batatas MP (Tabela 5) mostraram valores de 80,32 a

84,03% em fungao dos tratamentos aplicados e periodo de armazenamento.



63

Tabela 5 - Médias dos teores percentuais de umidade de batatas MP, sem e com pelicula, e submetidas a

diferentes acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 82,85aA 82,61abcA 82,06bcA 82,48aA 82,35bcA
pelicula  vacuo 81,42bA 81,98cA 81,46cA 81,65abA 81,84cA

Argbnio 82,53abB 83,21abAB 84,02aA 82,46aB 84,03aA
Com Ar atmosférico 81,40bBC 83,58aA 82,49bcAB  80,56bcC 82,11cB
pelicula Vacuo 82,07abB 81,57cB 81,87cB 81,53abB 83,36abA

Argbnio 83,22aA 82,18bcA 83,08abA 80,32cB 82,39bcA
CV% 0,60

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variacéo.

Os teores encontrados na presente pesquisa para o tratamento sem pelicula sob ar
atmosférico (controle) no dia 0 (82,85%), se mostram proximos ao da literatura, como na
Tabela da Embrapa (LUENGO et al., 2000) de composi¢céo nutricional das hortalicas in
natura, que cita o teor médio de umidade para batatas como sendo de 83,3%, e esta
acima do encontrado por Carvalho et al. (2003) para a batata da cultivar Bintje, que foi de
19,5% de matéria seca, ou seja, 80,5% de umidade.

Para a cultivar Asterix, Fernandes et al. (2010) encontraram teores de matéria seca
de 16,70%, valor inferior ao encontrado na presente pesquisa, que foi de 17,15% para a
batata sem pelicula sob ar atmosférico (controle) no dia O.

Considerando as batatas MP sem pelicula, com excec¢éo do dia zero, o tratamento a
vacuo apresentou teores de umidade que nao diferiram daquele com ar atmosférico.
Batatas sob tratamento com argbnio mostraram teores de umidade mais elevados que as
com ar atmosférico nos dias 6 e 12 e que as sob vacuo nos dias 3, 6 e 12 dias.

Ao avaliar o efeito da pelicula dentro de cada acondicionamento, as batatas com ou
sem o revestimento tenderam a apresentar teores de umidade diferentes mais ao final do
periodo de estocagem (9 ou 12 dias), mas sem uma tendéncia definida.

A umidade das batatas MP durante o periodo de armazenamento estudado

apresentou equacao de regressao significativa para os tratamentos sem pelicula e com
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argonio e com pelicula e ar atmosférico (Figura 11). Observam-se pequenas variagoes,
com elevacao no teor de umidade até o 3¢ seguida d e tendéncia de queda até o 9°dia e

novo aumento ao final.

100

95

90
g = —% —— —3
T 80 ——
> 75
< 70

65

60 . . . .

0 3 6 9 12
Dias de Armazenamento

y=0,0100x3- 0,1825x2 + 0,8801x + 82,4120 R?2=0,6557 A SPGA
y=0,0208x3- 0,3917x? + 1,7592x + 81,3730 R%2=0,9901 & CPAA

Figura 11 — Variacdo dos teores de umidade das batatas MP submetidas ao armazenamento

refrigerado. SPGA = Sem pelicula com gas argbnio. CPAA = com pelicula e ar atmosférico

4.2.1.3.2 Amido
Os teores de amido das batatas MP s&o apresentados na Tabela 6 e variaram de

60,86 a 80,02% no dia 0 e de 41,14 a 58,70% no dia 12. O teor de 73,22% da batata
controle encontra-se dentro dos percentuais de amido encontrados por Bregagnoli (2000),

que variou de 56 a 79,8% para diversas cultivares de batatas.
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Tabela 6 - Médias dos teores de amido (%bs), de batatas MP, com e sem pelicula, e submetidas a diferentes

acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 6 12
Sem pelicula Ar atmosférico 73,22bA 72,72bA 55,51bB

Vacuo 80,02aA 75,26aB 58,70aC

Argdnio 69,41cA 60,65dB 57,64abC
Com pelicula Ar atmosférico 60,86dA 66,36CA 41,14dB

Vacuo 60,94dA 60,23dA 50,21cB

Argbnio 62,66dA 59,98dB 56,62abC
CV% 1,55

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variacéo.

Ao considerar apenas as batatas MP sem pelicula, o tratamento com ar atmosférico
apresentou menores teores de amido em todos os dias de armazenamento, se comparado
com o tratamento com vacuo. O tratamento com vacuo apresentou as maiores médias de
amido em todos os dias de armazenamento. A utilizagcdo do vacuo pode ter causado
reducdo do processo respiratério, enquanto ainda embalado, fator que colabora para a
menor perda de amido durante o armazenamento. J& as batatas MP com pelicula, no dia O
nao apresentaram diferenca neste componente e nos demais dias ndo apresentaram
comportamento definido.

Ao analisar o efeito da pelicula dentro de cada tipo de acondicionamento, o
tratamento sem pelicula sob ar atmosférico apresentou maiores percentuais de amido que
aquele com pelicula. Comportamento semelhante aconteceu para o tratamento com vacuo.
Ja o tratamento com argonio apresentou maior teor de amido no sem pelicula no dia do
experimento.

O teor de amido foi reduzido com o0 armazenamento em todos 0s tratamentos.

4.2.1.3.3 AcUcares redutores totais
Os teores de acUcares redutores totais encontrados nas batatas MP dos diferentes

tratamentos ao longo do armazenamento séo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Médias dos teores de acUcares redutores totais (%bs) de batatas MP, com e sem pelicula, e

submetidas a diferentes acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 6 12
Sem pelicula Ar atmosférico 2,50bB 3,59aA 3,72aA

Vacuo 1,87dA 1,36dB 2,00dA

Argbnio 2,13cB 3,01bA 2,97bA
Com pelicula Ar atmosférico 2,95aB 3,00bAB 3,15bA

Vacuo 2,23cA 2,31cA 1,3%eB

Argbnio 2,61bA 2,34cB 2,22cB
CV% 3,18

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailusculas iguais nas linhas ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagéo.

Os teores destes acUcares variaram de 1,87 a 2,95% no dia 0 e de 1,39 a 3,72%
no dia 12. O teor de acuUcares da batata fresca sem pelicula foi de 2,50% esta dentro da
faixa de variacao relatada por Pereira e Campos (1999) para as cultivares Bintje,
Atlantic e Trapeira, que foram de 1,94%; 1,24% e 3,19%, respectivamente.

Ao se considerar apenas os teores de acgUcares das batatas sem pelicula, o
tratamento com ar atmosférico apresentou 0s maiores teores e o tratamento a vacuo 0s
menores teores em todos os dias de armazenamento, inclusive no dia do inicio do
experimento, estes menores teores de acucares corresponderam com 0S maiores
teores de amido neste mesmo tratamento. Este fato pode indicar variabilidade da
matéria-prima para este parametro. Além disto, o mesmo comportamento entre as
formas de acondicionamento pode ser estendido para as batatas com pelicula.

Ao analisar o efeito da pelicula, ndo se observa uma tendéncia definida de
comportamento.

Considerando o tempo de armazenamento, as batatas MP, acondicionadas em
ar atmosférico, tanto sem como com pelicula evidenciaram aumento dos teores de
acucares. O tratamento sem pelicula e com argdnio mostrou comportamento

semelhante agqueles sob ar atmosférico.
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Nestes tratamentos foi observado queda do teor de amido no tempo. A cultivar
Asterix, sob a forma MP, na presente pesquisa apresentou tendéncia a perder amido
(todos os tratamentos) e acumular acUcares (metade dos tratamentos) durante o
armazenamento a 8°C. A quebra do amido em acguUcares em batatas refrigeradas é citada
na literatura, entretanto, se mostra variavel com as cultivares, temperatura e tempo de
armazenamento. No estudo de Edwards et al. (2002) tubérculos inteiros desta mesma
cultivar ndo evidenciaram elevacéo significativa dos aglUcares com 0 armazenamento a
3,3°C por 84 dias, ao contrario da maioria das cultivares estudadas. No estudo de Bacarin
et al. (2005) o conteudo de acucares redutores foi avaliado em batatas acondicionadas
em 4T, sendo observado que os tubérculos das culti vares Atlantic, Asterix e Pérola e
do clone C-1786-6-94 antes do armazenamento apresentaram teores de acuUcares
redutores de 0,97; 2,76; 0,69 e 0,89mg de glicose/g de batata, respectivamente. Aos 30
dias de armazenamento os teores de acgUcares redutores se mostraram mais elevados
para todas as cultivares, com teores entre 17 e 30mg de glicose/g de batata.

Segundo Blenkinsop et al. (2002) o armazenamento sobre refrigeracdo das
batatas MP € altamente desejavel, mas apesar das vantagens, a batata quando
estocada sob baixas temperaturas (<10C) passa por um processo conhecido como
adocamento por baixas temperaturas. Este adogcamento resulta no acumulo de
acucares que podem induzir a reacdo de escurecimento ndo enzimatica, conhecida
como reacao de Maillard, gerando produtos escuros no momento da fritura (ARRUDA,
2004).

O adocamento por baixas temperaturas se traduz pela quebra do amido e
acumulo de sacarose e de acUcares redutores (glicose e frutose), reduzindo assim as
guantidades de amido e aumentando as de acUcares. Embora este fenbmeno tenha
sido reconhecido ha muito, o entendimento do mecanismo é relativamente incompleto.
Acredita-se que a resposta ao estresse por baixa temperatura em tubérculos de batata
ndo seja intermediada por um simples fator, mas por uma interacdo de varias rotas do
metabolismo de carboidratos incluindo sintese de amido, glicélise, respiracao
mitocondrial e gliconeogénese (MARANGONI; DUPLESSIS; YADA, 1997). Segundo

Krause et al. (1998) dentre as diversas explicacdes para a estimulacdo da degradacéo
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do amido e acumulo de agucar, uma das possibilidades é que as baixas temperaturas
induzem ao aumento da atividade de uma ou mais enzimas de degradacao do amido.
Como a quebra do teor de amido ndo ocorreu ha mesma propor¢ao que o acumulo
de acUcar, sugere-se também, que parte do amido pode estar sendo consumido no
processo respiratorio. Segundo Chitarra e Chitarra (2005) o processo respiratério de
hortalicas pés-colheita ndo é suprido pelo processo fotossintético através das folhas. Logo,
sdo utilizadas matérias organicas de reserva acumuladas no o6rgdo vegetal como
carboidratos, lipidios e proteinas, as quais sdo consumidas como fonte de carbono e

producéo de energia.

4.2.1.3.4 Acidez

Os valores de pH das batatas MP (Tabela 8) no dia 0 variaram de 5,37 a 5,70 e no
dia 12 de 6,10 a 6,50. Endo et al. (2008) encontraram valores de pH que se mantiveram
proximos de 6,0 ao longo do armazenamento para batata MP da cultivar Monalisa
recobertas com filme ativo de PVC feitos a partir de base celulésica, adicionados ou ndo
de 2% de acido citrico, 0,5% de monocloridrato de L- cisteina e 7% de &cido ascorbico.
Este valor (6,0) é superior ao encontrado na presente pesquisa para o tratamento sem

pelicula com ar atmosférico (controle), que foi de 5,46.

Tabela 8 - Médias de pH de batatas MP, com e sem pelicula, e submetidas a diferentes acondicionamentos e

tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 5,46abC 6,01aB 6,48aA 6,60aA 6,50aA
pelicula Vacuo 5,37bB 5,45dB 5,94cA 6,11cA 6,10cA

Argbnio 5,37bD 5,61cdC 6,09bcB 6,30bcAB 6,38aA
Com Ar atmosférico 5,67aB 5,70bcB 6,46aA 6,52abA 6,47aA
pelicula Vacuo 5,60abC 5,87abB 6,17bcA 6,35bcA 6,14bcA

Argbnio 5,70aB 5,73bcB 6,32abA 6,43abA 6,37abA
CV% 1,66

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailusculas iguais nas linhas ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagéo.
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Considerando apenas as batatas sem pelicula, nos dias 3, 6 e 9 as acondicionadas
sob vacuo e com géas argonio apresentaram pH menor que aquelas acondicionadas sob ar
atmosférico, pois mantiveram o pH mais proximo do dia zero (material fresco). Ao
considerar as batatas com pelicula, entretanto, no 6° e 12° dia, as embaladas a vacuo
apresentaram pH menor que as acondicionadas com ar atmosférico e com o argonio.
Neste tratamento com pelicula o argdnio ndo diferiu do ar atmosférico ao longo do
armazenamento.

Avaliando-se o efeito da pelicula dentro de cada uma das formas de
acondicionamento das batatas ndo se observa diferenca significativa na maioria dos dias
de armazenamento.

O comportamento ao longo do armazenamento pode ser melhor observado pela
Figura 12, que apresenta as equacdes de regressdo, significativas para todos o0s
tratamentos.

Em todos os tratamentos o pH aumentou ao longo do armazenamento, sendo o
pico no 9°dia. No 12° dia houve tendéncia a queda.

Pilon (2003) estudou o processamento minimo de pimentdo e salada mista de
batata e vagem embalados com ar atmosférico, vacuo e atmosfera modificada ao longo de
21 dias de armazenamento. Os valores de pH no estudo de Pilon (2003) tiveram um
aumento durante o armazenamento refrigerado variando de 54 a 6,6 e 6,1 a 6,48,
respectivamente, relacionado com menores teores de acidos organicos. Michels (2005)
também obteve aumento gradativo no pH de tubérculos de yacon MP embalados sob
atmosfera modificada em funcéo do tempo de armazenamento.

Tem se notado em muitos produtos minimamente processados o aumento do pH
ao longo do periodo de armazenamento, mas ainda ndo se sabe ao certo 0s
mecanismos envolvidos. Especula-se que seja devido a eliminacdo de CO, diretamente
do interior do tecido para o vacuolo ou para o ambiente, e tendo como consequéncia a

diminuicdo da acidificacdo promovida pelo CO, (KADER, 1986).
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Figura 12 — Variacao dos teores de pH das batatas MP submetidas a diferentes tratamentos durante
0 tempo de armazenamento. SPAA = sem pelicula e com ar atmosférico. SPV = sem
pelicula e com vacuo. SPGA = sem pelicula e com gés argénio. CPAA = com pelicula e

ar atmosférico. CPV =com pelicula e vacuo. CPGA = com pelicula e gas argdnio

Y

A tendéncia a elevacdo ao longo do armazenamento pode também estar
relacionada com a reducdo de acidos organicos em funcdo da respiracdo ou também
pela transformacéo desses acidos em acgucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A acidez titulavel se mostrou variavel no dia do experimento, variando de 0,18 a
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0,24% de acido citrico no dia 0 e de 0,07 a 0,11% de acido citrico no 12° dia de

armazenamento (Tabela 9).

Tabela 9 - Médias de acidez titulavel (% m/m de &cido citrico) de batatas MP, com e sem pelicula, e

submetidas a diferentes acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 0,21bcA 0,14bB 0,10cC 0,07bD 0,07bCD
pelicula Vacuo 0,23abA 0,18aB 0,15aC 0,12aD 0,11aD

Argobnio 0,24aA 0,13bB 0,12bcB 0,09bC 0,08bC
Com Ar atmosférico 0,21abA 0,11bcB 0,10bcBC 0,09bC 0,09abBC
pelicula Véacuo 0,20bcA 0,11cBC 0,12bB 0,09bC 0,11aBC

Argdnio 0,18cA 0,12bcB 0,11bcB 0,08bC 0,08bC
CV% 7,88

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagao.

A acidez titulavel das batatas sem pelicula sob ar atmosférico (controle) foi de
0,21% de &cido citrico. Este valor € proximo a faixa citada por Fernandes et al. (2010), que
encontraram para polpa fresca de batata de diversas cultivares valores de 0,17 a 0,20% de
acido citrico. De acordo com Smith (1977) diferencas podem ocorrer em funcéo da época
do plantio, do tipo de solo, da estacéo, localizacdo, nutricdo mineral e tempo de colheita.

Dentro do 39 69 9°e 12°dias as batatas sem peli cula e a vacuo apresentaram
valores maiores de acidez se comparados com os demais tratamentos sem pelicula. Este
comportamento ja era esperado considerando o ocorrido para pH das batatas nas mesmas
condicbes. O mesmo foi constatado por Pinelli (2005) que avaliou batatas MP
acondicionadas em vacuo e em atmosfera modificada e armazenadas por 9 dias a 5TC. Os
tratamentos com menores concentragdes de oxigénio na embalagem apresentaram maior
acidez titulavel, provavelmente em fungdo da ocorréncia de processos anaerobicos,
ocorréncia para que a batata MP respirasse menos. Nos tratamentos com pelicula, as
batatas a vacuo apresentaram percentuais de acidez que nao se diferiram dos demais,

exceto aos 12 dias, em que se diferenciou daquelas acondicionadas com argonio.
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A analise de regressdo da acidez titulavel ao longo do periodo de armazenamento
foi significativa para todos os tratamentos estudados, sendo as equacdes ajustadas para

este parametro mostradas na Figura 13.
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Figura 13 — Variacdo da acidez titulavel das batatas MP submetidas a diferentes tratamentos durante
o tempo de armazenamento. SPAA = sem pelicula e com ar atmosférico. SPV = sem pelicula e com
vacuo. SPGA = sem pelicula e com gas argdnio. CPAA = com pelicula e ar atmosférico. CPV = com
pelicula e vacuo. CPGA = com pelicula e gés argbnio

Em todos os tratamentos houve tendéncia a reducéo da acidez titulavel ao longo do
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periodo de armazenamento, comprovando o comportamento observado para variagdo do
pH.

A literatura traz varios registros sobre o decréscimo da acidez titulavel de vegetais
minimamente processados durante 0 armazenamento, como em pimentdes verdes
cortados em rodela e armazenados sob refrigeracdo a 5 e 10°C (BENEDETTI; GOLINELLI,
SARANTOPOULOS, 2002), em alface de folhas inteiras e em tiras acondicionadas em
embalagens de polipropileno e polietileno de baixa densidade e armazenadas a 5T
(MATTOS et al., 2007). Segundo o estudo destes ultimos pesquisadores a maior reducao
do teor de acidos organicos na alface em tiras esta relacionada com sua maior atividade
metabolica pelo estresse mecanico mais intenso. Como o0s acidos organicos séo substratos
utilizados na atividade respiratoria, 0 maior metabolismo resulta em menores teores destes
componentes no final do experimento. Kader (1986) acredita que a reducdo na acidez
titulavel dos produtos MP seja consequéncia do metabolismo normal de CO; ou ainda uma

resposta do tecido ao neutralizar a acidez gerada pelo CO..

4.2.1.4 Andlises Fisiolbgicas

Os resultados da andlise de variancia das determinacg®es fisioloégicas das batatas
MP sob diferentes tratamentos e tempos de armazenamento sdo apresentados na Tabela
10.

Tabela 10 - Valores de F e significancia das variaveis fisiol6gicas de batatas MP, submetida a diferentes

tratamentos e armazenada por 12 dias

Causa de Variagdo

Armazenamento (Arm) Tratamento (Trat) Arm x Trat
Teor de CO, no interior da 673,62 ** 338,30 ** 32,78 **
embalagem
Taxa respiratoria 223,85 ** 48,50 ** 12,82 **

Teste F: * significativo em nivel de 5% de probabilidade, ** significativo em nivel de 1% de probabilidade

e ns — nao significativo.

4.2.1.4.1 Teor de gés carbdnico no interior da embalagem

As concentracbes de CO, no interior das embalagens contendo as batatas
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minimamente processadas e ar atmosférico ou argdnio séo apresentadas na Tabela 11.

No dia do inicio do experimento (dia 0) o teor de gas carbbnico no interior das
embalagens ndo se mostrou diferente, apesar da injecdo do argonio nas embalagens com
atmosfera modificada. Entretanto, apos 3 dias, diferencas significativas foram observadas
entre os tratamentos. Nos tratamentos sem pelicula, a atmosfera ambiente apresentou
mais gas carbdnico acumulado (respiracdo mais intensa) que a modificada com argdnio
em todos os dias de armazenamento e naqueles com pelicula nos dias 3, 6 e 9 também.
Este fato evidencia que a respiragdo nas batatas embaladas com argbnio tendeu a ser

menos intensa que para as sob ar atmosférico durante o armazenamento.

Tabela 11 - Médias dos teores percentuais de CO, no interior das diferentes embalagens contendo 250g de

batatas MP, com e sem pelicula, e submetidas a diferentes tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 1,73aC 13,20aB 14,83aA 13,27aB 12,37aB
pelicula Argonio 0,70aD 4,40cC 6,47cB 8,10bA 9,33cA
Com Ar atmosférico 0,90aC 11,07bB 12,07bAB 12,70aA 11,83abAB
pelicula Argénio 0,77aE 4,43cD 6,60cC 8,23bB 10,63bA
CV% 6,74

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailusculas iguais nas linhas ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagéo.

Ao avaliar o efeito da pelicula, nos tratamentos com ar atmosférico observa-se que
nos dias 3 e 6 a pelicula apresentou menos CO, nas embalagens que os sem pelicula
(controle), mostrando que a pelicula foi efetiva em reduzir a respiracdo até este dia de
armazenamento. Posteriormente, o teor de CO; se igualou.

Nas embalagens contendo argdnio, os produtos com e sem pelicula néo
apresentaram diferencas significativas quanto ao CO,, exceto no dia 12.

A utilizacdo da atmosfera de argbnio mostrou interferir mais que o uso de pelicula
no processo respiratério. O uso de pelicula foi interessante apenas para batatas MP sob ar
atmosférico, até o 6°dia.

Para o periodo de armazenamento foram obtidas equac¢fes de regresséo para este
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parametro. Na Figura 14 s&o apresentadas as que foram significativas.

As batatas MP sob ar atmosférico, sem ou com pelicula, apresentaram
comportamento semelhante, com aumento de gas carbbnico até o 6° dia de
armazenamento seguido de queda até o final do periodo estudado. O tratamento com
argbnio as batatas MP com e sem pelicula, também apresentaram comportamento
semelhante entre si, com acumulo de CO, com o tempo de armazenamento. Ao final do
armazenamento as diferencas no teor deste gas nas embalagens tenderam, portanto, a ser

reduzidas.
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Figura 14 — Variagéo do teor de CO, no interior das diferentes embalagens de batatas MP de diversos
tratamentos durante o armazenamento. SPAA = sem pelicula e com ar atmosférico.
SPGA = sem pelicula e com gas argbnio. CPAA = com pelicula e ar atmosférico. CPGA

= com pelicula e gas argénio

Rocculi, Romani e Rosa (2004) avaliaram magads MP armazenadas a 4 por 12
dias e embaladas em diferentes atmosferas. Os tratamentos foram: ar atmosférico (1); 90%
N2, 5% CO, e 5% O, (2); 90% de NO,, 5% CO, e 5% O, (3) e 65% NO,, 25% argbnio, 5%
CO; e 5% O, (4). As porcentagens de CO, dentro das embalagens foram menores para as

atmosferas 3 e 4 com 24,8 e 20,10%, respectivamente, ao final do armazenamento.
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4.2.1.4.2 Taxa respiratoria
A taxa respiratoria avaliada pelo volume de CO, produzido pelas batatas MP

durante o periodo de armazenamento € apresentada na Tabela 12.

Tabela 12 - Médias dos volumes (mL de CO,kg'h™) de CO, produzidos pelas batatas MP, com e sem

pelicula, e submetidas a diferentes acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 10,83aB 24,67aA 24,83aA 26,67bA 13,50cB
pelicula Vacuo 7,50abD 14,17bcC 23,00abB 31,33aA 18,83bB

Argbnio 5,50bD 11,00cdC 12,67cBC 17,17cA 17,00bcAB
Com Ar atmosférico 5,33bD 16,17bBC 18,67bB 25,83bA 13,00cC
pelicula Vacuo 4,83bD 12,67bcdC 22,00abB 30,00abA 23,50aB

Argonio 3,33bC 9,50dB 11,17cB 17,17cA 18,67bA
CV% 11,69

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e maiusculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagéo.

No dia do inicio do experimento, as batatas MP sem pelicula sob ar atmosférico,
apresentaram taxa respiratOria superior as dos demais tratamentos, embora ndo apresente
diferenca significativa do tratamento sem pelicula a vacuo. Esta € uma indicacdo que 0s
tratamentos realizados logo no inicio ja auxiliam na reducéo da respiracao desses vegetais.
Este comportamento permaneceu até o 6° dia de armazenamento.

A taxa respiratoria se mostrou bastante variavel com os tratamentos e periodos de
armazenamento estudados, variando de 3,3 a 31,33mL de COzxkg*h™. Segundo Pinelli
(2005) a temperatura, a composicao gasosa da atmosfera e a injdria no tecido influenciam
diretamente a taxa respiratéria de batatas MP.

Vitti (2007) estudou batatas MP das cultivares Agata, Asterix e Monalisa
armazenadas a 5, 15 e 25T por 9 dias. A cultivar Asterix apresentou a maior taxa
respiratéria em todas as temperaturas com valores em torno de 12, 16 e 25mL de COxkg’
'h', A Monalisa apresentou as menores taxas, principaimente a 5C, que variaram de 7,0 a

4,0mL de CO.kg*h™. O autor sugere que esta diferenca no comportamento respiratério
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entre as cultivares esteja relacionado com as diferencas na quantidade de matéria seca
presente nas mesmas, sendo que maiores teores podem significar maior fonte de
substratos respiratorios.

Nos tratamentos sem pelicula a atmosfera com argbnio apresentou menor
respiracdo que o controle, exceto no final do armazenamento. Naqueles com pelicula a
atmosfera com argonio, que no dia do experimento apresentou a mesma respiracao, diferiu
do controle no dia 3, 6 e 9 de estocagem.

O uso da pelicula mostrou ser efetivo em reduzir a taxa respiratoria no tratamento
sob atmosfera ambiente até o 6° dia, mas ndo exerceu o mesmo efeito dentro dos
tratamentos a vacuo e dos com argonio durante 0 armazenamento.

A atmosfera modificada com argbnio exerceu maior efeito na inibicdo da taxa
respiratéria das batatas MP armazenadas que a pelicula.

A respiracdo das batatas MP durante o periodo de armazenamento estudado
apresentou equacdes de regressao significativas para todos os tratamentos (Figura 15).

As batatas com argbnio, com ou sem pelicula, apresentaram taxas respiratorias
crescentes durante o armazenamento, Ja os tratamentos sem e com pelicula sob ar
atmosférico e vacuo apresentaram picos de respiracdo aos 6 ou aos 9 dias de
armazenamento, com tendéncia a queda ao final do experimento. Com estas quedas, as
taxas respiratorias destes Ultimos se mostraram mais proximas das batatas com argdnio ao
final do experimento. Esta queda da taxa respiratoria pode ser decorrente do maior
acumulo de CO; nestas embalagens, que atua como inibidor deste processo fisioldgico.

Zhang et al. (2001) avaliaram o efeito do argdnio e do nitrogénio sobre a enzima
desidrogenase malica (EC 1.1.1.37), que € uma das enzimas chave no ciclo de Krebs
do metabolismo da respiracdo. O ciclo € completado quando a oxidacdo do &cido L-
malico em acido oxaloacético € realizado pela enzima. Segundo os autores, tanto o
nitrogénio como o argobnio, reduziram ligeiramente a atividade desta enzima em
comparagcdo com a atividade da mesma sob ar atmosférico. O argbnio foi mais efetivo
gue o nitrogénio na reducdo da atividade da enzima, talvez por ter maior solubilidade
em relacdo ao nitrogénio, podendo gerar uma maior afinidade com o sitio ativo de
inibicdo da enzima.
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Figura 15 — Variacdo do volume (mL de CO,kgh™) de CO, produzido pelas batatas MP submetidas a
diferentes tratamentos durante o tempo de armazenamento. SPAA = sem pelicula e com
ar atmosférico. SPV = sem pelicula e com vacuo. SPGA = sem pelicula e com gas

argdnio. CPAA = com pelicula e ar atmosférico. CPV = com pelicula e vacuo. CPGA =

com pelicula e gas argbnio

4.2.1.5 Andlises fisicas

A Tabela 13 apresenta os resultados da analise de variancia para as analises fisicas

gue contemplam cor (luminosidade, cromaticidade, angulo hue e indice de escurecimento),

perda de massa e textura das batatas MP armazenadas sob refrigeracéo.
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Tabela 13 - Valores de F e significancia das variaveis fisicas das batatas MP, submetida a diferentes

tratamentos e armazenada por 12 dias

Causa de Variagao

Armazenamento (Arm) Tratamento (Trat) Arm x Trat
Luminosidade 17,95 ** 0,90 ns 1,25ns
Cromaticidade 10,21 ** 6,31 ** 1,57 ns
Angulo hue 73,23 ** 22,69 ** 3,10 **
indice escurecimento 40,97 ** 13,03 ** 2,62 **
% de perda de massa 32,32 ** 21,81 * 2,31*
Textura (Firmeza da polpa) 1,77 ns 3,24 * 1,49 ns

Teste F: * significativo em nivel de 5% de probabilidade, ** significativo em nivel de 1% de probabilidade

e ns — nao significativo.

4.2.1.5.1 Cor
As médias dos valores de luminosidade (L) das batatas MP sob diversos

tratamentos e armazenamento de 12 dias podem ser visualizadas pela Tabela 14.

Tabela 14 - Médias de luminosidade das batatas MP, com e sem pelicula, e submetidas a diferentes

acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 67,57aA 66,53aAB 64,49aB 64,37aB 65,17aAB
pelicula  Vacuo 67,03aA 65,19aAB 62,97aB 64,41aAB 65,94aA

Argobnio 67,97aA 67,71aAB 64,44aB 66,20aAB 65,04aB
Com Ar atmosférico 67,69aA 65,80aAB 65,15aAB 64,11aB 65,58aAB
pelicula  Vacuo 66,87aAB 67,33aA 65,80aAB 64,22aB 65,40aAB

Argobnio 66,94aA 67,37aA 64,76aAB 63,63aB 64,58aAB
CV% 1,85

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variacéo.
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Os valores de luminosidade variaram de 66,87 a 67,97 no dia O e 64,58 a 65,94 no
dia 12. Considerando que os valores proximos de 0 indicam produtos mais escuros e 0s
valores mais proximos de 100 indicam produtos mais claros, tem-se que as batatas MP
situam-se dentro de produto mais claro.

O valor de 67,6 da batata controle esta préximo ao citado por Fernandes et al.
(2010), que avaliaram polpa fresca de batatas da cultivar Asterix, sem revestimento
comestivel, e obtiveram L igual a 66,2. Também se aproxima dos resultados observados
para outras cultivares de batata, como Endo (2006) que, ao analisar batatas da cultivar
Monalisa MP em rodelas, com e sem filme ativo de PVC feitos a partir de base celulésica,
adicionados ou ndo de 2% de &cido citrico, 0,5% de monocloridrato de L- cisteina e 7% de
acido ascorbico, e armazenadas a 8C por 9 dias, en controu valores de L variando de
70,03 a 65,06. Valores parecidos ocorreram no estudo de Gunes e Lee (1997), onde L
variou de 67,0 a 63,00 em batatas MP da cultivar Russet armazenadas a 2 por 13 dias.

A utlizacdo de pelicula e de diferentes atmosferas ndo causou alteracbes de
luminosidade das amostras para cada dia de armazenamento. Outros estudos da literatura
mostram interferéncia de peliculas na luminosidade do produto MP. Trigo (2010) ao
estudar mamdo MP com revestimento de carboximetilcelulose observou que este
apresentou maior luminosidade que o mamao controle (sem revestimento) e menor
luminosidade que os revestidos com alginato.

As equacbes de regresséo significativas dentre os tratamentos estudados séo
apresentadas na Figura 16.

As batatas MP sem pelicula sob ar atmosférico e vacuo e com pelicula sob ar
atmosférico se comportaram de maneira semelhante, com tendéncia a decréscimo de
valores de L até o 6°dia e seguido de aumento. J& o tratamento com argbnio com pelicula
mostrou tendéncia a diminuigdo de L até 9° dia para depois se elevar também. Ou seja, a
tendéncia mais frequente foi do produto se tornar mais escuro e ao final mais claros. Talvez
pelo processo de desidratacdo superficial, fato observado visualmente. De acordo com
Pereira, Minin e Chaves (2007) pode ocorrer em conseqiéncia da desidratacdo parcial da

superficie do vegetal um esbranquicamento superficial dos tecidos de produtos MP.
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Figura 16 - Variagdo da luminosidade de batatas MP submetidas a diferentes tratamentos durante o
tempo de armazenamento. SPAA = sem pelicula e ar atmosférico. SPV = sem pelicula e
vacuo. SPGA = sem pelicula e gas argbnio. CPAA = com pelicula e ar atmosférico. CPV =
com pelicula e vadcuo. CPGA = com pelicula e gas argdnio

Valores de cromaticidade proximos a zero sédo indicativos de cores neutras
(branco e/ou cinza) e valores ao redor de 60 indicam cores vividas e/ou intensas
(MCGUIRE, 1992).

A cromaticidade das batatas MP sob vérios tratamentos variou de 17,42 a 18,29 no
dia 0 e de 18,82 a 20,09 no dia 12 (Tabela 15).
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Tabela 15 - Médias de cromaticidade de batatas MP, com e sem pelicula, e submetidas a diferentes

acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 17,58aB 18,48abAB 19,98aA 19,52aAB 19,88aA
pelicula  vacu0 17,72aA 17,76abA 17,27cA 18,98aA 18,82aA

Argonio 17,42aAB 16,81bB 17,76bcAB 18,27aAB  19,27aA
Com Ar atmosférico 18,29aA 19,62aA 19,39abA 19,21aA 20,00aA
pelicula /4040 18,16aA 19,28aA 17,99abcA 18,08aA 18,94aA

Argdnio 17,43aB 17,95abB 17,55bcB 18,43aAB  20,09aA
CV% 4,61

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e maiusculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagéo.

As batatas MP apresentaram intensidade de cor mais proxima do branco (cor
menos intensa ou mais neutra), 0 que era esperado, visto que também apresentaram
valores de L acima de 50. Os resultados de cromaticidade estdo dentro da faixa obtida
por Fernandes et al. (2010) ao estudar polpas frescas de batatas das cultivares Agata,
Asterix, Atlantic, Markies e Mondial, que foram de 19,0; 20,1; 13,8; 25,4 e 20,5,
respectivamente.

No dia do inicio do experimento as batatas de todos os tratamentos apresentaram a
mesma cromaticidade. Ao se considerar apenas as batatas MP sem pelicula, observa-se
que, excecao feita ao dia 6, os tratamentos nao diferiram entre si em nenhum outro dia de
armazenamento.

O uso da pelicula também ndo causou diferenca na cromaticidade das batatas
dentro de cada um dos acondicionamentos testados.

A variacdo de cromaticidade das batatas MP ao longo do periodo de
armazenamento apresentou equacdes de regressao significativas para a maioria dos

tratamentos (Figura 17).
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Figura 17 — Variacéo da cromaticidade de batatas MP submetidas a diferentes tratamentos durante o
tempo de armazenamento. SPV = sem pelicula e com vacuo. SPGA = sem pelicula e
com gas argbnio. CPAA = com pelicula e ar atmosférico. CPV = com pelicula e vacuo.

CPGA = com pelicula e gas arg6bnio

A cromaticidade das batatas MP sem pelicula apresentou aumento diretamente
proporcional ao tempo de armazenamento para os tratamentos a vacuo e com argonio.
Nas com pelicula o comportamento mostrou ser variavel. As batatas contendo ar
atmosférico e sob vacuo mostraram maior semelhanca entre si, com pequeno aumento até
o 3°dia, posterior reducdo até o 9°dia e novo aum ento no dia final.

A maioria das curvas de regressao indicou tendéncia a aumento de cromaticidade

com o armazenamento (cores mais intensas).
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As médias de angulo hue sdo apresentadas na Tabela 16. Este parametro de cor
indica um atributo da cor vermelha a 0°h, amarelo a 90°h, verde a 180°h e azul a 270°h
(MCGUIRE, 1992).

Tabela 16 - Médias do angulo hue (°h) de batatas MP, com e sem pelicula, e submetidas a diferentes

acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 102,39aA 99,42bcdB 97,43bC 98,17abBC 97,18bcC
pelicula  Vacuo 102,30aA 101,55aAB 100,43aBC 98,87aC 99,29aC
Argobnio 102,11aA 101,26abAB 100,23aBC 99,86aBC 98,92abC
Com Ar atmosférico 101,53aA 98,26dB 97,28bBC 96,64bBC 96,33cC
pelicula  Vacuo 101,34aA 98,99cdB 99,89aAB 96,94bC 98,96abB
Argbnio 101,36aA  100,22abcAB 99,87aAB 98,80aBC 97,13bcC
CV% 0,77

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e maiusculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagéo.

Os valores do angulo hue variaram de 101,34 a 102,39° no dia O e de 96,33 a
99,29°no 12°dia. Tais valores correspondem a uma coloragao préxima do amarelo, o que
€ caracteristico deste vegetal. O valor para a batata MP controle (102,4) é um pouco
superior aos encontrados por Fernandes et al. (2010), que variaram entre 100,1 a 100,4°
para polpa fresca de batata de diversas cultivares (Asterix, Markies, Atlantic, Mondial e
Agata).

No dia do inicio do experimento, todos os tratamentos apresentaram valores de
angulo hue semelhantes e mais elevados que os do ultimo dia.

Avaliando apenas os tratamentos sem pelicula, como houve decréscimo nos
valores com o tempo e este ocorreu mais rapidamente no tratamento com ar atmosférico,
ocorreu que a partir ja do 3°dia estas batatas ten deram a apresentar menores valores que
aquelas sob vacuo e com argonio.

Ao se comparar as batatas com pelicula, observa-se que aquelas embaladas com
ar atmosférico apresentaram valores menores no 39 6°e 9°dia em comparagdo com 0

tratamento argdénio, ndo tendo diferenca no ultimo dia. E estas sé apresentaram valores
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menores que 0 Vacuo nos dias 6 e 12.

O efeito da pelicula dentro de cada tipo de acondicionamento também n&o mostrou
ser um fator determinante para este parametro.

A variagcéo deste parametro nas batatas MP armazenadas sob refrigeracdo resultou

em equacdes de regressao significativas para todos os tratamentos (Figura 18).
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Figura 18 — Variagdo do angulo hue () de batatas MP submetidas a diferentes tratamentos durante
o tempo de armazenamento. SPAA = sem pelicula e com ar atmosférico. SPV = sem
pelicula e com vacuo. SPGA = sem pelicula e com gas argénio. CPAA = com pelicula e

ar atmosférico. CPV = com pelicula e vacuo. CPGA = com pelicula e gas argdnio

As batatas MP sem e com pelicula e acondicionadas com ar atmosférico e aquelas
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com vacuo apresentaram tendéncias semelhantes, com queda nos valores até o 9°dia e
leve incremento na sequéncia. Batatas sem e com pelicula, acondicionadas com argonio
apresentaram comportamento também semelhante entre si, com reducéo linear de valores
com o tempo de armazenamento.

O indice de escurecimento representa a pureza de cor marrom e € relatado como
um parametro importante nos processos em gue O escurecimento enzimatico ocorre
(PALOU et al., 1999). Este parametro, avaliado nas batatas MP (Tabela 17), variou de
23,77 a 25,80 no dia zero e de 28,42 a 32,66 no dia 12.

Tabela 17 - Médias do indice de escurecimento de batatas MP, com e sem pelicula, e submetidas a diferentes

acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 24,06aB 27,45abcB 32,38aA 31,22aA 31,94abA
pelicula Véacuo 24,55aC 25,82bcBC 26,55bABC 29,73abA 28,42bAB

Argbnio 23,77aB 24,11cB 26,82bAB 27,04bAB 29,89abA
Com Ar atmosférico 25,57aB 30,46aA 30,88aA 31,46aA 32,26aA
pelicula Vacuo 25,80aA 28,68abA 26,75bA 29,05abA 29,09abA

Argbnio 24,57aC 25,76bcBC 26,46bBC 29,16abAB 32,66aA
CV% 5,49

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e maiusculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variacéo.

No dia do inicio do experimento (dia 0) todos os tratamentos apresentaram indices
de escurecimento semelhantes. O comportamento dos tratamentos para esta analise nos
demais dias ndo estd bem definido, apresentando resultados diferentes. As batatas do
tratamento sem pelicula, no 6° dia apresentaram maior indice para as acondicionadas com
ar atmosférico e no 9° dia, a com ar atmosférico foi maior do que aquela com argénio. As
com pelicula apresentaram diferencas apenas no 3° dia (ar atmosférico>argonio) e no 6°
dia (ar atmosférico>vacuo e argonio).

Embora néo tenha ocorrido diferenca significativa, o tratamento com ar atmosférico,

tanto sem como com pelicula, apresentou maiores indices de escurecimento em quase
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todo o periodo avaliado.

O efeito do uso de pelicula dentro de cada tipo de acondicionamento ndo fez
diferenca para o indice de escurecimento das batatas MP.

Todos os tratamentos apresentaram equacdes de regressao significativas para

indice de escurecimento das batatas MP durante o periodo de armazenamento (Figura 19).
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Figura 19 — Variacdo dos indices de escurecimento de batatas MP submetidas a diferentes
tratamentos durante o tempo de armazenamento. SPAA = sem pelicula e com ar
atmosférico. SPV = sem pelicula e com vacuo. SPGA = sem pelicula e com gas argobnio.
CPAA = com pelicula e ar atmosférico. CPV = com pelicula e vdcuo. CPGA = com

pelicula e gas argbnio

A variacdo do indice de escurecimento das batatas MP sob diversos tratamentos foi
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semelhante, com tendéncia a aumento linear com o tempo de estocagem, o0 que comprova
também pela andlise visual (fotos) dos produtos no dia 3 e dia 12 apresentadas nas Figuras
9e 10.

Segundo Lupetti et al. (2005) o escurecimento dos vegetais € iniciado pela oxidacao
enzimatica, através da polifenoloxidase. O produto final desta oxidacéo é a quinona que se
polimeriza formando as melaninas (pigmento escuro).

Segundo o estudo de Duangmal e Apenten (1998), a polifenoloxidase da batata
possui atividade maxima em pH em torno de 6,8. As batatas MP no presente estudo
apresentaram elevacéo dos valores de pH com o armazenamento (Tabela 8), tendo no
12°dia valores de 6,1 a 6,5, mais proximos do 6tim o da enzima.

No presente estudo, a inclinacdo da curva de tendéncia para as batatas sob vacuo
foi menor que nas demais atmosferas, tanto com pelicula como para sem pelicula, devido a
auséncia de oxigénio nas embalagens.

Pinelli et al. (2005) avaliaram batatas MP da cultivar Agata, sem tratamento com
antioxidantes e armazenadas a 5T por 9 dias, embal adas sob vacuo parcial e atmosferas
modificadas (10%CO,, 2%0, e 88%N, e 5%CO,, 5%0, e 90%N,). Atraveés da analise
de regressdo observaram aumento do indice de escurecimento em todos o0s
tratamentos, mas com intensidades diferentes. As embalagens que possuiam 5%CO,,
5%0, e 90%N, apresentaram maior indice seguida por 10%CO,, 2%0, e 88%N, e por
altimo, o tratamento com vacuo parcial. Segundo o autor a atmosfera modificada por si
s6 ndo é capaz de evitar o escurecimento, evidenciando a importancia da associagéo

entre atmosfera e antioxidantes na manutencéao da cor.

4.2.1.5.2 Perda de massa

A perda de massa, conforme a intensidade, pode ser fator determinante para os
atributos sensoriais (sabor, cor e textura) do produto e também de sua qualidade na fritura.
As médias dos percentuais de perda de massa das batatas MP s&o apresentadas na
Tabela 18.

A perda de massa das batatas MP passou de zero no dia do inicio do experimento

para percentuais de 0,34 a 1,29 no ultimo dia do experimento.
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Tabela 18 - Médias dos percentuais de perda de massa de batatas MP, com e sem pelicula, e submetidas a

diferentes acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 0,0aA 0,29bA 0,39bA 0,44cA 0,39bA
pelicula Vacuo 0,0aB 1,55aA 1,55aA 1,64abA 1,29aA

Argdnio 0,0aC 1,08abB 1,89aAB 1,37aA 1,10abB
Com Ar atmosférico 0,0aA 0,33bA 0,35bA 0,44cA 0,34bA
pelicula Vacuo 0,0aB 1,14abA 1,36aA 1,46bA 1,19abA

Argonio 0,0aB 1,01labA 1,11abA 1,12bcA 1,08abA
CV% 43,76

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagao.

Rocculi, Romani e Rosa (2004) estudaram macds MP embaladas sob atmosferas
modificadas n&o convencionais observando que a porcentagem de perda de peso nao foi
notavel, tendo valores de no méaximo 0,36% durante 12 dias de armazenamento a 4T,
provavelmente por causa da transpiracao e respiracao.

A transpiracdo é o mecanismo pela qual a agua € perdida devido a diferenca de
presséo de vapor d’agua entre a atmosfera circundante e a superficie da amostra, ficando
assim como o maior responsavel pela perda de massa. Na respiracdo atomos de carbono
sdo perdidos toda vez que uma molécula de CO, é produzida e perdida para a atmosfera
(BHOWMIK; PAN, 1992).

Ao considerar apenas as batatas MP sem pelicula o tratamento com ar atmosférico
apresentou menor perda de massa que o tratamento sob vacuo, em todos os dias de
armazenamento. A batata em embalagem contendo ar atmosférico se diferenciou daquela
com argonio apenas no 6°e 9°dias.

Os tratamentos com pelicula ndo apresentaram diferencas nos dias 3 e 12, apenas
o tratamento com ar atmosférico obteve menores perdas que o com vacuo nos dias 6 e 9.

Apesar da andlise estatistica apresentar diferenca somente no tratamento sem
pelicula com ar atmosférico comparado com o vacuo, o tratamento com pelicula sob ar

atmosférico mostrou menor perda de massa dentro de cada dia de armazenamento
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avaliado.

Comparando o efeito da pelicula, ndo houve diferenca significativa para perda de

massa entre 0s tratamentos com e sem pelicula dentro de cada forma de

acondicionamento.

Todos os tratamentos apresentaram equacdes de regressao significativas para

perda de massa das batatas MP durante o periodo de armazenamento (Figura 20).
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Figura 20 — Variagdo dos percentuais de perda de massa de batatas MP submetidas a diferentes

tratamentos durante o tempo de armazenamento. SPAA = sem pelicula e com ar
atmosférico. SPV = sem pelicula e com vacuo. SPGA = sem pelicula e com gés argonio.
CPAA = com pelicula e ar atmosférico. CPV = com pelicula e vacuo. CPGA = com
pelicula e gas argonio
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As variacdes da perda de massa das batatas MP acondicionadas sob vacuo e com
argénio se mostraram mais proximas, com tendéncia a aumento e pico entre o 6°e 9°dia.
Os tratamentos com ar atmosférico também apresentaram curvas semelhantes as dos
demais tratamentos, embora mais ténues.

Endo (2006) avaliou batatas MP da cultivar Monalisa, acondicionadas em bandejas
de poliestireno expandido e cobertas com filme de PVC feitos a partir de base celulésica,
adicionados ou ndo de 2% de acido citrico, 0,5% de monocloridrato de L- cisteina e 7% de
acido ascorbico, e armazenadas a 8T por 9 dias. Se gundo o autor houve perda de massa
final em torno de 1,5% sendo mais susceptivel ao longo do tempo e néo tendo diferenca
entre os tipos de filmes ativos. De acordo com o autor, esta perda de massa pode ter
ocorrido devido ao tipo de filme utilizado, pois a celulose é sensivel a absorcdo de
umidade, possuindo alta taxa de transmissdo ao vapor de agua e aos gases e, além disso,
as bandejas foram envoltas com filmes de PVC que, por sua vez, também apresentam alta
permeabilidade a gases e ao vapor de agua, facilitando a perda de agua dos produtos.
Carvalho e Lima (2002) avaliaram a perda de massa em kiwis MP tratados com acido
ascorbico, acido citrico e cloreto de calcio, acondicionados em embalagens de polietileno
de tereftalato e armazenados a 1 por 10 dias. Obs ervaram aumento na perda de massa,
embora ndo tenha chegado a 1%. Segundo os autores, esta perda minima pode ser
atribuida ao uso da embalagem que restringiu as trocas gasosas do fruto com o meio.

Segundo Finger e Vieira (2002) a perda de massa total consiste em somatoria de
perda de agua por transpiracdo e da perda de matéria seca pela respiracdo. Chitarra e
Chitarra (2005) explicam que o processo de respiracdo esta associado ao da transpiracéo,
gue é o principal fator responsavel pela perda de massa. No entanto, de acordo com a
definicdo de “perda”, este fator ndo € necessariamente considerado, exceto em casos que
a perda de agua por transpiracdo afete consideravelmente a aparéncia e aceitabilidade do
produto. E no caso desta pesquisa, a perda de massa néo ultrapassou 1,89%. Esta perda
também pode ter ocorrido apenas na superficie do produto, manifestada visualmente por

um esbranquicamento em algumas amostras.
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4.2.1.5.3 Textura
As médias da firmeza da polpa (Tabela 19) das batatas MP variaram de 5,981 a
6,524N no dia 0 e de 5,578 a 6,573N no dia 12.

Tabela 19 - Médias da firmeza da polpa (N) de batatas MP, com e sem pelicula, e submetidas a diferentes

acondicionamentos e tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 6,135aA 6,082abA 6,266aA 6,647aA 6,573aA
pelicula Véacuo 6,470aA 6,461aA 6,114aA 5,779abA 5,578bA

Argbnio 6,317aA 5,423bA 5,831aA 5,618bA 5,862abA
Com Ar atmosférico 6,144aA 5,981abA 5,935aA 6,000abA 6,188abA
pelicula Véacuo 6,524aA 5,981abA 6,294aA 6,141abA 5,766abA

Argbnio 5,981aA 6,177abA 5,999aA 5,847abA 5,671abA
CV% 6,42

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailusculas iguais nas linhas ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagéo.

Feltran, Lemos e Vieites (2004) estudaram textura das batatas da cultivar Bintje, sob
as mesmas condi¢cOes de Fernandes et al. (2010), obtiveram valores de firmeza de 7,39N.

As batatas MP sem ou com pelicula e sob os diferentes acondicionamentos néo
apresentaram variacao definida para valores de firmeza da polpa dentro de cada dia de
armazenamento. A pelicula ndo alterou significativamente a forca requerida para
penetracdo na polpa do produto.

A variagdo deste parametro nas batatas MP armazenadas sob refrigeracao resultou
em equacoes de regressao significativas apenas para alguns tratamentos (Figura 21).

A firmeza da polpa das batatas MP do tratamento com pelicula e ar atmosférico,
apresentou tendéncia a diminuir até o 6°e 9°dia, com posterior elevacdo. O tratamento
sem pelicula e vacuo apresentou tendéncia linear a reducéo (perda de dureza) com o

tempo.
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Figura 21 — Variacdo da firmeza da polpa de batatas MP submetidas a diferentes tratamentos durante

o tempo de armazenamento. SPV = sem pelicula e com vacuo. CPAA = com pelicula e
ar atmosférico

Comportamento oposto ao da presente pesquisa foi relatado por Pinelli et al.
(2005) ao avaliarem batatas MP da cultivar Agata, sem tratamento com antioxidantes e
armazenadas a 5T por 9 dias, embaladas sob vacuo p arcial e atmosferas modificadas
(10%CO2, 2%0, e 88%N, e 5%CO0,, 5%0, e 90%N,). A firmeza das batatas embaladas
sob atmosfera modificada apresentou aumento ao longo do armazenamento, sendo
este atribuido a perda de agua verificada nos tubérculos, que apresentaram superficie
ressecada.

Almeida (2005) relatou variacdes na firmeza de batatas da cultivar Asterix e Bintje
MP na forma de palitos, embaladas sob vacuo parcial e armazenadas a 5 e 15C por 9
dias. Até ao terceiro dia houve aumento da firmeza para as batatas embaladas a 15T, e
este aumento, pode ser devido a perda de agua por transpiracdo, em que a retirada de
agua conseguentemente aumenta a firmeza dos produtos. Porém, a partir do dia 6 houve
reducdo na firmeza, que pode estar relacionada a atuacdo de enzimas como as
pectinases, celulases e beta-galactosidases, que degradam a estrutura celular responsavel
pela firmeza do tecido vegetal em frutas e hortalicas.
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4.2.2. Avaliacao das caracteristicas fisicas e tecn  ologicas do produto frito

Os produtos minimamente processados foram avaliados quanto ao seu
comportamento frente ao processo de fritura a cada 3 dias durante 0 armazenamento sob
refrigeracao.

A Tabela 20 apresenta os resultados dos testes F para as analises fisicas e
tecnoldgicas das batatas MP fritas apos diferentes periodos de armazenamento e que
contemplam umidade, perda de umidade, absor¢cédo de 6leo, textura e cor (luminosidade,

cromaticidade, angulo hue e indice de escurecimento).

Tabela 20 - Valores de F e significancia para as andlises pos-fritura das batatas MP submetidas a

diferentes tratamentos e armazenadas por 12 dias

Causa de Variagao

Armazenamento (Arm) Tratamento (Trat) Arm x Trat
% de umidade 39,31 ** 80,96 ** 5,87**
% de perda de umidade 40,06 ** 76,59 ** 5,62**
% de absorcéo de 6leo 1,61ns 20,66 ** 8,82 **
Firmeza 10,80 ** 5,83 ** 1,91*
Luminosidade 3,48* 4,77 ** 1,01 ns
Cromaticidade 6,52 ** 22,03 ** 2,82 **
Angulo hue 0,89 ns 0,64 ns 1,01 ns
indice escurecimento 7,85 ** 18,43 ** 2,13*

Teste F: * significativo em nivel de 5% de probabilidade, ** significativo em nivel de 1% de probabilidade

e ns — nao significativo.

4.2.2.1 Teor de umidade das batatas fritas e perda  de umidade durante a fritura

As batatas MP foram avaliadas quanto aos teores de umidade presentes apds a
fritura e quanto a perda de umidade (diferenca entre as umidades pré e pos-fritura).

Os teores percentuais de umidade (Tabela 21) das batatas MP depois de fritas
variaram de 57,26 a 67,13% no dia O e de 60,95 a 67,21% no dia 12.
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Tabela 21 - Médias dos teores percentuais de umidade de batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas
sob diferentes atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170C

por 7 minutos

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 58,47cBC 57,06cC 60,99aAB 60,50cAB 62,69bcA
pelicula  Véacuo 57,81cB 57,30bcB 57,73bB 59,56cAB 60,95cA

Argonio 57,26¢cC 56,69cC 61,43aB 64,08bAB 65,89aA
Com Ar atmosférico 67,13aAB 64,37aBC 63,96aC 69,85aA 67,21aAB
pelicula  Véacuo 65,40abA 60,21bB 62,78aAB 64,22bA 65,63abA

Argobnio 62,57bB 64,82aAB 63,03aAB 63,94bAB 65,92aA
CV% 2,02

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagao.

Silva, Cerqueira e Silva (2003) estudaram batata inglesa na forma de palito e
processada em fritadeira com 6leo de soja, gordura vegetal hidrogenada e banha de porco
encontrando teores de umidade de 58,08; 47,08 e 56,17%, respectivamente. Os teores
encontrados por estes autores sdo semelhantes aos encontrados na presente pesquisa
para a batata controle (58,47%) (Tabela 21).

Ao considerar apenas as batatas MP sem pelicula, o tratamento a vacuo apresentou
menores teores de umidade a partir do 6°dia quando comparados com o tratamento com
argbnio. O comportamento dos tratamentos com pelicula ndo esta bem definido,
apresentando resultados variados.

Ao analisar o efeito da pelicula dentro de cada modalidade de acondicionamento, o
produto acondicionado em ar atmosférico e sem pelicula apresentou menores teores de
umidade que os com pelicula nos dias 0, 3 e 9 e 12. No tratamento a vacuo o produto sem
pelicula também apresentou menor teor que o com pelicula na maioria dos dias de
armazenamento. Nos tratamentos com argonio, o sem pelicula apresentou menor teor que
o com pelicula apenas até o dia 3, depois do qual ndo diferiram mais entre si. A pelicula
mostrou ser fator determinante para esta andlise, pois manteve os maiores teores de

umidade depois da fritura.
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A tendéncia de variacdo deste paréametro nas batatas MP armazenadas sob
refrigeracdo resultou em equacdes de regressado significativas para quase todos o0s

tratamentos (Figura 22).
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Figura 22 — Variagdo dos teores de umidade poés-fritura de batatas MP submetidas a diferentes
tratamentos durante o tempo de armazenamento. SPAA = sem pelicula e com ar
atmosférico. SPV = sem pelicula e com vacuo. SPGA = sem pelicula e com gas argbnio.

CPAA = com pelicula e ar atmosférico. CPV = com pelicula e vacuo

As batatas MP sem pelicula apresentaram variacdo semelhante em seus
tratamentos, com tendéncia a aumento linear de umidade ao longo do armazenamento, ou
seja, passaram a reter mais agua ou perder menos agua durante a fritura. Aquelas com
pelicula apresentaram variacdo semelhante para os tratamentos ar atmosférico e vacuo,
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com tendéncia a diminuicdo até o 3°dia e posterior aumento com uma leve queda no 12°
dia.

Segundo Damy e Jorge (2003) no processo de fritura, a agua eliminada sob a forma
de vapor (perda de agua) é substituida parcialmente pelo éleo absorvido.

As batatas MP sob diversos tratamentos e tempos de armazenamento e, depois de
fritas, apresentaram perdas percentuais de umidade (Tabela 22) bastante variaveis,
oscilando de 17,93 a 31,02% no dia O e de 18,14 a 25,52% no dia 12.

Tabela 22 - Médias das perdas percentuais de umidade de batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas
sob diferentes atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170C

por 7 minutos

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 29,42aAB 30,91aA 25,66abcC 26,64aBC 23,87abC
pelicula  Véacuo 28,99aAB 30,10aA 29,12aAB 27,04aAB 25,52aB

Argobnio 31,02aA 31,85aA 26,89abB 22,28bC 21,59bcC
Com Ar atmosférico 17,93cB 22,97bcA 22,46CcA 14,68cB 18,14cB
pelicula  Véacuo 20,30cB 26,17bA 23,32bcAB 21,23bB 21,25bcB

Argonio 24,80bA 21,12cBC 24,13bcAB 20,37bC 19,99cC
CV% 6,49

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagao.

Silva, Cerqueira e Silva (2003), ao fritarem batata inglesa recém cortada tipo palito a
190T por 6 a 8 minutos em fritadeira com gordura v egetal hidrogenada verificaram perda
de umidade de 41,98%. Este valor € superior ao encontrado no presente trabalho para
batata controle no dia do inicio do experimento (29,42%).

Ao considerar apenas as batatas MP sem pelicula, os tratamentos sob vacuo e com
atmosfera normal apresentaram perdas semelhantes de umidade, dentro de cada dia. Ao
final do armazenamento (dia 9 e 12) o tratamento com argbnio apresentou menores perdas
gue os demais. Nas batatas MP com pelicula as perdas ndo apresentaram comportamento

definido nos diferentes dias de armazenamento.
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Ao analisar o efeito da pelicula dentro de cada tipo de acondicionamento, as batatas
sob ar atmosférico sem pelicula apresentaram valores numéricos de perda de umidade
maiores que aquelas com pelicula, tendo diferido significativamente nos dia 0, 3 e 9.. No
tratamento a vacuo a pelicula causou reducéo da perda de umidade em todos os dias de
armazenamento. Nos tratamentos com argbnio, o uso de pelicula reduziu a perda em
valores numeéricos durante todo o armazenamento, mas significativamente apenas nos dias
0 e 3. A pelicula, portanto, mostrou ser um fator determinante na retengéo de umidade das
batatas durante a fritura.

A maior perda de umidade das batatas sem pelicula atesta os resultados para o teor
de umidade final desses produtos fritos sem pelicula (Tabela 21), que foram menores que
0s com pelicula.

A tendéncia de variacdo deste parametro nas batatas MP armazenadas sob
refrigeracdo resultou em equacdes de regressdo significativas para quase todos o0s
tratamentos (Figura 23).

As batatas MP sem pelicula apresentaram variagdo semelhante em seus
tratamentos, com tendéncia a reducao linear ao longo do armazenamento.

A reducdo da perda de umidade nas amostras sem pelicula ao longo do
armazenamento pode ser resultado do ressecamento superficial das batatas MP. O
ressecamento sendo apenas superficial pode ndo alterar significativamente o teor das
batatas palito inteiras, visto que pela Tabela 5 esta tendéncia no tempo néo é observada.

As batatas MP com pelicula apresentaram variagdo semelhante para o0s
tratamentos com ar atmosférico e vacuo, mostrando tendéncia a aumento até o 3° dia,

posterior reducdo e novo aumento até o 12°dia.
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Figura 23 — Variagéo das perdas de umidade durante a fritura de batatas MP submetidas a diferentes

tratamentos durante o tempo de armazenamento. SPAA= sem pelicula e com ar

atmosférico. SPV= sem pelicula e com vacuo. SPGA= sem pelicula e com gés argbnio.

CPAA= com pelicula e ar atmosférico. CPV= com pelicula e vacuo

4.2.2.2 Absorcéo do 6leo de fritura

O teor de lipideos presentes nas batatas apds a fritura sera considerado no

presente estudo como lipideo absorvido uma vez que o teor originalmente presente nas

batatas € muito baixo, proximo de zero.

As médias dos percentuais de lipideos absorvidos (Tabela 23) pelas batatas MP

variaram de 16,95 a 21,89% no dia 0 e de 17,62 a 25,54% no dia 12.
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Tabela 23— Médias dos teores percentuais de lipideos absorvidos durante o processo de fritura (170C p or
7min.) de batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas sob diferentes atmosferas e

submetidas a diferentes tempos de armazenamento

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 16,96bB 21,34abA 22,30abA 23,25abA 23,18abA
pelicula /4040 16,95bC 22,05aB 24,54aAB 25,15aA 25,54aA

Argbnio 20,11abA 18,80bA 19,37bcA 20,82bcA 20,17bcA
Com Ar atmosférico 20,68aA 20,42abA 17,78cA 17,98cdA 17,62cA
pelicula /4010 2127aA  19,01abAB 19,39bcAB 17,55dB 18,84cAB

Argbnio 21,89aA 19,48abAB 17,36¢B 19,13cdAB 17,83cB
CV% 6,60

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e maiusculas iguais nas linhas ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variacéo.

A absorcéo de oleo durante o processo de fritura de batatas € bastante variavel na
literatura. Silva, Cerqueira e Silva (2003), ao fritarem batata recém cortada tipo palito
(espessura média de 8,78mm e 1,19mm) a 190C por 6 a 8 minutos em fritadeira com
gordura vegetal hidrogenada verificaram teor de lipideos de 13,60%. Este valor € menor
que o encontrado neste trabalho para batata controle no dia do experimento (16,96%). Esta
diferenca na absorcdo de O6leo, segundo os autores, pode ser devida as diferentes
espessuras utilizadas no formato da batata, como também o tipo de gordura utilizada e a
temperatura de fritura. Para Arruda (2004) a quantidade de 6leo absorvido pode ser
influenciada pelo tipo de alimento, superficie de contato entre o alimento e o 6leo e teor de
matéria seca existente na matéria-prima.

Ao considerar apenas as batatas MP sem pelicula, o tratamento com arg6nio
apresentou menor absor¢cdo de Oleo que o produto a vacuo a partir do 3° dia de
armazenamento, mas ambos os tratamentos ndo diferiram do produto sob ar atmosférico.
Dentre os tratamentos com pelicula ndo foram detectadas diferencas para as formas de
acondicionamento dentro de dias de armazenamento.

O uso de pelicula somente foi efetivo para reducdo de lipideos apés o 3° dia de

armazenamento das batatas para os tratamentos com ar atmosférico e vacuo. O uso de
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MC, entretanto, ndo fez diferenca para o tratamento com argonio.

Se considerar apenas o dia do inicio do experimento, o uso de pelicula nas batatas
MP com ar atmosférico foi negativo, resultando em maior absorcéo de lipideos que os sem
pelicula. Este efeito é, portanto, contrario ao observado por Garcia et al. (2004) ao
avaliarem batatas palitos (0,7x0,7x5cm) imersas em solu¢ao de 1% de MC com 0,75% de
sorbitol e imediatamente fritas. Estes pesquisadores constataram reducéo de 23,69% no
teor de lipidios e aumento de 6,98% na retencdo de agua comparativamente ao controle
(sem pelicula).

O contraste de resultado com a literatura pode decorrer do mecanismo de atuacao
da metilcelulose. O uso deste hidrocoloide para formacdo de pelicula, visando a
conservacao do produto MP durante o armazenamento, exigiu neste experimento a
secagem da solucgéo filmogénica na superficie das batatas. No caso do uso da solugéo de
metilcelulose apenas no momento da fritura, o efeito da menor absorcdo de lipidios,
decorre da gelatinizacdo térmica deste hidrocoldide na superficie do vegetal.

Segundo Fernandes et al. (2010) o teor de matéria seca também influencia a
absor¢éo de 6leo durante o processo de fritura, sendo que maior teor de matéria seca é
mais adequado. No dia do presente experimento o teor de matéria seca das batatas com
pelicula sob ar atmosférico foi de 18,60%, e o do tratamento sem a pelicula foi de 17,15%,
com diferenca de 1,45%, teoricamente a absor¢éo de 6leo para o tratamento com pelicula
deveria ter sido menor, fato que nao ocorreu. Durante 0 armazenamento os tratamentos
também ndo apresentaram comportamento definido para a variagéo do teor de umidade.

Pode se observar uma relacdo no comportamento de alguns dos tratamentos
estudados entre perda de umidade e absorcéo de 6leo pelas batatas. Batatas sem pelicula
€ com vacuo apresentaram as maiores perdas de umidade com consequente maiores
absorgcbes de 6leo. O mesmo aconteceu para o tratamento sem pelicula controle. J& os
tratamentos com pelicula foram o0s que apresentaram menor perda de umidade, logo
também apresentaram menor absorgéo de Oleo.

O aumento da evaporacado (perda de agua) resulta em maiores danos a superficie
do alimento (Figura 3), de forma que a absorcéo de Oleo € inversamente relacionada a
umidade (MELLEMA, 2003).

A variagéo deste parametro nas batatas MP armazenadas sob refrigeragcéo resultou
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em equacOes de regressdo, que nao foi significativa apenas para o tratamento sem
pelicula com argénio (Figura 24).
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Figura 24 — Variagdo dos teores de lipideos pos-fritura das batatas MP submetidas a diferentes
tratamentos durante o tempo de armazenamento. SPAA = sem pelicula e com ar
atmosférico. SPV = sem pelicula e com vacuo. CPAA = com pelicula e ar atmosférico

CPV = com pelicula e vacuo. CPGA = com pelicula e gas argbnio

A absorcao de Oleo pelas batatas MP sem pelicula (ar atmosférico e vacuo) tendeu
a se elevar com o tempo de armazenamento das mesmas. Ja as batatas MP com pelicula
(vacuo e argdnio) evidenciaram comportamento semelhante entre si, com tendéncia a
reduzir a absorcéo de Oleo até o 6° ou 9° dia de armazenamento. O tratamento com ar
atmosférico apresentou tendéncia a reducao linear ao longo do armazenamento.

Conforme a equacdo de regressdo a tendéncia da absorcdo de lipideos pelas
batatas sem e com pelicula se inverteu a partir do 3° dia, chegando ao final do

armazenamento com reducgéo de 5,56% no caso dos tratamentos com ar atmosférico.

4.2.2.3 Textura

As médias de firmeza das batatas MP fritas estdo descritas na Tabela 24, variando
de 0,879 a1,435N nodia0ede 1,227 a 1,715N no dia 12.
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Tabela 24 — Médias da firmeza (N) das batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas sob diferentes

atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170 por 7 minutos

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 1,316aA 1,420aA 1,529bcA 1,480bA 1,227aA
pelicula Vacuo 1,311aB 1,728aAB 2,164aA 2,170aA 1,543aB

Argobnio 1,331aA 1,659aA 1,493bcA 1,414bA 1,458aA
Com Ar atmosférico 1,252aA 1,398aA 1,395cA 1,426bA 1,501aA
pelicula Vacuo 0,879aB 1,627aA 2,054abA 1,974abA 1,715aA

Argobnio 1,435aA 1,659aA 1,746abcA 1,785abA 1,425aA
CV% 16,19

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagao.

Valores de firmeza superiores ao da batata controle (1,32N) foram encontrados por
Garcia et al. (2002) para batata frita tipo palito, utilizando-se texturébmetro (TA.XT21 —
Stable Micro Systems) com carga de célula de 5kg, probe de 2mm de didmetro, velocidade
de 0,5mm/s, sendo estes de 2,57N para o tratamento controle, 2,77N para o tratamento
com 1% de metilcelulose e 2,66N para tratamento de 1% de metilcelulose e 0,5% de
sorbitol.

Dentre as batatas MP fritas sem pelicula, o tratamento com vacuo apresentou
maiores valores de firmeza (produtos mais firmes) nos dias 6 e 9, ndo diferindo nos demais
dias. O tratamento a vacuo também apresentou menores valores numeéricos de umidade
apos fritura (maior teor de matéria seca) apos o 6° dia de armazenamento. As batatas MP
fritas com pelicula ndo apresentaram diferencas para formas de acondicionamento na
maioria dos dias de armazenamento.

Ao analisar o efeito da pelicula sobre a firmeza das batatas fritas dentro de cada
forma de acondicionamento observa-se que ndo houve diferenca entre os produtos sem e
0S com revestimento. Isto, embora tenha se observado diferencas quanto ao teor de
umidade das batatas fritas sem e com pelicula.

A variagdo deste parametro nas batatas MP armazenadas sob refrigeragdo e

posteriormente fritas resultou em equacao de regressao significativa apenas para alguns
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tratamentos (Figura 25).
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Figura 25 — Variacdo da firmeza pos-fritura das batatas MP submetidas a diferentes tratamentos
durante o tempo de armazenamento. SPV = sem pelicula e com vacuo. SPGA = sem
pelicula e com gas argbnio. CPAA = com pelicula e ar atmosférico. CPV = com pelicula

e vacuo. CPGA = com pelicula e gas argbnio

Os tratamentos, excetuando-se o com pelicula sob ar atmosférico, se comportaram
de modo semelhante, com tendéncia a aumento da firmeza até o sexto dia e posterior
reducao até o final do armazenamento.

A firmeza das batatas MP cruas apresentaram valores superiores, variando de 5,98
a 6,52N no dia 0 e de 5,57 a 6,57N no dia 12, se comparadas com as firmezas das batatas
MP ap0s a fritura, que apresentaram de 0,87 a 1,43N no dia 0 e de 1,22 a 1,71N no dia 12.
A fritura fez com que as batatas perdessem em torno de 73 a 85% da firmeza do produto

correspondente nao frito.

4.2.2.4 Cor
A luminosidade (L) das batatas palito MP dos diversos tratamentos e tempos de

armazenamento apos a fritura é apresentada na Tabela 25.
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Tabela 25 - Médias de luminosidade das batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas sob diferentes

atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170 por 7 minutos

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 70,13aA 69,72aA 70,54aA 67,37bA 69,30aA
pelicula Vacuo 72,26aA 73,18aA 71,91aA 70,55abA 69,16aA

Argbnio 70,95aA 72,84aA 72,08aA 71,06aA 70,14aA
Com Ar atmosférico 69,86aA 70,97aA 68,03aA 66,89abA 68,95aA
pelicula Vacuo 70,74aA 72,61aA 71,14aA 70,75abA 68,48aA

Argbnio 70,04aA 68,47aA 67,39aA 70,37abA 67,70aA
CV% 3,21

Médias seguidas por letras minUsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagao.

Os valores de luminosidade variaram de 69,86 a 72,26 no dia O e de 67,70 a 70,14
no dia 12. Valores proximos de O indicam produto mais escuro, enquanto que valores
proximos de 100 representam um produto mais claro, logo as batatas MP apds a fritura
tenderam para uma cor clara.

Coleman (2004) classificou a cor de batatas apos a fritura como sendo de qualidade
inaceitavel (L<55), aceitavel (L=55 e <70) e de alta qualidade (L>70), portanto as batatas
MP ficaram nos niveis aceitavel e de alta qualidade.

O valor de L da batata MP frita controle esta dentro do citado por Fernandes et al.
(2010), que encontraram valores de L para batata frita na forma de palito das cultivares
Agata, Asterix, Atlantic, Markies e Mondial, que correspondem a 60,7; 61,2; 73,0; 71,0;
61,6, respectivamente.

Garcia et al. (2002) estudaram batata frita tipo palito sem e com solucéo filmogénica
e encontraram valores de L de 51,09 para o controle, 52,73 para o tratamento com 1% de
metilcelulose e 46,91 para o tratamento com 1% de metilcelulose com 0,5% de sorbitol. Os
valores encontrados por esses autores sS40 menores que 0s encontrados por esta pesquisa
para batata MP com pelicula de MC e frita na forma de palito sob ar atmosférico no dia do

experimento (69,86).
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Praticamente ndo se observa efeito do uso de pelicula ou das diferentes formas de
acondicionamento sobre a luminosidade dos produtos MP dentro de cada dia de
armazenamento e nem para cada tratamento durante o armazenamento. A andlise de
regressao, entretanto, ajustou a equacao de regressao para o tratamento sem pelicula e a
vacuo, que mostrou reducao linear deste valor ao longo do armazenamento (Figura 26).

Estas batatas, portanto, ficaram mais escuras com o tempo de armazenamento.
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Figura 26 — Variacdo de luminosidade pés-fritura de batatas MP submetidas a diferentes tratamentos

durante o tempo de armazenamento. SPV = sem pelicula e com vacuo

A cromaticidade indica a pureza de uma cor em relagédo ao cinza. Valores proximos
a zero sao indicativos de cores neutras (branco e/ou cinza) e valores ao redor de 60
indicam cores vividas e/ou intensas (MCGUIRE, 1992).

A cromaticidade das batatas MP fritas (Tabela 26) variou de 23,22 a 28,37 no dia
zero e de 23,73 a 29,28 no dia 12, indicando valores mais para o branco ou cinza que para

cores mais vividas.



107

Tabela 26 - Médias de cromaticidade das batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas sob diferentes

atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170 por 7 minutos

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 27,57abB 28,90aAB 27,74aB 32,40aA 29,28aAB
pelicula  Véacuo 28,37aA 27,29abAB 27,92aA 28,18bcA 23,73bB

Argonio 26,65abcA 26,79abA 25,47abA 26,42bcA 24,08bA
Com Ar atmosférico 24,25bcC 25,95abcBC 27,33aABC 29,91abA 27,89aAB
pelicula  Vacuo 23,22cA 25,00bcA 23,40bA 24,97cA 24,15bA

Argonio 24, 77abcA 22,69cA 22,77bA 25,90cA 26,08abA
CV% 5,91

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nado diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagao.

Fernandes et al. (2010) encontraram valores menores de cromaticidade, variando de
16,2 a 22,8 para batata frita tipo palito de diversas cultivares se comparado com as batatas
MP com ar atmosférico (controle) no dia do experimento que foi de 27,57.

Ao considerar as batatas MP fritas sem pelicula, o tratamento com ar atmosférico
apresentou maiores valores de cromaticidade do que o tratamento com vacuo e argonio
nos dias 9 e 12. As batatas MP fritas com pelicula do tratamento com ar atmosférico
apresentou maiores valores do que o tratamento com vacuo nos dias 6, 9 e 12, e também
no tratamento com gas argdnio nos dias 6 e 9. Maiores cromaticidades ou cores mais
vividas podem ser decorrentes de maior escurecimento das batatas sob ar atmosférico,
mais ao final do periodo, independente da presenca de pelicula.

Ao analisar o efeito da pelicula, o tratamento com ar atmosférico ndo apresentou
diferenca ao longo do armazenamento, e 0 com argdnio também ndo apresentou, exceto
no dia 3. O tratamento com vacuo apenas apresentou diferenca nos dias 0 e 6, com
maiores valores para as batatas sem pelicula.

A variacdo deste parametro nas batatas MP armazenadas sob refrigeragdo e
posteriormente fritas resultou em equacgdo de regressao significativa apenas para alguns

tratamentos (Figura 27).
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Figura 27 — Variagao da cromaticidade pds-fritura de batatas MP submetidas a diferentes tratamentos
durante o tempo de armazenamento. SPV = sem pelicula e com vacuo. SPGA = sem

pelicula e com gas argdnio. CPAA = com pelicula e ar atmosférico

A variacdo da cromaticidade se comportou de forma diferente nos tratamentos. Os
tratamentos sem pelicula com vacuo e com argdnio apresentaram tendéncia a reducao ao
longo do armazenamento, sendo para o Ultimo linear. No entanto, o tratamento com
pelicula sob ar atmosférico apresentou tendéncia linear de aumento.

Os valores do angulo hue (graus) indicam um atributo da cor vermelha a 0°h,
amarelo a 90°h, verde a 180°h e azul a 270°h (MCGUIRE, 1992).

Os valores de angulo hue das batatas MP dos diversos tratamentos apos a fritura
(Tabela 27) variaram de 99,33 a 103,09°no dia O e de 96,06 a 153,88°no dia 12, o que
corresponde a uma coloracado amarelada.

Fernandes et al. (2010) encontraram valores de angulo hue para batata frita na
forma de palito para as cultivares Agata, Asterix, Atlantic, Markies e Mondial que
correspondem a 96,1; 103,5; 106,1; 104,4; 98,1, respectivamente. Esses valores foram
superiores ao encontrado nesta pesquisa para o tratamento sem pelicula com ar

atmosfeérico (controle) no dia do experimento, que foi de 99,33.
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Tabela 27 - Médias dos valores de angulo hue (h) d as batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas sob

diferentes atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170C por 7

minutos
Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 99,33aB 95,68aB 97,48aB 94,92aB 153,88aA
pelicula Véacuo 99,36aA 99,23aA 98,18aA 98,06aA 100,67bA

Argdnio 101,61aA 99,76aA 100,44aA 98,19aA 99,73bA
Com Ar atmosférico 99,86aA 98,15aA 97,63aA 95,74aA 96,06bA
pelicula Véacuo 103,09aA 99,48aA 101,73aA 99,63aA 99,19bA

Argonio 101,25aA 101,67aA 98,70aA 99,10aA 97,38bA
CV% 18,14

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagao.

Ao considerar apenas as batatas MP fritas sem pelicula ndo houve diferenca entre
os tipos de acondicionamento em todos os dias de armazenamento. O mesmo ocorreu
para as batatas MP fritas com pelicula. Portanto, o tipo de embalagem mostrou néo ter
efeito sobre o angulo hue das batatas fritas.

A pelicula ndo mostrou ser fator determinante para esta andlise, pois ao longo do
armazenamento todos os tratamentos ndo apresentaram diferenca.

A variagdo deste parametro nas batatas MP armazenadas sob refrigeragdo e
posteriormente fritas resultou em equacdo de regressao significativa apenas para alguns
tratamentos (Figura 28).

Os tratamentos apresentaram semelhanga, com tendéncia a reducédo linear ao

longo do armazenamento.
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Figura 28 — Variagéo do angulo hue pos-fritura de batatas MP submetidas a diferentes tratamentos

durante o tempo de armazenamento. CPAA = com pelicula e ar atmosférico. CPGA =

com pelicula e gas argdnio

As médias do indice de escurecimento das batatas MP fritas (Tabela 28) variaram
de 31,39 a42,34 no dia 0 e de 34,67 a 51,12 no dia 12.

Tabela 28 - Médias do indice de escurecimento das batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas sob

diferentes atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170 por 7

minutos
Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9 12
Sem Ar atmosférico 42,34aB 48,27aB 43,46abB 61,30aA 51,12aAB
pelicula Vacuo 42,09aA 39,50abA 42,38abA 43,90bcA 34,67bA

Argbnio 38,17aA 38,53abA 36,09abA 40,00cA 35,25bA
Com Ar atmosférico 35,79aB 38,80abB 44,73aAB 53,62abA 46,08abAB
pelicula Vacuo 31,39aA 35,61bA 32,23bA 36,54cA 36,87bA

Argbnio 35,77aA 32,62bA 35,31abA 38,45cA 42,93abA
CV% 11,95

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e maiusculas iguais nas linhas ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagéo.
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Ao considerar as batatas MP fritas sem pelicula o tratamento com ar atmosférico
apresentou valores de indice de escurecimento maiores que o tratamento com vVacuo nos
dias 9 e 12. As batatas MP fritas com pelicula e ar atmosférico apresentaram valores
maiores do que o tratamento com vacuo nos dias 6 e 9.

Ao analisar o efeito da pelicula, os tratamentos ndo apresentaram diferenca para
este parametro ao longo do armazenamento.

A variacdo deste parametro pos-fritura das batatas MP armazenadas sob
refrigeracdo e posteriormente fritas resultou em equacéo de regresséo significativa apenas

para os tratamentos sem pelicula sob vacuo e com pelicula e ar atmosférico (Figura 29).
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Figura 29 — Variagdo do indice de escurecimento p6s-fritura de batatas MP submetidas a diferentes
tratamentos durante o tempo de armazenamento. SPV = sem pelicula e vacuo. CPAA =

com pelicula e ar atmosférico

Os tratamentos sem pelicula e vacuo e com pelicula e gas argdnio apresentaram

semelhanca, com tendéncia a aumento no dia 9 e posterior reducao.

4.2.3 Andlise sensorial do produto frito

A Tabela 29 apresenta os resultados dos testes F para a avaliacdo sensorial
(aparéncia, aroma, sabor e textura) das batatas MP fritas apds diferentes periodos de
armazenamento.
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Tabela 29 - Valores de F e significaAncia para a analise sensorial das batatas MP submetidas a diferentes

tratamentos e fritas apés diferentes tempos de armazenamento

Causa de Variagao

Armazenamento (Arm) Tratamento (Trat) Arm X Trat
Aparéncia 0,97 ns 2,06 ns 0,75ns
Aroma 0,22 ns 0,31 ns 0,51 ns
Sabor 3,71* 2,32* 0,49 ns
Textura 4,90 * 0,60 ns 0,73 ns

Teste F: * significativo em nivel de 5% de probabilidade, ** significativo em nivel de 1% de probabilidade

e ns — nao significativo.

4.2.3.1 Aparéncia
As médias das notas de aparéncia das batatas MP fritas estdo descritas na Tabela
30.

Tabela 30- Médias das notas de aparéncia geral das batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas sob

diferentes atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170C por 7

minutos
Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9
Sem pelicula Ar atmosférico 7,90aA 7,55aA 8,05aA 7,10aA

Vacuo 7,85aA 7,75aA 8,15aA 7,70aA

Argobnio 8,00aA 7,90aA 8,10aA 7,90aA
Com pelicula Ar atmosférico 7,75aA 7,50aA 7,15aA 7,30aA

Vacuo 7,75aA 7,65aA 7,80aA 8,00aA

Argobnio 7,80aA 7,85aA 7,95aA 7,75aA
CV% 15,50

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailusculas iguais nas linhas ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagéo.

As batatas MP fritas dos diversos tratamentos receberam notas entre 7,75 a 8,00 no

dia 0 e de 7,10 a 8,00 no dia 9. As médias das notas se mostraram satisfatorias durante os



113

9 dias de armazenamento para todos os tratamentos correspondendo aos conceitos gostei
moderadamente e gostei muito.

Os resultados indicam que ndo foram significativas as diferencas percebidas pelos
avaliadores para a aparéncia geral dos produtos com ou sem pelicula e também entre os
acondicionados sob as diferentes atmosferas.

O tempo de armazenamento também ndo evidenciou diferenca significativa no
aspecto geral dos produtos.

Um dos parametros considerados da aparéncia do produto é a coloracdo das
batatas. No presente estudo, embora tenham sido observadas algumas alteracdes de cor
pelo colorimetro, estas variacdes ndo foram perceptiveis no computo geral de aparéncia

pelos provadores.

4.2.3.2 Aroma

As batatas MP fritas de todos os tratamentos e dias de armazenamento receberam
notas acima de 7,00 para aroma (Tabela 31) e, portanto, mostraram aroma que
corresponde aos conceitos de gostei moderadamente a gostei muito.

Os avaliadores nédo fizeram mencgéo de odores desagradaveis ou estranhos.

Tabela 31 - Médias das notas de aroma das batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas sob diferentes

atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170 por 7 minutos

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9
Sem pelicula Ar atmosférico 7,50aA 7,45aA 7,75aA 7,50aA

Vacuo 7,65aA 7,45aA 7,60aA 7,35aA

Argonio 7,00aA 7,55aA 7,70aA 7,55aA
Com pelicula Ar atmosférico 7,60aA 7,10aA 7,20aA 7,35aA

Vacuo 7,50aA 7,70aA 7,50aA 7,30aA

Argonio 7,55aA 7,65aA 7,35aA 7,25aA
CV% 17,59

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagao.
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Os resultados indicam que nao foram significativas as diferencas percebidas pelos
avaliadores para o aroma dos produtos com ou sem pelicula e também entre os
acondicionados sob as diferentes atmosferas.

O tempo de armazenamento também ndo evidenciou diferenca significativa no

aspecto geral dos produtos.

4.2.3.3 Sabor
O sabor das batatas MP fritas apresentou diferenca significativa para tratamentos e
dias de armazenamento.

As médias das notas de sabor das batatas MP fritas estdo descritas na Tabela 32.

Tabela 32 - Médias das notas de sabor das batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas sob diferentes

atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170T por 7 minutos

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9
Sem pelicula Ar atmosférico 6,85aA 7,75aA 7,80aA 7,65aA

Vacuo 7,15aA 7,70aA 7,60aA 7,40aA

Argbnio 7,20aA 7,90aA 7,55aA 7,45aA
Com pelicula Ar atmosférico 6,65aA 6,75aA 6,90aA 7,30aA

Vacuo 6,75aA 7,40aA 7,55aA 7,10aA

Argbnio 7,30aA 7,65aA 7,65aA 7,05aA
CV% 19,50

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagéo.

As notas atribuidas para o sabor das batatas MP fritas mantiveram-se entre 6,65 a
7,30 no dia 0 e de 7,05 a 7,65 no dia 9, 0 que corresponde a gostei levemente e gostei
moderadamente.

Alteracdes no sabor especifico do vegetal podem estar relacionadas com diversos

parametros, como pH, acidez titulavel, atividade respiratéria, bem como absorcéao de oleo.
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Embora tenham ocorrido algumas alteracdes nestas varidveis os provadores nao
perceberam diferencas no conjunto.

A variacao deste parametro n&o resultou em equacdes de regressao significativas.

4.2.3.4 Textura

Os resultados indicam (Tabela 33) que nédo foram significativas as diferencas
percebidas pelos avaliadores para a textura dos produtos com ou sem pelicula e também
entre os acondicionados sob as diferentes atmosferas, isto porque as notas de textura
variaram de 6,45 a 7,60 no dia O e de 7,05 a 7,45 no dia 9, correspondendo a gostei
levemente e gostei moderadamente. As notas se mantiveram satisfatérias ao longo do
periodo de armazenamento para todos os tratamentos, mostrando que o produto manteve

sua qualidade.

Tabela 33 - Médias das notas de textura das batatas MP, com e sem pelicula, acondicionadas sob diferentes

atmosferas, submetidas a diferentes tempos de armazenamento e fritas a 170 por 7 minutos

Dias de armazenamento

Atmosfera 0 3 6 9
Sem pelicula  Ar atmosférico 6,45aB 7,35aAB 7,95aA 7,25aAB

Vacuo 6,60aA 7,55aA 7,55aA 7,05aA

Argbnio 6,65aA 7,30aA 7,55aA 7,45aA
Com pelicula  Ar atmosférico 6,45aA 7,40aA 6,90aA 7,25aA

Vacuo 6,85aA 7,40aA 7,55aA 7,35aA

Argbnio 7,60aA 7,25aA 7,65aA 7,10aA
CV% 21,36

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na coluna e mailsculas iguais nas linhas nao diferem entre

si pelo teste de Tukey em nivel de 5%. CV = coeficiente de variagao.

A variagcdo deste parametro nas batatas MP armazenadas sob refrigeracdo e
posteriormente fritas resultou em equacdo de regressao significativa apenas para um

tratamento (Figura 30).
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Figura 30 — Variagcdo das notas para textura de batatas MP sem pelicula, acondicionada sob ar

atmosférico e armazenada sob refrigeracéo, apés a fritura

O tratamento sem pelicula com ar atmosférico apresentou melhora nas
caracteristicas texturais com o armazenamento.

A firmeza das batatas fritas dos diversos tratamentos avaliada pelo texturdbmetro
apresentou pequenas diferencas, as quais ndo foram detectadas pelos provadores ao

avaliarem a textura (sensorial) no conjunto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao comparar as batatas com e sem pelicula de metilcelulose em cada tipo de
acondicionamento, verificou-se que uso deste revestimento ndo fez diferenca para a
luminosidade e para o indice de escurecimento do produto MP dentro de cada dia de
armazenamento e portanto, ndo exerceu efeito protetor quanto ao escurecimento
enzimatico. Ja ao considerar o efeito do tempo de estocagem sob refrigeracdo, as batatas
de todos os tratamentos tenderam a se tornar mais escuras com o tempo (reducéo da
luminosidade até o 6° ou 9° dia e elevacao linear do indice de escurecimento até o final do
periodo). Os acondicionamentos sob vacuo e atmosfera de argbnio apresentaram valores
numericos de indice de escurecimento inferiores ao acondicionamento sob ar atmosférico.

O uso da pelicula ndo se mostrou efetivo em controlar a perda de massa das
batatas MP dentro de nenhuma das formas de acondicionamento. As perdas de massa
das batatas MP de todos os tratamentos, entretanto, se mostraram crescentes até o 6°ou
9° dia de estocagem, embora a perda méaxima ndo tenha excedido 1,89%. O
acondicionamento sob ar atmosférico apresentou perdas numericamente inferiores as dos
demais acondicionamentos dentro de cada dia de armazenamento. Estatisticamente
porém, as perdas de massa dentre as batatas sem pelicula sob ar atmosférico foram
inferiores apenas para aquelas sem pelicula sob vacuo (SPV). O tratamento SPV também
perdeu linearmente a firmeza avaliada em texturébmetro no tempo.

As batatas MP sem ou com pelicula e sob os diferentes acondicionamentos nao
apresentaram variagcdo definida para firmeza dentro de cada dia de armazenamento. A
variacdo deste parametro nas batatas CPAA apresentou tendéncia a reducéo até o 6°dia
de estocagem, com posterior elevagéo.

As batatas MP acondicionadas sob vacuo tenderam a apresentar menores
valores de pH. Houve tendéncia a elevagdo do pH e reducdo da acidez titulavel ao
longo do tempo para todos os tratamentos. O uso da pelicula néo alterou o pH.

As batatas SPAA tenderam a apresentar taxa respiratéria superior as dos demais
tratamentos até o 6° dia de refrigeracdo. O uso de atmosfera modificada com argdnio foi
mais efetivo em inibir a respiracdo das batatas armazenadas que o uso de pelicula. Houve

aumento da taxa respiratoria para todos os tratamentos, pelo menos até o 6° dia.
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Na composi¢cdo, dentre os tratamentos sem pelicula, as batatas com argonio
(SPGA) tenderam a apresentarem-se mais Umidas que aquelas sob vacuo (SPV) ou ar
atmosférico (SPAA). Dentre sem pelicula, aquelas acondicionadas a vacuo (SPV)
apresentaram maiores teores de amido e menores de agucares (base seca). A
utilizacéo de pelicula resultou em menores percentuais de amido que os sem pelicula nos
acondicionamentos sob ar atmosférico e vacuo. O tempo de armazenamento sob
refrigeracdo induziu a perda de amido em todos os tratamentos e a elevacéo de agucares
redutores totais em metade dos tratamentos. A elevacdo dos teores de agucares nas
batatas com o tempo de refrigeragdo somada ao efeito do escurecimento oxidativo causou
aumento do indice de escurecimento durante a fritura para os tratamentos SPV e CPAA
até o 9° dia. Dentro das formas de acondicionamento os indices de escurecimento dos
produtos fritos ndo apresentaram diferenca entre o uso ou ndo de pelicula.

Se considerar apenas as batatas MP sob ar atmosférico e no dia do inicio do
experimento, o uso de pelicula foi negativo, pois absorveu mais lipideos durante a fritura
que o sem pelicula. No presente estudo as batatas foram imersas em solucdo de MC
tendo, na sequiéncia, uma etapa de secagem para formacao da pelicula e contrasta com
estudo da literatura que constatou reducdo da absorcdo de Oleo durante a fritura de
produtos imersos na mesma solugdo, porém, imediatamente fritos. O uso de pelicula,
entretanto, foi efetivo em reduzir os lipideos nas batatas apés o 3° dia de armazenamento,
e isto para os tratamentos sob ar atmosférico e vacuo. Para o tratamento com argbnio, a
pelicula ndo fez diferenca na absorcao de 6leo.

A absorcéo de 6leo pelas batatas SPAA e SPV tendeu a se elevar com o tempo de
armazenamento. As CPV e CPGA, em comportamentos semelhantes, apresentaram
tendéncia a reduzir a absorcdo de 6leo até o 6° ou 9° dia, e 0 CPAA redugéo linear ao
longo do armazenamento.

A tendéncia da absorcao de lipideos pelas batatas sem e com pelicula se inverteu a
partir do 3°dia, chegando ao final do armazenament o com reducéo de 5,56% no caso dos
tratamentos com ar atmosférico.

Pode se observar relacdo no comportamento de alguns dos tratamentos estudados
entre perda de umidade e absor¢cdo de Oleo pelas batatas. Batatas SPV e SPAA

apresentaram relacéo direta entre perda de umidade e absor¢céo de 6leo. Os tratamentos
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com pelicula apresentaram menor perda de umidade, logo também apresentaram menor
absorcéo de dleo.

A pelicula ndo exerceu efeito sobre a firmeza do produto frito. O tempo de
refrigeragcdo, entretanto, elevou a firmeza das batatas SPV, CPAA e CPV e CPGA até o
9°dia.

Embora as batatas dos diversos tratamentos e durante o armazenamento
tenham apresentado algumas alteragdes na avaliagdo instrumental da perda de massa,
cor e firmeza no produto antes da fritura e ainda, da perda de agua e absor¢éo de 6leo
com a fritura, na analise sensorial os provadores ndo perceberam diferencas
significativas entre os produtos dos diversos tratamentos ou durante o armazenamento
guanto a aparéncia geral, aroma, sabor e textura. Apenas no tratamento SPAA

(controle) foram detectadas reducdes das notas de textura ao longo do tempo.
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6 CONCLUSOES

Dentre os parametros avaliados, o acondicionamento sob ar atmosférico foi
efetivo em reduzir a perda de massa das batatas MP.

As embalagens sob vacuo foram mais efetivas para o produto MP sem pelicula
de metilcelulose com sorbitol, pois mantiveram o pH, acidez titulavel, teor de amido e de
acucares mais proximos do dia do inicio do experimento, como também mantiveram
baixo o indice de escurecimento. O acondicionamento sob vacuo, entretanto, ndo seria
indicado quando a finalidade fosse a fritura, pois foi o tratamento que apresentou
maiores perdas de umidade e maior absorcéo de 6leo com este procedimento.

O acondicionamento sob atmosfera de argdnio também foi mais efetivo nas
batatas MP sem pelicula. Foi fator determinante em reduzir os teores de CO; no interior
da embalagem, apresentou menor taxa respiratdria, menor indice de escurecimento
tanto antes como apos a fritura, reduziu a perda de umidade durante a fritura e manteve
mais a firmeza do produto frito. Também minimizou a absorcdo de 6leo a partir do 3°
dia de armazenamento.

O acondicionamento com argbnio apresentou beneficios tanto para a batata MP
pré como pos-fritura, ao contrario do vacuo que apresentou beneficios somente no
produto MP pré-fritura.

A utilizacéo de pelicula foi efetiva em reduzir a respiracédo do produto MP até o 6°
dia. J4 no produto frito, foi fator determinante na retencdo de umidade das batatas
durante a fritura, como também na diminuicdo, ao longo do armazenamento, da

absorcéao de 6leo.
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