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RESUMO

O presente estudo visou caracterizar e testar a aptidao,
para fins industriais, de doze gendétipos de batatas, plantadas em
trés regides: Distrito Federal, Paranid e S3oc Paulo, a cargo do
Centro Nacional de Pesquisa de Hortalica, da Empresa Brasileira
de Pesqguisa Agropecuaria. A cultivar Bint je foi utilizada

como padrio.

Testes tecnoldgicos, em conjunto com a caracterizag aoc
fisica e dados agrondmicos, possibilitar33c a selec¢c3c dos melhores
gendtipos para fins de industrializacdc, dado que atualmente no
Brasil é muito pequeno o numero de cultivares que se prestam ao
processamento industrial, sendo a Bintje a dGnica que vem ofere-

cendo as condic¢des ideais para este fim.

Foram efetuados caracterizacido fisica (tamanho, peso,
densidade e classificac3od e processamento da batata pré-frita
congelada. O processamento consistiu de: descascamento, acaba-
mento, corte, selecio, brangueamento, secagem, pré-fritura e
congelamentoe. © produte final foi armazenado a -18°C, sendo
efetuada a avaliac8o sensorial, imediatamente apdés a fritura
final, para os atributoes de cor, sabor, crocancia, maciez e
qualidade geral. Foram realizadas as anilises: umidade da batata
crua, pré-frita e frita, lipideos da batata pré-frita e frita,
rendimento em todas as etapas do processamento e anilises quimicas

para controle do &leoc de fritura.

Os resultados foram analisados estatisticamente, procu-
rande verificar a existéncia de correlacdes entre os atributos
gquimicos, fisicos e sensoriais. Efetuocu-se também estudos de
an&lise de varidncia para determinac3oc da influéncia da localidade
de cultivo, gendtipo e repeticidoc, sobre os atributos analisados, e

o teste de Tukey para comparac¢io das médias.



Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que os
genétipos. 01, 02, 05 e O7 foram os que apresentaram melhores
resultados na avaliac3o sensorial, comparados com ¢ padr3c Bintje,
porém os gendtipos 02 e OS5 apresentaram baixos rendimentos no
processamento, sendo, portanto, de diffcil aproveitamento para

fins de industrializac3o.

Os genétipos provenientes do Distrito Federal foram os
que apresentaram melhores rendimentos na fritura, em func¢3o da
menor umidade dos tubérculos. Porém, por terem apresentadoc grande
nimero de defeitos e menor uniformidade quanto ac tamanho e
formato, © rendimento no pré-processamento fol menor que para as

outras localidades.

O atributo de qualidade geral est& correlacionado signi-
ficativamente com os outros atributos sensoriais (cor, sabor e
texturad, demonstrando, portanto, ser este atributo um bom
estimador para avaliac3oc de batatas fritas a francesa. Sabor foi o©
atributo de maior peso na correlacio miGltipla com o de qualidade
geral, porém juntamente com maciez, foi o atributo menos signi-

ficativo para diferenciar o efeito do gendétipo e localidade.

N8c se encontrou boas correlacdes entre os atributos
quimicos e fisicos com os atributos sensoriais, dentre os

gendtipos analisados.

O trabalho apresentou-se positivo como modelo para conti-
nuidade da selecio de novos gendtipos a serem testados pelo
Ensaio Nacional de Cultivares de Batata, devendo-se incluir ainda
anilises de aclucares redutores dos tubérculos, bem como andlise do

resul tado agrondmico.

* A codificac3c numérica dos gendtipos & apresentada na TABELA S,
{tem 3.1.1.
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SUMMARY

TECHNOLOGICAL AND SENSORY EVALUATDON OF NEK POTATO
GENOTUYPES (Solanum tuberosum, L.) FOR INDUSTRIALIZED
FROZEN FRENCH-FRIES

The objective of the present study was to characterize
and test the aptness for industrial purposes of the twelve
genotypes of potatos, planted in three regions: Distrito Federal,
Paranid and S3c Paulo, under the supervision of Centro Nacional de
Pesquisa de Hortalicas of the Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuiria. The cultivar of Bintje was utilized as the standard

for this research.

Technological test, in conjunction with the physical
characterization and agricultural data will enable the selection
of the best genotypes for industrialization. In Brazil the number
of cultivars that are suitable for industrial production are
limited. Therefore, the Bintje cultivar is unique in that it

of fers ideal characteristics for this purpose.

The physical characterization (size, weight, density and
classification for grade) and processing of frozen, pre-fried
potatoes was performed by the following steps: peeling, trimming,
cutting, selecting, blanching, drying, pre-frying and freezing.
The product was stored at -18°C and the final frying was made
immediately before the sensory evaluation. The attributes
determined in the sensory evaluation were: color, flavor,
crispness, softness and general quality. The following analysis
were performed: moisture on the raw, pre-fried and fried potatoes,
lipids on the pre-fried and fried potatoces, yield in all of the
processing steps and chemical analysis to determine the quality of
the frying oil.
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The results were statistically analyzed to verify the
existance of correlation between the chemical, physical and
soensorial characteristics. Analysis of variance also was used to
determine the influence of the growing location, genotype and
repetition on the characteristics analyzed. The Tukey test was
used to compare the means. On the basis of these results it can
be concluded that genotypes 01, 02, 05 and O7 were the ones that
gave the best results in sensory analyses in comparison to the
Bint je standard. However, the genotype 02 and 05 showed low yields
in processing making them, therefore, less profitable 1in

industrial utilization.

The genotypes from the Distrito Federal had the best
yields in frying because the tubers had a low moisture content.
However, this genotypes showed a large number of defects and less
uniformity of size and shape, which resulted in less yield in the

pre-processing step than the potatoces grown at other locations.

The general quality attribute was correlated
significantly with the other sensory attributes (coler, flavor,
crispness and softness), demonstrating, therefore, that this
attribute is a good estimator for the evaluation of french-fried
potatoes. The flavor attribute had the higest weight in the
multiple correlation with the general quality, however, softness
and flavor were the attributes with the least significance for the
differentiation of the effect of genotype and location.

Good correlations were not found between the chemical and
physical attributes with the sensorial attributes, within the

genotypes analized.

The work presented a positive model for continuation of
selection of new genotypes to be tested by the Ensaio Nacional de
Cultivars de Batata. To improve the model analysis of reducing
sugars in the tubers and analyses of agricultural results showed

be included in future studies.
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1. INTRODUCAO

Ne Brasil, o consumo da batata d(Solanum tuberosum, L.DJ,
popul armente conhecida comoc batatinha, é quase que exclusivamente
na forma ”"in natura”, sendo pequeno o numero de cultivares que
se prestam ao processamento industrial para obtencidc de batatas

pré-fritas congel adas.

A industrializacio da batata vem aumentando em todas as
partes do mundo, principalmente com os produtos "Chips” e batata
frita congelada. Isto se deve ao produto estar pronto para o
consume, no caso da Chips, ou por ser facil e réipido o preparo
final, no caso da frita congelada. Ressalte-se também o fator
custo, j&4 que a inddGstria pode oferecer o produtoc a pre¢os baixos,
pois: adquire grandes volumes, pode estar perto de centros produ-
tores, pode ter o produtc disponivel quando o mercado do produto
in natura” estiver com precos altos, e possibilita o aproveita-

mento de subprodutos de processamento.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA,
sob coordenacico do Centro Nacional de Pesquisa de Hortalicas -
CNPH, vem, desde 1877, desenvolvendoc pesquisas visando selecionar
os melhores gendtipos, nacionais e importados, de melhor perfor-
mance de produtividade, caracteristicas comerciais e culinarias,
principalmente para frituras C(EMBRAPA, 1983). O presente trabalho
encontra-se inserido no projetoc Ensaio Nacional de Cultivares
de Batata - ENCB, o qual conta com a colaborac¢dc de diversas

instituicdes no Pais.

Desenvolveu-se a presente pesquisa objetivando-se a
caracterizac3o e avaliac3o das aptiddes de novos gendtipos para
processamentoc na forma de pré-fritas congeladas, bem como propor
metodologia para a avaliac3o tecnoldgica, adequando-se o ndmero de
andlises aquelas essenciais 3 determinac3oc da qualidade da matéria

prima e do produto final.



Foram testados doze gendtipos de batatas, provenientes de
batatas~sementes importadas de diferentes regides da Europa e
cultivadas em trés regides do Pais, tende sido determinados os
atributos fisicos, quimicos e sensoriais da matéria prima, do pro-
duto final e nas fases intermediirias do processamento. A cultivar

Bintje foi utilizada como padrio.

Na literatura, s3o apontados diversos atributos da
matéria prima necessirios 4 obtenc3oc de um produto final de alta
qualidade, principalmente baixos teores de umidade e agUcares
redutores, pequenc nimero de defeitos e uniformidade nas dimen-—
sdes, os quais propiciam: rendimento industrial satisfatério,
produto final adequadeo quanto ac teor de lipideos @ cor, sabor e

textura caracterfisticos C(SMITH, 1977; TALBURT & SMITH, 1975).

Este estudo limitou-se unicamente a pesquisa com batatas
processadas na forma de pré-fritas congeladas. Justifica-se esta
escolha devido:

A O interesse do Ensaic Nacional de Cultivares de Batata em
efetuar a avaliac3oc tecnolégica dos gendtipos testados a nivel
de campo;

B) O interesse das indGstrias em ampliar o nimero de gendétipos com
caracteristicas adequadas ao processamento;

¢ O interesse da prdpria pesquisa, dada a importancia na alimen-
tacZ%c humana, e por ser pequenc © numerco de trabalhos realiza-
dos com batatas que incluam a avaliac3o tecnoldgica de processa
mento, conforme pode ser verificado nos levantamentos efetuados
pela EMBRAPA (187Q> e INSTITUTO AGRONSMICO DE CAMPINAS - IAC
€1987), onde est3o relacionados 2388 titulos de trabalhos sobre
batatinha, porém voltados mais a pesquisa a nivel de campo

Cdados agrondmicos) e comercializac3o "in natura”.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Histéria e importincia da batata na economia e na alimentacdo

humana

De acordo com diversos pesquisadores, a cultura da batata
CSolanum tuberosum, L.D originou-se na América do Sul, podendo ser
encontrada em estado selvagem no Perid, Bolivia, Colémbia, Equador
e Chile. A introduc3c de seu cultive na Europa ¢é creditada a
Francisco Pizarro, que a levou para a Espanha, de onde se dis-
seminou para todo o continente, sobretudo na Inglaterra, advindo
daf{ a denominacio de batata-inglesa (SCHADEN, 1956; BOOCK, 1965;
BATATA, 1982).

Segundo o INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS - IAC (1987),
a entrada da batata no Brasil, embora Pais vizinho agqueles de onde
se originou o produto, n3c é muitoc antiga, e mesmo assim, via
Europa, em grande parte gracas A corrente imigratéria apds a
Primeira Grande Guerra, trazendo consigo o hibito de consumi-la,
sendo que durante muitos anos estivemos na dependéncia de
importacdes. Com base nas pesquisas, avolumou-se o© plantio em
virios estados, principalmente S3c Paulo, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Paranid e Minas Gerais, passandce o© PBrasil a
produzir grande parte de suas batatas-sementes e criar os
préprios gendtipos, destacando-se: Aracy CIAC-2>, Yara (IAC-2968),
Itaiquara CIAC-3551D, Baronesa, Santo Amor, Mantiqueira, Chiquita

e Mineira.

A cultivar Bintje é& a mais importante dentre as culti-
vadas no Brasil, sendo a mais cultivada no Estado de S3ao Paulo,
tanto pelas suas caracteristicas propicias ac comércio "in natura”
onde alcanca melhores precos, bem como por ser a que oferece
melhores condicdes ao processamento industrial, sendo porém, de

alto custo de produc3o agricola, pouco resistente as moléstias e



pragas como ainda exigente quanto as condi¢des do solo. Apresenta,
ainda, &timas qualidades culinirias, sendo a mais indicada para
fritura, por ter alto teor de sélidos e baixo teor de actUcares
redutores (GRUPO EXECUTIVO DE IRRIGACAO PARA O DESENVOLVIMENTO EM
AGRICULTURA - GEIDA, 1971; BATATA, 1875).

Por seu elevado teor calérico, a batatinha desempenha
importante papel na alimentac3c humana. Ocupa a quarta posic¢ido
entre as principais cultivares produzidas mundialmente, superada
apenas pelo trigoe, arroz e milho (BATATA, 1882; FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION - FAO, 1988). Além do valor calériceo, a
batatinha é importante devido ao elevado teor de sais minerais e
vitaminas, destacando-se a vitamina C, sendo este um tema para
diversos trabalhos de pesquisa (CHITARRA, 1973; TALBURT e colab.,
1975; SMITH, 1977). Na TABELA 01 é apresentada a composici3o nutri-
cional de batata crua e frita, segundo TALBURT e colab.(1975).

TABELA 01 - Composic3c nutricional da batata " crua e frita
Cem 100 g de amostrad.

CALO- GLICE- PRO~- LIPf- VIT C CALCIO FERRO
RIAS DIOS TEINAS DEOS
g C(gd Cgd Cmgd Cmgd Cmgd
Batata Crua 76 17,1 2,1 0,1 20 7 0,6
Batata Frita 274 36,0 4,3 13,2 21 185 1,3

BRatata Frita
Congel ada, 220 33,7 3,6 8,4 21 o 1,8
Reaquecida

CTALBURT e colab., 1975).



Embora n3o tenha alto teor de proteinas, o conteldo de
ami ncAcidos é equivalente aoc da casefina, o que significa ser de
alta qualidade, equivalente is protefnas dos cereais CANON, 1983).
Devido ac equilibrio proteina ~ energia e composicdc dos amino-
Acidos, é muito importante na alimentac3dc de criancas C(BAJAJ,
19875, sendeo o alimento mais importante na dieta alimentar de

povos de diversas regides do mundo.

No Brasil o consumo é baixo, cerca de 22 kg "per capita”
por ano, valor este que varia nas diferentes regides geogréficas,
enquanto que na Bélgica o© consumo “per capita” é de 195 kg,
Alemanha Ocidental e Franca 170 kg, Gra-Bretanha 87 kg e EUA
60 kg C(BATATA, 1975).

A composic3o quimica da batata depende do genétipo, local
e tipo de solo de cultivo, tratos culturais, clima, maturidade e
idade da planta e outros fatores. HA uma variac3oc na concentracio
dos constituintes bioquimicos da batata, mostrando que a distri-
bui¢3oc n3oc ¢ homogénea em cada tubérculo (BOOCK, 1965; SMITH,
1977>. Assim como ocorre com alimentos compostos por tecidos
vivos, a composicio dos tubérculos varia constantemente, sendo que
a velocidade e extensdoco destas mudancas variam, n3c sé com as
condi¢cdes de cultivo e colheita, mas também com as condig¢des de

armazenamento CARSGN, 1983D.

A composic3c quimica da batata crua é apresentada na
TABELA 02, segundo ADLER (19713, constando, além da média percen-

tual de cada componente, a respectiva faixa de variacio.

Na TABELA 03, estio relacionados dados referentes 3a
produc3c de batata no mundo e nos principais paises produtcres

C(FAO, 1988).



TABELA 02 - Composici3o quimica de batata crua.

MEDI A FAIXA DE VARIACKO

w0 %0
Agua 76,3 63,2 - 86,8
Matéria Seca 23,7 13,1 - 36,8
Ami do 17,5 8,0 - 29,4
Acdcares 0,8 tragcos - 8,0
Proteinas 2,0 0,7 - 4,5
Fibras | 0,7 0,2 - 3,8
Gordura O,1 0,04 - 0,96
Cinzas 1,1 0,4 - 1,9

CADLER, 1971).

Em 19088, o Brasil foi o 16% maior produtor de batatas no
mundo, ficando em 25 lugar na América do Sul, com uma produc3c de
2. 305. 000 toneladas, correspondendec a 0,86% da producdo mundial e
3,7% da producdo da USSR, o maior produtor mundial. Naquele ano,
a Area de plantioc no Brasil foi de 173.000 ha e o rendimento de
13. 326 kg-ha, um pouco abaixo da média mundial (14.872 kg-/had e
bem inferior & dos paises desenvolvidos, com valores na ordem de

40.000 kgsha (FAO, 1988D.
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No Brasil, o rendimento médio para o ano de 18988, segundo
a FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE
(1988), foi maior para o Estado de S3c Paulo com 18.740 kg-ha,
seguido do Distrito Federal com 19.368 kg-ha, em Minas Gerais
com 18.081 kg-/ha.

Na TABELA 04 estaoc apresentados dados referentes & pro-
ducdoc de batatas nos principails Estados produtores, quais sejam:
Parania, Minas Gerais, S3oc Paulo, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Espirito Santo e Distrito Federal. Saliente-se que
apenas os trés primeiros s3c responsiveis por mais de 789% de
producio naciocnal. O valor da producdoc €& maior para S3io Paulo por
ter o produto de melhor qualidade (IBGE, 1989).

Segundo dados da FAO (1986), o Brasil importou B. 395
toneladas durante © ano de 1984. Este valor diminuiu para 3.875
toneladas em 1985 e aumentou para 40.000 toneladas em 1886
Cn3oc oficiald, representando, respectivamente Usg 3.877.000;
US$ 2.360.000 e US$® 15.000.000 ((ndoc oficiald.

A importaclo de batatas-sementes em 1987 fol de 2.480
toneladas, procedentes principalmente dos paises baixos e Alemanha
Ocidental, correspondendo a US$ 1.913.952, valor FOB, segundo
BRASIL C1987).

A politica brasileira de producidc de batatas-sementes
busca a redugdo drastica de importacdes com a multiplicacdo de
batatas basicas nacionais e importadas e a reducdo progressiva das
importacdes dos cultivares do grupo Bintje através de programas
governamentais do estimulo a projetos nesta 4&rea. Atualmente o
Brasil importa quase a totalidade da semente basica empregada,
estando a producdc das batatas-sementes a cargo do Instituto

Agronémico de Campinas com as cultivares Aracy, Abaeté, Tereré,



G8GT ‘IFodI1)

"CO00 "000 ' T $2D)> Ogsnpoud ep Joyep

»

Ll 1592 7 S‘0 S‘0 S‘0 (04 Sl 1T TeJspe -u3sig
48 ¥y 8 1 9‘0 S0 27 2 9 ejues o3 raydsy
€28 e1v vL oz 1 41 187 EET €97 EUTJIRYE) ®RuUES
sSy T €Eg 101 oy a4 24 vi2 687 S92 Ins 9y
982 ¥ 812 295 oge 82 Q2 SLS 8rg 015} 4 oIned ogs
vos '€ €8L°'1 €87 €e oe 82 109 E19 00s Stedey seuty
€29 2 8411 0871 oS 134 6€ 299 L1¥ 86¥ Fue ey
B21'ET LLE'Q €SV°'T 2471 197 SS71 l€e'2 ge8°'1 L¥vB8°71 T1ISvag
486¢ 9861 S867T 28671 98671 G867 2861 9867 S86T

iOKUDQON& VYd JOTVA

(Y 000 * 1) vayy

oQv .Ls3

3 000°T)> OYINAOAL

28671

-utad sou oesnpoud €P JoTea e orquerd ep eeuw

‘gsss1

‘S8871 ep soue sou

‘171seug op seutoqnpoud Sopeilse syedto

‘sejeqeq ep ogdnpouy - ¥0 viIgvli



Piraquara e Itaiquara; da Empresa Brasileira de Pesquisas Agrope-
cuarias em Santa Catarina, com as cultivares Bintje, Delta,
Radosa, Achet, Baronesa e Santo Amor; e da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais com os cultivares Chiquita, Manti-
queira e Mineira C(BATATA, 1982).

Segundo JUDGE (1978), do total de frutas e hortalicas
congeladas nos EUA, no ano de 1977, o item batata corresponde a
58%, dos qualis a batata frita congelada com 1.3885,000 toneladas,

representou mais de 86X%.

Nos EUA, 46% da producdo de batata é destinada a indus-
trializacdo, destes 25% para producdc de "Chips"™ e 48% para produ-
¢ido de congelados CTALBURT, 1975).

Em 1988, os EUA exportaram para o Jap3io 104.000 toneladas
de produtos congelados de batata, representande US$ 68. 000. 000,
com previsiaoc para 130.000 toneladas para 1989, destinados princi-
palmente & indiGstria de servicos de alimentacic (THE*88 CROP,
19890,

Segundo SOUZA Jr. (19700, a dificuldade de expansic no
Brasil de produtos industrializados de batata, deve-se principal-
mente ao alto custo da matéria prima, a qual tem na batata-semente
seu principal componente de custo (28,8% do custo final da
producio), além da baixa produtividade; dificuldades e precos
el evados para armazenamento, tanto da matéria prima como
do produtc final (congelado); e escassez de matéria prima na

entre—safra.

A industrializacio da batata na forma de pré-fritas
congelada iniciou-se no Brasil no inicio da década de 80 com a
Brasfrio Induastria e Comércio Ltda., porém fol a Cooperativa
Agricola de Cotia - CAC que mais a desenvolveu, fornecendo inicial
mente para a RESTCO Comércio de Alimentos S/A (McDonald’'s) e,

10



a partir de 1888, com o cancelamento do acorde com a McDonald’s,
para supermercados, vendendo até 300.000 unidades mensais,
com faturamento de US8 8.000.000 em 1988 (SUPERGELADOS, 1990;
BATATAS, 1989). ALMEIDA e colab. (1983), apresentaram um estudo
econbdmico sobre a industrializac8c de batata pré-frita e horta-
licas congeladas, onde o perfiodo de processamentoc de batata seria
de 4 a 6 meses por ano, e no perfiodo restante seriam processados

morango, cepbola e cenoura.

2.2. Pesquisas relacionadas com a industrializac3o de batatas e
avaliac8o de novos genétipos para industrializac3c na forma

de pré-fritas congeladas, no Brasil

Nos trabalhos efetuados com batatas pelas instituicdes
nacionais, pouco se relatou scbre processamento industrial antes
que VITII (1967>, apresentasse um trabalhco com base em outros
artigos estrangeiros, entitulado A batata e seus principais
produtos”, relatando: a composic3oc quimica e sua influéncia no
processamento, fluxogramas, e descricio do processamento, para

sels produtos, dentre eles a chips”™ e a batata frita congelada.

Em 1970, SOUZA Jr., procurou despertar o© interesse dos
pesquisadores para o campo da industrializagcdc de batata no
Brasil. Neste artigo, fez referéncias 4 fatores que dificultam a
industrializac3o, mostrando os principais pontos para implantacio
de indUGstrias de porte médio, tendo apresentadoc como produtos de
maior viabilidade a ™chips”™, flocos, e batata tipe francesa,

congel ada.

FERNANDES (1972>, efetuou testes de aproveitamento
industrial entre onze cultivares nacionais, que, apds ensaiocs
iniciais, foram reduzidas a quatro cultivares: Jacy (IAC-474D;
Aracy (IAC-2>; Teberé C(IAC-4489); e Itaquara C(IAC-38551), as gquails
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foram processadas na forma "chips”™ e flocos. As batatas chips”
foram analisadas por um grupo de trés provadores que as classifi-

caram comc "bom” quanto ao aspecto e sabor.

Buscando correlacdes entre caracteristicas fisicas e
quimicas da batata, NERY & FESTA (1972), apresentaram resultados
de testes realizados com duas cultivares nacionais "Aracy e
Itaguara”™. Os mesmos autores NERY & FESTA (19730 estudaram o
efeito da remocdo da casca sobre caracteristicas fisicas e
quimicas, tendoc trabalhado com cinco cultivares naciocnais e uma

importada (Bintjed, procedentes do IAC.

Foli porém com PASCHOALINO e colab. (1975), com um artigo
sobre testes de cultivares para processamento industrial de fritas
A francesa que se deu um impulso neste campo, com a realizacfo de
um trabalho experimental com metodologia mais elaborada e adequada
para o processamento e avaliacdo. Foram avaliadas as duas culti-
vares mals comercializadas no Estado de S3o Paulo: Bintje e
Radosa, tendo sido efetuados testes de caracterizac3o fisica e
aValiacﬁo sensorial dos atributos de cor, sabor, aparéncia e
textura externa e interna. Para a avaliac8o sensorial fol utili-
zada escala de 6 pontos, variando de excelente a muito ruim.
Os resultados mostraram a cultivar Bintje melhor em trés fatores
de qualidade: comprimento, aparéncia e cor, enquantoc que a Radosa

foi melhor quanto a sabor, textura interna e textura externa.

Avaliando a qualidade de 18 cultivares alem3s de bata-
tinha, BOOCK e colab. (19765, obtiveram a cultivar Omega como de
melhor qualidade para "chips” e fritas a francesa. Foram efetuadas
analises quimicas, fisicas e avalia¢des das qualidades culinérias.
O processamento da batata frita foi efetuado cortando-se as
batatas em forma paralelepipedal e fritura a 140°C por & minutos,

avaliando-se o aspecto geral, coloracfo, escurecimento devido a
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acUcares, e consisténcia, de acordo com classificac3oc estabelecida
na Secc3c de Rafzes e Tubérculos do Instituto Agronémico de
Campinas. Os resultados mostraram grande variac3oc de densidade,
teor de matéria seca e avaliac3o sensorial, havende diferencas de
uma mesma cultivar para as diferentes 1localidades de plantio,
cbtendo-se, para avaliac¢3c sensorial, uma cultivar classificada

como "étima” e seis cultivares classificadas como "boas”™.

Testes de congelamento foram efetuados por PASCHOALINO
e colab. (19773, Utilizando batata de cultivar Bintje foram estu-
dadas quatro diferentes condic¢cdes de processamento para batatas
pré-fritas, efetuando-se avaliac3o sensorial apds 30 dias de
armazenamento. O método sensorial utilizade foi o de escala
hedénica de 89 pontos. O delineamento estatistico utilizade foi o
de blocos casualizados, sendo os dados submetidos a anilise de
varidncia paramétrica, e teste de Tukey para a comparacio de
médias. N3o foram verificadas diferencas significativas na quali-
dade do produto final, para quatro condi¢cdes de congelamento, onde
o tempo necessario para abaixamento da temperatura das fritas de
20 a -8°C variou de 7 a 15 horas.

CARVALHO e colab (1977), trabalhando com as cultivares
Bintje e Radosa, investigaram sua utiliza¢c3o para obtenc8c de
chips” e flocos, e relataram ndo ter encontrado diferencas signi-

ficativas entre as médias.

Também trabalhando com batatas tipo "chips”, FILGUEIRA
(1979), efetuou testes culinidrios, nas condicdes de preparc a
nivel doméstico para obtencl3c de “chips”. Nestas condic¢des,
concluiu que a cultivar Bintje n3oc impressionou os provadores,

apesar de apresentar coloraclo clara.
Estudando a influéncia da densidade sobre a absorciao de

élec e rendimento no processamento de “chips®™, STRINGHETA e colab.

19801, utilizaram para o experimento doze cultivares de batata.
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Os resultados demonstraram a existéncia de correlacio entre densi-

dade e &lec absorvido e entre densidade e rendimento.

Foi com RODRIGUES (19802, gque se iniciou no Brasil
estudos sobre as propriedades térmicas e transferéncia de calor e
massa em fritura por imers3o. Efetuandoc experimentos com tubér-
culos da cultivar Bintje, mostrou a viabilidade de uma otimizacio
do processo, para obtencac de melhor qualidade e maior producdo.

E também apresentada equac3o de balanco de calor e massa.

Durante o ano de 1983, foram publicados trés importantes
trabalhos, desenvolvidos no Instituto de Tecnologia de Alimentos.
ALMEIDA e colab. (1983), efetuaram um estudoc econdmico para
a industrializac3co de fritas congeladas e, além de aspectos
inerentes ac estudo, tais como localizacdo da fabrica, tamanho
de produc3c, equipamentos e avaliac3oc econdmica, apresentaram
informacdes sobre qualidade da matéria prima e produto final e

sobre os parametros do processamento.

Uma tese de mestrado com tema relacionado a processamento
industrial de batatinha foli apresentada por PASCHOALINO (1983).
0 autor efetuou estudos sobre congelamento de batata (cv Bintjed
pré-frita, utilizando tdnel de congelamento e soluc3oc de NaCl a
21%, a -18°C, sendoc o produtc final submetido a avaliagcBo fisica,
quimica e senscorial, no tempo zero e apdés 60 dias de armazenagem.
Na avaliacdo organoléptica o produto congelado em salmoura mostrou
resul tados faverAveis, em relac3o ac produto congelado em tanel
de ar frioc. A avaliac3o organocléptica foi efetuada segundo os
atributos de cor, sabor, textura da crosta, consisténecia interna
e preferéncia geral. Foram ainda efetuadas determinacdes objetivas
de textura Ccizalhamento e compressio) e cor (colorimetrod. Parte
da tese de mestrado foi utilizada por PASCHOALINO & FONSECA (1987)
para publicacio.
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PASCHOALINO e «colab (€1883), efetuaram estudos de
avaliacdo de cultivares para processamento na forma de fritas
congeladas. Utilizaram as cultivares nacionais Radosa, Delta-S,
Aracy, Baronesa e Santo Amor e a cultivar Bintje. Foram analisados
os atributos quimicos, fisicos e sensoriais e estudados os efeitos
de qguatro épocas de colheita e do armazenamento congelado nos
periodos de O, 60, 120 e 180 dias. Utilizando o método proposto
por SPIESS e colab. (19755, efetuaram anidlise sensorial com
avaliac3o dos atributos de cor, sabor e textura. Conclufiram que as
cultivares Bint je e Aracy foram as mais adequadas ao processamento
em funcdc dos resultados de anilise sensorial e por apresentar

menor absorc¢cioc de Sleo.

PEREIRA (19886>, avaliou as cultivares Bintje, Aracy,
Monalisa, Tarpan, Diamant, Bronka e Disireé, efetuando anilises
fisicas, quimicas e organolépticas, processandoc as batatas na
forma de “chips”™ e fritas & francesa. Concluiu que a cultivar
Bintje comoc a de maior grau de qualidade nos atributos de
cor, sabor e textura, tendo as cultivares Tarpan e Monalisa
apresentado grau de qualidade “bom” para textura e "muito bom”

para cor e sabor.

Pesquisa semelhante foi efetuada por RODRIGUES (1989,
avaliando as cultivares Bintje, Baronesa, Diamant, Mari jke,
Monalisa e Radosa. Além dos tradicionais testes de avaliacio
fisica e quimica, foi incluida a classificac3oc comercial, e, para
avaliacdo sensorial, foi incluido um teste de ordenacdo, prelimi-
narmente A& utilizaci3c de delineamento por blocos incompletos.
No teste de ordenacic, a Bintje foi a preferida e a Diamant
rejeitada. As outras cultivares obtiveram bons resultados nas
diversas andlises, ressaltando, porém, gque as amostras foram
cultivadas em local Gnico, especificamente para testes agrondmicos

e tecnolégicos.
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A cultivar Bintje foi escolhida por diversos autores,
comc matéria prima uUnica, ou como padric. PASCHOALINO (1983>,
relata a importincia desta cultivar e as razdes para sua escolha
para as pesquisas. RODRIGUES (19890, na avaliacdoc sensorial, por
teste de ordenac3o, obteve diferenca significativa dentre sete

cultivares testadas, sendo a Bintje a preferida.

2.3. Influéncia das caracteristicas fisicas e quimicas e de

armazenamento na qualidade da batata frita

Variacdes na composicdo quimica s3oc funcdes das carac-
teristicas genéticas, bem como s3oco afetadas por condi¢gdes de
cultivoc como: época e local de plantio, condigdes clim&ticas,
do solo e de adubag3o, horas de insolac3o diiria, além de pragas
e doencas. Estas condicdes também causam variacdes no rendimento
da produc8o e no tamanho e uniformidade dos tubérculos CLISINSKA &
LESZCZYNSKI, 1089).

ViArias pesquisas tém sido feitas mostrandec as transfor-
ma¢cdes ocorridas com tubérculos armazenados em diferentes condi-
c¢des ambientais CHEINZE, 1961; MONDY, 1968; TALBURT & SMITH, 1975;
SMITH, 1977), dado que, por ser composta por tecidos vivoes e
metabolicamente ativos, a batata tem sua composicdc alterada
constantemente CARON, 1983D.

Na temperatura de 5°C, embora ocorra o acuimulo de actca-
res redutores, ¢ possivel a estocagem por até 180 dias, engquanto
que na temperatura ambiente ¢25°Cd aumentam o brotamento, perda de
peso do tubérculo e podridio, n3c sendo possivel armazenagem por
periodos superiores a 40 dias CGARCIA e colab., 1976>. O autor
efetuou estudos com tubérculos das cultivares Bintje, Radosa e
Mari jke, sendo as duas uUltimas testadas quanto aco recondiciona-

mento, observando-se que a cultivar Mari jke foi a gque melhor se
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comportou, tendo durante o armazenamento (5°C, 90% U.R., 69 diasD,
aumentado o teor de acdcares redutores de 1,38 (%, b.s.) para
6,68 (%, b.s.) e, reduzido para 3,21 (%, b.s.> apds o recondi-
cionamento C20°C, 80% U.R.; 34 diasD.

HEINZE (1961), apresentou estudo sobre os fatores mais
importantes para o armazenamento: temperatura, umidade e venti-
lac3o. Estes fatores ir3oc determinar as alterac®es dos tubérculos
durante o armazenamento, principalmente o equilibrio aclcares

redutores—-amido, deonsidade e brotamento.

BOOCK (18965, recomendou que o armazenamento de batatas
deve ser de 5 a 8°C e 80% de umidade relativa, devendo-se evitar
luz para prevenir o esverdeamento, enquanto que JAMIESON (1981) e
GEIDA (19713 recomendaram, para batatas destinadas & industriali-
zac80, © armazenamento a 10°C e 00-95% de umidade relativa, além
de evitar luz. Desta forma, se previne o acimulo de ac¢lGcares redu-
tores, perda de peso e esverdeamento. Caso o teor de acGcares
redutores esteja alto, foi recomendado a realizacdoc de um recondi-

cionamento a 16-20°C por até duas semanas.

Similar recomendacio foi feita por GOULD & PLIMPTON
(1988), os quais apresentam como condi¢des limites para uma boa
condi¢doc de estocagem a temperatura minima de 1 0°C e maAxima
de 18°C, além de recomendarem ventilac8oc apropriada e umidade
relativa acima de 85%. Cada cultivar deve ter suas condicdes
especificas, sendo que, quandoc ocorrer aumento de teor de acuicares
redutores Cenzimas amiloliticas convertem amide em acUcares,
quando em baixas temperaturas ou outras condic¢des desfavoraveisd,

deve-se proceder ao recondicionamento.
BRODY (196Q), propde recondicionamento por 2-3 semanas,

a 24-27°C e 75-80% de umidade relativa para batatas estocadas

a baixas temperaturas (8°C> por vairios meses, invertendo o ciclo
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de formacldo de aclUcares redutores, dado que tecres maiocres que
2% de acUcares redutores, em base seca, s3c inaceitivels para

© processamento.

ARON C1983D, relata que batatas acondicionadas a 4°C,
contendo originalmente 0,1% de aclUcares redutores e 0,28% de
aclcares totais, apds 180 dias de armazenamento apresentaram

tecres de 0,8% de actcares redutores e 1,1% de aclcares totais.

DAVIS & SMITH (1983), estudaram o efeito da estocagem de
batatas descascadas a baixas temperaturas, justificando a necessi-
dade de preservacioc e aumento da vida de prateleira, de batatas
descascadas, dado que a baixa temperatura, ocorre aumento de teor
de aclcares redutores, provocande um produto final frito mais

escuro que o desejavel.

ZAEHRI NGER e colab. (1967), apresentaram um ‘“review”
sobre a composic3o quimica e densidade, e sua influéncia no
processamento de batatas, afirmando ser a textura, cor e sabor as
principais caracteristicas, apresentando que, para textura, o
fator mais importante é o amido, sendo a propriedade fundamental
determinada pelo tamanho dos grinulos de amido. Também si3o
importantes o teor de amilose e a temperatura de gelatinizacio,
que est3o relacionados com © tamanho do grénule do amido.
Relataram ainda que diversas pesquisas concluiram que sacarose,
glicose, frutose e substancias totais redutoras estioc correla-
cionadas negativamente com a cor da batata "chips”, sendo que o
méaximo teor de glicose para uma boa cor foi de 0,2%. Porém, com 3%
de sacarose, a cor da “chips” foi escura, mesmo que o teor de
glicose estivesse abaixo de 0,3%. Para fritas a francesa, o teor
de aclUcares redutcres de 0,2 a 0,3% foi considerado essencial.
O sabor se altera durante o© armazenamento, associado com a

variac%oc de concentraclo de protefinas e nitrogénio insoldvel.

18



PORTER & ROSS (19686>, apresentaram um grande numerc de
fatores que influenciam a textura da batata frita & francesa,
iniciando pela cultivar e condi¢®des de cultivo, devido as caracte-

risticas do tubérculo e condicdes de processamento.

A infléncia do teor de aclcares redutores na qualidade de
batata frita fol ainda tema de abordagem de diversos pesquisadores
como PUTZ & KEMPF (1981), os quais afirmam que o teor de acticares
redutores dos tubérculos n3oc deve ultrapassar 0,8% da matéria

imida para evitar escurecimento e sabor amargoc na batata frita.

MARQUEZ & ANON (18988), estudando o desenvolvimentoc da cor
na fritura de batata, constataram que, tanto amincidcidos como
acUcares redutores, participam no desenvolvimento da cor, e que
teores mais elevados de aclGcares redutores propiciam cor mais
escura, sendo, portanto, o fator limitante. Adicionando frutose,
glicose e sacarose na batata, constataram que a frutose tem maior
efeito que a glicose na formac3o da cor escura do produto frito,
enquanto que, com a sacarose, n3c houve alterac3oc sensivel da cor.
Constataram ainda que a formaclo de cor é funcio do tempo e tempe-
ratura de fritura, dado que a maior intensidade de cor é devido &
reacdc de Maillard, conforme descrito por FITZPATRICK & PORTER
C1966), que estudando a alteracdo do teor de ag¢Ucares redutores e
aminoicidos, constataram durante a fritura a reducido de 88,7% dos
aclUcares redutocres e de 88,4% do nitrogénio dos amidos A&cidos;
também comprovaram, por hidrélise &cida, que parte desta reducdo

foi devido & reacio entre aminocidcidos e acuUcares redutores.

MAZZA (1983), estudou a relaclo entre cor, matéria seca,
sacarose, actcares redutores, &acido ascérbico, proteina e tempe-
ratura de armazenamento. Utilizaram batatas de trés cultivares e
efetuaram os estudos durante o cultivo e armazenamento. Analises
de correlac3c mdltipla mostraram que, enquanto a matéria seca,
aclcares redutores, sacarose e pesc dos tubérculos foram signifi-

cativos para determinar a cor das batatas fritas "chips™ para
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tubérculos recém colhidos, aclUGcares redutores, temperatura dos
tubérculos e sacarose foram importantes para determinar a cor das
batatas fritas dos tubérculos armazenados. Em ambos os casos, o©
coeficiente de correlacdc maltipla foi de 0,780 para as trés

cultivares combinadas.

O teor de amido estid correlacionado, significativamente,
com a textura; variacdes na textura é funcioc do amido e suas modi-
ficacdes durante o processamento C(BRODY, 19669; TALBURT e colab.,
1975>. Quande o teor de amido & alto, no aquecimento (65-70">,
o amido gelatiniza, aumenta de volume e separa as células, favore-
cendo a abertura da estrutura, o que di, na boca, a sensacio de

seca e macia CTALBURT e colab., 1875).

Neste sentido, JOHNSTON e colab. (189705, realizaram
experimentos comprovando a existéncia de correlacic positiva da
qualidade da batata frita & francesa com o contelido de sdélidos,
e o tamanho dos granulos de amido. Observou-se ainda, que piores
qualidades quanto A textura estavam associadas 2 melhor viscosi-
dade do amido, bem como a correlacdoco positiva entre o tempo
necessaric para a gelatinizacio e a textura. LISINSKA &
LESZCZYNSKI (183D, afirmaram ainda, que a relac3c entre amilose e
amilopectina, afetam significativamente a viscosidade, influen-

ciando na maciez.

Diversos autores estudaram a relacdc entre o teor de
sdlidos totais e a densidade dos tubérculos de batata, tendo sido
encontradas boas correlacdes e determinadas equacdes de regressao
linear. O método da determinac3c de densidade por pesagem no ar e
na adgua é o mais utilizado. O método de determinacdc de umidade
varia, sendo utilizadas temperaturas .na ordem de 70°C para uma
pré~secagem ou secagem total, sendoc esta temperatura baixa o
necessario para prevenir a gelatinizac3oc do amido e suficiente-

mente alta para evitar a respiracdo C(PORTER e colab., 1964;
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FITZPATRICK e colab., 19868, SAYRE e colab., 1975; SCHIPPERS,189786;
SMITH, 1977; KLEINKOPF e colab., 1987).

A umidade de um pedaco de batata varia conforme a posicdo
do tubérculo, sendo ainda diferente a composicdo quimica e proprie
dades fisicas, tais como dureza, © que pode dificultar as determi-

nacdes fisicas e quimicas CADLER, 1971; ROSS & PORTER, 1871).

Ségundo SAYRE e colab (1975), devido & variacdo do teor
do sdlidos de um tubérculc para outro, ou ac longo do eixo de um
mesmoe tubérculo, este atributo, ou ainda a densidade, nioc fornecem
uma indicac3oc satisfatédria da composic3o para o processamento de
fritas A francesa, pois podem proporcionar pedacos fritos com

qualidade inferior a do lote..

Diversos pesquisadores propuseram ou efetuaram a
determinac3o de umidade, utilizando estufa a vacuo (McBEAN, 1873;
PASCHOALINO e colab., 1983; TRUE e colab., 1983, também reco-
mendado pela INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION -
IS0 C1969).

ADLER C1Q971), propde a seguinte metodologia para determi-
nac%c de umidade de batatas pré-fritas: pré-secagem a 50°C por
15 horas de fatias com 0,5 cm de espessura, e posterior secagem a
108°C por 3 horas. Utiliza-se 1 kg de tubérculos para o corte em
fatias, sendo retirada uma amostra de S00 g para a pré-secagem. Do

produto pré-seco utiliza-se amostras de © g para a secagem final.

Semelhante método foi utilizado por FEDEC e colab. (18770,
com pré-secagem a 55°C por S horas e posterior secagem a 105°C por
2 horas, tendo utilizado porcdes de 10 g de batata da cultivar
Netted Gem CRusset BurbankD.

LEES €1969), propde a determinac3c de umidade, misturando

a batata com areia e efetuandc uma pré-secagem em banho-maria, com

posterior secagem a 108°C.
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A densidade pode ser ocbtida por trés métodos: peso de
cada tubérculo no ar e na &gua, utilizando-se amostra de 60 a 100
tubérculos; em soclucdc salina, podendc também ser utilizade para
separacdo de tubérculos com diferentes densidades; e, por uUltimo,
pelo método de Hidrdémetro, utilizando-se trés amostras de 3,6 kg,
conforme GOULD & PLIMPTON (1885).

GOULD & PLIMPTON (19850, apresentaram uma tabela contendo
a relacio entre densidade e umidade, com valores limites de 1,040
e 1,140 g/cm8 para densidade e, respectivamente, 86,4% e 67,8%
para umidade, além de valores intermediarios, tais como: 1,060

82,6%, 1,080 : 78,8% .

AGLE & WOODBURY (1968 @ SMITH C1977), afirmaramser a
relacio entre teor de sdlidos e a densidade afetados por fatores
como cultivar, &rea de cultivo e condi¢des de estocagem, pois o
volume de ar dos tubérculos é muito importante para determinacio
de densidade, tendo sido observado a aparente diminuicdo deste

volume durante o periodo de estocagem.

A melhor utilizac3oco de wuma batata, depende, segundo
BRODY (19693, da densidade e sdélidos totais dos tubérculos.
O autor recomendou para fritas & francesa, apenas as batatas com
teor de sélidos superior a 20% e densidade superior a 1,081 g/cms.
sendo estas ainda recomendadas para batatas assadas, "chips” e
purés, enquanto que as com valores inferiores aos descritos,

servirio para saladas, cozidas e purés.

Segundo SAYRE e colab. (19753, a absorcdo de &lec pela
batata, na fritura, n3o estid relacionada com o conteldo de sdélidos
dos tubérculos, entretanto o rendimento do processamento € maior

gquanto mais alto o teor de sdlido.

No entanto, TRUE e colab. (1983), concluiram que a cor,

o sabor e as propriedades de textura de batatas fritas & francesa,
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preparadas com a cultivar Belrus, que tinha teor de sélidos totais
mais alto e absorviam menos dlec, foram significativamente prefe-
ridos pelos provadores do que os produtos obtidos com a cultivar

Russet Burbank.

JASWAL (19690, afirmou que a densidade esti relacionada
com a textura, bem como a protopectina das batatas de baixa
densidade que se desintegram mais facilmente durante a fritura,
debilitando a parede celular, resultando um produto de textura
pobre. O autor constatou, ainda, que tubérculos com baixos valores
de densidade apresentaram niveis mais altos de cilcioc livre e

menor grau de esterificac3o das pectinas soliveis em Agua.

Neste sentido, TALBURT e colab. (1975), relatam diverscs
trabalhos scbre a relacdo entre o teor de pectina da batata e a
textura da batata frita, propondo a adig¢3c de c&lcio como forma de

melhorar a qualidade da textura.

Para © caso de batatas destinadas a indGstria, varias
classificacdes poderdo ser feitas. A principal é a do teor de
sélidos totais, que proporcionarid um produto final de menor custo.
Deve-se procurar sempre batatas cujo teor de sélidos seja superior
a 18%. Outro pardmetro para classificac3c pode ser o de aspecto
externo, principalmente nc que concerne a olhos fundos e rasocs,
dado que oclhos fundos dar3o maior perda durante a fase de preparo
de matéria prima CGEIDA, 1971)D.

GOULD (1954)>, apresentou as principais caracteristicas
para batatas destinadas ao processameto: tamanho uniforme, olhos
rasos, alta densidade, livre de defeitos, formato regular e sem

protuberincia.
GOULD & PLIMPTON (1985), apresentam a seguinte clas-

sificacdo por tamanho, segundo classes de peso: extra grande
Cacima de S00 g), grande (de 300 a 500 gd, média (200 a 300 gd,
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pequena (120 a 200 g> e muito pequena Cabaixo de 120 gd.
Um outro método apresentado & o nimero total de tubérculos em

3,6 kg de amostra.

Tamanho e formato tém particular importincia em batatas
destinadas A industrializacl3o. Para fritas A francesa s3oc prefe-
ridos os tubérculos grandes e longos para diminuir perdas no
descascamento, acabamento e selec3o dos pedacos, além de fornecer
palitos grandes (WEAVER e colab., 1979; GOULD & PLIMPTON, 198%5).

HUXSOLL & SMITH (1975), apresentaram um estudo referente
4 perda de pesc no descascamento em funcioc de tamanho do tubér-
cule, afirmando que quanto menor o tamanho dos tubérculos, maior
seri a perda por descascamento, dadoc que é maior a relac3o super-

f{fcie X volume.

MONDY (1968), apresentou um amplo estudo sobre a
influéncia das caracteristicas quimicas dos tubérculos de batata
sobre a qualidade da batata frita, bem como efeitos da maturi-
dade e condicdes pébs-colheita na composicdoc quimica. O autor
relatou que cutivares com menor densidade tendem a acumular
mais aclicares, e que batatas com mais de 2% de acUlcares redutores
s3o inaceitiAvels para o processamento. Afirmou ainda ser pequeno
o teor de lipidecs (0,1%, base Umidad n3oco sendo, porisso, consi-

derado importante.

TRESSLER (1968)>; SMITH, (1875a>; SMITH (1975bd>; TALBURT e
colab. (1975>; SMITH (1877), analisaram as diversas etapas e
condic¢cdes, do cultivo até o transporte e armazenamento da batata,
com as correspondentes transformacdes fisicas e quimicas e suas

influéncias no processamento e na qualidade do produto final.

Merece destaque o trabalho de GOULD & PLIMPTON (1985,
que elaboraram um programa para avaliac3oc de cultivares destinadas

h produc3o de chips”™, fritas A francesa e outros produtos de
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batata, apresentando os fatores que afetam a qualidade dos pro-
dutos e métodos para sua quantificac3o. Os fatores que tém maior
influéncia na gqualidade do produto final, s8oc: tamanho, forma,
profundidade dos olhos, pele, defeitos, cor da polpa, densidade,
aclUcares redutores e totais, perda no descascamento, cor e
defeitos da "chips”, e caracteristicas de estocagem. Propuseram
amostras de 4,5 kg para testes de avaliac3o de cultivares, devendo

ser de © kg quando incluir testes de armazenamento.

2.4. Influéncia das condicées de processamento na qualidade da
batata frita

Devido a complexidade dos fatores que podem atuar sobre
as caracteristicas da matéria prima e, conseqentemente, sobre o
produto final, n3oc existem padrdes estabelecidos para o processa-
mento de batata que assegurem, em todas as ocasides, uma alta
qualidade das fritas congeladas (ALMEIDA e colab. .‘ 1983D.

VArios autores propuseram parametros de processamento,
bem como discutiram, ancorados em pesquisas, a influéncia destes
na qualidade do produto final e relataram condic¢des de operacao,
equipamentos e outras caracteristicas para a industrializacdoc de
batatas fritas C(TRESSLER, 1968; ADLER, 1971; TALBURT & SMITH,
1975; SMITH & DAVIS, 1977; GOULD & PLIMPTON, 10O85; LISINSKA &
LESZCZYNKI, 1989). Alguns destes processamentos estdc relatades
no presente trabalho, e foram considerados na definigcdc da

metodologia utilizada.

O processo de fritura por imersao requer dlec e fonte de
calor para aquecimento do éleo, dado que durante a fritura do
produto hi requerimento de calor para aquecimento e vaporizacdo
de Agua. Durante a fritura, o élec penetra na camada superficial
e ocupa parcialmente os espacos criados com a perda de A&gua.

A umidade da crosta, do produto frito, €é da ordem de/ 3%
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Na FIGURA 01, ¢é esquematizado o processamento, segundc ROBERTSON
C(1867)> e ROBERTSON (1968), onde entram no fritador o produte cru,
dleo e calor; e saem produto frito, vapor, vapores gordurosos dos

subprodutos do aquecimento do élec, e resfiduos de filtracio.

Para avaliar a textura das batatas fritas, SAYRE e colab.
(19753, utilizaram o seguinte processamento: branqueamento a 71°C
por 18 minutos, resfriamento em Agua corrente por 2-3 minutos até
38°C. secagem, pré-fritura até 1885°C por um minuto, congelamento a

-26°C e fritura final a 188°C por 3 minutos.

SPIESS (1975), utilizou o seguinte processamento para
avaliac3c sensorial de batatas fritas: branqueamento a 95°C por
2 minutos, esfriamentc em corrente de ar, pré-fritura a 140°C por
2 minutos, congelamento e fritura final a 165°C por 4-5 minutos,

imediatamente antes da avaliacio sensorial.

TRUE e colab. (1883), visando a avaliacdc de duas
cultivares de batata, utilizaram as seguintes condicdes: branquea-
mento a 88°C por 3 minutos, pré-fritura a 185°C por 3 minutos e
congelamento a -30°C. Foram processadas 375 g de amostra em cada
operacdc, sendo o produto avaliado senscrialmente, e determinadas

as caracteristicas quimicas.

ALMEIDA e colab. (1983), propuseram o seguinte fluxograma
do processamento: recep¢io, armazenamento, lavagem e selecio,
descascamento por imers3oc em solucdo aquecida de soda, acabamento
manual, corte paralelepipedal, selec3c manual, classificaclo,
branqueamento em &gua fervente por 2 a 4 minutos, resfriamento em
A&gua, secagem em corrente de ar a 80°C, pré-fritura a 180°C por
1,8 minuto, inspeci3o, congelamento a -35°C por 10 minutos, acondi-
cionamento e armazenamento. GEIDA (1871), propde as mesmas etapas,
incluindo, porém, a drenagem do 8lec, em peneiras vibratérias apés
a pré-fritura, o que propicia melhor resfriamento, favorecendo,

portanto, a etapa de congelamento.
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FIGURA O1 - Processc de fritura por imersdc (Robertson, 1867;
Robertson, 1968).
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Anteriormente, PASCHOALINO e colab. (1878), wutilizaram
este mesmo processamento. Diferentes tempos de branqueamento foram
utilizados para as duas cultivares testadas, tempos estes obtidos
experimentalmente, efetuando-se testes de peroxidade. Para a
fritura final, foi wutilizado &lec de amendoim a 180°C por
4 minutos, mantendo as fritas nos cestos de fritura durante

5 minutos para drenagem do &leo.

O problema do resfiduo provocado pele descascamento
é abordado por HUXSOLL & SMITH (1975), comoc mais um fator a
ser levado em conta para minimizar as perdas nesta operacio.
Uma selecidoc das batatas anterior aoc descascamento, é importante
para a retirada dos tubérculos com defeitos. Os autores descrevem
ainda os vArios tipos de descascamento utilizados industrialmente:
abras3do, lixivia e vapor. A economia financeira na reduc3oc em 5%
das perdas por descascamento, pode representar uma economia de
mais de um milh3o de délares anuais para uma inddstria com capaci-
dade de 20 toneladas por hora. Ainda segundo os autores, a perda
por descascamento esti4 relacionada com o tamanho do tubérculo,
t;ipo do equipamento e ocutras caracteristicas da batata, variando
desde 2% para "chips” até S0% para batatas pequenas enlatadas.
Uma operacdc subseqiiente ac descascamento é o© acabamento, para
retirada de olhos, partes ruins e restos de cascas; sendo que, a
eficiéncia desta operacio depende da eficiéncia do descascamento e
caracteristicas da batata. Os autores propuseram uma amostra de
2,3 kg para testes de descascamento, como sendo suficientes para

refletir a variacido do produto.

SMITH (18775, argumentou sobre os diferentes fatores
responsaveis pelo rendimento no descascamentc de batatas, todos
relacionados com a uniformidade de tamanho e regularidade da
superficie dos tubérculos, os quais, por sua vez, variam em funcio
da cultivar, época de plantio, colheita, tratos culturais e
outras condi¢des de cultivo. Recomendou um tempo aproximado de

30 segundos para o descascamento por abrasio.
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A metodologia para determinac3o de perdas por descasca-
mento e acabamento proposto por GOULD & PLIMPTON (188%), utiliza
uma amostra de 2,3 kg de batatas, calculando-se o rendimento no
descascamento, utilizando-se equipamento abrasivo para a retirada
da casca e, com a mesma amostra, efetuando-se o acabamentoc manual.
Para a selecdo, apés o corte, & utilizada amostra de 10 kg,
separando-se pedacos menores que 1,2 cm de comprimento ou de

0,5 cm de seccio e determinando o rendimento.

O corte dos tubérculos deve ser no sentido do eixo mais
longo, ou o mais préximo possivel, para a obtencic de maicres
palitos e oferecer maior rendimento na operacao. Equipamentos
modernos té&m sido desenvolvidos para realizar esta operacio.
Os pedacos menores devem ser separados apds o corte, podendo ser
utilizados para a elaborac3o de subprodutos, pois representam
perdas da ordem de 10%. A perda envol vendo o descascamento e o
acabamento varia de 15 a 40%, enquanto que o rendimento total dos
palitos crus estid na ordem de 50 a 75% e, apds a fritura, o rendi-
mento total & da ordem de 30 a 45% (WEAVER e colab., 18795).

O rendimento no processamento de batatas fritas é funcio
das caracteristicas do material cru, como uniformidade do tamanho,
profundidade dos olhos, superficie 1lisa e outros defeitos,
os quais afetardo a perda por descascamento e corte dos palitos.
Alto teor de matéria seca & outro fator que aumenta o rendimento.
S3o relatados experimentos com tubérculos com teor de matéria seca
variando de 16,1% a 28,6%, os quais propiciaram, respectivamente,
rendimentos de 46,8% a 56,9%. O rendimento no processamento pode
variar de 30 a 45%, dependendo das condicdes da matéria prima e
do processamento CLISINSKA & LESZCZYNSKI, 1989). Para obtenc3c de
um produto final com alta qualidade, s3c desejiveis tubérculos
selecionados com boas dimensdes e poucos defeitos, para obtencio
de palitos longos e uniformes. MAs caracteristicas, além de

bai xo rendimento, provocar3o maior mio-de-obra no processamento.
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S30c desejaveis tubérculos com peso especifico entre 1,080 e 1,120,

bem como teor de aclcares redutores n3oc superiores a 0,3%.

O periodo de branqueamento deve ser suficiente para

inativar completamente a enzima peroxidase CCRUESS, 1973D.

Segundo ALMEIDA e colab. (1883), o branqueamento tem a
func3c principal da inativac3o enzimidtica, que poderia provocar
odor e sabores estranhos durante o armazenamento. O branqueamento
apresenta ainda outras vantagens, tais como: cor mais uniforme no
produto final; reduc3oc da absorc3o de Sleo pela gelatinizac3o da
camada superficial de amido; reducioc do tempo de fritura, dado que
o produto jA esti parcialmente cozido; e melhoria da textura do
produto final. Para evitar o excessc de cozimento, o produto deve,
imediatamente apdés o© branqueamento, ser resfriadoc a temperatura

ambiente, por circulacidoc de Agua.

GOULD & PLIMPTON (1988), propdem para testes de culti-
vares de batata, um branqueamento a 85°C por 3 minutos, visando,
além da inativac3o enzimidtica, reducldo do teor de acgulcares
redutores, resultando numa cor mais clara e uniforme, e menor

absorcio de dleo.

Segundo LISINSKA & LESZCZYNKI C1989), industrialmente
se utiliza um branqueamentoc a 60-85°C e fritura a 160-180°C.
Para produtc pré—-frito, recomenda-se 180°C por 3 minutos, podendo-
se reduzir para 2 minutos quando se utiliza o brahqueamento.
Temperaturas muito altas poderdc provocar um produto final muito
escuro e internamente n3oc cozido. O branqueamento causa uma
remoc8c parcial dos ag¢lcares redutores, melhorando a cor do

produtoc final.
Ainda segundo LISINSKA & LESZCZYNKI (¢1989), tempo e

temperatura do branqueamento afetam a absorc3doc de &éleo. Quanto

maior a temperatura, maior seri a absorc¢ioc e, quanto maior o tempo
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de branqueamento, maior seri a absorc¢fo; sendo relatado uma expe-
riéncia onde, num branqueamentc a 70°C e fritura a 180°C, obteve-
se um teor de Sleo variando de 8,20 a 14,0%, respectivamente para
tempos de O e 10 minutos. Em outro experimentce, utilizando-se
fritura a 185°C por 1 minuto e brangqueamento por 15 minutos em
temperaturas que variam de 60,0 a 82,8°C, o teor de Sleo variou de

4,1 a 4,7%, respectivamente.

GOULD (1854>, realizando experimentos com vArios tempos
de branqueamento e temperaturas de fritura, concluiu que ocorre
aumento do teor de &6leoc das batatas fritas gquando se aumenta o
tempo de branqueamento. Com o aumento da temperatura de fritura

ocorreu diminuic3o do teor de dleo.

NONAKA e colab. (1977), obtiveram resultados opostos com
produto branqueado a temperaturas de B0 a 82,2°C por 15 minutos e
fritura a 160°C, 171°C e 185°C. Estes resultados demonstram que as
condi¢cdes de branqueamento siaoco mais importantes que as condicdes
de fritura, para efeito de absorc3oc de &leoc. Observaram ainda,
que © teor de d&éleo, apds fritura final, mantinha-se na mesma

propor¢do do produto pré-frito.

BROWN & MORALES (18703, estudaram o efeito do branquea-
mento scbre o teor de aclcares da batata. Os resultados mostraram
que nas diferentes temperaturas ocorreu diminuic3dco do teor de
acUcares com o aumento do tempo de branqueamento, sendo maior o
decréscimo entre 10 e 20 minutos. N32oc houve efeito de temperatura
sobre o teor de aclcares. Os autores recomendaram as condic¢cdes de

80°C por 15 minutos para se obter um $timo branqueamento.

A secagem dos pedacos de batatas, tem funcl3oc de remover o
excesso de umidade aderido & superficie visando: minimizar a taxa
de alterac3o hidrolitica do éleo; diminuir o tempo de fritura e,
conseqlientemente, a absorc3o de dlec pelas fritas CALMEIDA e
colab., 1983).
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Com o propdsito de verificar a hipdtese de que a secagem
parcial das batatas pré-fritas, antes do congelamento, reduz a
absorc3c de éleoc durante a fritura final, oferecendo ainda uma
textura mais firme, ADAMBOUNOU & CASTAIGNE (18810, efetuaram
diversos experimentos, concluindoc gque a hipbdtese era verdadeira,
podendo ser uma soluc3o para melhorar a qualidade das batatas
de baixa densidade. A secagem anterior a pré-fritura propiciou
uma menor absorcidc de dlec que a secagem apdés a pré-fritura,
ni3c havendo, porém, diferenca significativa quanto & textura.
A secagem apdés a pré-fritura causou problemas de escurecimento,
devido, provavelmente, ao aumento de concentracdc de glicose na
superficie em funcio da secagem. Os experimentos foram realizados
com secagem de 2, 4 e 6%, para ambos os cascos (antes e apés

a pré-friturad.

Batatas fritas 3 francesa possuem melhor textura quando
preparadas, preliminarmente, na forma de pré-fritas congeladas,
do que a fritura sem etapas intermediarias, segundo SPIRUTA &
MACKEY (C1961). Estas afirmacdes foram baseadas em testes senso-
riais, sendo também estudada a aparéncia microscépica do produto.
As etapas de pré-fritura e congelamento propiciam um produto com
menor perda de umidade e maior teor de éleo. Os autores concluiram
que, a melhor textura para as batatas fritas em duas etapas, pode
ter sido em raz3o da maior absorc3c de &leo, bem como a maior

separac3o das células no congelamento.

No entanto, TRESSLER (1968), comparando o teor de élec da
batata frita em duas etapas, com o da batata frita pelo método
convenciocnal, mostra que a operac3oc de pré—-fritura reduz o teor de

éleo do produto final de 16,1 para 8,8 a 10,7%.
A pré-fritura deve ser efetuada visando coloracdo uni-

forme e n3o separacido da crosta. A utilizac3do de temperatura de

190°C inicial e 180°C final com tempo de 90 segundos, & sugerido
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por GOULD & PLIMPTON (1885>, recomendando ainda a drenagem do
dlec por 20 segundos, para processamento de batatas para testes

de cultivares.

Segundo NONAKA e colab. (1877), contrariamente a traba-
lhos anteriocres, o teor de 6lec da batata frita e a perda de
peso aumentaram com o aumento da temperatura da pré-fritura.
Na faixa de 180 a 188°C a perda de pesoc para as batatas fritas
aumentou de 17,70 para 21,856%, enquanto que o teor de 6leo
aumentou de 7,10% para 8,30% na batata frita a 1 85°C por
3 minutos. Concluiram que a temperatura mais baixa para a pré-
fritura seria mais vantajosa industrialmente, que temperaturas
mais altas, dadoc que haveria menor gasto com élec e energia sem
perder qualidade, ainda que isso representasse um tempo maior de
pré—-fritura. Conclufiram ainda que a temperatura de branqueamento

tem pouca influéncia no teor de élec da batata frita.

BURR (1973), observou que a umidade migra do centro para
a superficie da batata mais rapidamente quanto maior a tempe-
ratura, apresentandoc a hipétese de que esta migracdo de umidade

pode estar relacionada com a qualidade do produto final.

O teor de lipideos, da batata pré-frita congelada deve
ser da ordem de B a 7%, sendo que quantidades excessivas de &éleo
afetar3oc a textura C(GOULD & PLIMPTON, 1985).

O 8leo é um dos fatores de qualidade mais importante
para a batata frita. Altos tecres podem representar aumentos no
custo do processamento e prejufizo no sabor. Por outro lado, tecres
muito baixos podem desprover a batata frita de seus odores e
sabores caracteristicos de produto frito. Padrdes americanos indi-
cam 5 a 7% de teor de d&leo para batata frita e cerca de 4%
para pré-frita C LISINSKA & LESZCZYNSKI, 1989). Segundo os autores,

virios fatores afetam a absorci3oc de éleoc; os mais importantes sao:
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teor de matéria seca dos tubérculos, tipo de 6lec, e fatores
tecnolégicos do processamento (tamanho e secc3oc do palito,
condic¢cdes de branqueamento, secagem e friturad. Diversos pesquisa-
dores demonstraram que, quanto maior o teor de matéria seca, menor
a absorc3o de &leo. Também a variac3oc da composici3c da matéria
seca afeta a absorcioc de dleo, como: minerais, aclcares, amido,
pectina, celulose, compostos nitrogenados e raz3io entre amilose e

amilopectina.

TRESSLER (1968, recomendou a utilizac3oc de esteira

vibratéria, apdés a pré-fritura, para drenagem do excesso de Sleo.

A utilizac2o de altas temperaturas para fritura provoca
deterioracdoc do 8leo, ocorrendc hidrélise, oxidagc3oc e polimeri-
zac3o. A reducdo da umidade da superficie das batatas mantém baixa
a hidrélise e previne o aumento do teor de A&acidos graxos livres
CTRESSLER, 1968).

Outro problema da mesma ordem & a reutilizac3o constante

de um mesmo 6leo para frituras (WEAVER e colab., 1975).

ROBERTSON (1968), efetuandc estudos sobre os diferentes
pontos importantes na fritura de alimentos, relatou que diversos
s3c os fatores responsiveis pela degradacioc do 8leo, inclusive a
qualidade dc equipamento de fritura. O numero de horas de uso,
apés o qual todo o 6lec do fritador ¢ trocado, ¢ igual 3 razio
entre a capacidade do fritador e a quantidade horaria de &leo novo
adicionada; sendo esta a informac3o necessaria ac dimensionamento
do equipamento, visando a manutencio de qualidade do &leo, utili-
zando-o dentro do prazo maximo previsto. O contato com substancias
do produto em fritura Cvapor, volaAteis, sais, metais e produto
quimico adicionado), contato com metais do préprio fritador e com
residuos formados na fritura (partes queimadas), s3c fatores que

devem ser observados para manutencidc da gqualidade do d&leo,
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aumentando sua vida Gtil. A filtrac3o constante ou contfinua do
élec e boa limpeza periddica do fritador sZo algumas das acdes

para aumentar sua vida Gtil.

TANGO e colab. (1877), estudaram as alteracdes em Sleocs,
durante o processo de fritura de batatinha, tendo submetido o &leoc
a 183°C por 72 horas em ciclos de 8 horas, efetuando duas frituras
a cada ciclo. O éleo de amendoim, com 40% de gordura vegetal
hidrogenada, apresentou os mencres indices de peréxido e de Acidos
graxos livres, sendo 0,02 meq/kg e 0,07%, respectivamente para o
tempo O, e 0,84 meg-kg e 0,28%, respectivamente, para o tempo de
72 horas. Houve boa correlac¢c3o entre tempo de aquecimento, proprie
dades quimicas e fisicas para todos os tipos e misturas de &leos
empregados, com exceclc do indice de perdxido para os &leos de
castanha do Pard com antioxidante ou misturado com outro tipo de
6lec. O Slec de amendoim foi o mais estivel, sendoc ainda melhor,

misturando-o com 40% de gordura vegetal hidrogenada.

A formacdoco de espuma no S8leoc de fritura é um indicador
das mis condi¢cdes do mesmo. Em &6leoc hidrogenade pode ocorrer
espuma apés 16 horas, quando se utiliza a temperatura de 180°C.
O aumento dos acidos graxos livres afeta a temperatura de fumaca,
diminuindo-a, ocorrendo também um aumentc de viscosidade e densi-
dade, com formacd3oc de odores ndoc desejiveis. Num processamento de
fritura deve-se adiciocnar &8leo novo constantemente e trocar todo
o O8leoc apdés 24 horas de fritura CLISINSKA & LESZCZYNSKI, 1989).

A andlise do teor de Acidos graxos livres deve ser utili-
zada como indicadora da qualidade do éleo. Um teor de 0,4 a 0,7%
de a&cidos é considerado normal para o processo de fritura continuo
CALMEIDA e colab., 1983). A utilizacdo de um sistema continuo,
pode evitar a necessidade de descarte do &lec, apds 15 horas de
processamento, dimensionando-se o© equipamentoc para que haja

equivalente substituiciao do éleo com a reposicioc do dlec absorvido
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pelas batatas. Tais afirmacdes s3do concordantes com TRESSLER
C1968> & WEAVER e colab. (1975).

PASCHOALINO e colab. (1977, realizando experimentos com
diferentes tempos de congelamento de batatas fritas A francesa e
posterior avaliac3o sensorial, concluiram que a velocidade de
congelamentoe n3c provocou diferencas significativas na qualidade
organoléptica do produto final. Ressalte-se que o menor tempo de
congelamento (abaixamento da temperatura de 20 a -8°C> foi de

7 minutos e o maior de 15 horas.

Contrariando estas observacdes, KAWABATA e colab., cita-
dos por ADAMBOUNOU & CASTAIGNE (1981), recomendaram que, para se
obter um produto frito de boa textura, durante o congelamento a

faixa entre O e -8°C deve ser vencida rapidamente.

Da mesma forma, GOULD & PLIMPTON (19885), recomendaram que
o congelamento da batata pré-frita, seja rapido para n3o perder
qualidade de textura, devendo ser utilizado, para testes de culti-
vares, tdneis de congelamento que possibilitem que os pedacos

atinjam temperaturas de -4°C em 12 minutos.

A batata pré-frita congelada pode ser armazenada por mais
de um anco, sendo a perda de qualidade insignificante, se mantida

na temperatura de -18°C C(WEAVER e colab., 197%D).

Com © objetivo de obter um produto final de melhor quali-
dade, ZAK & HOLT (1973), estudaram os efeitos das condi¢des da
fritura final, recomendando que esta operac3o deve ser efetuada
com o produto pré-frito ainda congelado, dado que o descongela-
mento torna o produto quebradic¢o e provoca acimulo de detritos no
fritador. As condic®es de 176°C por 2,75 minutos foram recomen-
dadas, observande que temperaturas ou tempos mencores causam um
produto sem rigidez, enquanto que, tempos ou temperaturas maiores

podem causar deteriorac3oco da cor do produtc. A manutencdo do
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produto jA frito deve ocorrer por curto perfodo, particularmente
quando mantido sob aquecimento, como por exemplo, com 1ampadas

infravermel has.

Uma das propostas para melhorar a qualidade das fritas &
francesa, & a imers3c das batatas cruas em diclorodiflucorometano
CR-12), visando melhorar a crocincia e rigidez, e diminuir a
absorcio de 8leoc. Este método foi utilizado, com resultados posi-
tivos, por NONAKA e colab. (1872).

Outras pesquisas tém sido desenvolvidas com o© mesmo
objetivo, sendo adicionadas substincias nos palitos das batatas
cortadas, tais como: amido, gomas, alginatos, cilcio, glicose e
outros. JASWAL C1970), observou melhor textura das batatas fritas
quando branqueadas em soluc3c de cloreto de calcio, cloreto de
magnésic e citrato de cilcioc, utilizadas para batatas de baixa

densidade, sendc que o cloreto de cilcioc foi © mais eficiente.

Muitos trabalhos e patentes foram desenveolvidos propondo
a mudanca das etapas tradiciocnalmente empregadas para a obtencio
de pré-fritas congeladas CLACHMANN, 1969). Um exemplo é a U.S.Pat.
C1969), cujos autores propuseram um processamento com as seguintes
etapas: branqueamento em Agua, branqueamento em Sleo, congelamento

e estocagem, fritura preliminar, resfriamento e fritura final.

CRUESS (18730, relatou um processamento industrial em
duas etapas. A primeira a 182-185°C por 4 minutos, e a segunda a
199°¢C por 1,5 minutos. Na primeira etapa, os pedacos saem razoa-
velmente fritos, porém com a cor quase branca; no final da segunda
etapa o produtoc estid completamente frito e com cor levemente
dourada. Se a fritura é muito lenta ocorre separacdo da crosta,
e se for muito ripida, a superficie poderd ficar manchada e o
interior apenas parcialmente cozido. Procedimentos similares foram
relatados por TRESSLER (1968) e WEAVER e colab. (1975).
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E interessante salientar que esti em desenvolvimento uma
nova tecnologia para a producl3c de batatas fritas a francesa, cujo
produte final oferece uniformidade de cor, forma, tamanho e
textura. Para isto, utiliza-se a reconstituicdo da batata desidra-
tada, com outros ingredientes e Agua fria, seguida de extrusdo e
fritura. Alguns trabalhos cientificos e patentes foram relatados
por SMITH C1977).

O controle de qualidade do processamento de fritas &
francesa requer as seguintes avaliacbes para a matéria prima:
densidade, aclicares e testes de fritura com amostras representa-
tivas. Para o produto acabado, as seguintes anilises s3o necessa-
rias: cor, defeitos, textura e sabor, além de padrdes como:
tamanho do palito, ndmero de palitos por pacote e teor de éleo
CSMITH & DAVIS, 1977). Semelhante recomendac3oc foli fornecida por
WEAVER e colab. (1975), ressaltando que os testes preliminares e
testes durante o processamento, fornecem informacdes para se

determinar as condi¢®es do branqueamentoc e pré-fritura.
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2.585. Avaliac3o0 sensorial da batata frita

Segundo AMERINE e colab. (1965), os principais objetiveos
da avaliac8c sensorial dos alimentos s8oc: oferecer subsidios
que possam se traduzir em melhoria de qualidade, observacdo de
efeitos de processamento ou armazenamento, e caracterizacl3o de

produtos em estudo.

Ainda AMERINE e colab. (19653, relataram diversos cui-
dados e padronizac3o de procedimentos e de condic¢des fisicas para
avaliac3c sensorial. MORI (1979, chama a atencd3o para os
seguintes fatores a serem considerados: a quantidade de amostra;
os recipientes; os utensilios que serloc utilizados para servir os
produtos; a temperatura; a seqiéncia da apresentacio das amostras,
visando minimizar os efeitos interativos entre provador, produto
e tempo; bem como o nimero de amostras que um provador pode
avaliar por sess3o, que se excessivo, requererid um delineamento

por blocos incompletos.

Neste mesmo sentido, MORAES (1985), apresenta detalhes
para planejar e operacionalizar a avaliac3o sensorial, de acordo
com os diferentes métodos sensoriais, ressaltando que a escolha do
teste sensorial a ser empregado é determinado pelo objetivo a ser
atingido. Segundo o autor, a classificacdo dos métodos estatis-
ticos sensoriais s3co: métodos de diferenca, métodos analiticos,
métodos de sensibilidade, métodos de escala e métodos de prefe-

rénclia e aceitacio.

Textura significa uma das trés propriedades primarias dos
alimentos, que se relaciona inteiramente ac sentido do tatoc ou
percepcio e é potencialmente capaz de ser medida, objetivamente,

com precisidoc, por meios mecinicos C(CHAIB, 1973D.

-

SZCZESNIAK (1963), classificou as caracteristicas de

textura como mecinicas, geométricas e outros. As caracteristicas
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mecinicas foram definidas como a reacfc dos alimentos Ah forga,
medidas sensorialmente pela pressio exercida nos dentes, lingua
e cauda da boca, podendo ser divididas em parimetros primirios
Cdureza, coesividade, viscosidade, elasticidade e adesividaded,
e secundarios (fragilidade, mastigabilidade e gomosidade)d.
As caracteristicas geométricas s3oc aquelas que se referem ao
arranjo dos constituintes do alimento e se refletem principalmente
na aparéncia do produto. Outras caracteristicas incluem fatores
n3o facilmente resoclvidos com os fundamentos das meci3nicas e
geométricas, compreendendo qualidades sensiveis & boca, relativas
A umidade e h gordura. O sistema proposto foi baseado nos funda-
mentos de reologia e, ao mesmo tempo, adequado para o© uso
rotineiro, com termos populares, para descrever as caracteristicas

e graus de intensidade.

Defini¢des para as caracteristicas organolépticas da
batata frita foram apresentadas por LISINSKA & LESCZYNSKI (1989D.
Sabor de batatas fritas depende principalmente da qualidade do
material cru e do é6leo, bem como de um adequado processamento
tecnolégico. A parte externa n3oc deve apresentar-se muito olecsa,
devendo ser livre de sabores com caracteristicas de caramelizac3o,
e a parte interna deve apresentar caracteristicas de uma batata
fresca cozida, isto &, fofa e macia. N3oc deve apresentar caracte-
risticas de sabores doces, amargos ou estranhoes. A textura tem
dois importantes elementos: a estrutura fisica do material e a
sensacio na boca. Textura da batata frita tem dois significados:
textura externa Ccrocanciad e textura interna C(maciezd. A camada
externa da batata frita n3c deve ser dura, coriacea ou gomosa,
enquanto que o© interior deve ser macio, nem nuito aquoso,
nem muito polpudo. N3c deve haver separacdoc entre a crosta e o
interior. A cor da batata A francesa varia de clara, dourada,
sem tracos escuros, e ¢é dependente principalmente da composicdo
quimica dos tubérculos, destacando-se © teor de actcares redu-

tores, que deve estar abailxo de O,5%.
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Maciez é uma percepcldoc subjetiva da caracteristica de
flacidez (viscosidaded do produtc e este aspoecto de textura é
func3o do teor de sélidos do tubérculo C(SMITH, 1977).

SMITH (C1977>, relatou ainda que o aroma da batata
processada é devide, principalmente, a uma mistura de compostos
volateis de baixo ponto de ebulic3co, tornando-se mais forte
somente quando a temperatura, na cocc3o, estd acima de 90°C.
Para o caso de "chips”™, foram identificados 34 componentes
voliteis. S3o também sintetizados compostos em func3o da combi-
nac3c de ac¢uUcares redutores e aminociAcidos, bem como outros
compostos, em funcl3oc da fritura. Varios estudos tém sido feitos
sobre batatas “chips”™, porém n3oc se encontrou trabalhos que

relatem sobre batatas fritas 3 francesa.

As caracteristicas mais importantes da batata frita
A francesa sio: sabor, cor de superficie, absorc¢do de gordura,
forma e simetria, textura externa (crocanciad e textura interna
Cmaciezd segundo BENES e colab. (1941), citado por WEAVER e
colab. (1978>. O autor definiu como sendo caracteristicas ideais
a cor dourada-clara e sem manchas; o tamanho e a forma uniformes;
a textura externa crocante (sem ser dura, coridcea ou gomosad); o
interior macio Ccomo batata assadad; e o sabor sem caracteristicas

de amargc ou de rancidez.

PORTER & ROSS (C1966), estudaram os fatores que afetam a
qualidade de textura da batata frita A francesa, analisando em
menor profundidade os critérios de cor e sabor. As caracteristicas
desejAveis para croclncia s80c relatadas pelos autores, definindo-
as como a primeira sensacdoc na boca, quando da quebra da crosta,
sendo que as sensacdes de dureza, coriacidade ou gomosidade nio
devem estar presentes; a textura interna n3oco deve ser pastosa ou
gomosa nem deve ser muito seca ou aquosa; n3o deve haver separacio
entre a crosta externa e o miolo dos palitos. O autor relata

ainda a dificuldade da anilise subjetiva, mostrando que uma outra
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caracteristica deve também ser analisada: a facilidade da masti-
gacdc da batata, que n3c deve apresentar-se dura ou coriécea,
estando, portanto, relacionada tanto com a crocdncia quanto com a
maciez, o que torna ainda mais complexa a anaAlise. Um ocutro fator
é a oleosidade, pois o produtc n3o deve ter muito &6leo, para
nio propiciar sabor gorduroso, porém deve ter dlec o suficiente
para propiciar o sabor caracteristico. E proposta dos autcres o
desenvolvimento de trabalhos para melhor caracterizar o sabor,
dado que, a ™U.S. Grade Standards”, além de n3o oferecer grau de
qualidade, n3c fornece uma defini¢d3c clara sobre este atributo
sensorial, o qual é derivado dos sabores da batata crua e do éleo,
além dos sabores desenvolvidos durante a fritura, como aqueles da

caramelizac8oc e reaclio de Maillard.

Posteriormente, os mesmos autores ROSS & PORTER (18715,
fizeram estudos de determinacio objetiva da textura em batatas
cruas e fritas A4 francesa, separando a matéria prima em trés
lotes de diferentes densidades e efetuando o© processamento com
diferentes condicdes (tempos e temperaturas de: branqueamento,
fritura, resfriamento e fritura apds congelamentod e outras
condi¢des operacionailis C(agitac8c durante o branqueamento e
fritura, tipo de 8lec e fritador utilizadeos, origem e tempo de
armazenamento da batata crua, condicdes da estocagem congeladad.
Quanto maior a densidade, maior a forca obtida no durdmetro.
Houve variacZc da forca em relacioc A posic32oc ao longo do raio do
tubérculoc, sendo que, a zona central, de maior umidade, apresentou
a maior forca, enquanto a zona superficial, de menor umidade,
apresentou menor forca. E relatado ser possivel desenvolver
experimentos que possibilitem a predi¢3o da qualidade da batata
frita i francesa, congelada, em funcdo dos resultados de testes

com material cru.
McBEAN e colab. (1973), propuseram que os dados da

avaliaclc senscorial fossem analisados, utilizando-se a média do

gr upo de pr ovadores e efetuando-se uma anAlise de variincia.
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Dada & inexisténcia no Brasil da regulamentac3c de normas
e padrdes de qualidade para batata pré-frita congelada, GEIDA
(19715, propde a utilizac8oc das Normas e Padrdes de Qualidade dos
E.U.A., por serem semelhantes as do comércio internacional,
elaboradas pela UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA
(19675, entituladas Padrdes para Classificaclo de Batatas Fritas
Congeladas Tipo Francesa. As normas da USDA s3oc ainda apresen-—
tadas por diversos autcres para definic3o de processos e avaliacdo
do produto final CJUDGE, 1978; GOULD & PLIMPTON, 1985). Est3o
definidos na norma: critérios para cor, aroma, embalagem, tipo e
dimensdes dos pedacos. Define ainda a classificac3o comercial, com
base em fatores de qualidade e limites de tolerancia. Os fatores
de qualidade que d3o pontos (valores) perfazem uma escala de
100 pontos, sendo: 30 para cor; 20 para uniformidade, tamanho
e simetria; 20 para defeitos; e 30 para textura; sendo que é&
mals rigorosa a classificac8oc para o tipo comercial que para o

tipo institucional.

USDA (1967>, estabelece que a textura de batata deve ser
avaliada dentro de 3 minutos apés o© reaquecimento do produto
Cforno ou fritura por 1,5 minutos a 188°C), sendo considerada uma
boa textura C(escore entre 27 a 30 pontos), aquele produto que
apresentar superficie externa moderadamente crocante, sem haver
separacdoc com a parte interna e ndoc se apresentar excessivamente
cleocsa; o interior deve estar macioc (bem cozidod, © que & também
recomendado por GOULD & PLIMPTON C198%5D.

GOULD & PLIMPTON (1985)>, propuseram, além da avaliacdo
dos atributos de cor, sabor e crocadncia, a avaliac3oc da flacidez,
utilizando wuma amostra de 24 pedacos de batatas fritas e
efetuando-se a medida de deflec¢clio em equipamento padronizado.
VOISEY e colab. (19743, estudaram e compararam a avaliac3o instru-
mental e sensorial de flacidez, demonstrando que os resultados sio
concordantes, embora n3c haja uma relac¢doc linear. Demonstraram,

ainda, a existéncia de relac3c entre densidade e flacidez, porém
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influenciados pelo tempo de fritura, tempo entre final de fritura

e experimento, e velocidade com que as fritas foram defletidas.

Ressalte-se que, conforme descrito anteriormente, poucos
trabalhos realizados no Brasil, efeturaram avaliac%c sensorial da
batata frita A& francesa, destacando-se PASCHOALINO (1877),
PASCHOALINO e colab. (1883), PASCHOALINO (1983>, PEREIRA (1088)
e RODRIGUES (1989, que wutilizaram o método propostoc por
SPIESS C1975).

Merece, portanto, destaque o trabalho de SPIESS C1‘Q75). o
qual testou a infléncia de diversos tratamentos na qualidade
sensorial de fritas 2 francesa. O autor utilizou para a avaliac3o
sensorial um grupoc de 7 a 8 provadeores, servindo 4 a 6 amostras em
intervalos de 5 minutos, sendo que a primeira amostra foli servida
ac mesmo tempo para todos os provadores, sendo utilizada como
padr3oc. Foram propostos descritores de qualidade variando de muito
ruim a excelente, numa escala estruturada de © pontos. Estes
descritores serviram de base para o presente trabalho e est3o
detalhados no {tem 3.2. 3.

PASCHOALINO (1983), efetuou a avaliac3o sensorial utili-
zando uma equipe de 7 provadores, em duplicata, e efetuando
anidlise de varianca paramétrica. Além dos atributos de cor, sabor,
textura da crosta e consisténcia interna propostas por SPIESS
C1978), incluiu ainda a preferéncia geral, utilizando uma escala
de 1 a 7 pontos, com descritores de qualidade variando de

desgostei muito a gostei muito.

Semelhante trabalho foi realizado por RODRIGUES (1989,
que incluiu o atributo preferéncia geral com escala estruturada de
8 pontos e, para uma selecio preliminar das cultivares de batatas,
efetuou o teste de ordenacdc, tendo posteriormente, utilizado o
método de escala estruturada, com um delineamento por blocos

incompletos, para as cultivares selecionadas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material
3.1.1. Matéria prima

A matéria prima wutilizada foi fornecida pelo Centreo
Nacional de Pesquisa de Hortalicas - CNPH, da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, provenientes de batatas-
sementes importadas de diferentes regides da Europa e cultivadas
em trés localidades: Irati-PR; Piedade-SP e Brasilia-DF.

Utilizou-se comeo padr3oc a cultivar Bintje, adquirida no

comércio local de Campinas.

Foram avaliados doze gendtipos de batatas, além do padrio
Bintje, os quais estic relaciocnados na TABELA 5 com codificacgido
numérica. Esta codificacdoc faz-se necessiria para uma melhor
visualizac3o dos resultados. Também est3oc codificados na TABELA S

as localidades de plantio.

As batatas foram colhidas nos meses de Junho, Julho e
Agosto de 1984, e enviadas amostras contendo, aproximadamente,
15 kg, para o Laboratério de Servicos de Alimentacio da Faculdade
de Engenharia de Alimentos - UNICAMP, onde foram preparadas para

realizacio dos testes tecnolégicos.

Durante a elaboracic dos testes, os tubérculos foram
armazenados sob refrigeracc a 10°C e 80 A ©5% de umidade

relativa.

Fotografias de tubérculos dos doze gendétipos, das trés
localidades, est3o mostradas nas FIGURAS 2, 3 e 4.
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TABELA O5 - Codificac3oc dos gendtipos de batata e das localidades

de plantio.
CSDIGO GENSTIPO
01 Grovenstein 76-57
oz Grovenstein 76-58
03 Kramer 76-12
04 Lamse 74-77
0B Amalia
06 Scala
o7 ‘Delcora
o8 Caspar
og Lutetia
10 V.D. Werff
11 Frisia
ies Lemhi Russet
13 Bint je CPadrdod
CAODI GO LOCALIDADE DE PLANTIO
I APAR Irati-PR
CAC Piedade-SP
CNPH Bras{lia-DF
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3.1.2. Equipamentos

3.1.2.1. Descascador

Para o descascamento dos tubérculos foi utilizado um
descascador por abras3c Umida, com disco abrasive giratério, marca
HOBART-DAYTON, Modelo B-602S5.

3.1.2.2. Cortador

O corte dos palitos, na forma paralelepipedal, foi
efetuado em um cortador manual marca DUMI, Modele G, com grade de
9,8 X 9,8 mm.

3.1.2.3. Branqueador

Na operacdo de branqueamento das batatas utilizou- se um
fritador marca CROYDON, com: resisténcias elétricas (22,8A, 110W
para aquecimento da 4&gua; cestos removiveis, confeccionados em

arame; e termostato. Dimensdes do cesto do fritador:29 X 34 X 20cm.

3.1.2.4. Secador

O sistema de secagem das batatas foi construido em caixa
de madeira com ventilador A4ARNO - 20 cm, utilizando-se cestos com
tela perfurada. A velocidade foi determinada utilizando-se anemd-
metro de pas, marca GEORG ROSENMULLER, Modelo Dresden NB6.

3.1.2.5. Fritador
A pré-fritura foi efetuada em fritador marca CROYDON,
com as mesmas caracteristicas do equipamento utilizado para o

branqueamento, porém ligado em 220V, propiciando uma poténecia
de 4950 W.
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A fritura final para anilise sensorial foi efetuada em
um fritador marca CROYDON, aquecido por resisténcia elétrica
(2500 WO, com: cesto confeccionado em arame e adaptadas divisdes
para a fritura de quatro amostras diferentes ac mesmo tempo e

termostato. Dimensdes do cesto do fritador: 20 X 30 x 17 cm.
3.1.2.8. Congelador

A operaclc de congelamento da batata pré-frita foi
efetuada num tdnel de congelamento por circulacio forc¢cada de ar
marca COLDEX - FRIGOR, com capacidade de 2.800 kcal/h no regime de
evaporacioc a -458°C e condensac3c a 40°C, unidade frigorifica
modelo C-15-1900 N.S., com motor de 8,8 KW, tendo sido adaptado um
tdnel de secgdo 20 X 20 cm. O produto foi colocade em caixas de

madeira com fundo de tela perfurada, com seccio de 16,5 X 16,5 cm.
3.1.2.7. Outros equipamentos

- Balanca Analitica, marca AINSWORM, tipo 2iN, capacidade de
100 g, precisdo de 00,0001 g, para determinac33c de teor de
lipideos e umidade;

- Balanca tipo prato, marca RECORD, capacidade de 1610 g, precisio
de 0,1 g, para determinac3o do peso e densidade (peso no ar e
na Agua) dos tubérculos;

- Balanca tipo leque, marca FILIZOLA, capacidade de 5000 g,
precisdo de 5 g, para determinac8c dos rendimentos noc processa-
mento e peso especifico aparente;

- Estufa ventilada, marca FANEN, modeloc 303, para determinacio de
umi dade;

- Estufa, marca FANEN, modeloc Retilinea, para determinacic do teor
de lipideos e umidade;

~ Homogeneizador, marca PHOENIX, modelo HS22, para determinacido do
teor de lipideos;

- Centrifuga, marca FANEN, modelo Excelsa 3, para determinacdo do
teor de lipideos;
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- Paquimetro, para determinac3o das dimens®es dos tubérculos;

- Liquidificadores, para triturar as amostras para determinac3o do
teor de lipideos e umidade;

- Termopares tipo T (cobre-constantan) e registrador marca KAYE,
modelo Digistrip III, para medic3o e registro das temperaturas
no tanel de congelamento.

- Freezer’s (-18°C), para o armazenamento da batata pré-frita

congelada e das amostras para anilises.

3.1.3. Outros materiais

Sleo

Foi adquirido élec de milho no comércio local, marcas
MAZOLA, para pré-fritura e FRANCISCANO para fritura final,
tendo-se, previamente A compra dos lotes, analisado a qualidade
Cacidos graxos livres e indice de peréxidos) para verificar se
estavam de acordo com o estabelecido pela legislac3o para &Sleos
comestiveis, conforme Rescluc8c nZ 2277 da Comiss8c Nacional de
Normas e Padrdes para Alimentos (BRASIL, 1877b), que define como
maximo para Acidos graxos livres 0,3%, expressoc em Acido oléico

p/p,» © para o indice de perdéxido 10 meq 1000 g da amostra.

Reagentes e vidrarias

Foram utilizados reagentes PA da marca MERCK, para as

determinacdes quimicas.

Para a determinac3o do teor de lipideos foram utilizados

cloroférmio e metanol.

Para a determinacdc de Acidos graxos livres e indice de
peréxidos no Slec foram utilizados: alcool etflico 95%, hidréxido
de sédio O,1N, fenclftaleina (1% em etancl), 4&cido acético,
clorofédrmio, iodeto de potissio (solucio saturadad, tiossulfato de

sédio O0,01N, e amido.
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Também foram utilizados term®metros com escalas de -10 a
250°C e -10 a 110°C, divis3ic de 1°C, respectivamente para controle
da temperatura do 6lec de fritura e da &gua do branqueamento, e
vidrarias e utensflios diversos para anilises e comoc material

auxiliar no processamento.

3.2. Métodos

3.2.1., Matéria prima

3.2.1.1. Amostragem

A amostragem foi feita segundo Normas Analiticas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1876>. Separou-se quatro partes na forma
de cruz, retirando-se os dois segmentos opostos e misturando-os.
Repetiu-se a operac3c até a obtenc3c da quantidade de material

dese jado.

Separou—-se B kg para classificaclo, 17 tubérculos para a
caracterizacido fisica, além de amostras para processamento e foto-
grafias. Da amostra para processamento foram excluidos os tubér-
culos com dimensdes inferiocres A 33 mm. As amostras para anilises

fisicas e quimicas foram colhidas durante © processamento.
3.2.1.2. Classificacio

A classificac¢do foi feita segundo a Portaria 307 de
27,08,/1977, do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1977ad, sendo
que os resultados foram expressos em relacloc ac numero de tubér-
culos caracterizados pelo nimero total de tubérculos analisados,

em porcentagem.
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Segundo a referida Portaria, a batata é classificada em:
Grupo (de acordo com o formatod, Classe (de acordo com o tamanhod,
Subcl asse C(de acordo com a coloracldc da pelicula e da polpad,

¢ Tipo (de acordo com os defeitosD.

Utilizou-se uma amostra de S kg para classificac3o.
3.2.1.3. Anilises fisicas
- Caracterizagdo fisica

Foram determinados, utilizando-se uma amostra de 17
tubérculos: peso, volume, densidade, dimensdes Ccomprimento,

diimetro maior e diimetro menor).

Também foi determinado o peso especifico aparente
utilizando-se uma caixa com dimens®es de 25 X 28 X 20 cm. Foram

efetuadas S repeti¢des para cada cultivar.

O volume foi obtido através do sistema de pesagem em ar e
4gua apresentado na FIGURA 5, proposto por MOHSENIN C1670>. © peso
na 4gua é obtido com o tubérculo totalmente submerso em um bécker
com Agua, mantendo-o suspenso para n3o tocar o fundo do bécker,
conforme mostra na FIGURA 5. A densidade pode assim ser calculada

pela férmula:

Par

€=w—m* e.
onde: Par = Peso da batata

Pt = Peso da batata no bécker
com Agua

Pb = Peso do bécker com Agua

= Densidade da &Agua

Densidade do tubérculo

e
!
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FIGURA 05. Sistema para pesagem dos tubé&rculos no ar e na &gua

para determinagdo da densidade. (MOHSENIN, 1970)
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Foi calculada a média, desvio padr3c e coeficiente de
variacdc para cada uma das determinacdes, para os diferentes

gendtipos e localidades.
- Umidade

Quando do processamento da batata foram retirados pedacos
dos tubérculos, os quais foram triturados em liquidificador.
Retirou-se trés porcdes de aproximadamente 3,0000 g, as quais
foram colocadas em cadinhos de aluminic e secados em estufa
ventilada A B0-85°C até aproxi madamente 10% de umidade e,
apds, colocados em estufa A 108°C até pesc constante. O método
consistiu numa adaptac3o dos métodos propostos por LEES (C1069) e
SCHIPPERS, (C1976D,

Foi determinada média, desvio padr83c e coeficiente de

variacl3co para cada um dos gendtipos de cada localidade.
3.2.2. Processamento
3.2.2.1. Descric8o e fluxograma do processamento

O fluxograma do processo de obtenc3oc de pré-fritas conge-
ladas estid apresentadc na FIGURA 6, procurando-se reproduzir as

etapas do processamento industrial.

Foram selecionados os tubérculos, descartando-se aqueles
com dimensdes infericres 4 33 mm, e os que apresentassem defeitos
graves que pudessem prejudicar o processamentoc, obtendo-se uma

amostra de aproximadamente 5 kg.

O descascamento foi feito por abras3o Gmida num tempo
de 45 A4 60 segundos, de acordo com a uniformidade da batata,
pesando-se o© material para obten¢c32c dec rendimento, conforme
proposto por GOULD & PLIMPTON (1985).
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| RECEBIMENTO |

[ ARMAZENAMENTO |
1!

[ CLASSIFICACAOC |

[SELECAD |
i

| DESCASCAMENTO |

[ ACABAMENTG |
i

CORTE

| SELECAO DOS PEDACOS |

[ BRANQUEAMENTO |
I

[ SECAGEM |

PRE-FRI TURA

!

[ DRENAGEM DO SLEO |

[ CONGELAMENTO |
!

[ ARMAZENAMENTO |

[ FRITURA FINAL |
!

| AVALIACAO SENSORIAL |

FIGURA O6 - Fluxograma do processamento para cobtencdo de pré-fritas

congeladas e fritura final para avaliac8oc sensorial.
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Apbs o descascamento, os tubérculos sofreram acabamento
manual para retirada dos olhos, cascas remanescentes e outras

partes indesejiveis, determinando-se novamente o rendimento.

Os tubérculos foram cortados na forma paralelepipedal
com secc¢do 8,8 X 9,8 mm, posicionando-se os tubérculos na grade do
cortador de forma a obter-se os palitos com maior comprimento.
Foram descartados os pedacos com comprimento inferior a4 2,5 cm,
bem como pedacos irregulares, segundo recomendacioc de USDA C1967),
para obter-se um produto final mais uniforme e, portanto, de
melhor qualidade. Os pedacos selecionados foram pesados para

obtencioc do rendimento.

Durante toda a fase do processamento, apds o descasca-
mento até o branqueamento, © material fol mantide imerso em 4Agua

para prevenir o escurecimento enzimitico.

Foram coletadas seis porg¢des de 400 g cada, identificadas
e processadas separadamente até a etapa de congelamento, pesando-
se cada por¢doc apdés cada etapa para determinac3c dos rendimentos.

Também foram coletadas amostras para determinacio de umidade.

As por¢des foram submetidas a branqueamento em banho de
Agua a 80°C * 1°C por 6 minutos. A temperatura inicial do banho
foi de 85°C para prevenir a queda de temperatura no inicio da
operacadc. O banho era agitado ocasiocnalmente para homogeneizacio.
Foi wutilizado um wvolume de 12 1litros de &gua no tanque do
branqueador, tendo-se colocadeo Agua limpa sempre que a &agua do

branqueador apresentasse turbidez.
A secagem, objetivando-se a perda de aproximadamente 5X%

de umidade, foi efetuada com ar & temperatura ambiente, com

velocidade média de 111 m/min, durante 3 a 4 minutos.
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A etapa de fritura requer um bom controle de temperatura
do &élec. Desta forma, utilizou-se um termdmetroc para leitura da
temperatura, efetuando-se manualmente o controle das resisténcias
do fritador.

As porgcdes foram submetidas i pré-fritura em d4&lec de
milho por 1,5 minutos A 180 * 2°C. Para prevenir a queda de
temperatura no infcio do processo a temperatura inicial foi fixada
em 185°C, valor este obtido apds vVarios testes preliminares.
Utilizou-se um volume de 12 litros de 8leoc no tanque do fritador,
mantendo-se, portanto, uma proporc8oc de volume do Slec ~/ massa de
batata igual a 30:1. Apds a pré-fritura as porg¢des foram colocadas
em bandejas perfuradas para drenagem do &leo. Na FIGURA 7 é

apresentado o fritador em operacio.

Durante todo o processamento, foram retiradas amostras do
dlec e determinados indices de peréxido e porcentagem de A&cidos
graxos livres. Fol efetuada a troca de parte do volume de &leo
contido no fritador (B0 - 70%, sempre que os resultados destas
anidlises apresentassem valores iguais Aqueles estabelecidos pela
legislaclo como miximo para Sleos comestiveis C(BRASIL, 1877b).
Buscou-se, assim, obter um produto que, na anilise sensorial, n3o
sofresse interferéncia da qualidade do é8lec, visto n3c ser este o

objetivo do presente estudo.

As porcdes pré-fritas, colocadas em trés bandejas com
fundo de tela, foram congeladas em tunel de congelamento, tendo-se
determinado as temperaturas do ar de entrada e saida e do centro
de um pedaco de batata em cada bandeja, através de termopares
conectados em registrador, conforme apresentadoc na FIGURA 8.
As bandejas receberam o ar da parte superior do taGnel, a uma
velocidade média de 110 m/min e com Lempératura média de -30°C. ©

tempo de residéncia do produto no tdnel fol funcloc da temperatura
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FIGURA 07 - Fritador em operacio.
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FIGURA 08 - Tinel de congelamento, bandejas e registrador de

temperatura.
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no centro dos peda¢os. Quando a maior temperatura entre as trés
porc®es foi de -10°C, encerrou-se o ciclo. Esta temperatura foi
atingida num tempo de 6 &2 8 minutos. Apbés a parada do processo e
retirada das bandejas, a temperatura mais alta no centro dos

pedacos era da ordem de -20°C, conforme mostrado na FIGURA ©.

Apds o© congelamento, o material foi pesado e retiradas
as amostras de cada gendtipo para as aniAlises quimicas e avaliaclo
sensorial. Todas as amostras foram embaladas em sacos de polieti-
leno, tendo-se retirado o ar com aparelho manual, tipce doméstico,

selados e armazenados A& temperatura de -18°C.

A fritura final foi efetuada quando da avaliaclo

sensorial, conforme {tem 3.2.3.2.

3.2.2.2. Andlises fisicas e quimicas
~ Rendimento

Foram efetuadas pesagens antes e apdés cada etapa do
processamento, possibilitando a determinacidc do rendimento,

assegurando o controle do processo.

Obteve-se o rendimento em trés etapas, as quais agruparam
varias operacdes: descascamento, acabamentoc e selecdo dos pedagos;

branqueamento, secagem e pré—-fritura; e fritura final.

O agrupamento dos rendimentos da primeira e segunda
etapas representa o rendimento industrial, visto que a fritura
final & realizada pelo consumidor. Também determinou-se, em
separado, © rendimento da selecdo dos | tubérculos com diametro

inferior 2 33 mnm.
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TEMPERATLRA (°C)

—+— ENTRADA
—A— SADA
—o— BANDEUA 1
—+— BanDEM 2

—-&-- BANDEUA 3

TEMPO (min)

FIBURA @9 - Temperaturas do ar de entrada e saida e do
centro geométrico de um palito de batata pre-
frita (em cada bandeja),durante o congelamento.
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Os rendimentos foram expressos em porcentagem, obtendo-se
sels determinacd®es para cada gendétipo, sendo que para a fritura
final, os rendimentos foram efetuados em duplicatas e apresentadas
as médias.

- Umidade

Os teores de umidade das amostras dos produtos pré-fritos
e fritos foram determinados segundo a mesma metodologia descrita

para batatas cruas C(fitem 3.2.1.3.)

- Lipideos

Determinou-se o teor de lipideos totais no produto
pré-frito e frito, de acordo com o método de BLIGH & DYER C195QD,
adaptado por AMAYA-FARFAN Cs.d.)D.

Efetucu-se uma correc3c do método, tendo-se em vista o
alto teor de lipideos das amostras, subtraindo-se o volume de

gordura da aliquota de cloroférmio.

As amostras foram trituradas em liquidificador, tendo

sido utilizadas também para determinac3o de umidade.

A determinacdc foi feita em quadruplicata, tendo sido
utilizados aproximadamente 9,0000 g do produto pré-frito e aproxi-
madamente 6,0000 g do produto frito, para cada determinacio.

Os resultados foram expressos em porcentagem em relacio
ac peso total da amostra Uumida. Para efeito da andlise estatistica
de correlacdo, estes resultados foram transformados para porcen-

tagem de lipideos totais em relacio ac peso da amostra seca.
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- Indice de perdxidos

Foram determinados apenas para controle da qualidade do
é6lec de fritura, tendoc sido utilizado o método de referéncia
nZ Cd-8-8-3 (revisado em 1088 da AMERICAN OIL CHEMIST'S SOCIETY -
AOCS (1988).

~ Acidos graxos livres

Também foram determinados apenas para efeito de controle
de qualidade do dleo de fritura, tendo sido utilizado o método de
referéncia nZ CaBSa-40 Crevisado em 1887>, da AOCS (1988).

3.2.3. Andlise sensorial

O produto fol avaliado, apdés fritura final por uma equipe
de provadores, selecionados e treinados, segundo os atributos

sensoriais de cor, sabor, crocdncia Ccrosta) e maciez Cinterna).

Os descritores de qualidade dos atributos sensoriais,
foram adaptados dos wutilizados por SPIESS e colab. ((1875),
conforme apresentados nas TABELAS 6, 7 e 8, as quais foram utili-

zadas no treinamento e na avaliacio do produto.

Al ém destes atributos, foi também solicitada do provador
uma avaliac¢ldo global, denominada na ficha de avaliacdoc como quali-
dade geral. Para este novo atributo, o provador avaliou adotando
seus préprios critérios, estabelecendoc pesos diferenciados para

cada um dos atributos sensoriais anteriormente avaliados.

Foli utilizada uma ficha de avaliac3o, conforme FIGURA 10,

com escala estruturada de 9 pontos, com descritores de qualidade,
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NOME: DATA: e e
PERfODO: Manhi& Tarde
Instrucdes: Analise as amostras quanto aos atributos de cor,sabor,

crocéncia, maciez e qualidade geral, segundo critérios
de treinamento. Preencha os quadros utilizando o
sistema de pontos (1 a 8), conforme escala abaixo:
Excelente = Regular =5
Suficiente =

Muito Bom = 4
Deficiente = 3
2
1

Bom =

O N ©® ©

Satisfatério = Ruim =

Muito Ruim =

(-4

N-

AMOSTRA

COR

TEXTURA

Croclncia
Ccrostad

Maciez
Cinternad

SABOR

QUALIDADE
GERAL

Comentéarios:

FIGURA 10 - Modelo de ficha utilizada na avaliac3oc sensorial.
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variando de muito ruim a excelente, para cada um dos atributos

sensoriais, inclusive para qualidade geral.

O experimento foi planejadc para efetuar-se um estudo dos

gendtipos das trés localidades, separadamente.

Os testes foram realizados em cabines individuais de
degustacdo, iluminadas com lampadas de cor branca, no Laboratdrio

de Andlise Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos.

3.2.3.1. Equipe de provadores e treinamento

Efetucu-se uma selec3o preliminar da equipe baseada no
interesse do provador, dentre pesscas com experiéncia anterior em

testes sensoriais.

Com este grupo, foram realizadas reunides consistindo na
apresentacio do produto, discuss3oc da Ficha de Avaliac3c e Tabela
de Critérios de Qualidade, e testes preliminares. Nesta etapa ja
foram eliminados os provadores que apresentaram grandes problemas

de concordancia com a equipe.

Finalmente, selecionocu-se uma equipe de treze provadores,
efetuando-se testes triangulares para cada um dos atributos
estudados, conforme proposto por MORAES (1985), utilizando-se

amostras de diferentes niveis de qualidade.

O trabalho foi efetuado de forma que os provadores nio
tivessem conhecimentoc do nUmero de gendtipos, localidades de
cultivo e nimero de repeticdes, e que na fase final do treinamento

imaginassem estar realizando as avaliacdes.
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3.2.3.2. Preparo da amostra

O produto pré-frito foi submetido A fritura final em Sleo
de milhoe & 188°C por 3 minutos. O cesto do fritador foi adaptado
para receber amostras de quatro genétipos diferentes, de forma a

sofrerem © mesmo processamento.

Este processamento foi efetuado de forma que o produto
fosse avaliado imediatamente apés a fritura, no perfodo miximo de
3 minutos, conforme proposto pelo USDA C1867).

Manteve-se uma relac3o elevada entre quantidade de &leo
no fritador e quantidade do produto, e efetucu-se manualmente
o controle das resisténcias do fritadoer para manutenc3c da

temperatura adequada.

O tempo de fritura foi determinado experimentalmente,
através de testes preliminares, buscando-se um produto final com
étimas caracteristicas quanto aos atributos avaliados, principal-
mente de cor e a ndc separacdo entre a crosta e a parte interna,
conforme proposto por diversos autores C(PORTER & ROSS, 1966;
USDA, 1667; GOULD & PLIMPTON, 1985; LISINSKA & LESZCZUNSKI, 19809D.

O 8leo do fritador foi trocado parcialmente sempre que o
indice de peréxidos ou o teor de Aacidos graxos livres apresen-
tassem valores préximos daqueles definidos pela legislac8c como

maximo para éleos comestiveis.
3.2.3.3. Apresentacio da amostra

Os provadores receberam, em cada sessio, amostras de
quatro gendtipos, apresentados em recipientes codificados com

numeracdo aleatéria, com trés digitos CAMERINE e colab., 1985).
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Cada recipiente continha, no minimo, quatro pedacos de batata
frita. O atributo de cor foi avaliado a partir de uma quantidade
maior de pedacos, com iluminac3o adequada, porém nioc direta, sendo
a amostra mantida numa bancada central do Laboratério, garantindo,

porém, a incomunicabilidade.

Cada provador efetuou quatro sessdes de provas por dia,
divididas entre manh3 e tarde, distantes, no minimo, uma hora do

horario das refeicdes.

O numero de pedacos de batata frita foi decidido durante
a fase de treinamento, arguindo-se o provador sobre a necessidade
minima para o teste, bem como avaliando-se a existéncia de sobras
nos recipientes. O mesmo procedimento foi adotado para determi-

naclo do nimero miaximo de sessdes de provas por dia.

3.2.3.4. Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento por blocos incompletos,
tipo IV, apresentado na TABELA 8, com t =13, k =4, r = 4,
b=13, X =1 e E = 0.81, conforme proposto por COCHRAM & COX
C1957>, onde:

t = ndmero de tratamentos (numero de gendtipos);
k = ndGmero de amostras por bloco;
r = naimero de repeticdes de cada tratamento;

b = nimero de blocos;

A = nUmero de vezes que dois tratamentos aparecem juntos

no mesmo bloco;
E = grau de eficiéncia do delineamento, calculado pela

férmul a: A .t

E = k . r
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TABELA 08 - Esquema do delineamento dos blocos incompletos, tipo 1V,

utilizados na andlise sensorial, para cada localidade
de cultivo.
BLOCOS GENSTI POS

12 o1 o2 04 10
22 oz 03 o5 11
32 03 04 06 12
42 04 05 07 13
52 o8 06 o8 o1
62 o8B 07 fole} o2
72 o7 o8 10 03
82 os fole 11 04
g2 (ole] 10 12 05
102 10 11 13 06
112 11 12 01 o7
122 12 13 oz o8
132 13 o1 03 09
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Para evitar influéncia de posicio, o© delineamento é
estruturado de forma que as amostras de um mesmo gendtipc tivessem
suas posi¢des alternadas, conforme apresentade na TABELA O, onde
cada bloco refere-se a uma sessioc de avaliac3o sensorial; as
colunas referem-se hs posicdes das amostras; e as numerac®des dos
tratamentos coincidem com a codificacdo numérica dos gendtipos,

sendo o nUmero 13 para o padr3o Bintje.

O mesmo delineamento foi utilizado para as trés locali-

dades de cultivo.

3.2.4. Anilises estatisticas

Os resultados de teor de lipideos dos produtos pré-fritos
e fritos, rendimentos da primeira e segunda etapas, e atributos
sensoriais (cor, sabor, crocincia, maciez e qualidade gerald,
foram submetidos A& andlise de varid3ncia CANOVAD de um fator
Cgendtipod e ANOVA de trés fatores (gendtipo, localidade e
repeticdod, conforme COCHRAM & COX (1957); e, para a comparacdo
das médias utilizou-se o testes de Tukey.

Foram calculadas e analisadas correlacioc entre os resul-
tados de umidades, lipfideos, rendimentos, densidades e atributos
sensorials e, regressdes lineares maltiplas C(KORTH, 19882; DRAPER &
SMITH, 18863 por ™Stepwise”, por auxilio do pacote estatistico
»Statistical Analysis System - SAS”, entre os atributos:
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VARI AVEL DEPENDENTE

VARI AVEIS INDEPENDENTES

Qualidade Geral

Cor, Sabor, Crocidncia e Maciez

Rendimento na pré-

fritura

Umi dade Ccruad, Umidade C(pré-fritad e
Lipfdeos C(pré-frita, base secad

Rendimento na pré-
fritura e fritura

final

Umidade Ccruad, Umidade (fritad e
Lipfdeos (frita, base secad

Qualidade geral

Umidade (fritad, Lipfideos (frita, base
secad) e Rendimentoc na pré-fritura e

fritura final
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas e quimicas da batata sofrem
influéncia de um grande nUGmerc de fatores, afetando o produto
final. As condicdes de processamento também afetam o produto
final, conforme descrito no Capitulo 2 do presente trabalho.
Desta forma, embora um grande ndUmerc de trabalhos possa ser
encontrado na literatura, as diferencas com relacio A matéria
prima e condic¢des de processamento irdo proporcionar resultados
diferentes. Por este motivo, na discuss3do dos resultados, optou-se

pela comparacl3o entre faixas de valores dos atributos analisados.

4.1. Classificac80o comercial

Na classificac3do por defeitos (TABELA 10D, os gendtipos
procedentes do CAC foram os que apresentaram menos defeitos.
Uma avaliaclo geral das trés localidades mostra que os defeitos
mais frequentes foram batatas esfoladas e cortadas. Os tubérculos
procedentes do IAPAR e CAC apresentaram muitos bichocados e/cu
alfinetados, enquanto os tubérculos procedentes do CNPH apresen-

taram um nimero considerivel de embonecados e~ /ou rachados.

Os defeitos, na sua maioria, s3o importantes, tanto para
a classificac¢l0, segundo o tipo, quanto para predizer problemas no
processamento, resultandoc num menor rendimentoe no descascamento,
bem como maior m3o-de—-obra necessaria no acabamento e selecioc dos

palitos cortados.
Na pritica estes defeitos poderiam ser considerivelmente

diminuidos por ocasidc de selecidc, efetuada previamente a comer-

cializacio,bem como em trabalho de melhoramento dos cultivares.
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Conforme TABELAS 11, 12 e 13, a classificac3o, segundo
grupo, apresentou alto indice de turbérculos com formato obl ongo,
com indices variando de 100% para o gendtipo 11 procedente do CNPH
e B5% para o gendétipo OB procedente do IAPAR, ressaltando-se que
ndo houve correnpondéncia de dados para uma mesma cultivar nas
trés localidades. A classificac3o segundo Classe mostrou que os
tubérculos procedentes do IAPAR apresentaram, além de maior
uni formidade, maior porcentagem com diametroc maior que 33 mm,
destacando-se os gendétipos 10 e 12 que apresentaram a totalidade
dos tubérculos com diametro acima de 33 mm. A localidade CAC
apresentou tubérculos com boa wuniformidade, destacando-se o
gendétipo 08 que apresentou apenas 39% dos tubérculos com diametro
maior que 33 mm numa amostra de 148 tubérculos, correspondentes
a Bkg. A localidade CNPH apresentou resultados inferiores BAas
outras localidades, destacando-se os gendtipos 05 e 04 pelo baixo
indice de tubérculos com didmetro superior a 33 mm, 45% e 62%,
respectivamente. Quanto a classificac3o pela Subclasse, observou-
se que foli predominante a Subclasse "A", devido as caracteristicas
de pelicula e polpa amareladas dos genétipos, tendo-se o gendtipo
11 classificado como "B", devido & polpa branca; o gendtipo 07
classificado como "C" devido A& pelfcula résea; e gendtipo 12 sem
enquadramento devido apresentar a pelicula amarronsada e Aspera,

com polpa branca.

A importancia desta classificac3o di-se, principalmente,
pelo fato de que tubérculos com © menor diametro inferior a 33 mm
sd3o ruins para o processamento, por apresentarem menor rendimento
no descascamento e seleclo dos palitos, bem comoc maior m3c-de-cbra
para o acabamento e para a prépria seleclo dos palitos, aliados
aco fato de depreciarem a qualidade do produto final por apresen-
tarem palitos pequenos, conforme apresentado no ftem 2.3 e 2.4
da revisdo bibliografica, acrescentando, ainda, o relatoc de BRODY
(1968>, sobre a cultivar Russet Burbank, largamente utilizada nos
E.U.A., que apresenta as seguintes caracteristicas: alto teor de

sélidos; formato longo, cilindrico ou achatado; pele ferruginosa;
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olhos bem distribufidos, rasos e numerosos; polpa branca; e tamanho
médio. Estas caracteristicas possibilitam a utilizac3o para
diversos pratos, dentre eles, virios tipos de frituras, incluindo

as fritas a francesa, congeladas.

Os tubérculos com menor diametro superior a 33 mm s3o
enquadrados como de classe média €33 a 45 mmd e gradda Cacima de
45 mmd>, enquantoc que para didmetro inferior si3o enquadradas como
midda (23 a 33 mmd e miudinha €20 a 23 mmD.

4.2. Anilises fisicas da batata crua

Conforme TABELAS 14, 15 e 16 pode-se observar que o
genétipo 09, procedente do CAC e CNPH apresentou menores valores
de dimensio, peso e volume, embora mais uniformes, constatado
pelos baixos desvios padrdes e coeficientes de variac3o, com
valores médios para as trés dimensdes Ccomprihento. di&metro maior
e didmetro menor), respectivamente de 6,33 cm, 4,60 cm, e 4,01 cm
para a localidade CAC e de 6,23 cm, 4,99 cm e 4,30 cm para a
localidade CNPH e com médias de pesoc e volume de 67,2 g e 62,0 em®
para a localidade CAC e 76,3 g e 70,4 em” para a localidade CNPH.
Destaque-se ainda os genétipos 02, 05 e 07 que também apresentaram
baixos valores para estes atributos fisicos, nas trés localidades.
Os gendtipos O3 e 10 apresentaram pesos médios acima de 100 g nas
trés localidades. Entre as trés localidades o gendtipo 08 proce-—
dente da CAC, apresentou o maior valor de pesoc médio (€126,0 gd,

e © maior comprimento (8,08 cm D.
Numa anilise global pode-se constatar a baixa uniformi-
dade, tendo~se obtido coeficiente de variacic de até 61,82%

Cgendtipo 04 - CNPHD.

Os valores de densidade CTABELLA 14, 15 e 186> wvariaram
entre 1,103 g/cnP para o gendtipo 03 e 1,010 g/tn? para o
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TABELA 14 -~ Médias dos atributos fisicos dos tubérculos da locall -
dade IAPAR, seguidas dos respectivos desvios padrdes e

coeficientes de variaclo.

ATRIBUTOS FfSICOS

GENS Comp. L1 L2 Peso Volugo Densidade Pap.9

TIPS Cemd Cemd Cemd cgd Cem®  Cgrem® Cgrem®>
6.968 4.74 4.0 81.3 74.9 1.086 0. 598

01 1.02 0.54 0. 47 36.1 33.7 “0. 008 0.010
14.61 11. 38 11.60 44. 40 45. 02 0.88 1.67

7.04 4.04 4. 08 86.1 78.8 1.064 0. 596

o2 1.40 0.83 0.58 49.0 46. 1 0. 020 0.011
i9.88 16.80 14.18 57.04 B58. 45 1.79 1.84

6. 97 8. 26 4. 47 102.5 93.2 1.103 0.583

03 i1.78 0. 88 0. 70 83.5 40.2 0.018 0.011
25. 54 16.73 15. 60 52.17 852. 76 1.38 1.80

7.51 4.74 3. 80 81.9 75.6 1.019 0.587

04 1.34 0. 45 0.29 26. 0 24.0 0. 020 0. 008
17.84 9. 40 7.486 31.73 31.78 i1.81 1.83

6.73 4.97 4.12 83:' o] 77.1 1.088 0. 8593

05 i.19 0.72 0. 47 31.0 26.3 0. 008 0.010
17.68 14. 49 11. 41 37.68 35. 28 0.72 1.74

7.83 5. 56 4.82 iz22.8 113.7 1.081 0. 582

o8B 1.18 0.75 0. 45 38.0 36.5 0.013 0. 008
14.60 13. 490 S.34 31.686 32.12 1.20 1.30

6.73 4.99 4.16 89.8 82. 4 1.087 0. 588

o7 1.22 O0.54 0. 44 32.4 26. 6 0.014 0.010
18.13 10.82 10.88 36. 08 35. 97 1.32 1.70

7.16 5. 08 4.37 110.7 102.2 1.082 0.611

08 2.16 0.84 0.67 62.0 56. 6 0. 008 0.014
30.17 18.61 15.33 86. 00 85. 70 0.81 2.28

7.70 5. .21 4.31 100.7 64.6 1.068 O. 5688

(0 ¢] 1.64 0.77 0.64 46. 2 44.3 0. 020 O. 008
21.30 14.78 14.88 45. 83 46. 85 1.80 1.02

7.99 5.52 4.78 123.1 114.8 1.072 0. 583

i0 1.41 0.73 0. 67 40.0 46. 4 0.010 0. 009
17.65 13.22 14.02 40. 850 40. 38 0.97 1.885

6. 65 5.38 4.36 100. 4 93.3 1.077 0.575

11 1.23 0.76 0. 46 34.4 32.2 0.010 0. 021
17.70 14.13 10.55 34.31 34.850 0. 685 3.65

7.72 4.84 4.34 102. 4 04.4 1.083 0.601

iz2 1.688 0.6 0.71 42.9 39.2 0. 008 0.017
20. 47 13.43 16. 36 41 .86 41 .87 0.84 2. 88

onde: Comp. - Comprimento
L1 - Maior diametro

- Menor diametro

Lz
f?ap. - Peso especi{fico aparente



TABELA 18 - Médias dos atributos fisicos dos tubérculos da locali -
dade CAC, seguidas dos respectivos desvios padr®es e

coeficientes de variacio.

ATRIBUTOS FfSICOS

GEN_(_S_ Comp. L1 L2 Peso Volume Densidade Pap.
TIPO Cemd Cemd Cemd Cgd Cem®  Cgrem”™ Cgrem®>
7.64 8.10 4.34 103.3 95. 09 1.079 0. 592
01 1.38 0.77 0. 865 46. 8 43. 50 0. 026 0.018
18.50 15.13 185.02 45. 34 45. 34 2. 30 3.04
7.22 4.80 4.14 01.3 84.5 1.078 0.587
o2 1.8 0.78 0. 48 46.0 42. 4 0.019 0. 008
25. 64 16.82 11.867 50. 41 80.13 1.73 i1.02
7.10 8. 22 4.47 104.3 98. 6 1.079 0. 880
03 i.46 0.65 0. 49 80.0 45.9 0.017 0. 009
20. 82 12. 46 10.901 47.94 47. 05 1.858 1.85
7.97 4.86 4.18 100.8 93. 6 1.080 0. 85870
04 1.88 0. 68 0.857 40.2 38.6 0. 031 0.018
19. 49 13.01 13.70 30.91 41.13 2.61 3.11
6.74 4.01 3.2 78,1 72.3 1.080 0. 580
08 1.07 0. 60 0. 47 26.6 24.8 0.017 0.014
15. 88 iz2.28 11.85 34.12 34.30 1.88 2. 41
6. 69 5.17 4.41 93.6 87.7 1.067 0.574
06 1.862 0.94 0.75 45. 4 42.2 0.013 0. 022
24.24 18.13 17.11 48. 50 48. 06 1.24 3.84
6. 80 5.16 4.34 87.0 81.4 1.065 0. 8580
o7 1.34 O. 40 0. 52 385.86 32. 4 0.018 0. 026
20. 61 8. 58 i12. 07 40. 82 38. 87 1.42 4.31
8. 09 B8.27 4.73 126.0 117.7 1.070 0. 556
o8 1.76 0. 39 0.35 41.1 38.3 0.019 0. 011
21.01 7.35 7.44 32. 62 32. 58 1.73 1.08
6. 33 4.860 4.01 67.2 62.0 1.070 0. B81
09 0.97 0.54 0. 45 27.0 25. 6 0.013 0.019
15. 28 11.81 11.12 40.24 40.76 1.20 3.27
7. 56 5.29 4.61 114.6 107. 4 1.070 0.574
10 1.6 0.98 0.62 €8.3 64. 4 0.012 0.016
25. 28 18.48 109.63 59. 60 60. 00 1.12 2.79
7.02 5.14 4.20 95.0 88. 8 1.073 0. 564
11 1.43 0. 89 0.87 48. 4 46.0 0.012 0.014
20. 40 17.37 13.28 51.01 B51.709 1.08 2. 48
7.10 5. 08 4.39 g5. 8 88.1 1.083 0.573
iz 1.32 0.73 0.61 43.8 39.7 0. 021 0.010
18.61 14.38 13.08 45. 83 45.11 1.65 1.75
onde: Comp. - Comprimento
L1 = Maior diametro
La - Menor dilmetro
pap. - Peso especifico aparente
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TABELA 16 - Médias dos atributos fisicos dos tubérculos da locali-
dade CNPH, seguidas dos respectivos desvios padroes e

coeficientes de variacdo.

ATRIBUTOS F1SICOS

GENS Comp. L1 L2 Peso  Volume Densidade Cap.
TIPO Cemd Cemd Ccmd Cgd Cem D Cg/cm') Cg/cm‘)
6. 85 5. 32 4.59 108.1 06.7 1.085 0. 8579
O1 1.82 0.93 0. 63 60. 3 55.6 0.0186 0.014
22.10 17.52 13.78 57.41 57.43 1.40 2. 42
6. 60 5.01 4.18 83.0 76. 6 1. 066 0.875
o2 1.20 0.71 0.43 36.1 33.2 0.010 0.017
i8.12 14.11 10.23 43.01 43.37 0.87 2.08
6. 89 5.81 4.68 107.3 Q7.8 1.101 0. 582
03 0.97 0.57 0.58 31.0 26.0 0. 0386 0.017
13.81 C. 64 11.79 28. 62 29. 62 3.209 2. 83
7.62 4.08 4.44 113.5 105.7 1.077 0.8574
04 2.05 1.486 0.77 70.2 66. 0 0.011 0. 009
26. 88 8. 43 17.35 61.82 62. 42 1.04 1.490
B6.13 4.05 4.11 82.3 75.85 1.080 0. 586
(o5 i.19 1.30 1.11 38.1 35.1 0.015 0.018
19. 44 26. 36 27. 09 46. 25 46. 54 1.38 3.04
6. 85 8.33 4.38 108.5 101.3 1.070 0. 567
03] 1.80 1.60 1.23 64.3 60.1 0.011 0. 008
27.72 31.80 28. 0B B60. 26 85Q. 26 0.09 1.43
5. 95 4.84 3. 90 88. 4 80.8 1.101 0.578
o7 1.82 1.857 1.83 48. 6 45. 2 0. 022 0.014
30. 64 32. 38 38. 41 54.08 56. 01 1.09 2. 40
6. 41 5. 28 4.67 0.9 83.5 1.091 0. 5883
08 1.34 0.71 0.55 39.9 36.7 0. 028 0. 005
20. 85 13.37 11.75 43.88 43.93 2.586 0.84
6.23 4.00 4.30 76.3 70.4 1.087 0. 580
(oo 0.1 0.64 0. 49 25.8 23.8 0.018 0.014
14.67 12.76 11.36 33.47 33.84 1.60 2. 41
7.27 5. 86 5. 06 123.1 114.2 1.081 0.571
i0 1.55 1.18 0.78 B84.8 61.0 0.015 0. 024
21.18 19.73 18.50 852. 61 53. 44 1.38 4.22
6. 63 5. 50 4.64 108.6 100.6 1.080 0.572
11 1.35 0.88 0.8 56. 5 52.3 0.0186 0. 021
20. 37 17.57 18.31 51.97 51.0606 1.51 3.75
6. 81 5.651 4.72 106.1 06. 6 1.0093 0. 556
12 1.10 0. 80 0. 586 36.5 32.98 0.014 0.013
16.10 14. 41 11.80 34.38 34. 00 1.31 2.38
onde: Comp. — Comprimento
L1 - Maior diametro

- Menor di&metro

L2
(Oap. - Peso especifico aparente



gendtipo 04, ambos procedentes do IAPAR. De uma forma geral os
valores para um mesmo gendtipo foram préximos nas trés
localidades, com excessBoc dos gendtipos 04 do IAPAR e O3 e O7 da
CAC, sendoc que os gendtipos procedentes do CNPH foram os que
apresentaram maiores valores, situando-se acima de 1,080 g/cm9 ,
excessdo feita para os gendtipos 04 e OB com valores de, respec-
tivamente 1,077 e 1,070 g/cm? @ os procedentes do CAC apresentaram

menores valores, variande numa estreita faixa de 1,085 a 1,083,

Valores altos de densidade s3c importantes para o proces-
samento visto que estio diretamente relacionados com o teor de

sélidos, afetando a qualidade do produto final.

Os resultados referentes a peso especifico aparente
situaram-se numa faixa de 0,611 g/cma para o gendtipe 08 - IAPAR e
0,556 g/cma para os genétipos 08 -~ CAC e 12 - CNPH. Note-se que os
valores correspondentes A localidade IAPAR s3o maiores gque aqueles
apresentados nas localidades CAC e CNPH, com uma Unica excessio

referente ac gendtipo O3 - CNPH.

MOHSENIN (1870), descreve as seguintes caracteristicas
fisicas para batata: comprimento 8,18 cm, di&metro maior 7,20 cm,

didmetro menor 2,20 cm, peso 204 g.

GARCIA e colab. (19763, conclufiram a existéncia de gr ande
variacdo em relac3c as caracteristicas fisicas dos tubérculos,

analisando amostras de 200 tubérculos, de trés cultivares.

PASCHOALINO e colab. (1983>, utilizaram, para o processa-
mento de fritas & francesa, seis cultivares, de quatro épocas
de colheita, obtendo, para a caracterizac3o fisica, os seguin-
tes resultados Cmenor média ~/ menor coeficiente de variac3oc e
maior média ~ maior coeficiente de variac3o, em porcentagemd:

comprimento de 6,12 cm ~/ 14,22% a 7,13 cm ~ 17,38%, diametro maior
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de 4,01 cm ~ 14,41% a 5,09 cm ~ 13,89%, diametro menor de
4,01 cm ~ 10,16% a 4,56 cm ~ 12,19%, pesc dos tubérculeos de
83,05 g ~ 34,93% a 100,73 g 7 B52,07%, densidade de 1,0851 g/cm9 e
0,866% a 1,07901 g/cm9 7 0,80%, e pesoc especifico aparente de
0,83 g/cm8 </ 1,80% a 0,64 g/cma 7 3,13%. Os valores referem-se
4 média de cem tubérculos, sendo que as médias e os coefi-
cientes de variac3o, aqui citadoes, n3o s3o, necessariamente,

da mesma cultivar.

PEREIRA (1986), avaliando sete cultivares, obteve, para
caracterizac8oc fisica, valores de densidade na faixa de 1,0487 e

1,0761 g/cm’.

BOOCK e colab. €1976>, obtiveram, para dezoito culti-
vares plantadas em quatro regies, valores extremos de densidade
de 1,080 a 1,087 g/cm8 » sendo o maior valer para cultivar
Salvia. Esta mesma cultivar, porém, proveniente de outra

localidade, obteve o valor de 1,085 g/cms.

E interessante mencionar os dados de STRINGHETA e colab.
(19803, que, analisando doze cultivares produzidas em Brasflia,
encontraram altos valores de densidade, entre 1 yO700 e 1,1050
g/cma. © que é coerente com os resultados obtidos no presente

trabalho.
- Teor de umidade - batata crua

De acordo com a TABELA 17, onde est3o exXpressos os
resultados referentes aocs teores de umidade da batata c¢rua,
pode-se constatar que os gendtipos procedentes do CNPH tiveram
menores valores dentre as trés localidades, excess3c feita aos
gendtipos 08 e 11. Por outro lado, os gendtipos procedentes da
CAC apresentaram os maiores valores para o teor de umidade.
Esta variacdo pode ser devida as condicdes de cultivo, principal-

mente clima, tipo e umidade do solo.
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TABELA 17 - Teores de umidade médios (%, base tmidad dos gendtipos
das trés localidades, seguidos dos respectivos desvios

padrdes e coeficientes de variacdo, para a batata crua.

LOCALIDADE
GENSTI PO

IAPAR CAC CNPH

78.88 81. 06 77.08

o1 0. 48 O.61 0.19
0.60 0.78 0.24

79. 00 82. 63 77.18

o2 0.25 0.21 0.33
0.32 0.25 0. 42

78. 01 78. 01 74.99

03 0.54 0.60 O.12
0.70 0.786 0.18

79. 86 84.52 78. 63

04 0.17 0.83 0.08
0.21 0.8 0. 086

80. 89 81.48 78.16

10.5] 0.31 0. 65 0. 06
0. 38 0. 80 0. 08

83.11 85. 27 80. BO

06 0.41 0.71 0.23
0. 49 0.84 0.28

79. 23 80. 31 78. 01

o7 0.12 1.85 0.10
0.15 2.31 0.13

76. 76 83. 36 79. 82

o8 0.18 O.88 0.31
0.24 1.05 0. 38

83.16 85. 40 81.80

og o.18 O. 44 0.22
o0.21 0.51 0.27

81.78 84.14 79.78

i0 O.12 1.26 0.14
0.14 1.850 0.17

79. 64 82. 65 80. 78

11 0.08 0.088 0. 20
0. 09 1.18 0.25

78. 04 81.10 76. 83

i2 0.20 1.48 0.18
O.286 1.82 0.24

78. 20 78. 20 78. 56

13 1.86 0. 09 0. 02
2.13 O0.12 0. 02
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Comparando-se os resultados da TABELA 17 com os resul -
tados de densidade das TABELAS 14, 15 e 16 pode-se comprovar que
para uma determinada localidade onde os tubérculos apresentam
maior densidade, o teor de umidade & menor, mostrande estar de
acordo com diversos trabalhos onde se cbtém correlacdes positivas
e significativas entre a densidade e o teor de sélidos dos tubércu
los, conforme descrito no ftem 2.3. do presente trabalho. Desta-
que-se que SAYRE e colab. (1975, utilizando trés cultivares,
observaram a correspondéncia entre a variac3o do teor de sélidos e
a densidade, elaborando um gri&fico em que, apenas uma das cultiva-

res n3o ficou dentro dos limites do intervalo de confianca de 95%.

Para a localidade IAPAR o gendtipo 08 apresentou o menor
teor de umidade com 76,76%, enquanto que o© maior valor coube ao
gendétipo 08 com 83,16%. Da mesma forma para a localidade CAC os
valores extremos foram 78,91% para o gendtipo 03 e 85,40% para o
gendtipo 09, e para a localidade CNPH, com valores de 74,00% para
o gendtipo 03 e 81,50% para o gendtipo 08.

Note-se, portanto, que o gendtipo 09 foi o que apresentou
maior teor de umidade nas trés localidades, destacando-se também o
gendtipo OB por ter apresentado valores bem préximos aos do
gendétipo 0Q.

Por ser o teor de umidade inversamente relacionado com o
rendimento e qualidade do produte final, destacam-se os gendtipos
01, 03, O7 e 12 pelc menor teor de umidade para as trés
localidades, podendc ser comparados com os valores obtidos para o

padr3o Bintje.

Os resultados mostraram baixos valores para os desvios
padrdes e coeficientes de variac3o. O maior valor do coeficiente
de variac8c fol de 2,31% para o gendtipo 07 procedente da CAC,
enquanto que o menor valor foi de 0.02% para o padr3o Bint je na

amostra correspondente ac CNPH.
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Em comparac8c com dados da literatura, pode-se citar
BOOCK e colab. (1876), com valores de umidade variando de 88,0 a
78,1% para dezoito cultivares cultivadas em quatro regides, sendo
que a cultivar Salvia com maior valor geral, obteve em outra loca-
lidade 82,7%, demonstrando, assim, a grande variac3c entre culti-

vares e localidades de cultivo.

Comparando ainda a grande variac3oc da umidade em func3o
da cultivar, localidade e época de plantio, SPIESS (C1975), obteve
para trés cultivares, duas épocas de plantioc e duas regides, os
valores extremos de 82,7 a 75,2%, ressaltando-se que a maior umi-
dade foi da cultivar Bintje, sendo que esta mesma cultivar obteve
23,4% na mesma localidade, porém, em outra é&poca de cultivo;
PASCHOALINO e colab. (1983), apresentaram valores entre 80,0 + 1,6

e 82,9 *+ 1,1 (expressos em porcentagemd.

4.3. Rendimento no processamento

Para a industrializac3o, além da qualidade do produto
final, o rendimento no processamentoc é de importancia capital,

principalmente no Brasil, onde o custo da matéria prima & elevado.

Segundo HUXOLL & SMITH (1975), a perda por descascamento

de batata, para a producdoc de fritas & francesa varia de 10 a 20%.

WEAVER e colab. (1975, apresentaram os seguintes rendi-
mentos, para o processamento de fritas i francesa: pré-processa-
mento de 50 a 75%, e de 30 a 45% para todas as etapas, sendo que
para o descascamento o rendimento é de B0 a 885%, e selecio dos

pedacos na ordem de S0%.
Nas TABELAS 18 e 19 est3o representados os testes esta-

tisticos de média, respectivamente para o rendimento em todas as

etapas do processamento da batata pré-frita e para as etapas de
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branqueamento, secagem e pré-fritura. Também sZ%o apresentados
os resultados das seis repeticdes destes mesmos rendimentos
para cada gendtipo de cada localidade, nas TABELAS 20 e 21. Nos
QUADROS 01 a 08 (vide notad, s3oc apresentados os resultados da

andlise de varifncia.

Para o rendimentc em todas as etapas, a anilise de
variancia CQUADRO 01> mostrou que esta medida é funcfc tanto da
localidade como do gendtipo, bem como ser significativa, ao nivel
de 1% de significancia, a interac3o localidade x genétipo. Desta
forma, os resultados foram analisados e apresentados isoladamente
para cada localidade C(TABELA 18>, pois a localidade interfere no
rendimento, podendo um mesmo gendtipo apresentar alto rendimento
numa localidade e baixo em outra localidade, com relacio ao grupo
de gendtipos. Embora a repetic3oc tenha apresentado resultados
de F significativo ao nivel de 1% de significincia e o mesmo

tenha ocorrido para a interac3c gendtipo x repetic3oc, n3oc foi

Nota: Em todos os QUADROS apresentados no presente trabalho, foram

utilizados os seguintes simbolos e abreviacdes:

C.V. - Causas de Variacilo
F - Valor de F
G.L. - Graus de Liberdade

INT - Interacdes
LOCALIDADE CL> - Local de Plantio
REPETICAO CRD - Numero de Repeticdes para cada Gendétipe de
cada localidade.
S.Q. - Soma dos Quadrados
Q.M. - Quadrado Médio
TRATAMENTO (TD - Gendtipo
" ®° - N8oc Significativo
- Significativo ao nivel de 5%

¥ Significativo ac nivel de 1%
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QUADRO 1 - AnAlise de variincia, relativa aoc efeito do genétipo e
local de plantio scbre o rendimento em todas as etapas

do processamento da batata pré-frita.

C. V. G.L. s. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 088. 8281 82. 4023 141.72""
LOCALI DADE 2 128. 6406 64.3203 110.82""
REPETI C3ES 5 11.7813 2. 3862 4.08""*
INT. T.X L. 24 526. 1758 21.08240 37.71%"
INT. T.X R. 60 115. 3633 1.0227 3.
INT. L.X R. 10 0. 6133 0.0613 1.658™ "
RES DUO 120 60. 7734 0.5814 -—
TOTAL 233 18850. 1758 -— _—

ORDENACAO: 11 10 1 7 13 6 3 4 S (= 8 12 2

QUADRO 2 - Andlise de varilncia, relativa ao efeito do genbdtipo
sobre o rendimento em todas as etapas de processamento
da batata pré-frita da localidade IAPAR.

c. V. G.L. s. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 414.075 34. 881 2e.63""
REST DUO 65 78. 516 1.208 —
TOTAL 77 493. 490 _— —

ORDENACAO: 11 7 3 10 4 i 8 13 <] B8 2 12 e
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QUADRO 3 - Anilise de varidncia, relativa aoc efeito do gendtipo
sobre o rendimentoc em todas as etapas de processamento

da batata pré-frita da localidade CAC.

C. V. G.L. S. Q. QM. F
TRATAMENTOS 12 213. 488 17.701 18. 07"
RESE DUO 65 72. 412 1.114 —
TOTAL 77 285. Q00 _— _—

ORDENACAO: 11 2 6 i 13 5 10 7 3 12 4 8 g

QUADRO 4 - Anilise de variincia, relativa ao efeitoc do gendtipo
sobre o rendimento em todas as etapas de processamento

da batata pré-frita da localidade CNPH.

C. V. G.L. S. Q. Q. M. F
‘RATAMENTOS 12 886, 545 73. 879 86.40
ESE DUO 65 55. 578 0. 855 _—
OTAL 77 g42.123 —_— _—

RDENACAO: 11 10 1 7 13 6 8 12 4 3 S g 2
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QUADRO B - Anidlise de varidncia, relativa ac efeito do gendtipo e

local de plantio

socbre o

rendimento

nas

etapas de

branqueamento, secagem e pré-fritura do processamento.

C.V. G.L. s. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 265.1710 22. 0977 14.43""*
LOCALI DADE 2 481 . 4531 240. 7266 157.16""
REPETI C3ES 5 5. 0375 1.1875 o.78™ *
INT. T.X L. 24 205. 0844 12.3327 8.05 "
INT. T.X R. 60 73. 2656 1.2211 o.so™ *®
INT. L.X R. 10 26. 8750 2.6875 1.78"®
RES DUO 120 183. 8125 1.5318 -
TOTAL 233 1332. 5000 -— —
ORDENACAO: 11 13 7 10 8 8 12 4 5 8 2 1

QUADRO 6 - AnAlise de varilncia,

relativa aoc

efeito do gendtipo

sobre o rendimento nas etapas de branqueamento, secagem

e pré-fritura,

da localidade IAPAR.

C.V. G. L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS i2 178. 926 14.910 8.41*‘
RESiDUO 65 116. 285 1.774 -
TOTAL 77 284. 211 -—- -
ORDENACAO: 13 7 6 4 11 8 12 10 8 2 1 2]
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QUADRO 7 - Anilise de variidncia, relativa ao efeito do gendtipo
sobre o rendimentc nas etapas de branqueamento, secagem

e pré-fritura, da localidade CAC.

C. V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 168. 777 14.085 7. 08""
REST DUO 65 114.570 1.763 _—
TOTAL 77 283. 348 _— _—

ORDENACAO: 13 11 3 10 5 2 7 8 1 12 6 e 4

QUADRO 8 - Anilise de varifncia, relativa ac efeitoc do gendtipo
sobre o rendimento nas etapas de branqueamento, secagem
e pré-fritura, da localidade CNPH.

C.V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 213. 465 17. 789 10. 26"
RES? DUO 65 60.031 0.024 _—
TOTAL 77 273. 406 _— _—

ORDENACAO: 11 10 1*] 3 4 8 12 6 13 4 1 2 5

99



significativa a interac3o localidade x repeticio C(QUADRO 01D, bem
como ndoc fol significativo este efeito, nem as interac®es na
anilise de varifncia dos rendimentos das etapas de branqueamento,

secagem e pré—-fritura (QUADRO 0O5D.

As andlises de variadncias do efeitc do gendtipo para as
trés localidades, apresentaram F significativo ao nivel de 1% de
significincia C(QUADROS 02, 03 e 04D.

O teste de médias (TABELA 18) mostrou que para a locali-
dade IAPAR os gendtipos 11, 07 e O3 formam um grupc de melhores
médias, variando de 40,97% a 48,36%, diferindo significativamente
ac nivel de B% de siginificdncia do grupo de piores médias formado
pelos gendtipos 02, 12 e 08, com valores de 43,88% a 41,76%.

Os demais gendtipos formam um grupo intermediirio, com os
gendtipos 10, 04 e O1 n3o diferindo do primeiro grupc de melhores
médias e diferindo do segundo grupo piocres médias, e os gendtipos
08, 13, OB e 05 diferindo significativamente ao nivel de 5% de
significadncia dos grupos de melhores médias e piores médias, com

excessdo do gendtipo 0O2.

Na localidade CAC, o teste de média apresenta perfil
semelhante para a localidade IAPAR, sendo o mesmo gendtipo 11 com
melhor média (47,430 e o gendtipo 089 com pior média C41,53%. O
grupe formado pelos gendtipos 11, 02, 086, 01 e o padri3o 13, de
melhores médias, diferem significativamente ao nivel de 5% de
significincia do grupo de piores médias, formado pelos gendtipos
04, 08 e 08, com excessdo entre o gendtipo 04 e o padrio 13 que

ndo diferem entre si.

Para a localidade CNPH, o gendétipo 11 apresentou maior
média com 51,18% e difere significativamente dos demais gend-
tipos, os quais formam outros trés grupos que diferem entre si,
compostos, respectivamente pelos gendtipos 10 e 01; 07 e 13; e 08,
o8, 12, 04, 03, 05, 08 e O2.
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Note-se que o gendétipo 11 apresentou as melhores médias
para as trés localidades, enquanto que o genétipoc 09 apresentou as
piores médias nas localidades IAPAR e CAC, sendo que, na locali-
dade CNPH superou apenas o gendtipo 02, sempre com valores

inferiores a 42%.

Note-se ainda que o genétipo 02, embora tenha apresentado
piores valores nas localidades IAPAR e CNPH, apresentou o segundo

melhor resultado na localidade CAC.

O padridoc 13 esteve sempre com valores intermediirios, na

ordem de 45%.

Além do gendétipo 11 de melhor desempenho e 09 de pior
desempenho, quando comparados com © padr3o 13 pode-se agrupar,
numa anilise para as trés localidades, os genbdtipos 01, 08, 07 e
10 como de bom desempenho, cabendo aocs gendtipos 02, 04, 08, O8 e

12 desempenho fraco.

De uma forma geral os tubérculos procedentes do IAPAR
aparesentaram maiores médias, seguidos da localidade CAC e CNPH, e
esta dltima, embora tenha apresentado o gendtipc de maior média,
também apresentou o de menor média e maior numero de gendtipos com

médias inferiocres a 48%.

PASCHOALINO e colab. (1983), analisando seis cultivares
e quatro épocas de colheita, obtiveram valores na faixa de
27,0 £ 5,8 a 32,8 + 4,8 (expressos em porcentagemd, sendo que para
a cultivar Bintje o rendimento foi de 31,7 + 5, 3%.

Para o rendimento nas etapas de branqueamento, secagem e
pré-fritura, a anidlise de varidncia CQUADRO O5) mostrou ser esta
medida funcdo tanto do gendtipo quanto da localidade, bem como
interacdo gendétipo x localidade significativa ac nivel de 1% de

significlncia, ndo sendo significativo o efeito repeticiio e inte-
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racdo genétipo x repetic3c e localidade x repeticio. O efeito
genétipo para cada localidade foi também significativo aoc nivel
de 1% CQUADROS 06, O7 e 08). Desta forma, os resultados foram
analisados e apresentados separadamente para cada localidade

CTABELA 19>, a exemplo do rendimento para todas as etapas.

Para a localidade IAPAR o padr3o 13, Juntamente com os
genétipos 07 e O6 apresentaram as melhores médias, com valores de
72,01% a 71,68% diferindo significativamente do grupo de piores
médias formados pelos gendtipos 02, O1 e 09, com valores entre
68,01% e 67,24%. No grupo intermediirio, os gendtipos 03, 04, 11 e
08 ndo diferem da melhor média sendo que os mesmos gendtipos 11 e

08 também n3o diferem da pior média.

Para a localidade CAC o© padr3oc 13, conjuntamente com
© gendtipo 11, com valores de 71,87% e 70,90%, formam o grupo
de maicres médias, diferinde do grupo formado pelos genétipos
09 e 04, com médias entre 66,85% e 65,04%. Os gendtipos 03, 10,
05, 02, 07 e 08 n3o diferem do padr3c 13, enquanto que os
gendtipos O1, 12 e 06 n3oc diferem da pior média, porém diferem

do grupoc de maior média.

Na localidade CNPH, o© gendétipo 11 apresentou o melhor
rendimento, com média de 76,13%; diferiu siginificativamente dos
demais, aoc nivel de 5% de significl@ncia, enquanto que os gendtipos
02 e O5 apresentaram os piores rendimentos, com médias de 68,71% e

69,60%, diferiram dos demais, com excess3oc do gendtipo O1.

De uma forma geral, os tubérculos procedentes do CNPH
apresentaram maiores rendimentos, seguidos do IAPAR e CAC.
O padr3o 13 apresentou melhores resultados que os demais gendtipos
nas localidades IAPAR e CAC, tendo pésicé’zo intermediaria com
relacdo & localidade CNPH, sendo que para esta Gltima localidade o
genétipo 11 foi melhor que o padr3c 13, diferindo estatisticamente

ao nivel de B% de significincia. Para as trés localidades, além do
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gendtipo 11, que apresentou o melhor desempenho, destacaram-se por
ndc diferir do padr3c Bintje, os gendtipos 07, 03 e 08, desta-

cando-se ainda o genétipo 10 com bom desempenho geral.

NONAKA e colab. (1877), determinaram um rendimento de
78,44% entre as etapas de branqueamento até o congelamento, utili-

zando pré-fritura a 185°C, por 1 minuto.

A comparacio das TABELAS 17, 18 e 19 mostra que para a
obten¢io de rendimento satisfatério, depende n3oc s& das caracte-
riticas da matéria prima que possibilitem melhor rendimente na
etapa de pré-fritura, como também de caracteristicas da matéria
prima que possibilitem minimizac3oc de perdas no descascamento,
acabamento e selecio, e, para isso, é necessirio que as batatas
tenham poucos defeitos, formato regular, bom tamanhoe e sejam
uniformes, enquanto que para a fritura a principal caracteristica
é de baixa umidade, embora n3c se possa descartar outros aspectos
da composicdo quimica dos tubérculos. Note-se que os tubérculos
procedentes do CNPH aparesentaram maiores rendimentos nas etapas
finais, devido ao baixo teor de umidade, apresentando porém os
menores rendimentos para todas as etapas devido a problemas com

defeitos e desuniformidades dos tubérculos.

Note-se aqui que uma maior absorcio de 8leo possibilitara

um aumento no rendimento, na mesma proporc¢io.

A etapa de fritura final é realizada pelo consumidor,
ndo sendo o rendimentoc um fator importante de qualidade, visto que
© volume final passa a ser mais importante. A TABELA 22 apresenta
os resultados dos rendimentos médios nesta etapa, podendo-se
observar que praticamente todos os gendétipos tém valores préximos
ao do padri3oc Bintje (68,01 a 68,5120, destacando-se o gendtipo 11,
nas trés localidades, com valores de 72.39‘/.; 71.,24%; e 70,44%,
respectivamente para o IAPAR, CAC e CNPH, com as maiores médias,
enquanto que o gendtipo 10 do CNPH apresentou menor valor

com 67,63%.
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TABELA 22 ~ Rendimentos médios (% na etapa de fritura final, para -

as trés localidades.

LOCALIDADE
GENSTIPO

I APAR CAC CNPH
o1 €8. 95 70.78 €8. 62
oz 680. 45 68. 75 68.77
03 69. 78 70.12 68. 82
04 68. 36 68. 80 63. 58
o5 71.81 70. 60 68. 62
o6 70.88 67. €6 89.70
o7 70.10 68. 72 68.10
o8 70.28 69. 45 67.83
o8 69. &2 68. 68 68. 72
10 69. 68 68. 82 67.63
11 72. 39 71.24 70. 44
i 70.12 70. 34 68. 80
13 68. BO 88. 01 68. 51
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TRESSLER (1968), apresentou dados referentes a testes de
varias cultivares e localidades de plantio, observando que houve
variacdo de 46,8 a 56,8% para o rendimentc no processamento,
considerando todas as amostras; houve, também, variac3o entre

localidades, para uma mesma cultivar.

PASCHOALINO e colab. (1975), obtiveram, para as culti-
vares Bintje e Radosa, um rendimento total de 31,30 e 24,23%
respectivamente, ressaltando-se que o rendimentoc das etapas de
descascamento e acabamento foi de 68,03 e 64,07%, respectivamente,

para as duas cultivares.

4.4. Teor de umidade da batata pré-frita e frita

Os resultados expressos nas TABELAS 23 e 24, mostram que,
assim como para os resultados de umidade para a batata crua, foram
baixos os desvios padrdes e coeficientes de variacZo. Para a
batata pré-frita foram obtidos valores de desvios padr®es nos
extremos de 0,07 para os gendtipos OB-IAPAR e O7-CNPH, como menor
valor, e, de 1,19 para o gendétipo 10-CNPH, comoc maior valor. Para
batata frita os valores extremos de desvio padr3c foram de 0,01
para o genétipo O8-CNPH e 0,85 para o gendtipo 10-CNPH, comoc menor

€ maior valor respectivamente.

Entre as trés 1localidades, para batata pré-frita, o
gendtipo 08 - CAC, com 73,03% apresentou o maior valor de umidade,
enquanto que o gendtipo 03 -~ CNPH, com 61,18, © menor valor.
De uma forma geral, os gendtipos procedentes do CNPH apresentaram
baixos teores de umidade, enquanto que os maiores valores foram os
dos gendétipos procedentes da CAC, mostrando, portanto, um mesmo

perfil de resultados referentes a4 batata crua.
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TABELA 23 - Teores de umidade médios (%%,

das trés localidades,

base UGmidad dos gendtipos

seguidos dos respectivos desvios

padrdes e coeficientes de variacdo, para a batata
pré-frita.
LOCALIDADE
GENSTI PO

I APAR CAC CNPH

64.58 68. 42 62. 80

o1 0.23 0.18 0. 82
0.36 0.26 1.30

65. 81 68.10 62. 08

oz O0.1i8 0.38 0. 05
0. 27 0. 56 0. 07

65. 48 66.14 61.18

03 0. 42 0. 40 0. 47
0.64 0.61 0.77

68. 54 71.63 66.18

O4 0. 24 0. 26 0.34
0.35 0.36 0.82

65.13 66. 78 64.72

05 ©. 08 0.35 0.83
0.13 0.53 i1.28

690. 56 72.18 69. 28

o6 0.14 0.18 0.30
0.20 0.25 0. 44

63. 31 66. 61 66. 54

07 0.54 0.23 0.07
0. 88 0.34 0.11

65. 20 67.26 65. 24

o8 0. 07 0.34 0. 38
0.11 0. 80 0. 58

69. 865 73.03 69.12

o8 O0.21 O0.28 0.3
0.31 0. 39 0.34

B66. 86 67.77 66. 29

10 0.29 0.22 1.19
0.43 0.32 1.80

68. 86 70.29 66. 86

11 0.87 0.25 0. 30
0. 83 0.358 0. 45

64.24 66. 04 62. Q7

i2 0.10 0.12 0.18
0.185 0.19 0.20

67.28 66. 85 69. 85

i3 0. 82 0.31 0.07
1.23 0. 47 0.10
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TABELA 24 - Teores de umidade médios (%, base timidad dos genétipos
das trés localidades, seguidos dos respectivos desvios

padrdes e coeficientes de variac3oc,para a batata frita.

LOCALIDADE
GENSTI PO

I APAR CAC CNPH

485. 74 47.609 41.87

o1 0. 06 0.12 0.37
0.13 0.258 0. 89

45. 48 47.32 42.57

o2 C.17 0. 22 0. 04
0.37 0. 46 0. 08

46. 32 46.10 40.83

o3 0.14 0.17 0.17
0.31 0.38 0. 42

80. 03 85. 48 49.71

04 0. 20 0.31 0.10
0.3 0.56 0.20

47.81 50. 33 48. 32

o8 0.185 C.z8 O0.12
0.32 0.87 0.25

53. 26 51.08 851.78

06 0.11 0.38 0. 07
0.21 0. 66 0.13

45. 04 48.76 46. 91

o7 0.10 0.14 0.24
O.21 O.28 0.51

48.78 49.18 48. 48

o8 0. 04 0. 36 O0.18
0. 08 0.74 0. 40

52. a8 B84.74 B80. 79

18] 0.08 0.32 0. 01
0.14 0.58g 0. 02

49.76 50. 03 47.14

io 0.20 0. 08 0.88
0.39 0.19 1.80

52. 28 54.83 850. 24

11 O.12 0.53 0.08
0.23 0.e8 0.186

45.87 46. 39 46. 45

= 0.14 0.02 0.80
0. 30 0.085 1.08

53. 71 40. 08 852.16

13 0.21 0. 07 0.61
0.38 0.185 1.18
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Para a batata frita, os teores de umidades variaram entre
os extremos miAximo de 55,49% para o gendtipoc 04 - CAC e minimo de
40,53% para o gendétipo 03 - CNPH. Da mesma forma que para a batata
crua e pré-frita, os genétipos procedentes da CNPH apresentaram,
de uma forma geral, os menores valores, cabendo aos genétipos

procedentes da CAC os maiores valores.

Na literatura s3c encontrados diversos trabalhos rela-
tando os teores de umidade da batata pré-frita e frita. Pode-se
citar TRESSLER (1968), com experimentos utilizando varias culti-
vares e diferentes localidades de plantio, encontrando para o
produto frito, valores na faixa de 41,8 a 53,7%; NONAKA e colab.
19723, com valores de 29,7% para pré-fritas e 41,7% para fritas,
tende ainda, analisado produtos de mercade e encontrado valores
de 28,8% e 36,1%, respectivamente, para pré-frita e frita;
ZAK (1873), determinou a umidade do produte frito, encontrando o

valor de 44,5%.

Embora os teores de umidade da batata pré-frita e frita
estejam relacionados com os teores de umidade da batata crua, n3o
existe uma correspondéncia direta e exata, dado que, durante o
processamento VvArios fatores contribuem para uma maior ou menor
perda de umidade e, inclusive, ocorre a absorc3c de Sdleoc, o que
altera o pesoc seco do produto e, portanto, © resultado do teor de

umi dade.

Valores de umidade muito altos ou muito baixos do produto
frito podem dar wuma caracteristica de um produto muitoc mole ou
muito duro; porém, tal aspecto sé pode ser conclusivo na avaliacfo
sensorial, visto que a crosta é func3oc de vArias caracteristicas
da matéria prima, do préprio processamento e de uma combinac3o

destes fatores.
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4.5. Teor de lipideos da batata pré-frita e frita

A absorcdo de 8leoc durante o processo de fritura ¢ funcio
de diversos fatores, principalmente das condi¢des do processamento
e das caracteristicas da matéria prima. No processamento, a utili-
zag¢doc das etapas de branqueamente e secagem, bem como a alta
temperatura de fritura, possibilitam menor absor¢3o de d&leo.
A umidade da batata crua também estid intimamente ligada i absorcido
de 6leo, dado que existe a possibilidade de retencidoc mecinica
durante © processo de fritura, pois o &leoc ocupa espac¢os oriundos

da Aqua evaporada.
- Teor de lipideos da batata pré-frita

A anidlise de variincia dos resultados do teor de lipideos
da batata pré-frita C(QUADRO 09, revelou que este atributo quimico
é funcdo tanto do gendtipo quanto da localidade, e a interacio
entre gendtipo e localidade é significativa aoc nivel de 1% de
significincia. Desta forma, a localidade de plantioc interfere
sobre o teor de lipideos, de tal forma, que um mesmo gendtipo pode
apresentar teor de lipfideos alto em uma localidade e baixo em
outra, com relacdoc aos valores apresentados pelc grupo de

gendtipos.

Assim, os resultados foram analisados e apresentados de
forma isoclada, localidade por localidade. As andlises de variancia
do efeito gendétipo, para as trés localidades, est3oc apresentados
nos QUADROS, 10, 11 e 12 com resultados de F significative ao

nivel 1% de significancia.

Para localidade IAPAR, o teste de médias C(TABELA 25
mostra dois grupos de gendtipos com caracteristicas distintas
com relacdo a este atributo. Um primeiro grupe formado pelos

gendtipos 02, 03, 01 e 12 com médias variando entre 7,20% e 6,84%,
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QUADRO 8 - AnAlise de varilncia, relativa ao efeito do gendtipo

e local de plantioc scbre o teor de lipfideos da batata

pré—-frita.

C. V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 20. 2008 2. 4342 30.38""
LOCALI DADE 2 4.2714 2.1357 34.54°*"
REPETI C3ES 3 0. 1680 0. 0553 o.88™ ®
INT. T.X L. 24 4.8828 0.2035 3. 20""*
INT. T.X R. 36 B. 1754 0.1438 2.32""
INT. L.X R. 6 0.1628 0.0271 0.44™ ®
RES{ DUO 72 4. 4526 0.0618 _—
TOTAL 155 48. 3208 _— _—
ORDENACAO: 1 12 23 10 B8 2 8 13 7 9 4 8 11

QUADRO 10 - Anidlise de variancia, relativa ao efeito do genétipo
da batata

sobre o teor de lipideos
localidade 1IAPAR.

pré-frita da
\

C. V. G.L. S. Q. Q.M. F
TRATAMENTOS 12 13. 845 1.120 g.os""
RES{ DUO 30 5. 472 0.140 _—
TOTAL 51 19.017 _— _—
ORDENACAO: 2 3 1 12 140 B8 8 @ 13 7 6 11 4
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QUADRO 11 - AnAlise de variancia,

relativa ao efeito do genbdtipo

sobre o teor de 1lipideos da batata pré-frita da
localidade CAC.

C. V. G. L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 8. 683 0. 724 10.74"*
REsSiDUO 30 2. 626 0. 067 -—-
TOTAL 51 11.310 -— -——=
ORDENACAO: 1 12 13 5 10 3 8 2 7 6 11 4 o
QUADRO 12 —~ Analise de vari&ncia, relativa aoc efeito do genétipo

sobre o teor de 1lipideos da batata pré-frita da
localidade CNPH.

C. V. G. L. S.Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 11.864 0.9890 20. 75" "
RESI DUO 30 1.858 0. 048 -—-
TOTAL 51 13.723 -——- -—-
ORDENACAO: 10 12 1 8 3 8 2 13 e 7 4 6 11
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e um segundo grupo formado pelos gendtipos 07, 06, 11 e O4, com
médias variando entre 5,91% e 5,76%. Estes dois grupos diferiram
entre si ao nivel de 5% de siginificdncia, sendo que os gendétipos

05 e 08 n3oc diferiram do gendtipo 02 de melhor média.

Na localidade CAC pode-se constatar que se destacaram os
gendtipos 01, 12, 05, 10 e o padrd3oc 13, com médias variando de
6,60% a 6,36%, que diferiram ao nivel de B% de significancia dos
gendtipos 11, 04 e 09, cujas médias variaram de B5,88% a 5,35%.
Os gendtipos 03 e 08, embora n3c tenham diferido do genétipo 01,
de melhor média, também n3oc diferiram do gendtipo 11.

Para a localidade CNPH, encontram-se dois grupos que
diferiram entre si aoc nivel de 5% de significadncia; o primeiro
formado pelos gendtipos 10, 12, 01, 05 e 03 com melhores médias
variando entre 6,60% e 6,688% e o segundo grupo de piores médias,
composto pelos gendtipos 04, O6 e 11, com médias entre 5,79% e
5,48%. Os gendtipos 08 e 02 n3oc apresentaram diferenca do gend-
tipo 10 de melhor média e dos gendétipos do grupo intermediario.

Numa andlise global para as trés localidades, pode-se
constatar que os gendtipos 04, 06, 07 e 11 aparesentaram melhor
desempenho, com baixos teocres de lipideocs, cabendo aos gendtipos

01, 03, 08, 10 e 12 pior desempenho, com altos teores de lipideos.

Os tubérculos procedentes da CAC apresentaram as menores

médias, seguidos do CNPH e IAPAR, respectivamente.

Note-se que cada gendtipoc da localidade CAC apresentou
teor de lipideos menor que o correspondente da localidade IAPAR, o
mesmo ocorrendo para com os gendtipos da localidade CNPH, com

excecdo do gendtipo 11.

Os resultados expressos na TABELA 25 mostram que para a

batata pré-frita, o genétipo 08 procedente da CAC apresentou o
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menor teor de lipfideocs, com 5,35%, enquanto © maior valor foi para
o gendtipo 02 do IAPAR com 7,20%. Embora a diferenca entre estes
valores extremos pareca ser alta, na pratica n3c o é, dado que
est3o bem préximos dos valores de 6,03% a 6,38% obtidos para o

padrdo Bintje, bem como de valores encontrados na literatura.

Os valores de teor de lipideos para batata pré-frita,
encontrados no presente trabalho, estioc de acordo com dados da
literatura, citando-se SPIESS (189783, que encontrou valores entre
2,9 e 6,2%, PASCHOALINO e colab. (19883), com valores na faixa de
4,855 * 0,84 e B,73 * 1,11 Cvalores expressos em porcentagemd,

para testes, em seis cultivares, de quatro épocas de colheita.

Sob o ponto de vista industrial, poderia-se dizer que a
variacio de 5,48% para 7,20%, referente ao gendtipo com menor e
maior teor de lipideocs, n8c se caracteriza econdmicamente
relevante, n3o sendo portanto este atributo, nestas condicdes,
fator de qualidade de grande importancia, mesmo porque, através de
alteracdes das condicdes de processamento, deficiéncias deste
atributo podem ser corrigidas. AliAs, dado que o pre¢o de venda do
produte final é maior do que o do &8leo e que h& necessidade de
troca do &lec da fritura periddicamente, a absorc3c de 6leo,
dentro de limites que n8oc comprometam a qualidade do produto
final, passaria a ser até desejivel. O problema maior se d&
quando as caracteristicas da matéria prima propiciam uma absorc¢io
maior de 8lec, aliada a uma maior diminuic3oc de umidade durante o
processamento, o© que, além de diminuir o rendimentoc podera

apresentar um produtco final de baixa qualidade.

Na 1literatura s3o encontradas diversas recomendacdes
para tecres de lipideocs da batata pré-frita: ROBERTSON (19673,
relatou que a batata pré-frita deve ter. entre 7 a 10% de 6leoc;
segundo SMITH & DAVIS (18773 o valor deve ser de aproximadamente
4%; enquanto que GOULD & PLIMPTON (19852, afirmaram ser 5 a 7X%;
CRUESS (1973), estabeleceu o limite maximo de 10%.
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- Teor de lipi{deos da batata frita

A anadlise de varidncia dos resultados do teor de lipideos
da batata frita CQUADRO 13D apresentou-se de forma semelhante ao
da batata pré-frita, mostrando ser fun¢3oc tanto do gendtipo quanto
da localidade e interac3o significativa, ao nivel de 1% de
significdncia entre gendtipo e localidade. Desta forma, pode-se
dizer que a localidade de plantio interfere no teor de lipideos,
podendo, portanto, apresentar valores diferenciadeos para um mesmo
gendétipo nas trés localidades com relac3o ac grupo de gendtipos,

sendo necessiria a aniAlise isolada para cada localidade.

Tal observacdo pode, ainda, ser constatada pelos val ores
de teor de lipideos apresentados por TRESSLER (1968), que, traba-
lhando com varias cultivares, de diferentes localidades, obteve
valores na faixa de 10,6 a 13,6%; SPIESS (1975), com valores na
faixa de 10,6 a 15,3%.

Nos QUADROS 14, 15 e 16, pode-se constatar que o efeito
do gendtipo é significativo ao nivel de 1% de significancia para

as trés localidades.

Pela TABELA 26, para a localidade IAPAR, pode-se observar
a existéncia de dois grupos: o primeiro constitufido dos genétipos
02, 05, 01 e o padrido 13 com maiores teores de lipideos, com
médias variando de 13,42% a 12,44%, e um segundo grupo formado
pelos gendétipo 08, 06, 08 e 11, com menocres teores de lipidecs,
cujas médias variaram entre 10,40% e 10,17%. Estes dois grupos

diferiram entre si ao nivel de 5% de significincia.
Para a Localidade CAC pode-se constatar a existéncia de

dois grupos extremos, cujas médias diferem ac nivel de 5% de

significadncia; o primeiro com maiores médias, constituido pelos

115



QUADRO 13 - AnAlise de varifincia, relativa ao efeito do gendtipo e

local de plantioc sobre o teor de lipideos

frita.

da batata

C. V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 131 . 8501 10. 0875 74.17""
LOCALI DADE 2 40. 7654 24.8827 167.06""
REPETIC3ES 3 0.4319 0.1440 o.g7" ®°
INT. T.X L. 24 46. 4700 1.9362 13.07""
INT. T.X R. 36 8. 7076 0.2444 1.68"
INT. L.X R. 6 0. 9002 0.1515 1.02"°
REST DUO 72 10. 6663 0.1481 —
TOTAL 155 248. 8004 — —
ORDENACAO: 1 =2 5 13 3 8 10 9 12 7 11

QUADRO 14 - Andlise de variincia, relativa ao efeito do genétipo
sobre o teor de lipideos da batata frita da localidade

I APAR.

C.V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 55. 850 4.6855 24.78""
RESE DUO 30 7.328 0.188 —
TOTAL s1 63.184 _— _—
ORDENACAO: 2 5 1 13 7 4 10 12 8 o 11
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QUADRO 18 - Anidlise de varilncia, relativa ac efeito do genétipo

sobre o teor de lipideos da batata frita da localidade

CAC.

C.V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 48. 372 4.031 s0. 26" "
RES{ DUO 30 2. 653 0.068 _—
TOTAL 51 51.025 _— —
ORDENACAO: 2 8 5 13 12 3 6 © 4 10 7 11

QUADRO 16 - AnAlise de variincia, relativa ao efeito do gendtipo

sobre o teor de lipideos da batata frita
CNPH.

da localidade

C. V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 74.080 6.174 22.24""*
REST DUO 39 10. 828 0.278 ——
TOTAL 51 84.017 _— —_—
ORDENACAO: 1 10 3 =2 13 © 8 7 12 6 11 4
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genbtipos 02, 01 e 08, variando de 14,64% a 14,24%; e o segundo
com médias entre 12,389% e 11,38%, constitufdo pelos genétipo 04,
10, 07 e 11.

Para localidade CNPH, o gendtipo 01 diferiu significati-
vamente ac nivel de B% de significdncia de todos os outros gend-
tipos com média de 14,90%. Os gendétipos 05, 10, 03, 02 e o padri3o
13 apresentaram altos teocres de lipideos, cujas médias variaram de
13,43% a 13,06%, diferindo significativamente dos genétipos 12,
06, 11 e 04, os quais apresentaram médias de 11,20% a 10,88%.

Inversamente com o ocorrido para a batata pré-frita, a
batata frita apresentou os maiores teocres de lipfideos para os
gendtipos procedentes da CAC, seguida do CNPH e IAPAR
respectivamente, sendo que cada genétipo da CAC teve maior média

que o correspondente do IAPAR.

Os gendtipos 01, 02 e OB apresentaram altos tecres de
lipideos, enquanto que o gendtipo 11 apresentou baixos teores,

para as trés localidades.

Uma anidlise global mostra que o maior valor do teor de
lipfdeos da batata frita foi para o gendétipo 01 do CNPH com
14,90%, enquanto que o menor valor foi o do gendtipo i1 do IAPAR
com 10,17%, estando ambos préximos aos obtidos para o padrio

Bint je, de 12,44% a 13,45%, e aos encontrados na literatura.

Com relacdc a dados da 1literatura, pode-se citar
ZAK (1973), gque processando batatas, sob diferentes condicdes,
encontrou, para a fritura a 182°C por 2,78 min, teor de lipideocs,
na batata frita, de 15,7%. PASCHOALINO (1983), obteve, apés a
fritura, teocres de lipfideos de 11,83% e. 15,21%, respectivamente,

para batata congelada em salmoura e em corrente de ar.
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Produtos com baixo teor de dleoc sio desejidveis para apre-
sentar um produto de melhor qualidade, porém, dentre os gendtipos
testados n3oc se constatou wvalores que tenham comprometide o
produto, visto que, nac foi encontrado na anilise sensorial nenhum
comentirio a respeito, embora o provador tenha sido instruido
para tal. Uma outra vantagem comercial ac se obter um produto com
menos &leo é a de que atualmente o consumidor esti cada vez mais

preccupado com © teor caldérico e com a taxa de colesterol.

Nas TABELAS 27 e 28 estdc apresentados os resultados das
quatro repeticdes, do teor de lipfdeos, respectivamente da batata
pré-frita e frita, os quais foram utilizados para anilise de

varifincia e testes de médias.

Os QUADROS 08 e 13 mostraram que o efeito repeticio &
n3oc significativo, portanto, n3o existiu influéncia da repeticio
nos resultados da anAlise de teor de lipideos das batatas
pré—-frita e frita.

4.6. AniAlise sensorial
4.6.1. Cor

A cor do produtoc final para a batata francesa demonstrou
ser fungcdoc tanto do gendtipo comoc da localidade de plantio
CQUADRO 17D.

A interacloc significativa, no nivel de 1% entre trata-
mento C(gendtipod e localidade, indica que para o atributo
sensorial de cor, o desempenho de cada gendtipo depende fundamen-
talmente da localidade de onde esta foi cultivada, e que em
consequéncia, a anAlise dos resultados apresentados por cada

gendtipo deve ser feita iscladamente por localidade.
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TABELA 27 - Rasult#dos das quatro repeticdes dos teores de lipidecs

batata pré-frita, para as trés localidades de plantio.
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QUADRO 17 - Analise de variincia, relativa ac efeito do gendétipo e

local de plantioc sobre o atributo de cor da anilise

sensorial da batata frita.

C. V. G.L. s. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 74.2370 6. 1865 26.15""
LOCALI DADE 2 3. 8021 1.0011 8.04""
REPETIC3ES 3 1.5388 0.5120 2.147™ %
INT. T.X L. 24 15.1245 0. 8302 2.66""
INT. T.X R. 36 8. 3505 0.2322 0.o8""
INT. L.X R. & 4.5064 0. 7661 3. 24™"
RES?T DUO 72 17.0303 0. 2365 —
TOTAL 155 124. 6895 _— _—

ORDENACAO: 13 B 1 7 2 4 3 9 8 6 12 10 11

QUADRO 18 - Anilise de variincia, relativa ao efeito do gendtipo
sobre o atributo de cor da anidlise sensorial da batata
frita da localidade IAPAR.

C.V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 23.8542 1.062 7. 30"
RESE DUO 30 10. 352 0. 265 _—
TOTAL 51 33.804 _— _—
ORDENACAO: B 13 =2 7 1 © 3 4 8 11 12 10 ©
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Nos QUADROS 18, 19 e 20 s3oc apresentadas as anilises de
varidncia do efeito do gendtipo para cada localidade, com
resultado de F significativo aoc nivel de 1% de significincia para

as trés localidades.

Na TABELA 29, onde est3o representados os resultados dos
testes estatisticos de médias, pode-se observar que, para a
localidade IAPAR, pode-se distinguir o gendtipo 05, que juntamente
com ©¢ padr3oc 13 e os gendtipos 02 e 07, formam um grupo com
melhores médias, variando de 7,23 a 6,03, destacando-se o genétipo
O5 por ter diferido significativamente aoc nivel de 5% dos demais,
excecio feita aqueles que formam o grupo de melhores médias.
Os genbétipos 08, 11, 12, 10 e O6 formam o grupc de piores médias,
embora ndoc tenham diferido dos gendtipos 02 e 07, com excec3o do
gendtipo OB, de pior média (4,85, que diferiu do gendétipo 02, ao
nivel de 8% de signific3ncia. Na localidade CAC observa-se um
grupo de melhores médias, variando de 7,35 a 6,30, formado pelos
gendtipos 05, 01, 07, 02 e 13 (padrio)d, © qual, com excecdo do
gendtipo 02, diferiu significativamente ao nivel de 5% de signifi-
cdncia do grupo de piocres médias. Destaque-se o genétipo O0OS que
diferiu dos demais, 2 excess3o daqueles que formaram o grupo de

melhores médias, aoc nivel de 5% de signific8ncia.

Na localidade CNPH, o padr3oc Bintje e os gendtipos O1,
07, 05, 02 e 04 com médias variandoe entre 7,40 e 6,05 formam um
grupo de melhor performance e diferiram, com excecdo do gendtipo
04, significativamente aoc nivel de B% de significincia, dos
gendtipos 12, 10 e 11, os quais aparesentaram pior performance com

médias variando de 4,83 a 4,15.
Nas trés localidades pode-se ainda observar grupos inter-

medidrios que n3oc diferiram da maioria dés gendtipos dos grupos de

melhor e pior performance.
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QUADRO 19 -

Andlise de wvariancia,

relativa ao efeito

do genétipo

sobre o atributo de cor da anilise sensorial da batata
frita da localidade CAC.

C. V. G. Lo S. Qo QO MO F
TRATAMENTOS 12 21. 088 1.830 7. 70" "
REST DUO 3a 8.165 0.235 —_———
TOTAL 51 21.123 - —
ORDENACAO: 5 1 13 o 6 12 3 10 11 4 8
QUADRO 20 - AnAlise de variincia, relativa ao efeito do genétipo

sobre o atributo de cor da andlise sensorial da batata
frita da localidade CNPH.

C.V. G. L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 43.862 3. 655 11.87""
RESIDUO 30 12. 007 0. 308 -
TOTAL 81 B55. 870 —_—— —_—
ORDENACAO: 13 1 7 4 8 3 6 g 12 10 11
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Analisando-se, de uma forma global, o efeitoc do gendtipo
e da localidade sobre o atributo de cor da batata francesa
CTABELA 293, pode-se verificar que o padr3c 13 e os genbétipos 05,
07, O2 e 01 apresentaram resultados superiores aos demais gend-
tipos, independente da localidade. Por outro lado, os genétipos

10, 11 e 12 apresentaram resultados inferiores aos demais.

Pelo QUADRO 17 pode-se constatar que n3oc existiu efeito
repeticio, demonstrando que as repeticdes nio influfiram nos
resultados das anilises e, portanto, n3c houve influéncia do
nimero de repeticdes e posiclio das amostras. As médias das notas
dos provadores, para cada uma das quatro repeticdes, s3oc apresen-
tadas na TABELA 30, sendo estas utilizadas para a anilise de

variidncia e teste de médias.
4.6.2. Sabor

A semelhanca do atributoe de cor, o sabor da batata
francesa revelou-se também fun¢doc do gendtipo e da localidade,
conforme indica a anidlise de variancia dos resultados (QUADRO 21).
Entretanto, a interac3oc tratamento Cgendtipod) x localidade foi n3o
significativo, indicando que embora os resultados de sabor para
cada gendétipo variassem de localidade para localidade, n3oc ocorreu
que um dado gendtipo, de boa performance numa localidade, em
relacic ao grupo de gendtipos analisados, apresentasse mal
desempenho, em relacic ao grupo, em outra localidade. Assim,
os resultados de sabor puderam ser apresentados e 2analisados de
forma global, em funcic de uma média dos resultados das trés
regldes CTABELA 31).

Os resultados de sabor apresentados na TABELA 31, indicam
que, de um modo geral, este atributo sensorial n3oc difere grande-
mente de um gendtipo para outro, uma vez que as médias variam numa
estreita faixa entre 6,83 e 6,06. Ainda assim, o© padrdoc 13

Juntamente com o© gendtipo 02, diferiram significativamente dos
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para

repeticdes,

TABELA 30 - Médias das notas dos provadores, nas quatro

as

frita, para

batata

atributo de cor da anAlise sensorial da

trés localidades de plantio.
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QUADRO 21 -

Anidlise de varidncia, relativa ao efeito do gendtipo e
local de plantioc sobre o atributo de sabor da anilise

sensorial da batata frita.

C.V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 11. 4027 0. 9577 10.21""
LOCALI DADE 2 1.2130 0. BOBG 6. 47 "
REPETIC3ES 3 0.5104 0.1701 1.81™°
INT. T.X L. 24 3. 4761 0.1448 1.84™ "
INT. T.X R. 36 2.5485 0. 0707 o.78™ °
INT. L.X R. 6 0. 2248 0. 0375 0. 40" ®
RESI DUO 72 6.7518 0. 0938 —
TOTAL 155 26. 2153 _— -
ORDENACAO: 13 2 B8 8 3 1 7 11 12 9 4 B 10
QUADRO 22 - Anidlise de variancia, relativa ao efeito do gendtipo
sobre o atributo de sabor da andlise sensorial da
batata frita da localidade IAPAR.

C. V. Go L. So Qo Qo "0 F
TRATAMENTOS 12 5. 020 0. 418 5.47""
REST DUO 30 2. 980 0. 076 -—
TOTAL 51 8. 000 ——— -——
ORDENACAO: 13 =2 B 12 1 3 8 © 7 4 11 6 10
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TABELA 31 - Representacdoc dos resultados dos

de média, referentes ao efeito

testes

do

atributo de sabor da andlise

frita.

gendétipo sobre

estatisticos

o

sensorial da batata

Valores médios de sabor

GENSTIPO com relac3oc as trés

localidades de plantio

13
o2
(025
o8
o3
o1
o7
11
iz
8/}
04
06
10

OO0

.93
.93
.83
. 867
.68
.63
.46
. 41
. 40
.38
. a2
.18
. 06

-

NOTA: Os valores contidos na extensiao de
diferem estatisticamente entre si

significancia.
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genbdtipos 06 e 10 ac nivel de BX% de significincia, sendo que
os dois primeiros apresentaram melhor sabor e, os Gltimos,
pior sabor. Os outros gendétipos formaram um grupo intermediéario,
ndc diferindo significativamente daqueles de melhores e piocres
caracteri{sticas de sabor, excecdo feita aoc gendtipo 05 que

diferiu do genétipo 10.

Os QUADROS 22, 23 e 24 apresentam a anilise de vari3ncia
do efeito do gendétipo para as trés localidades, com valores de

F significativo ao nivel de 1% significancia.

N3o existiu efeito da repeticio (QUADRO 21>, o que
demonstra que, a exemplo do atributo de cor, os resultados da
anidlise sensorial do atributo de sabor n3c foram influenciados
pelo nGmero de repeticdes e posicdo da amostra. As médias dos
resultados para cada uma das quatro repetic&des sfoc apresentadas na
TABELA 32, sendo estes valores utilizados para a analise de

variincia e teste de médias.

4.6.3. Croclncia

A andlise de varidncia dos resultados de crocancia da
batata frita, revelou que este atributo sensorial é func3o tanto
do gendétipo como da localidade CQUADRO 285). Os resultados estatis-
ticos revelaram ainda interacio significativa, ao nivel de 5% de
significincia, entre tratamento (gendtipocd e localidade, ou seja,
a localidade de plantic interfere sobre a crocancia do genétipo,
de tal forma que, por exemplo, embora um gendtipo apresente boa
crocincia com relacio ac grupoc de genétipos de uma regilo, pode
apresentar crocancia inferior com relac3oc ao mesmo grupo de outra
regidoc de plantio. Assim, os resultados de crocadncia foram anali-
sados e apr\es.entados de forma isolada, localidade por localidade.
Nos QUADROS 26, 27 e 28 sic apresentadas as anilises de variincia
do efeito gendétipo para as trés localidades, sendo que o valor
F foi significativo ao nivel de 1% de significancia em todas

as localidades.
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QUADRO 23 - AnAlise de variancia, relativa aoc efeito do gendtipo
sobre o atributoc de sabor da anilise sensorial da
batata frita da localidade CAC.

C. V. Gn Lo SD Qo Qp MO F
TRATAMENTOS 12 4. 408 0. 387 3.27""
RES{ DUO 39 4.383 0.112 _—
TOTAL 51 8. 788 _— e

ORDENACAO: 5 2 11 13 1 8 3 10 7 S 4 12 6

QUADRO 24 - Anilise de varifincia, relativa ac efeito do gendtipo
sobre o atributo de sabor da ani3lise sensorial da

batata frita da localidade CNPH.

C.V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 5.843 0. 462 8.78" "
RESiDuUO _ 39 2. 670 0. 068 -
TOTAL 51 8.213 ' - -

ORDENACAO: 13 2 3 8 B i 7 S 12 6 11 4 10
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repeticdes, para o

nas quatro

TABELA 32 - Médias das notas dos provadores,

as

para

atributo de sabor da anilise sensorial da batata frita,

trés localidades de plantio.
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QUADRO 25 - Andlise de variincia, relativa ao efeitoc do genétipo
© local de plantio sobre o atribute de crocancia da

anidlise sensorial da batata frita.

c.v. G. L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 18. 0678 1. 5806 13.71**
LOCALI DADE 2 2. 5750 1.2875 11.18""
REPETI C3ES 3 1.5265 0. 5088 4.41%"
INT. T.X L. 24 4.8785 0. 2033 1.76"
INT. T.X R. 36 3.51886 0. 0977 o.85" *
INT. L.X R. 8 0.9971 0.1662 1.447 %
RES? DUO 72 8. 3020 0.1153 —_—
TOTAL 1585 40. 7662 — —_—

ORDENACAO: 13 1 = 7 3 12 5] 8 10 6 S 11 4

QUADRO 26 - Analise de variancia, relativa ao efeito do gendtipo
socbre o atributo de crocincia da anilise sensorial da
batata frita da localidade IAPAR.

C. V. Go Lo So Qv Qo M. F
TRATAMENTOS 12 6. 053 0. 579 4.38""
»
RESf DUO 39 5. 200 0.133 _—
TOTAL 51 12.183 _— _—

ORDENAGCAO: 13 1 12 =] 7 2 3 6 4 8 8 10 11
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QUADRO 27 - Analise de variincia, relativa ao efeito do gendtipo
sobre o atributoc de crocincia da anidlise sensorial da

batata frita da localidade CAC.

C. V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 . o.741 0.812 5.38""
RESf DUO 30 5. 888 0.151 —
TOTAL 51 15. 628 — —

ORDENACAO: 2 8 1 13 7 5 12 3 10 11 8 6 4

QUADRO 28 - AnAlise de variancia, relativa ao efeito do genétipo
sobre o atributo de crocincia da anilise sensorial da
batata frita da localidade CNPH.

C. V. Go Lo So Qo Qo Mo F
TRATAMENTOS 12 7.182 0. 506 7.14%*
REST DUO 39 3.258 0. 084 _—
TOTAL 51 10. 410 _— e

ORDENACAO: 13 1 3 2 12 7 S 8 10 6 4 11 o
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Na localidade IAPAR, os resultados de crocincia apresen-
tados na TABELA 33, indicam que este atributo sensorial, a exemplo
do sabor, n3oc difere grandemente de um gendtipo para outro, com
médias variando entre 6,80 para o gendétipo 13, com melhor média,
e 5,68 para o gendtipo 11 com pior média, o qual é o Gnico que
difere significativamente ao nivel de 5% de significincia
do gendétipo 13. Nio diferem do gendtipo 11 os genétipos 06, 04,
o8, 09 e 10.

Também para a localidade CAC n3c hid grande variacio,
sendo que apenas os gendtipos 08, 06 e 04, com as piores médias
variando de 6,05 a 5,58, diferem significativamente ac nivel de B%
de significancia do gendtipo 02 de melhor média (7,03). O gendétipo
08 obteve a segunda melhor média, tendo apresentado diferenca
significativa aoc nivel de 5% de significincia dos gendtipos 04 e
06. O gendtipo 01 que apresentou a terceira melhor média, diferiu

significativamente do genétipo O4.

Para a localidade CNPH, o gendtipo que apresentou melhor
caracteristica de crocadncia foli o padr3o 13 com média de 7,33,
que ndc diferiu significativamente dos gendétipos 01, 03 e O2.
Os gendétipos 11 e 09, com médias de 6,20 e 6,13 respectivamente,
foram os que apresentaram plores caracteristicas. Observe-se que
embora os gendtipos 12, 07 e 05 n3oco tenham diferido da melhor
média, também n3oc diferiram da pior média.

Embora n3o tenha havido grandes variacdes com relacgio a
este atributo sensorial, - analisando-se de uma forma global, o
efeito da variedade e da localidade sobre a crocancia da batata
francesa C(TABELA 330 pode-se verificar que o© padrac 13 e os
gendtipos 01, 02, 07 e OS5 apresentaram resultados superiores aos
demais gendtipos, independente da localidade, enquanto os
gendétipos 06, 04, 09, 10 e 11, mostraram, de um modo geral, em

todas as localidades, resultados inferiores aos demais gendétipos.
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Embora o¢ efeito repetici3o tenha sido significativo
ac nivel de 1%, n3c houve interacdes significativas quanto a
gendtipo x repeticioco e localidade x repeticic, mostrando que
a repeticido n3oc influenciocu nos resultados da anadlise senscorial do
atributo de crocé@ncia. Os valores médios de cada uma das quatro
repeticdes s3o apresentados na TABELA 34, sendo estes os valores

utilizados para a andlise de varidncia e teste de médias.
4.6.4. Maciez

A anilise de variidncia dos resultados dos testes
sensorialis de atributo de maciez da batata francesa, mostrou que
este atributo sensorial é apenas fun¢i3oc do gendtipo, nic o sendo
da localidade de plantic C(QUADRO 289>. Assim, optou-se pela
apresentacdoc dos resultados de forma global, representados como a
média dos dados obtidos nas trés regides de plantioc (TABELA 35).

Analisando-se os resultados expressos na TABELA 35,
pode-se concluir que este atributo sensorial n3c sofre grandes
variacdes em funcido do gendtipo, pois os valores médios variam em
uma estreita faixa entre 6,14 e 6,92, evidenciando-se diferenca
significativa, ao nivel de 5% de significancia apenas entre o
padr3o 13, co;n melhor média, e os gendtipos 06 e 04, estes de
piores caracteristicas sensoriais quantc a este atributo, ndo
diferindo significativamente dos demais, que formam um grupo

intermediario.

Note-se aqui a semelhanca dos resultados da ordenacido
entre o atributo de maciez e de sabor. Em ambos, houve diferenca
significativa entre o padrdo 13 e os gendtipos 06 e 04, bem
como as médias e a posicl3oc dos gendtipos na ordenacdo si3o

muito préximas.
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repeticdes,

nas quatro

TABELA 34 - Médias das notas dos provadores,

para

atributo de crocincia da anAlise sensorial da batata frita,

as trés localidades de plantio.
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QUADRO 20 - AnAdlise de variincia,

e local de plantio

relativa ao efeito do gendtipo

sobre o© atributo de maciez da

anilise sensorial da batata frita.

C. V. G. L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 6. 62680 0. 5524 6.34" "
LOCALI DADE 2 0.1414 0. 0707 o.s1™"®
REPETI C3ES 3 0. 5320 0.1776 2.047°°
INT. T.X L. 24 2. 8586 0.1101 1.377°°
INT. T.X R. 36 3. 2446 0. 0801 1.03" "
INT. L.X R. 6 0. 3030 0. 0505 o.s8" *
RES{ DUO 72 6.2772 0. 0872 _—
TOTAL 185 0. 0866 - -
ORDENACAO: 13 2 7 12 1 8 11 3 10 9 6 4

QUADRO 30 - Anidlise de variancia,

scbre o atributo de maciez
batata frita da localidade IAPAR.

relativa ao efeito do gendtipo

da anilise sensorial da

C. V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 3. 50g 0. 202 3.06 "
RES? DUO 30 2.878 0. 074 _—
TOTAL 51 6. 387 _— —
ORDENACRO: 13 =2 B 12 1 6 3 7 4 11 8 10
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TABELA 35 - Representac8oc dos resultados dos testes estatisticos
de média, referentes aoc efeito do gendStipo scobre o

atributec de maciez da andlise sensorial da batata

frita.
Valores médios de maciez
GENSTI PO com relacf%c s trés

localidades de plantio

13 6.2 +

o2 6. 64 -

o7 6.53

o5 6. 51

iz 6. 44

01 6. 42

o8 6. 30

11 6. 36

03 6. 30

10 6. 22

09 6.21 L1

o6 6.18

04 6.14 L

NOTA: Os valores contidos na extensioco de uma mesma barra, nio
diferem estatisticamente entre si ao nivel de B% de

significlncia.
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Os QUADROS 30, 31 e 32 apresentam a andlise de variancia
do efeito gendétipo para cada localidade. Para as localidades IAPAR
e CAC o F foi significative ao nivel de 1% de significincia, e
para a localidade CNPH foli nd3c significativo, mostrante que para
esta localidade n3oc houve efeito genétipo, n8c havendo

portanto, diferenca significativa entre as médias.

Nio houve efeito repeticdo, conforme pode ser constatado
pelos resultados do QUADRO 28. Desta forma, n3c houve influéncia
da repeticic nos resultados da anilise sensorial do atribute de
maciez, a exemplo dos atributos de cor, sabor e crociancia.
Os resultados das médias de cada repeticio s3oc apresentados na
TABELA 36, sendo estes os valores utilizados para a anadlise de

varidncia e teste de médias.

4.6.5. Qualidade Geral

A andlise de variancia dos resultados obtidos nos testes
de qualidade geral da batata francesa, mostrou ser este atributo
funcio do gendétipo e da localidade de plantio (QUADRO 33). N3o foi
observada interacl3c significativa entre gendtipo e 1localidade,
indicando, como relatado anteriormente com relacdo aos atributos
de sabor e maciez, que os resultados de gqualidade geral podem ser
analisados em funcBo da média dos resultados entre as trés

localidades estudadas.

Desta forma, os resultados estatiticos de média, expres-
sos na TABELA 37, revelam que, em termos gerais, para as trés
localidades de plantio, o© padr3c Bintje, juntamente com os
gendtipos 02, 0S8 e Ol1, apresentaram melhor qualidade geral, com
média variando entre 7,03 e 6,70, compondo assim um grupo que
difere, ao nivel de 5% de siginificdncia, do grupo formado pelos
gendtipos 11 e OB, de pior qualidade geral, cujas médias foram
5,05 e 5,03 respectivamente. Note-se ainda que o gendtipoc 10, com
média 6,02 e, portanto, com qualidade geral também inferior,
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QUADRO 31 - Andlise de variancia, relativa ac efeito do gendtipo
sobre o atributo de maciez da anAlise sensorial da

batata frita da localidade CAC.

C- V- Go Lo S. Qo Qo Mo F
TRATAMENTOS 12 4.182 0. 340 3. 20"
RESE DUO 30 4.248 0.109 _—
TOTAL 51 8. 430 _— —

ORDENACA0: 13 2 58 7 8 11 12 10 1 3 9 4 B

QUADRO 32 - AnAlise de varidncia, relativa aoc efeito do genétipo
sobre o atributo de maciez da anilise sensorial da

batata frita da localidade CNPH.

C.V. G.L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 1.706 0.150 1.81™ %
REST DUO 30 3. 232 0. 083 -
TOTAL 51 5. 028 S _—

ORDENACAO: 13 7 2 1 5 8 12 3 11 6 4 10 9
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TABELA 38 - Médias das notas dos provadores,

para as

atributo de maciez da anidlise sensorial da batata frita,

trés localidades de plantio.
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QUADRO 33 - Anilise de variancia, relativa ao efeito do gendtipo
e local de plantio sobre o atributo de qualidade geral

da andlise sensorial da batata frita.

C.V. G. L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 10. 0400 1.6624 17.10""*
LOCALI DADE 2 1.18570 0.5785 5.08" "
REPETI CSES 3 0. 9008 0.3333 3.45"°
INT. T.X L. 24 3. 8547 0.1606 1.e8"7 %"
INT. T.X R. 36 3.2327 0. 0808 o.e3™ *"
INT. L.X R. B - 0. 2028 0. 0488 o.50"" "
RESf DUOC 72 6. 9623 0. 0967 -
TOTAL 158 36. 4484 - -

ORDENACAO: 13 2 5 1 7 3 8 12 S 4 10 11 6

QUADRO 34 - AnAlise de variiancia, relativa ao efeito do genétipo
sobre o atribute de qualidade geral da anidlise
sensorial da batata frita da localidade IAPAR.

C.V. G. L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 7.302 0. 808 7.12""
RESf DUO 39 3.333 0. 085 _—
TOTAL 51 10.634 _— _—

ORDENACAO: 13 5 2 1 3 12 7 8 9 4 6 10 11
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TABELA 37 - Representaclc dos resultados dos testes estatisticos
de média, referentes ac efeito do gendtipo sobre o
atributoc de qualidade geral da andlise sensorial da

batata frita.

Valores médios de qualidade
GENSTI PO geral com relagcdo as trés
localidades de plantio
13 7.03
o2 6. 88 T
o5 6. 79 T
o1 6. 70 T
o7 6. 55 -
03 6. 47
o8 6. 46
i 6.20 1
og 6.13 L
04 6. 05 1
io 6. 02 1
11 5.5
o8 5.093 4
NOTA: Os valores contidos na extens3c de uma mesma barra, n3o

diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de

significancia.
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embora n3oc tenha diferido significativamente do gendtipo 01, de
boa qualidade geral, diferiu ac nivel de 5% de siginificlncia dos
gendtipos 02, 05 e do padriao 13.

Embora os gendtipos 07, 03, 08 e 12 n3oc tenham apresen-—
tado diferenca siginificativa com relacdc ao grupo de genétipos de
melhores médias, podem ser classificados, num grupo intermediario,
Jjuntamente com os gendtipos 09 e 04, por também nic terem

apresentado diferenca significativa com o grupo de piores médias.

Nos QUADROS 34, 35 e 36 estdo apresentadas as analises de
varidncia do efeito gendtipo para cada localidade, mostrando que
existe o efeito gendtipo ao nivel de 1% de siginificancia para

todas as localidades.

As interacdes gendtipo x repeticio e 1localidade x
repeticdes, foram nio siginificativas e demonstram que, apesar do
efeito repetic3o ter sido significative, n3oc houve influéncia da
repetic3c nos resultados da anilise sensorial do atributo de

qualidade geral.

Os resultados das médias de cada uma das quatro
repeticdes s3oc apresentados na TABELA 38, sendo estes os valores

utilizados para a anilise de variancia e teste de médias.

Pode-se afirmar que, os resultados do presente trabalho
est3oc de acordo com aqueles encontrados por outros pesquisadores,
que empregaram o mesmo métode de andlise, merecendo destaque
SPIESS (1975), que obteve as seguintes faixas de média das notas
dos provadores, para cada atributo analisado: 5,8 a 7,8 para cor,
5,3 a 7,8 para sabor, 3,9 a 7,0 para crocncia e 4,0 a 7,4 para
maciez; destacando-se, porém, que as notas mais baixas foram
atribuidas a uma determinada amostra, e que, as outras amostras
tiveram uma faixa de variac3o, para todos os atributos sensoriais,

de 5,2 a 7,8.

147



QUADRO 35 - AnAlise de varilncia,

relativa ac efeito do

gendétipo

sobre o atributo de qualidade geral da analise
sensorial da batata frita da localidade CAC.

C.V. G. L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 8. 002 0.674 6.36
REST DUO 36 4.138 0.1086 —_——
TOTAL 51 12.230 —_——— ———
ORDENACAQ: 2 13 S 7 11 2 10 12 o] 4 6
QUADRO 36 — AnAlise de variancia, relativa ao efeitoc do genétipo

sobre o atributc de qualidade geral da andlise
sensorial da batata frita da localidade CNPH.

C.V. G. L. S. Q. Q. M. F
TRATAMENTOS 12 8. 400 0. 701 6.80
RESIDUO 39 4.018 0.103 -
TOTAL 51 12. 427 —— —_

ORDENACAO: 13 a2 1 7 ] 3 8 4 12 Q 6 10 11
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TABELA 38 - Médias das notas dos provadores, nas quatro

atributo de qualidade geral da anilise sensorial da batata frita,

para as trés localidades de plantio.
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Os resultados das avaliacdes sensoriais realizadas por
outros autores que utilizaram o método proposto por SPIESS (1875D,
s3o relatados a seguir, constando das médias das notas dos prova-
dores para os diferentes atributos. PASCHOALINO (1983), para dois
tratamentos, congelamento por salmoura e fluxc de ar, obteve para
cor 7,14 e 6,36, sabor 7,07 e 7,07, textura 7,43 e 6,30, e prefe-
réncia geral 6,45 e 6,05, encontrando diferenc¢a significativa ao
nivel de 5% para cor e textura. PASCHOALINO e colab. (19835,
obtiveram notas médias na faixa de 6 e 8, para todos os atributos,
tendo analisado amostras de diferentes cultivares, épocas de
colheita e tempo de armazenamento. PEREIRA (1986), analisando
diferentes cultivares, obteve as médias para cor de 8,56 a 3,33,
sabor de 8,00 a 5,77 e textura de 8,11 a 4,0, observando-se que a
cultivar Bintje obteve a maior média para todos os atributos,
seguida pelas cultivares Monalisa e Tarpan, das quais n3o diferiu

significativamente ao nivel de 5% de significancia.

4.7. Correlac¢cdes lineares simples

Realizou-se um estudo de correlacdes lineares entre
atributos fisicos, quimicos e sensoriais, determinando-se o

coeficiente de correlac3o (rd e nivel de siginificancia CeD.

Na TABELA 39 est3o apresentados os resultados entre os
atributos de umidade, densidade, lipideos e sensoriais. Os demais
resul tdados apresentaram correlacdes muito fracas, indicando que a
relacdo quantitativa entre os atributos testados nfc fol suficien-

temente estivel para servir como método de predicdo.

Pelos resultados obtidoa, pode-se constatar que foi
pequenoc o nUmero de coeficientes de correlacdo alta. De um total
de 240 coeficientes, apenas 8 foram superiores a 0,70, os quais

significativos ao nivel de O0,01%.
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Pel a mégni tude dos coeficientes de correlac3o, pode-se
constatar que existe dependéncia entre o atributo sensorial de
qualidade geral e os outros atributos sensoriais, com respectivos
coeficientes de correlacl3o 0,7382 para cor; 0,8737 para sabor;
0,8212 para crocadncia e 0,7587 para maciez. Portanto, a depen-

déncia maior fol para cor, seguido da croclncia.

O atributo sensorial de crocancia apresentou dependéncia
com a umidade da batata frita, com um coeficiente de correlacio
de -0,8067, mostrando que, por ser negativo, quanto menor a
umi dade maior seri& a nota atribuida pelo pr ovador para o atributo
de crocancia. O coeficiente de correlacio entre a umidade da

matéria prima e croclncia fol de -0,85137.

Diversos autores demonstraram ser verdadeira a relacao
textura x teor de sdédlidos C(ou densidaded, podendo-se citar
JOHNSTON e colab. (18700, com coeficientes de correlacao de 0,761
entre densidade e textura, por avalia¢do senscrial, e 0,875 entre
densidade e textura por método objetivo, significativos ac nivel
de P = 0,01. O mesmc autor apresenta, ainda, os coeficientes de
correlagc8c de 0,787 e 0,878 entre teor de sélidos e textura,
respectivamente, por anAlise sensorial e por método objetivo,

também significativos ac nivel de P = 0,01.

A umidade da matéria prima pode predizer a umidade da
batata pré-frita e da batata frita, conforme mostram os coefi-
cientes de correlaci3o, respectivamente de 0,8662 e 00,7796,
enquanto que entre o coeficiente de correlacdo das umidades da

batata pré-frita e frita foi de 0,8959.

A umidade da matéria prima mostrou ainda um coeficiente
de correlac3o de -0,7058 com a densidade. Este valor é& menor que
os encontrados na literatura, e que, conforme relatade no f{tem
2.3., diversos autores afirmaram que a densidade pode predizer

a umidade da matéria prima. A utilizac3oc, no presente trabalho,
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de metodologia diferente para a obtencdoc do teor de umidade e
densidade, bem como a existéncia de tubérculos com tamanhos muito
diferentes e o n3oc descarte de tubérculos com problemas de molés-
tias, podem ser os motivos pelo qual se encontrou o coeficiente de

correlacio menor que os da literatura.

Note-se ainda que entre os atributos de umidade do
produto final e densidade e os atributos sensoriais, os resultados
mostram correlacdes fracas, demonstando que estes atributos
fisicos podem explicar apenas parcialmente os atributos senso-
riais, ou seja, existe possibilidade de que estes atributos
fisicos, aliados a outros atributos fisicos e quimicos possam

explicar os atributos sensoriais.

Embora fraca, hi correlacdc positiva e significativa
CP < 0,0001) entre maciez e crocancia, com coeficiente de
correlacdc 0,6845, e entre maciez e sabor, com coeficiente de

correlacio 0O,60908.

Merece destaque o trabalho de STRINGHETA (188013, que
analisando doze cultivares de batatas produzidas em Brasilia-DF,
efetuou processamento de "chips”, obtendo resultado de densidade
da matéria prima, rendimento e teor de &lec da ™chips”. Efetuou
testes de médias (Tukey) e testou correlacdes. O coeficiente de
determinac3o para densidade e rendimentos foi de 0,96; para densi-
dade e teor de &leoc feoi de 0,50. O coeficiente de correlacido
linear miltipla para o rendimento em funcl3o da densidade e teor de

&leoc fol de 0,08.
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4.8. Correlacdes lineares miltiplas

A existéncia de modelos matemidticos que possam predizer
uma variivel em func3oc de outras é importante, tanto para
possibilitar a reduc8oc do numeroc de andlises, como para buscar uma

explicacio dos fendmenos que ocorrem num processamento.

No presente trabalho foram testadas quatro correlacdes
miltiplas. A primeira, buscando explicar o rendimento nas etapas
de branqueamento, secagem e pré-fritura em funcdo das umidades da
batata crua e pré-frita (portanto, a perda de umidade no processod
e o teor de lipideos, em base seca, da batata pré-frita (portanto,
¢ ganho de peso devido A incorporacdoco de ©&lec no processod.
O resultado mostrou que o modelo ni3oc explica o fendmeno, apresen-—
tande um coeficiente de determinacido CR® de 0,2780 e nivel de
significancia de 0,0884, sendo que ocorreu maior dependéncia com o
teor de lipideos, com o coeficiente de Pearson parcial de 0,2110,
enquanto que a umidade da batata pré-frita n8o foi incorporada ao

modelo por n3o apresentar nivel de significancia inferior a 0,15.

Estes resultados n3c condizem com os da literatura,
onde, conforme relatado no Capitulo 2 do presente trabalho, foram
comprovadas a existéncia de correlacdes entre os atributos
rendimento x teor de umidade da batata crua e teor de lipideos x

teor de umidade da batata crua.

O segundo modelo utilizou como variavel dependente o
rendimentc nas etapas de branqueamento, secagem, pré-fritura e
fritura final, e, como variiveis dependentes as umidades da batata
crua e frita e o teor de lipideocs, em base seca, da batata frita,
em func3c das mesmas razdes expostas com relacido a primeira
tentativa de correlac3oc. O resultado da regressio pelo método

“STEPWISE" mostrou que © modelo aceita apenas o teor de lipideocs,
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ndc aceitando as umidades por n8oc apresentarem nivel de signifi-
cincia inferior a 0,15, é, portanto, um modelc inadequado para

explicar matemi&ticamente a variavel dependente aqui considerada.

O terceiro modelo testado foi o do atributo sensorial de
qualidade geral como varidvel dependente e a umidade e teor de
lipideocs, base seca, da batata frita e o rendimento global do
processamento, desde o branqueamento até a fritura final, como
variidveis independentes. O resultadoc mostrou que apenas a umidade
e o teor de lipideos foram aceitos no modelo, com um coeficiente
de determinacfc de 00,4052 e nivel de significincia de 0,0024, com

a seguinte equacio matemitica:

Q.G. = 8,251 - 0,073xU + 0,068xG

onde: Q.G.

qualidade geral

C
]

Umidade (%, base uUmidad

G = Teor de lipideos (%, base secad

onde se pode observar que o termo independente é muito maior
que as constantes (pesos) das variidveis independentes, e,
portanto, o modeloc n3oc serve para explicar o atributo sensorial

de qualidade geral.

O quarto modelo testado foi a dependéncia da qualidade
geral frente aos outros atributos sensoriais de cor, sabor,
crocincia e maciez. As razdes para se testar este modelo foram: a
necessidade de reducio de testes para trabalhos similares a este,
ocnde foram obtidas 10.140 respostas nos testes sensoriails, os
quais poderiam ser reduzidos a 2.028, se se avaliasse apenas o
atriburo sensorial de qualidade geral; e a investigac3oc do compor-—

tamento do provador frente a este atributo sensorial, para o qual
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nioc foi fornecido descriptores de qualidade, e portanto, coube ao
provador estabelecer seus préprios critérios, com base nos outros

atributos sensoriais analisados.

O modelo de regressic miltipla obtido para predizer
a qualidade geral (YD a partir dos atributos de cor CX‘).
sabor szb. crocncia CXSD e maciez CX‘) foi:

Y = -1,020 + 0,161)(‘ + 0,471)(2 + 0.340)(9 + 0.184)(‘

O coeficiente de determinacioc para regressio mialtipla
proposta acima fol de R® = 0,08522, indicando que o© modelo

oexplica 95% de variancia total.

O coeficiente de correlac8c foi significativo ao nivel de

0,01% de significéncia.

O procedimento “STEPWISE" para varidvel dependente
qualidade geral, em func8oc de variiveis independentes de cor,
sabor, crocincia e maciez, indica que todas estas variaveis si3do
importantes para predizer a qualidade geral, indicando ainda ser o

modelo apresentado, bastante satisfatério.

O procedimento “STEPWISE" calcula os erros padrdes de
todas as variidveis independentes, seleciona a de menor erro,
incorpora uma segunda variivel independente, que forneceri o menor
erro para a equaclico da regressic e assim sucessivamente. Para o
presente caso, a variavel independente de menor erro e portanto,
que melhor explica o modelo, foi o atributo sabor, seguido de
croclBnecia, cor e por Ultimo a maciez. No modelo apresentado, os
pesos dados a cada predictor (variavel independente) obedeceram a
seguinte ordem de magnitude: maior para sabor (0,471), seguido
da crocidncia (0,340, maciez (0,184> e cor (O0,1613, mostrando
portanto, que os preditores sabor e crocancia s3o muito mais

importantes do que maciez e cor.
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Este resultado deve ter alguma relaclo com o fato de que
a aparéncia é a primeira impressio do provador na avaliagdo
sensorial, sendo que o sabor é a Gltima impress3o, permanecendo

mesmo apdés a ingestio.

Deve-se salientar que as médias das notas dos provadores
tiveram maior variaci3co para os atributos de cor e crocancia,
enquanto que para sabor n3c houve grande variacdoc e para maciez a
faixa de variac3o das médias foi muito pequena. Desta forma,
embora, por exemplo, o peso do predictor maciez tenha sido maior
que o pesc do predictor cor, a varidvel dependente cor explicou

mel hor © modelo apresentado.

O resultado sumarizado da regressio estid apresentado na
TABELA 40, onde se pode constatar que a variavel independente
sabor esti explicando 76,33% do modelo, enquanto que todas as
varidveis independentes explicam 95,22% e que a incorporacdo do
atributo de maciez pouco melhora o modelo, fazendo com que o nivel

de significancia passe de 0,0001 para 0,1018.

4.9. Consideracdes gerais

A anidlise dos resultados das avaliacdes senscoriais dos
atributos de cor, sabor, crocincia, maciez e qualidade geral (TABE
LAS 28, 31, 33, 35 e 37) sugerem primeiramente que cor, crocancia
e qualidade geral s3o os atributos sensoriais mais importantes na
diferenciac8c dos gendtipos entre si. E com relacdio a estes atri-
butos que os diversos gendtipos aqui estudados apresentam maior
variac8o. Com relac3oc ao sabor e A maciez, a faixa de variacdo da
média & muito pequena e os gendtipos, em sua maioria, sdo conside-
rados estatisticamente iguais. Saliente-se que, embora para o atri
buto sensorial de qualidade geral a interac8o gendétipo x locali
dade foi n3oc significativo, o valor do F foi alrt,o (1,665, muito

préximo do valor tabelado para o nivel de 5% de significéncia.
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Tal observac3o pode ser ainda constatada pelos valores de
F do efeito dos gendétipos, pois, embora para todos os atributcs
tenha sido significativo ao nivel de 1% de significidncia, o maior
valor encontrado foi para cor, seguido de qualidade geral

@ crocancia.

Por outroc lado, tendo como enfoque, a anilise da perfor-
mance de cada gendtipo com relacio a seus atributos sensoriais, a
avaliac¢c8oc dos resultados mostrados nas TABELAS 20,31, 33, 35 e¢ 37,
sugerem que de um modo geral, os gendtipos 01, 02, 05 e 07,
juntamente com o© padrio 13, apresentaram resultados superiores
dentre os genétipos estudados, independente da localidade, e, da
mesma forma, os gendtipos 04, 06, 09, 10 e 11 apresentaram
resultados inferiores. Destaque-se © padrlo 13 que apresentou os

melhores resultados para todos os atributos.

Localidade exerce efeito significativo, ao nivel de
1% de significancia, sobre os atributos sensoriais de cor, sabor,
crocincia e qualidade geral, mostrande que existe localidade
mais apropriada ao plantio de batatas destinadas & producio de

fritas & francesa.

Embora, de um modo geral, possa-se afirmar que alguns
gendétipos apresentaram resultados sensoriais superiocres em todas
as localidades estudadas, e outros apresentaram resultados
sensoriais inferiores, as interacdes significativas entre
gendtipo x localidade, para os atributos de cor e crocancia,
indicam que é proviavel que um gendtipo de performance superior com
relacdco ao grupc em uma localidade, apresente performance
inferior com relacio ac mesmo grupo em outra localidade, no caso
desses dols atributos sensoriais. Por outro lado, para qualidade
geral, sabor e maciez isso n3o ocorre, visto que a interacdo

é nio significativa.
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A inexisténcia de significidncia do efeito repeticio
ou nas interacdes repeticio x gendtipo e repeticioc x localidade
demonstram que a repeticido n3c influenciou os resultados da
anidlise sensorial, sendo portanto, o nimero de repeticdes e
posiclc das amostras fatores que, no presente trabalho, ndo

afetaram a avaliaclo.

Na anilise dos resultados de rendimento, pode-se observar
que os gendtipos procedentes do CNPH obtiveram melhor desempenho
nas etapas de branqueamentc, secagem e pré-fritura; porém, quando
englobadas todas as etapas do processamento a performance para
esta localidade n3o apresenta grandes diferencas com relaclo as
demais. Tal fato pode ser explicado, dado que os tubérculos proce-
dentes do CNPH s3o os que apresentaram menores teores de umidade,
possibilitanto um melhor rendimente nas etapas que envolveram
perda de peso relacionadas 4 perda de umidade, enquanto que, estes
mesmos tubérculos apresentaram maior nimero de defeitos e maior
desuni formi dade, conforme pode ser observado nos capitulos
referentes & classificac3o e anidlises fisicas da batata crua,
¢ que resultard em maiores perdas no descascamento, acabamento e

selecioc dos pedacos.

Na avaliac3c do rendimentoc noc processamento, o gendtipo
11 feoi o que apresentou a melhor performance, © mesmo ocorrendo
com relacio ao teor de lipideos, porém, este mesmc gendtipo

apresentou baixa performance na andlise sensorial.

0 Padrido 13, embora tenha apresentado resultadoes
intermediidrios com relac3c aos demais gendtipos, para o rendimento
no processamento, umidade e teor de lipideocs, apresentou o melhor
desempenho na anilise sensorial para todos os atributos, quando

analisados os resultados conjuntos das trés localidades.
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Note-se ainda, que embora os genbdtipos 01, 02 e O5
tenham apresentado altos tecres de lipfideos, apresentaram os
melhores desempenhos na anilise sensorial, juntamente com o
genétipo 07 e o padr3oc 13; porém os genétipos 02 e OS5 apresentaram
baixos rendimentos no processamento, cabendo aos genétipos O1 e o7

bons rendimentos.

Dado que o atributo sensorial de maciez foi © que menos
contribuiu para a explicac3o do modelc matemitico do atributo de
qualidade geral em funcio dos outros atributos sensoriais, por ser
também o atributeo de maciez o© que menos serviu para a
diferenciac8c dos genédtipos e localidades, obtendo o©s menores
valores de F para estes efeitos e interacdes, pode-se supor que
este atributo possa ser eliminado da avaliac3o sensorial, sendo
seus descritores de qualidades incorporados aos atributos senso-
riais de sabor e crocincia, o que &, a principio, verdadeiro dado
que existe correlacdo positiva e significativa com coeficiente de
correlac3oc préximo a 0,7 entre o atributo de maciez e os atributos

de sabor e crocancia.

Tal hipdtese tem ainda fundamento nas afirmacdes de
PORTER & ROSS C1966). Conforme descrito no ftem 2.5 do presente
trabalho, & difficil a anilise subjetiva de textura, dado que, além
da avaliac3c dos atributos de crociancia e maciez, a mastigabili-
dade deve também ser avaliada, e esti relacionada com os dois

atributos anteriores, tornandoc mais complexa e difficil a anilise.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho,

pode—-se concluir:

- Uma andlise global da avaliac3o sensorial mostra que,
Juntamente com o padr3o 13, os gendtipos 01, 02, 05 e O7 apresen-
taram a melhor performance em todos os atributos. Os gendétipos

04, 06, 09, 10 e 11 apresentaram resultados inferiocres.

- Os atributos sensoriais mais significativos para dife-
renciar o efeito do gendétipo e da localidade sobre a batata frita
tipo francesa s%c os atributos de cor, crocincia e gqualidade
geral. Da mesma forma, os atributos menos importantes s3c os de

sabor e maciez.

- Localidade exerce efeito significativo (1% de signifi-
ci&nciad sobre os atributos sensoriais estudados, com excecdo
feita ao atributo de maciez. Com relacdoc &4 anilise senscrial, os
tubérculos procedentes da CAC apresentaram melhor performance
obtendoc ainda bom desempenho quanto 3s demais caracteristicas
importantes A3 industrializac¢8o, principalmente rendimento no

processamento e classificac8o comercial.

- As interacd®es significativas entre genétipo e locali-
dade para os atributos de cor e crocﬁnci;, indicam a possibilidade
de um gendtipo apresentar performance superior ac grupo em uma

dada localidade, e inferior em outra.

- Quando comparados os desempenhos na anilise sensorial e
no rendimento do processamento, pode-se destacar o gendtipo 11 que
apresentou o melhor resultade no rendimento, porém desempenho
fraco na anAlise sensorial; os gendtipos 02 e 05 que apresentaram
um bom desempenho na anilise sensorial, porém baixos valores no
rendimento e, finalmente, os gendtipos 01 e O7 que obtiveram bom

desempenho nestas avaliacdes e que podem ser considerados como
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promisscores para se desenvolver novos experimentos, buscando a
ampliacio de gendtipos que atendam &s condicdes de processamento
de batatas fritas.

- Os gendtipos procedentes do CNPH apresentaram melhor
rendimentoc nas etapas de branqueamento, secagem e pré-fritura,
porém, quando englobadas todas as etapas do processamento, ndo

houve grande diferenca entre as trés localidades.

~ Existem correlacdes fortes entre o atributo sensorial
de qualidade geral e os demais atributos sensoriais. Obteve-se
ainda bons coeficientes de correlacfo entre as umidades de batata
crua, pré-frita e frita e também entre densidade e umidade da

batata crua.

- 0 atributo de qualidade geral esti correlacionado
significativamente com os ocutros atributos da anilise sensorial
de cor, sabor, crocincia e maciez, demonstrando ser um bom
estimador para a avaliaclo de gendétipos, podendo ser usado, por
uma equipe treinada, como atributc Gnico para a avaliacdo
sensorial. Os atributos de sabor e croc3ncia foram os que mais
influenciaram para estimar a qualidade geral, sendo, portanto,
os que devem ser mais considerados em trabalhos de melhoramento
de gendétipos e no aprimoramento da tecnologia de processamento.
Pode-se afirmar que o atributo de maciez poderia ser eliminado
e seus descriptores de qualidade incorporados aos de sabor e

crocincia.

- Os critérios de qualidade propostos por SPIESS (1975),
para anilise sensorial mostraram-se eficazes para serem utilizados

em trabalhos de selecdoc de gendtipos de batatas.

- As anilises efetuadas, bem como a metodologia utilizada
mostraram ser eficazes na avaliacl3oc de novos gendtipos destinados
ac processamento, devendo ainda ser inclufida a anilise de acucares

redutores.
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