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RESUMO

A industrializacéo da batata, principalmente nas formas de "chips” e pre-frila
rongelada, vem aumentando nos Ultimos anos no Brasil, devido ao facil e rapido
preparo  final dos  produlos, assim como & sensagdo de  frescor apds
armazenamento. Um fem importanie na eficiéncia destes processamentos e o
conietido de agua presente na matéria-prima.

Para a obtenclo de “chips" pré-elaborados, batatas da variedade Bintie
foram processadas por semi-desidratacao - congelamento ("dehydrofreezing”). Duas
técnicas de secagem foram aplicadas ( por alcool etilico e ar guente ) assim como
duas formas de brangueamento { dgua potavel e solugdo de cloreto de caicio ).
Guando desidratado o material por ar quents, duas temperaturas foram testadas {63

e 10021°C }

A classificagdo das batatas, bem como anédlise de umidade e agucares
redutores foram realizadas na matéria-prima. Determinou-se tambeém ¢ rendimento
do processo € O teor de gordura no produte final apods fritura, avaliando-se
organclepticamente a qualidade dos produtos oblidos.

O material semi-desidratado por etanol n&o resultou sensorialmente em um
produto com caracteristicas de batata "chips”, porem ndo foi um produto rejsitado
cela equipe sensorial, que o caracterizou coma “snack extrusado™.

O rendimento total do processo fol compardvel acs oblidos em oulros
processos industrials de batatas fritas. O produto semi-pronto pode ser frito em
apenas 1/3 do tempo necessarioc para fritura de batata no mesmo formato,
simplesmente congelada, sendo que a presenca de CaClo na solugdo de
pranqueamento diminuiu a absorgéo de Gleo & o aumenio da temperatura de

secagem provocou afeito contrério.

Os resultados dos testes sensoriais indicaram que as amostras estudadas
abtiveram boa acsitac@oe de modo geral.

%



SUMMARY

Potatpes processing, mainly in chips and frozen prefried, increased in the
tast years in Brazil because of iis freshness sensation, as well as s rapid final
preparation. One of the most importand consideration in the efficiency of the
proceedings is the water content in the raw matensl

To obtain prefinished chips, potatoes of the Binfje varisty were processed by
dehvdrofrezing. Two drying techniques were applied { using ethanal and heated air)
and two blanching methods { water and CaCly solution ). When the material was
dehydrated by heated air, two femperatures were tested (63 and 100 £ 1°C ).

The potatoes were classified and analysed concerning moisture content and
reducing sugars. The process eficiency and the olf content in the final product, and
sensorial quality of the dehydrofrozen chips were determined.

The parcial dehydrated preduct by ethanol did not result in the expecied
sharacteristics of the potatoes chips and had characteristics similar {0 a extruded

STIECK.

The {otal veld of the dehydrofrozen chips process was compared with ofher
industrial fried potato processes. The resulling product could be fried in about one
third (173} of the time needed to fry frozen potatoes of a similar shape. The presence
of CaCly in the blanching solution decreased oil absorption. On the other hand,
increasing of drying temperature produced a opposite effect,

in general, the results of the sensory tests indicated good acceptance of the
studied products.



1. INTRODUGAQ

Mesmo possuindo diversas vantagens, nem sempre 05 métodos de
desidratacio ou congelamenic sdo Olimos processcs de conservagao, quando
aplicados isoladamente MORETT! (1993). Diversos auiores tem explicado que a
combinacdo de duas operagbes convencionais de preservacao de alimentos permite
aproveitar com maior eficiéncia o que cada tecnica tern de melhor { HOWARD &
CAMPBELL, 1848 TALBURT & RAMAGE, 1957, FEUSTEL & KUEMAN, 1567,

HUXSOLL, 1882 ).

A desidratacdo e o sbaixamento da temperatura s&o os metodos de
conservacao mais utilizados na industria de alimentos. Duas técnicas das chamadas
"n&o convencionais”, combinam ambos 0s processos, 0% guais @ tém sido
desenvolvidos em plantas industrizis, S&o eles: a liofilizagdo ("freezeconcentration”)
e semi-desidratacBo - congelamento (“dehydrofreszing”} (FLOSDORF, 1848
TRESSLER & EVERS, 1857, PLANK, 1883; LABELLE & MOYER, 1986, HUXSOL,

1882, MORETTI, 1883 )

A técnica da semi-desidrataco - congelamento, concebida desde o ano
1946, tem sido aplicada com éxito a vérias frutas e hortalicas { HOWARD &
CAMPBELL, 1948; TALABUT & RAMAGE, 1857; LAZAR, 1868 ).

Entre as maiores vantagens do processo tém sido destacadas a diminuicio
do contetdo de &gua livre, peso e volume dos produtos, miniminiza as
desvantagens da secagem completa & os custos de transporte e estocagem s&o
reduzidos { KAUFMAN & POWER, 1957; THEVENQOT, 1671; HUXSO0LL, 1982 ).

Nos ultimos anos dadas as caracteristicas da vida moderna, a cozinha tem
alcancgado dimensdes industriais e a preparago de refeigbes semi-prontas tem-se
tornado em producdo de grande escala { CARVALHO, 1868 ), dai a importancia do
desenvolvimento  de alimentos pré-elaborados, sendo que 08  vegetals
supercongelados, enfre eles a batata, adquiriram pelas suas caracteristicas
técnicas e scondmicas, uma alternativa para esse segmento.



MNa década de 8O iniciou-se no Brasil & indusiriglizag@o da batata sendo
gue, até hoje, o produto mais representativo desta industria € a batata pre-frita
congelada { SUPERCONGELADOS, 1880 ) e mais recentemenie a LIRBA
Agroindustria Lida. colocou no mercado a batate congelada na forma de “chips™.

Mosso trabalho pretende abordar principalmente o processo de semi-
desidratacéo - congelamento, tendo como cbjetivos:

1. Aplicar 0 método de semi-desidratagdo - congelamento a batetas, para obter um
produto sami-pronto.

2. Aplicar duas técnicas de secagem na elapa de desidratacac do processo
(solvente orgénico e ar quente } e avaliar organciépticamente a qualidade dos

produtos oblidos.

3. Adequar determinadas varidvels do processo, visando obter meihor quahdade no

produto final.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA,

2. 1. Semi-desidratagdo - congelamento: Geralidades.

A semi-desidratacéo - congelamento { semi-desidratagao - congelamento ) é
um método de conservacdo concebido originalments por HOWARD & CAMPRBELL
{19467 e desenvolvido pela Westem Regional Research and Development Division
Agricultural Research Service, US Department of Agriculture {  TALBURT &
RAMAGE, 1857 }

Tal como sugere seu nome, este meétodo também chamado "congelamento
de alimentos-concentrados” ( LAZAR, 1968 combina duas operacles
convencionais de preservacdo de alimentos: desidratacéc { parcial } e
congelaments { O°F = -18°C } no aproveitamento do alimento a ser conservado
(HOWARD & CAMPBELL,1846; TALABURT & RAMAGE 1857, KAUFMAN &
POWERS 1057, FEUSTEL & KUEMAN, 1867, THEVENOT,1971; HUXSOLL, 1882 ).

A técnica foi descrita e analisada para maga por KAUFMAN (1851}, para
damasco por KAUFMAN & POWER {1957 e mais exiensamente por LAZAR (1958},
para varios produtos. Este método { descrito na Figura 1 } tem sido aplicado
comercialmente a varios vegetais: ervilha, pimentdo, cenoura, damasco, mach, efc.
(HOWARD & CAMPBELL, 1949, TALBURT af affi., 1950; LAZAR 1968 }.

Segundo FEUSTEL & KUEMAN (1967), produtos de batata cozida,
misturada com leite e sal, sfo desidratados até 15 % de umidade e congelados

apts extrudada a mistura.

POWERS of afii, {1958) desidrataram parciaimente congelaram damascos
em pedagos, concluindo gue este processe é particularmente importante na
industria do damasco para uma exceléncia na qualidade e substanciat economia

nns cusios,
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Figura 1: Processo de semi-desidratacic e congelamento em frutas e vegetais,

DAUGHTERS & GLENN {1946) anteciparam que uma das vantagens da
semi-desidratacdo - congelamento ( SDC ) poderia ser a diminuigio do conteddo de
dgua livie em relagio aocs alimentos congelados, obiende-se menor numero de
cristais de gelo s portanto menor a ruptura dos tecidos vegetais duranie ©
congelamerto.

Uma das maiores vantagens do processo esta na redugdo do pesc e volume
dos produtos, o gue é importantissimo no armazenamento e transporie a grandes
distancias, aspectos nos quals ganha do congelamento  convencional
(RASMUSSEM ef alli., 1957, COPLEY, 1958; GIORG! ef sfii,, 1886 ).



Segundo HOWARD & CAMPBELL (1946} e TRESSLER & EVERS (1857)
nenhum oulro processo oferece um produto de qualidade comparavel a t&o baixc
custo do que a téonica da semi-desidratagao - congelamento. Os autores referiram
gue = economia no material de embalagem, a redugd0 nos Custos de
armazenamenio, transporte e na produgio de frioc no processamento por SDC, &
maior do que o5 custos de instalagéo e funcionamento da area de secagem.

Em relacdo aos produtos congelados convencionalmente, os alimentos
semi-desidratados - congelados tém como vantagens: 1) methor controle da textura
e umidade nos produtos reconstituidos, 2) as perdas pelo gotejamento e degelo 880
reduzidas, 3) a capacidade de congelamente & incrementada e 4} a necessidade de
espago ¢ custo de embalagem e de estocagem é diminufda { RASMUSSEM ef alii,
1957 LAZAR, 1968, HUXSOLL, 1882 ).

Segundo HOWARD & CAMPBELL (1846} e RASMUSSEN ef afi. (1957) na
SOC néo ocorrem perdas de qualidade durante ¢ processo & s rendimentos $80
superiores acs do processc de congelamento. 0Os mesmo autores reporiaram
vantagens econdmicas no transporte.

Neste processo, a transferéncia de umidade aconiece a altas velocidades,
sendo que as células dos alimentos semi-desidratados - songaiados usualments
retornam com maior facilidade ac seu estado original guando reconstiiuidos,
mantsndo methor qualidade do que os produtos desidratados { HOWARD &
CAMPBELL, 19468, ANON, 1958; LAZAR,1968 ).

TALBURT & LEGAULT (1850) comentaram que & SDC miniminiza as
desvantagens da secagem completa. LAZAR (1868) acrescentou que a perda da
qualidade no método € diminuida porque a desidratacio € muito curta & somente &
sgua livre & evaporada, resultando em baixas temperaturas no interior do produto
impedinde modificagbes irreversiveis nesie.

Segundo TALBURT et alii. (1950) a SDC de magas permite manter melhor
as caracteristicas de macd fresca, do que nas frulas  congeladas
sonvencionalimente, assim como diminue ps custos de fransporte 8 estocagem das

Mesmas.
5



LAZAR (1968) THEVENDOT (1971) e HUXSOLL (1882) concordaram que &
impopularidade da SDC para a sua aplicacBo industrial esta em: 1) as vaniagens
sconfmicas nao sBo impressionantes se comparadas a oulres meétodos, 2) os
métodos de procedimento ndo tém sido ruito estudados nem otimizados e 3 as
técnicas para 0 uso dos produtos semi-desidratados - congslados ndo esido muito

claras.

Para avaliar a energia giobal requerida no processo de semi-desidratacao -
congelamento, deve-se considerar & energia recessaria para: remover a agua livre,
congelar a agua fisica ou guimicamente retida, embalar a "agua congelada”, estocar
e transportar 8 "agua congelada” { HUXSOLL, 1882 .

Resultado da analise de HUXSOLL (1982), a energia ulilizada para a
secagem por circulac@o forgada de ar, esté na faixa de 1800 a 4000 BTU/D,
enquanto gue a energia necessaria quando usada a fritura como mefodo de
extraclo da dgua, é aproximadamente iguat @ 1200 BTU/Ab de evaporagao.

O uso da liofilizacdo é possivel, mas seus cusios @ necessidades
gnergéticas séo tao altas que s & considerada em produlns especiais ou para
retirar pequenas guantidades de dgua { GINNETTE & KAUFMAN, 1968 ).

Oz dados obtidos por KAUFMAN & POWERS (1857} indicaram gue
damascos semi-desidrados - congelados podem ser produzidos com Cusio
aproximado ac dos produtos eniatados ou até 10 a 20 % menor do gue 08
damascos convencionalmente congelados.

2 7. Semi-desidratacéo - congelamento: Operactes de processo.

2.2.1, Consideragbes gerais.

As etgpas prévias & desidratagio parcial no processc SDC seguem, em
ssséncia, & preparagio convencionat dos produtos a serem enlatados, tdosidratados
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ou conservados pelo frio. A escolha da methor variedade € © ponic de maturagdo
&timo para @ cotheita, assim come as candigbes fisicas & guimicas da materia-pnma
a processay, 880 de exirema importéncia para obtenco do melhor produto final
Variedades preferidas para congelamento s&o tambem as mais adequadas para
semi-desidratar e congelar. { LAZAR, 1968; BEIRAD, 1872; HUXSOLL, 1882 ).

2.2.2 Descasgus.

HUXSOLL & SMITH (1975) descreveram os principais tipos de
descascamento utilizados industriaimente como a abrasdo, a lxivia e d Vapor
Segundo os autores, a redugac em 5 9% das perdas por descasque, pode
representar uma economia de mais de um milhdic de dilarss anuais para a
industria com capacidade de 20 ton/n.

O método de abrasdo aplica-se em hortaligas de polpa de alla consisténcia
como hatata e cenoura { SECRETARIA EDUCACION PUBLICA (SEPYTRILLAS,
1986). Este sistema permite maior continuidade no processo, porém maiores perdas
do que o descasque em soluclo de NaGH ( SALUNKHE ef afi,, 1991 }.

Apds o descasque, é recomendado aplicar banho de agua, solugio a 2% de
acido ascorbico, acido citrico ou sal para impedir a2 oxidagao e sscurecimento do

produto { SEPIT RILLAS, 1886).

2.2.3 - Corte.

O corte dos vegetais depends fundamentalmente da sua forma natural, do
produto final desejado e da forma a ser apresentado { LAZAR, 1968, WEAVER el
alii, 1975 ). A definigBo desta etapa & muito impoertante, pois a especificidade de
alguns passos durante o processamento geral aplicado ( brangueamento, tipo de
secagem, embalagem para distibuicdo, reidratagao, etc. } depende do formate e do
tamanho das pegas.



Ds equipamenios de corte diferem segundo © produto & ser cortado, No
corte de batatas e hortalicas de raiz usa-se geralmente corlador de cubos OU
moides para palitos (Mjulianas"), podendo também serem cortadas em fatigs por
afiadas facas giratorias. Alfaces s&o desfolhadas, repothos s30 cortados em tiras,
uyas e cersias sAo desidratadas inteiras. Damascos e péssegos s&0 corlados na
metads, macas e cebolas sio geralmente fatiadas { CRUESS, 1973 SALUNKHE of

alii, 1991).

2.2.4. Brangueamento.

Divarsos autores { CRUESS, 1873; ALMEIDA ef alii, 1683 ANON, 1883,
SALUNKHE ef ali, 1991 e muitos outros ) tém reportado objetivos e vantagens g
processo de brangueamento:

. a inativagao das enzimas responsaveis pelo escurecimento do produto.
. dimmuicdo das mudangas indesejavels no sabor.

melhoramento da qualidade do produto final.

tgvorecimento da retencao de algumas vilaminas como a vitamina C.

. amolecimento do produto.

. sliminacao parcial dos gases interceiulares.

fixacéo e acentuagao da cor natural.

_reducdo parcial dos microrganismaos presentes.

_desenvolvimento do sabor caracteristico.

0 brangueamento apresenta ainda outras vantagens nos  produtos
industriaiments processados, tais como: cor mais uniforme no produto final; redugac
da absorcdo de Gleo pela gelatinizagéo da camada superficial de amide, j& que o©
oroduto  encenira-se  parcialmente cozido: reducdo do tempo de fritura e
melhoramento da textura do produto final { ALMEIDA et alii., 1983 ).

PORSDAL-POULSEN (1986) SEP/TRILLAS (1386); SALUNKHE ef ali,
{1981) reportaram gue 0 branqueamento pode reduzir o tempo de secagem,
remover o ar intercelular dos tecidos vegetais e retardar o desenvolvimento de

ndores estranhos,



Nos produtos a sofrerem SDC, da mesma forma que nos vegeiais a serem
desidratados ou congelados corwvencionalmente, € imprescindivet a realizagac do
branqueamenio para evitar as perdas de qualidade { HOWARD & CAMPBELL,
1046; TALBURT of ali, 1950, RASMUSSEM ef alil, 1957, LAZAR, 1888, HUXSOLL,

1882 )

Geraimente submerge-se o produtc em agua gquente. Pode-se apticar
também o calor por exposicdo ao vapor. O tipo, duragao tempersiura do processo
depende do produto a ser fratado. Para evitar o ligeiro gosto de cozido gque o
processo de brangueamento causa, & preciso esfriar os produtos em corrente de ar
ou agua fria (CRUESS, 1873, ALMEIDA ef aiff., 1983 ).

2.2.5. Desidratagio convencional,

A principal operacio que diferencia o congeiamento convenciona! da semi-
desidratacao - congelamento & a slapa de desidratacdo. Para manter 3 "qualidade
dog alimentos congelados” nos alimentos tratados por SDC, o processo de
desidratacéo tem gue ser muito bem controlado. { VAN ARSDEL & COPLEY, 1864,

HUXSOLL, 1982 ).

A& remocio da dgua pode ser conseguida por diversos processos, sendo &
secagem por ar guente a mais comum para frutas e hortalicas ( HUXSOLL, 1882 }.

Aplicande ar quente aoc produto, a agua dos tecidos é evaporada. O vapor &
absorvido pelo ar e guando saturado de umidade & relirado do sistema. A
temperatura méaxima a ser utilizada & 60°C. Temperaturas elevadas e umidade
baixa, ocasionam a caramelizagao dos aclicares ¢ a descoloragfo das hortaligas.
Se iniciado o processo a altas temperaturas, a 4gua dos tecidos superficiais
evapora-se muito rapido, o que dificuita a saida da dgua dos tecidos ntemnos,
rasultando em produtos de baixa qualidade ( POTTER, 1978, SOLIS et afii., 1981 )

No periado inicial, onde a umidade do produto & geralmente de 70 % ou

mais a velocidade da secagem convencional depende dos cogficientes de
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transferéncis de calor e de massa, da diferenga entre as lemperaturas pu das
pressies de vapar do ar que envolve o produlo e da superficie do matenal, e da
area { da superficie ) onde ocorrem &s trocas de massa e energia { POTTER, 1978).

A secagem na SDC é feita num ciclo rapido e curto em atmosfera seca, o
qual diminui as perdas de qualidade nufricional em relacBo aos produtos
desidratados, além de reduzir o tempo de reidratagio do produte final. { TALABURT
& LEGAULT, 1850 }.

A transferéncia de massa é relativamente restrita & faixa de alta umidade
onde a velocidade de evaporagdo & alta, produzindo-se uma evaporagao “fria”, ou
seja, & temperatura no produts mantem-se haixa sem provocar slteragdes notaveis
na estrutura celular { LAZAR, 1968 ).

A temperatura de secagem geralmente aplicada na semi-desidratagho de
frutas e verduras & similar & aplicada no processo de desidratagso convencional,
aproximadamente 80 - 62°C, na gual néo sofrem alteragdes ireversiveis, alem do
material retornar quase totaimente a ssu estado original quando reconstituido,
(TALBURT et alii, 1950; LAZAR, 1868).

Segunde VAN ARSDEL & COPLEY {1964), para se obier boa gualidade nos
produtos  congelados  apos desidratacBo parcial, € necessario observar 08
fundamentos aue garantem o principio da refrigeracao evaporative duranie a
SECAQET.

& yelocidade de secagem deve ser controlada, permitindc a maxima taxa de
secagem e evitando que as pegas sejam fluidizadas ou compactadas.

. ¢ produto, desde que se respeitem as necessidades do mercado, deve ser cortado
o menor possivel, permitindo uma maior superficie de evaporagao.

o leito de material deve ser uniforme, evitando-se caminhos preferenciais do ar
guente e a formagio de zonas mortas.

. o tempo de secagem deve ser muilo controlado para garantir a paralisaggo do
processo quando a redugio do peso atinja 50 % ou o desegjado, ao mesmo tempo
gue se evita um aumento da temperatura acima dos niveis consisienies com a
manutencéo da qualidade do produto e a velocidade da secagem.
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L AZAR (1868) aponiou que o grau ofimo de reducao de peso Nos produtos
congelados posteriormente a desidratacio parcial, é diferente para cada BSPECIS &
deve ser pré-determinado em fungo dos produlos a serem comercializados,

Na SDC a desidratacdo é retida pelo congelamento do oroduto, depois da
remocéo de aproximadaments 2/3 da agua componente do mesmo { HOWARD &

CAMPBELL, 1946 ).

2.2.8. Congelamento.

0 congelamento de alimentos & adequado para qualquer tipo de produto:
hamburguers, filés, partes de frango, carnes processadas, frutas, vegetas, frutos do
mar, pratos prontos, etc. Neste processo, a dgua contida nas frutas e hortalicas 8
isolada sob forma de cristais de gelo, dificultando a sua participagdo nas reagies
quimicas & bloguimicas e inibindo a atividade dos microorganismos { RAMOS &

VITERGO, 1967 ).

Segundo o proprio autor, a qualidade dos vegetais cangeiados depende em
grande escala da associacio entre as moléculas de agua € 08 demais constituintes
do alimento | assim como das modificagbes fisico-quimicas que ocorrem durante a
cristalizacdo { nucleagdo e crescimento dos cristais ). Os crisials devem ser
pequencs para reduzir as perdas de fiquido cebular durante © descongelamants, nao
prejudicande aspectos de textura e @ valor nutritivo do produto.

A cristalizacBio méxima nos vegetais ocorre entre -5 e -7°C { SEP/TRILLAS,
1886 }. Quanto mais rapido o produto atingir essas temperaturas, menores serac os
cristals, ewitando-se o rompimento das paredes celulares e consequentemente, ©
intenso desiocamento de dgua e nutrientes de dentro para fora das ceélulas no
congelamento e apos o descongelamento { CATALOGO WHITE MARTINS ).

DIAZ of ali. {1987) reportaram que nas frutas e vegetais totalmente
congelados a absorglo de Op € datida & os processcs de respiracéo ocorrerm
lentamente com desprendimento de COp. Por outro lado, a atividade enzimalica e o
desenvolvimento dos microrganismos séc bloqueados, dado o efeito desidratante

it



gue a formagao de gelo provoca.

Em relacBo as vantagens do congelamento répido, TRESSLER & EVERS
(1957 e MORETT! (1983) explicaram que os cristais de gelo formados s&0 muito
menores & portanto é menor 2 destruigdo dos tecidos vegetais. Quando o periedo
de congelamento & mais curto, exisie menos tempo para a difusdo de sais e para a
separagho de agua em forma de gelo. O produto esfria-se rapidamente a
iemperaturas inferiores as em Gue 58 verifica o desenvolvimento das bactérias,
fungos e leveduras, diminuindo assim os riscos de decomposigao duranie este
processe. A atividade das enzimas, oxidactes, fermentagbes e desenvolvimeanto ds
microrganismos é reduzida ao minimo,

alem disso, os mesmos autpras acrescentam gue estes produtos ndo
nerdem muito suas propriedades nutritivas e organciépticas. Nao aconiece a
desnaturacio das proteinas pelofric e grande parte das vitaminas sac conservadas.
Obtemn-se produtos mais sadics, pois nao se contaminam duranie a estocagem,
transporte e distribuigdo, se mantidos a -18°C. No caso das verduras congeladas, ©
tempo de coogdo & mais curto e as perdas de cor 880 menores.

As frutas e hortalicas de pequenc porte COmo grvithas & morango, semi-
desidratadas, congelam-se a granel e s&o smbalados em bolsas plasticas de
polietileno. A melhor qualidade & pbiida se o ar de congelamento ailravessa a capa
do produto a grane! numa velocidade tal, que as particulas figuem em movimento No
plano vertical para conseguir uma &tima transferéncia de calor, resultando em
ternpos curios de congelamenio e evitando aglomerados no produto (SEP/TRILLAS,

1986 ),

Além da preservagio das caracteristicas organociépticas dos alimentos
congelados, o método tem como ponios basicos a flexibilidade na linha de producao
e a baixa desidratacio do produto { CATALOGO WHITE MARTING ).

2.2.7. Estocagem e Distribuicéo.

Da mesma forma em que sdo preservadas as caracteristicas dos alimentos
12



congelados, os semi-desidratados - congelados {ém gue ser maniidos duranie a8
esiocagem e distribuigdo a temperaturas nao maiores de -18°C ( LAZAR 1868,
RASMUSSEN ef ali, 1957 1. O sfeito positivo do congelamento rapido € anulado
guandp estocado O produto a temperatura superior a ~18°C ( BEIRAD, 1872
CARVALHO ef ali, 1977 ).

A manutencdo em congelamento a -18°C gvita 0 cuslosc & Necessario
acondicionamento dos alimentos fotaimente desidratados, sendo que a avidez paia
Zgus 8 O ar nos sami-desidratados & menor e embalagens plasticas tradicionais
poderiam ser utilizados duranie © armazenamento sem que ocorressem perdas na
gualidade do produto { MORETT! 1983 ).

Segundo KAUFMAN & POWERS {1957), o conteudo e carge da estocagem
& muito menor nos produtos semi-desidratados - congelados, quando comparados
com os produtos enlatados ou congslados nas formas convencionais com agucar,
slém da serem menores os custos de embarque por navio sob refrigeracbo.

2.3, Desidratacio por solvente organico.

Desde o ano 100, o etanol tem sido empregado pelos Arabes na
conservacio de frutas e até hoje seu uso & cophecido na preparacan de conservas,
sendo necessario de 10 - 20° de &lcooi no alimento. No entante esta guantidade
rransfere sabor estranho ao alimento { LUCK 1981 ), além de extrer composios
pigmentados responsavels pela cor do alimento { LLAMA, 1986 ),

Diversos materiais alimenticios sofrem fortes mudancas fisico-quimicas
duranie 08 processos convencionais de secagem com ar ou solar. Enfretanto, ate
noje, ndo existe nenhuma téerica de desidratacdo com solvente considerada
potenciaimente comercial, ¢ que nao significa que seja impraticavel no futuro
(ANOCN, 1868; DAS ef alil, 1984).

Os pioneiros no campo da desidratagéo com solventes foram BANIEL
(1961) @ THOMPEON (1965) e a primeira tentativa para a implantagao industrial
desia técnica foi feita por BOHRER (1967) apud. DAS ef afil (1884). Morangos,
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pedacos de banana e batata, enfre oulros alimentos, tem sido desidratados com
&xito com solvertes (HOLDSWORTH, 1969 .

Segundo DAS ef ali (1984) o processo de desidratacdo com solvente
consta de trés stapas principais:

1. pré-ratamento do material: O objetive & inativar enzimas, abaixar a carga
microbiana e ocasionar mudancas estruturais que facilitem a transferéncia de agua
do interior das pecas até a supserficie,

> desidratacio em presenga do solvente Pode acontecer por duas vias! a)
exiragéo da agua desde o alimento pelo solvente miscivel ou parciaimente miscivel
na agua e b) extrag@o da dgua e destilagdo simullanea, onde a velpcidade de
desidratacio é mais rapida e por 1$80 é geralmente prefarido.

3. remocao do solvente residual no alimento desidratado.

Caracteristicas como a textura, cor, sabor, taxa de desidratacBo e retengao
dos nutrientes, sio afetadas pelo solvente utilizade { HEISLER st @i, 1953 DAS af

ali, 1984).

Diversos trabalhos tém sido publicados sobre © pré-tratamento de batatas
antes da secagem ( VAN ARSDEL ef a/i, 1973, TALBURT & 8MITH, 1875 ), mas ©
sfsito deste pré-tratamentoe na qualidade da batata desidratada por solvente nao

tém sido reportado em detalhes.

A recuperagdo eficiente e reutilizagao do solvente, sfp fatores de grande
importancia para 0 suCesso comercial do processo ( HEISLER et afi, 1853, ANON,
1968 SRIVASTAVA, 1971 apud. DAS et alil, 1984 ).
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2.4. Batatas para o processamento industrial,

2 4.1, Formas e tendéncias de consumo.

Nos paises desenvolvidos o CONSUMO de batata fresca tem sido substiuido
aor produtos coma. batatas fritas congeladas, batatas escaldadas e congeladas,
natatas fritas fipo "chips”, balata desidratada, stc. { KADAM ef alii,, 1977; ANON,
1983 SALUNKHE ef afif., 1981 ).

A industrializacde da batata iniclou-se no RBrasil na década de 80 com a
Brasfrio Indusiria e Comércio Lida.{ pré-frita congelada ). Porém, foi a Cooperativa
Agricola de Cotia - CAC que mais a desenvolveu, fornecendo inicialmente este tipo
de batatas para @ RESTCO Comércio de Alimentos S/A { McDonalds ) & a partir de
1988 para supermercados { BATATAS, 1989; SUPERCONGELADOS, 1890 )3

A dificuidade de expanséo no Brasil de produtos industrializados de balala,
deve-se principalmente ao custo © esCassez da matéria prima na entre-safra, baixa
produtividade, dificuldades & pregos elevados para armazenamento da matéria-
orima e do produto final fundamentalmente quande congelado { SOUZA, 1970 3.

ALMEIDA ef ali (1983}, apresentaram um estude econdmico sobre a
industrializacéo de batatas pre-ritas e hortalicas congeladas, onde o periodo de
progassamento da batata seria de 4 a 6 meses por ane, & no pericdo restante
seriam processados morango, cebola e cenoura. Estes autores apresentaram Como
produtos de rmaior viabilidade a "chips®, flocos e tipo francesa congelada,

Diversos pesquizadores tem estudado o rendimento do processamento de
diferentes produtos de batatas sundamentaimente nas formas de "chips" e "french
fries” { WEAVER et alii, 1975 STRINGHETA ef alii,, 1980; RODRIGUES, 1980 ).

|



2.4.2, Processamenio.

2.4.2 1. Escolha da matéria-prima.

Ds mesma forma que a batata destinada ac mercado intemo, a batata g ser
industriaiizada deve estar madura, limpa, sem brotos, firme, livre de danos
mecénicas ou fisiolbgicos, pragas efou dosngas { BRASIL, 1977 ).

Os fatores que t8m maior influéneia na qualidade da batata industrialmente
processada sao: tamanho, forma, profundidade dos olhes, pele, defejtes, cor da
polpa, densidade, agucares redutores e iotais, baixe teor de umidade, perda no
descasque, cor, defeitos e caracteristicas da estocagem ( GRUPQ EXECUTIVO DE
IRRIGACAD PARA O DESENVOLVIMENTO AGRICOLA (GEIDA), 1871, SMITH,
1977 TALBURT & SMITH, 1875, GOULD & PLIMPTON, 1885 ).

A cultivar Bintje fol escolhida por diversos autores, como matéria prima

gnica, ou como padréo,

As duas cultivares mais comercializadas no Estado de Sao Paulo! Binge e
Radosa foram avaliadas por PASCHOALING ef ali (1975). Os autores gfetuaram
iestes de caracterizacao fisica e avaliagdo sensorial dos atributos cor, aparéncia e
sevtura externa e interna das batatas. Os resuliados mostraram que a cultivar Bintie
apresertou-se methor em trés fatores de qualidade: comprimento, aparéncia e cof,
anguantc que a Radosa foi melhor em relacdo a sabor, texiura interna e extema.

CARVALHO ef ali, (1977) relataram ndo terem encontrade diferencas
significativas entre as cultivares "Birtjg" e “Radosa”, ulilizadas na produgan de
“chips" & flocos, J4 RODRIGUES (1989} avaliou sensorialmente sete cullivares de
hatatas por teste de ordenagéo, e obleve diferenca significativas entre elas, sendo a
Bintje a mais preferida. '

Em 1983, PASCHOALINQ ef alii,, relataram a importéncia da cullivar Bintje e
as razGes da sua escolha para as pesquisas. Em estudos de avaliagio de cultivares

16



para processamento na forma de fritas congeladas, eles conchuram gue as
cultivares Bintje & Aracy foram as mais adsquadas ao processamento em funcao
dos resuliados da analise sensorial e por apresentar menor absorgao de eo.

Aatatas da culivar "Binte", processadas na forma de "chips” e fritas a
francesa, apresentam malor gualidade nos atributos cor, sabor 8 texiura guando
comparadas com outras seis cultivares estudadas ( PEREIRA, 19806 ).

Tamanho e formate tem particular importancia em batatas destinadas &
industrializacio { WEAVER ef alii,, 1979, GOULD & PLIMPTOM 1885 ). HUXSOLL &
SHNTH (1975}, apreseniaram um estudo referente & perda de pese no
descascamanto em fungéo do tamanho do tubérculo, afirmando gue guanto mencr o
tamanho dos tubérculos, maior seréa a perda por descascamanto, dado gue & maior
a relagho superficie / volume.

Para o caso de batatas destinadas & industria, varias clagsificacbes podem
ser feitas, GDULD & PLIMPTOM (1985), apresentam a seguinte classificas@o por
tamanho, segundo classes de pesal exira grande { acima de 500 g), grande { 360 -
500 g ), média { 200 - 300 g ), pequena (120 -2009 ).

A composicio quimica da batata ( Tabelas 1 e 2 ), depende do gendtipo,
incal e tipo de sclo de cuitivo, tratos culturais, clima, maturidade e jdade da planta e
outros fatores { BOOTH & SHAW, 1881 RASTOVSKI ef ali, 1981, ANON, 1983,
MONDY, 1983; TALBURT & SMITH, 1087; RODRIGUEZ, 1988 }

Segundo BOOCK (1965), SMITH (1977); MARQUEZ & ANON {1883 3}, ha
uma variagio na concentracao dos constituintes bioguimicos da batata, mostrando
que a distribuigdo nao é homogénea em cada tubérculo. Foi documentado por
ANON {1983), que a composicao dos tubercuios, além de ser allerada com as
condicdes de cultivo e colheita, também varia com as condigbes de armazenamento.

A umidade, a composigio quimica e propriedades fisicas como a duraza,
ate. de um pedace de batata variam conforme & sua posicdo no tubéreulo { ROSSE &
PORTER, 1871}
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Tabela 1' Composicdo média dos tubéreulos de batata fresca.

Constituinies Valores médios (%)~ Faixa {%) ™

Bgua 80,00 63,00 - 86,00
materia seca 20,00 13,00 - 38,00
parboidrates 15,90 13,00 - 30,00
proteinas 2,00 0,70 - 4,00
lipideos 082 0,02 -0,98
cinzas 1,00 0,44 - 1,80

Fontes: * Mondy ML (1983 ).
« Talburt W.F and Smith,0. (1887 }.

Devido a variagio do teor de solidos de urm tubérculo para outro e &ao fongo
da eixo no mesmo tubdroulo, este atributo, cu ainda a densidade, nac fornecem uns
indicacio satisfatoria da composic@o para o processamento de frifas a francesa,
pois podem proporcionar pedagos fritos com qualidade inferior a do lote { SAYRE et

alii, 1976).

Tabela 2 Composicdo quimica do tubéreulu de batata, ( matéria seca )"

Constituinies intervalo reportado (%) intervalo medio (%)

amido 50,00 - 80,00 70,00

SACarOse 0,25-150 0.50-1,00
agucares reduiores 0,25-3,00 0,80 -2,00
N total 1.00-2,00 1,00 - 2,00
N proteico 0,10-1,00 0,50 - 1,00
gordura 010100 0,30 - 0580
fibra dietética 3,00-8,00 6,00 - 8,00
minerais 400-600 400 -600

Fonte: *. Woolfe J.A[ 1887 ).
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MONDY (1983) apresentou um amplo estudo sobre a influéncia das
caracteristicas guimicas dos tubérculos de batata sobre a qualidade da batata frita,
hem camo efeitos da maturidade e condigbes pos-cotheita na composic8o quimica.
O autor relatou gue culivares com menor densidade tendem a acumular mais
agucares, & gue balatas com mais de 2% de agucares redutores s@o inaceitavels
para o processamenio.

A principal caracteristica das batalas destingdas ac processamento
indusirial & o teor de sdlidos totais, devendo ser superior a 18%, porgue
proporcionard um produto final de menor custo { GOULD, 1854, GEIDA, 1871 }
Outros parametros séo alta densidade e aspecto externo { STRINGHETA ef ali.

1980 ).

Em experimentos com batatas cujo teor de matéria seca variou de 16,1 &
28 6%, obtiveram-se rendimentos de 46,8 a 56.9% respectivamente { LISINBKA &

LESZCZYNSK], 1588 ).

Segundo BRODY (1969) a melhor utilizacdo de uma batata depende da
densidade & solidos totais dos tubérculvs, recomendando pars fritas a francesa,
aperas &5 batatas com teor de solidos superior 2 20 % e densidade superior a
1,081 glom?®, sendo esias ainda recomendadas para batalas assadas, “chips® e
purds, enguanto gue as com valores inferiores aos descritos, servirfo para saladas,

cozidas e purés.

Tants o conteGdo de matéria seca.como o peso especifico dos juberculos,
sB0 pardmetros importantes na inddstria para decidir gual © tipo de processamento
a seguir (ARNON, 1983). Por outro lado, guanto maior o teor de matéria seca, Menor
a absorco de Glec nas batatas pré-ritas congeladas { RODRIGUES, 1950 ).

BURTON (1968); GRAY & HUNBHES {1978); LLAMA (1886) comentaram
gue a presenca de diferentes pigmentos vegelais { carotenos e antocianinas ) na
sstrutura das células de batatas, esta diretamente relacionada com a cor natural
destes tubdrculos,

Andlises de correlagdo maltipla feitas por MAZZA (1983), mostraram a

importancia do teor de agucares redutores, sacarose e a temperatura de
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srmazenamento dos tubércules, na determinacéo da cor de batatas fritas tipo

E?

“chips™,

Valores de luminosidade superiores a 50 proauzem balatas fritas de o&lima
cor, enire 40-50 a cor & regular & abaixo de 40 as batatas s&c muito escuras (
ANON, 1883 ), sendo recomendado no inicio do processo, um conteudo de
acucares redutores superficial inferior a 0,3 %, para obler uma excelente cor apbds a

fritura.

Segundo SOLA (1878) os whérculos com teor de agucares redutores
superior a 1% s&0 muito doces, portanto de qualidade infarior. CARVALHO ef alii
{1877) & PASCHOALING ef afi. (1977), reportaram ser essencial um conteddo
inferior a este valor para o desenvolvimento da cor desejavel nas batatas frifas.

No rcaso do teor de acucares redutores ser alio, fol recomendade a
realizacdo de um recondicionamento a 16-20°C por até duzs semanas. PUTZ &
KEMPF (1981), afirmaram que © teor de acucares redutores nos tubérculos néo
deve ultrapassar 0,5 % da matéria umida, para evitar escurecimento & sabor amargo

nz batata frita.

JAEHRINGER et afi. (1867) concluiram gue existe uma corrglacio negativa
entre & cor da batata “chips” e o conteuds de sacarose, fritose e substancias tolais
redutoras, sendo gue © teor méaximo de glicose para se obier uma boa Cof fol de

0,2%.

% 4.2.2. Armazenamento.

Segundo diversos autores, CALLEJAS & ACCATING (1973); EZETA (1875}
TALBURT & SMITH (1975), durante o armazenamento de batatas os principals
fatpres que determinam o fempo de prateleira s&o. temperatura, umidade, ventitacao

&z,

GEIDA (1871) e JAMIESON (1281) recomandaram para batatas destinadas

4 industrislizacdo, o armazenamento & 10°C, 90-95 % de umidade rslativa e
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ausdncia de luz. Desls forma, se previne ¢ acumulo de acucares redutores, perdas
de peso g esverdeamento do produto.

O sumento de aclicares redutores durante O armazenamento provoca
sfeitos ndo desejdvels nas batatas processadas. 5&o eles: aumento do sabor doce,
textura ruim em batatas fervidas e assadas & cor escura em balatas fritas { ANON,

1983 1

HALASYZ ef ali, (1882} recomendaram armazenar batatas de 2a7*CeBh-
90% de umidade relativa, condicBes nas quals & possivel ponserva-las de 5 a 8
meses. BALTAZAR {1892) cita trabathos que mostram gue batatas armazenadas &
temperatura de 5°C ou menores, dao coloracdo mals escura nas balatas fritas,
guando comparadas com as mantidas a temperatura ambiente.

Tubérculos armazenados entre 10 e 15,5°C apresentaram meihores
qualidades culindrias & de elaboracao para desidratacéo, do que quando mantidos &
ternperaturas mals baixas ( ROBERTS, 1974 ). Segundo ANON (1983) batatas
mantidas @ 10°C perdem dgua a malor velocidade que guando mantides a 4°C .

Segundc BURTON (1966} guando as balalas s&0 mantidas a tsmperaturas
de 10°C, os agucares redutores podem aumnentar de 0,2 8 1,0 % em 3 dias.
SCHWIMMER of ali {1954) reportaram que o acumulo dos agucares redutores
glucose e frutose, é major que © de sacarose duranie o armazenamento a baixas
temperaturas, sendo que a frutose apreseniou as maiores varaghes.

Em baixas temperaturas { 0 - 7°C ) observa-se nas diferentes variedades de
batata, um incremento do contetdo de agicares soliveis derivados da hidrolise de
polissacarideos { PRESSEY, 1980, IRITANI & WELLER, 1877 S0OLA, 1878,
BOOTH & SHAW, 1981 ANON, 1983; BALTAZAR, 1992 ).

OHAD ef alii (1971); WORKMAN ef afii. (1976) e SHEKHAR et alii. {197%)
erire cutros autores, indicaram gue baixas temperaturas de armazenamento podem
induzir mudancas na permeabilidade de membrana, incluindo & do amiloplastio,
permitindo 0 acesso de enzimas amiloliticas e consequente aumento do namero de
acucares soliveis. MARQUEZ & ARON {1986) obtiveram resultados indicativos de
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variaches fisicas reversiveis nos componentas ipidicos da membrana do
amiopiasio,

2.4.2.3, Descasqus e acabamenio.

Segundo HUXSOLL & SMITH (1975), a perda por descascamento varia de
2% para "chips” até 50% para batatas pequenas eniatadas.

A eficiéricia do acabamento { operagdo subsequente a0 descascament ),
depende da eficibnoia do descasque e das caracteristicas dos tubérculos
(HUXSOLL & SMITH, 1875 ). A perda envolvendo descasgue e acabamento pode
variar de 15 @ 40 % ( WEAVER ef ali, 1975 ).

Os fatores responsaveis pelo rendimenio no descascamento de batalas,
esido relacionados com a uniformidade do tamanho € regularidade da superficie
dos fubsrculos. SMITH {1877) recomendou aproximadamente 30 segundos para 0
descascamento por abrasdo.

2.4.2.4. Corts,

O corte dos tubérculos no formato de palitos, deve ser no sentido do eixo
mais longo ou 0 mais proximo possivel, para ogferscer malor rendimento na
opsracdo. Equipamentos modernos tém sido desenvolvidos para rsalizar esta
operacio. Os pedagos menores devem ser separados apés o corte, podendo ser
utilizados na elaboracio de subprodutos, pois representam perdas na ordem 4o
10% { WEAVER et alii, 1875 ).

2.4.2.5. Branqueamento.

O periodo de branqueamentc deve ser suficiente para inatlivar
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completamente as erzimas polifencl oxidase & peroxidase, que Sao responsaveis
pela maloria das reagbes que causam © escurecimento nas frutas e horlalicas
quando ratadas industrialmente { ALMEIDA, 1891, SAPERS, 1883)

WEDZICHA (1887) reportou que o sulfitado de batatas com solucho de 200
a 500 ppm, diminui os danos do calor durante a secagem.

Visando obier uma cor mais clara e uniforme, e menocr absorgéo de dleo,
além da inativacio enzimatica e redugio do teor de aoucares redutores, GOULD &
PLIMTOPN {1985), propuseram brangueamento a 85°C por 3 minutos nas batatas
pré-fritas  congeladas. Pare obter estes mesmos resultados, LISINSKA &
LESZCZYNSK) (1889 ) sugerem um branqueamento a 80 - 85°C durante 2 - 3 min,
anquanto, BROWN & MORALES ( 1970 ), recomendaram 80°C por 15 min para
resultados GUmos.

Uma das vantagems do brangueamento na industrializacéo de batata pré-
frita -congelada é que a batata aguece-se a0 mesmo tempo que transfere agucares
redutores ac banho de brangueamento, O gus resulta numa excelents cor no
produto final, Este processo também reduz a absorgan de Gleo e ¢ tempo de fritura,
a0 mesmo tempo gue melhora a textura final ( ARNON, 1983 ). Segundo & autora,
devido & fransferéncia isotérmica de agucares redutores ao banho { a transferéncia
de cafor no sistemna é mais répida do que o transporte de massa }, 0Come diminuicac
da concentracéo destes na superficie da batata e paralelamante se produz um
aumento na regido central em relagéo & conceniracéo inicial por efeito da hidrdlisis

enzimatica,

ANON (1883) analisou que o aumento da temperatura do brangueamento
nao possue efeitos significativos na concentracio superficial de agicares redutores,
mesmo que influa no coeficiente de transferéncia de massa, no coeficiente de
difusio e na constante cinética do processo de geraglo de agucares.

Durarte o processo de branqueamento, 0 amido gelatiniza-se ocorrendo
uma perda da cristalinidade, absorgae do calor e hidratac8o do grénulo de amido o
gua! passa de um estado ordenado a um desordenado. Nas baixas lemperaturas a
energia fornecida ao sistema aumernta a desordem nas regibes amorfas, mas ndo e
suficiente para atuar sobre as unifes cristalinas de alta estabilidade.
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(HOLDSWORTH, 1963, CIACCO & CRUZ, 1982, ANON, 1983 ).

Existarn varios testudos sobre a influéncia de sais nas caracteristicas de
gelatinizacéo e retrogradacao do amido & seu efeilo parece estar relacionado ao
tipo de sal utilizado, a sua concentragao e, ainda, a distribuicdo de cargas dos
anions presentes { EVANS & HAISMAN, 1982 CIACCO & FERNANDES, 1989,

GALVANI ef alil, 1854 ).

OOSTEM (1882) pro*pos uma hipGteses para explicar o efeito de eletroliin
nas propriedades do amido e as diferengas nos sfeitos de solugdes equinormais de
cloreto. brometo e jodeto na temperatura de gelatinizacéo.

CISINSKA & LESZCZYNKD (1889) 'moestraram que guanio maior &
temperatura glou tempo de branqueamento, maicr a absorgéo de dleo.

DAS of alii (1984) desidrataram batata em sete tipos de solventes
orgénicos até 32 % de umidade. Com o objetivo de evitar escurecimenta e rechizir o
tempo de desidratagho foi feito branqueamento, testando cinco  condicdes
diferentes. Os autores concluiram, entre outros aspectos, gue & essencial o
branqueamento antes da desidratacao para svitar escurecimenio e reduzir o tempo
de desidratacfio. Quando as batatas foram brangueadas em solucdo fervente de
CaCly { 0,2% ) oresultado foi a excelente textura do produto final.

BURR & REEVE (1973) comentaram a importancia do curto periodo de
tempo no branqueamento para & praducéo de batatas "chips”, com o qual reduz a
iendéncia das falias @ grudar-se durante & secagem Os mesmos autores
recomendam a lavagem por atomizagdo ou em agua para remover 0 gel de amido
da superficie das pecas.

2.4.2.8, Desidratagdo.

HOWARD & CAMPBELL (1946), apresentaram a curva tipica de
desidratacdo de batatas em cubinhos, mostranco a rapida remoglo de agua

(evaporagio ) na fase inicial, onde exisie alta eficiéncia térmica em contraste a fase
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final do processo de desidratago, onde diminui a transferéncia de massa,

Num produto agricola, existem dois periodos diferentes de secagem: O
periodo de faxa de secagerm constante e o de taxa de secagem decrescente. O teor
de umidade critico, que separa estes dois periodos, depende da forma do produto e
das condicoes de secagem ( POTTER, 197§, LAMBERG, 1888}

Diversas trabalhos mostram os mecanismos que conirplam o processo de
desidratacéo de batatas. Dentro deles destacam-se. KRETOV (1878), LEWICK! &t
afii, (1984); ZHAD & PORSDAL-POULSEN (1886); LAMBERG (1888},

Nz secagem de batatas por ar quente sao preferidas temperaturas de
aproximadamente 74°C quando suffifadas e de preferéncia néo acima de 82 .5°0,
quandc ndo iratadas, evilandou-se 0 gscurecimento (CRUESS, 1873 .

A fritura & outro processo empregado para remover parcialmenis & agua dos
alimentos congelados, Esta técnica @ usualimenie aplicada para manter
caracteristicas importanies de qualidade como textura { GOULD & PLIMPTON,
1985 RODRIGUES, 1980 ). Esta secagem parcial reduz a absorgdo de Oleo durante
a fritura { ADAMBOUNOQU & COSTAINGE, 1981 ). A batata “french fries” congelada
& o produto mais representativo da aplicacdo desta tecnica. Aproximadamente 37 -
38% do pesc € removido por evaporachc durante o préfritado, mas 65% é
reincorporado na forma de oleo (USDA, 1967 ).

Durante a Segunda Guerra Mundial, batatas em cubinhos  foram
desidratadas em secador de dois estagios, entrando na primeira sec&0 deste com
cerca de B8°C onde permanececeram por duas horas, perdendo no tunel mais da
metade da sua umidade original ( CRUESS, 1873 ).

Ratatas coradas em cubinhos, foram branqueadas e posteriormente
desidratadas durante 170 min em diferentes solventes orgénicos, até 32% de
umidade. Para a desidratacdo, o material fol irtroduzido totalments no solvente puro
comercial em relagio 30g batata:800g solvente {1:30). ApGs a desidratagio, as
amosiras foram dessolventisadas em forno a vacuc a 38 - 41°C & 75 mmHg de
presséo por 45 min. { DAS et. alil,, 15984 ).
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Segundo estes autores, acelato atilico e depois, o alcool etilico, foram 08
melhores solventes testados, As varntagens do usc em alimenios & que s&0
permitidos, possuem altaz solubilidade na agua e gque o produto reidratado nao
comiém solvents. O resultado da analise sensorial das amostras tratadas com etano
e aretalo atilico, feita atraves do uso de ascala heddnica de 9 pontos, foide 7 & 8

pontos respetivaments,

HEISLER ef afi, (1853), explicaram que quando & batata & agitada dentro de
uma sclucio aguasolvente orgénica, evidentemente o solvente penetra nas celulas
misturando-se com o suco celular. Depois de equilibrada a fase liquida, o salvente
aquoso & removido com uma secagem a temperatura moderada.

¢ alcool, além de transmitir firmeza as células e manté-las separadas,
DroVOCH UMa Variagao no amido da batata, o qual passa de transparente a um solido
branco © opaco { HEISLER et alfi,, 1953; SALUNKHE eof alii, 1891 ). Estes autores
afirmaram que © efanol & bom solvente de extrac@o, particularmente em
concentraches intermediarias { 111, 2:1) obtendo-se um produto final de baom sabor.

2.4.2.7. Congelamento e armazenamento.

GOULD & PLIMPTOM (1985) recomendaram que pedagos de batatas pré-
fritas devem atingir temperaturas de 4°C no méaximo em 12 min, durante ©
congelamenio, para garantir textura de qualidade no preduto final.

M&o foram verificadas, por estes autores, diferencas significativas na
qualidade do produto final, para quatro condighes de congelamento, onde o tempo
necessario para abaixamento da temperatura das fritas de 20 a 50 variou de 7 a

15 min .

~ Apds congelamento, o produto ¢ estocade a -18°C no minimo para garantic
o biogueio da atividade microbiologica. O efsito positive do congelamento rapido &
anulado quando se estoca © produfo a temperaturas superiores { DIAZ et ali,

1987).
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2.4.2.8, Fritura,

O segundo fator mais imporiante na qualidade da batata frita & o Oleo
smpregade na fritura, cujos teorss alem de incidiremn nos cusios do processo,
influenciam 1o sabor do produto final ( ANON, 1883; LISINSKA & LESZCIYNKL

1680, RODRIGUEZ, 1580

O comteudo de sélidos da batata ndo determinag a absorglo de dlev na
fritura, entrelanto o rendimanto de processo & maior quanto mais dleo apsorver o
produto final ( SAYRE ef alfii,, 1975 ),

ZAK & HOLT {1973) recomendaram que a fritura final dos produtos pré-fritos
congelados deve ser efetuada com © produic ainda congelado, dado gue ©
descongelamento forna ¢ produto guebradico e provoca acumule de detritos 0o
fritador. As condicbes de 176°C por 2.75 min foram recomendadas, observando que
temperaturas ou tempos menores resultam em um produto sem rigidez, enquanto
gue tempos efou temperaturas maiores podem causar delerioragdo da cor o

produto.

Tem sido recomendado por CHANG & REDDY (1871) a adigao de
preparados ao 6leo de fritura, para reforzar o sabor de batata frita.

2.4.3. Avaliagio sensorial da batata frita.

A avaliacho sensorial dos alimentos funcdo priméria do homem, que de
forma consciente ou ndo, aceita ou rejeita alimentos, de acordo ¢ont a sensacio que
experimenta ac observa-ios e/ou ingeri-los.

ZAEHRINGER ef afi {1970} afirmaram ser a lextura, cor & sabor as
principais caracteristicas na avaliagao sensorial de batatas "chips” e & francesa.

Segundo LISINSKA & LESZCZYNSKL  (1989) as caracteristicas
organolépticas de maior incidéncia na gualidade da batataz frita como!
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_sabar de batata fritar Depende do material cru e do Oleo, bem como ge um
adequado  processamertio tecnoldgico, devendo ser livre de sabores com
caracterisiicas de caramelizacéo, sabores doces, amargos ou estranhos.

textura: Na batata frita tipo "chips” o mais importante em relagao a textura & &
crocénoia, caracteristica da amostra de batata frita que ofersce certa resisiencia
ap ser pressionada com os dentes e ao guebrar, produz ruidoe.

. cor Varia de clara, dourada, sem tragos escuios, e & dependente da composigao
quimica dos tubéreulos ( fundamentalmente © tecr de agucares redutores ) e
sprocessamento aplicado,

JOHNSTON ef alii {1970) cbservaram que piores qualidades guanio &
texiura estdo associadas & methor viscosidade do amido, bem como a correlacao
possitiva entre 0 lempo NECcessano para & gelatinizacdo e a textura. JABWAL (1870}
propuz a adicao de sais { CaCly e Mg Clo ) para melhorar a textura de batatas fritas.

A Andlise Descritiva Qualitativa { ADQ ) é uma prova de grande utifidade &
aplicabilidade na solugéo de problemas associados ao controle de gualidade, ao
desenvolvimento de novos produtos e & analise das preferéncias do consurmidor
(STONE ¢f ali, 1974, POWERS eof ali,. 1984, DAMASIO & COSTELL, 188%

FELBERG, 1984 ).

SPIESS ef ali. (1975) utilizou para a avaliago sensorial de batatas fritas a
francesa, um grupo de 7 a B provadores, servindo 4 a 6 amostras em intervalos de 5
min, sendo que a primeira amostra, utitizada como padréo, foi servida ac mesmo
tempo para todos os provadores. Foram proposios descritores de qualidade
variando de muito ruim a excelente, numa escala estruturada de 2 pontos.

PASCHOALING ef afii. (1975) na avaliaggo sensorial de batatas fritas a
francesa de duas cultivares, utifizaram uma escala de 6 ponios, variando de
excelente a muito ruim, sendo que os atributos avaliados foram cor, sabor,

aparéneia e textura.
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3. MATERIAL E METODOS.

3.1. MATERIAL.

3.1.4. Matérias - primas.

Faram utilizadas batatas { Solanum fuberosum L. ) do cuftivar "Bintie",
colhidas nos meses de margo e abril de 1994, e dleo de mitho, marca Mazola, para
g fritura das batatas semi-desidratadas e congeladas, adquiridos no comeércio local

de Campinas.

Para a desidratacdo das batatas utilizou-se élcool stilico retificado ( 93,8°
INEIV ) marca SANTA CRUZ.

As amostras semi-desidratadas foram armazenadas em embalagens
piasticas de polistileno de baixa densidade fornecidas pela RENTALPLAST Ind.

LTDAL

3.1.2. Equipamentos.

Descascador por abras@o umida, com disco giratorio, marca HOBART-
DAYTON, modelo B-6025.

Cartadores; um cortador de frios marca MALPA & um cortador marual marca
DUMI modelo G, com grade de g 8 x 8,8 mm, para os formatos de corte em rodelas
g palitos, respectivamente.
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Secador por ar quente: estufa FANEM modelo 330 patente N® 326883 S.P.
Brasil.

Secador por solvente orgénico: utilizaram-se recipientes de vidro com tampa
( capacidade de 2 L) acoplados em agitador mecanico horizontal marca MARCONI,
modelo Ridec 50 da Robertshaw Pyrotec S.A.

Seladora manual marca LORENZETTI, tipo domestica.

Tunel de congelamento por circulaglo de ar forcada marca COLDEX-
FRIGOR, com capacidade de 2.800 keal/h no regime de evaporacéc a -45°C e
condensacdo a 40°C, unidade frigorifica modeio C-15-1800 N.S., com motor 8,8 KW
e adaptacdo de um tunel de secgdo 20 x 20 cm,

Freezer horizontal marca METALFRIO Double Action.

Eritador marca CROYDON, aguecido por resisténcia elélrica (2500 W), com
tarmostato e cesto em aco inox { 20 x 30 X 17 cm ).

Balanca analitica, marca CERTLING modelo LA184, preciséo de 0,0001 g,
Balanca marca FILIZOLA, capacidade de 5000 g, precisdo de 5 ¢.

Ectufa ventilada, marca RETILINEA

Paguimetro, marca Mitutoyo

Liquidificador com  copo invertido, marca WALITA-BETA com trés
velocidades de rotagio. :

Termémetro com escala de -10 a 250°C .

Vidrarias e utensilios diversos para andlise & como material guxiliar no

processamento.
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3.2. METODOS.

3.2.1. Determinagdes fisicas.

3.2.1.1. Determinacéo de umidade na matéria-prima.

Apbs a amostragem, os pedagos de wubéreulos descartados foram triturados
em liguidificador para determinagao da umidade. Retirou-se trés porgbes de
aproximadamente 3,0 g, as quais foram colocadas em cadinhos de aluminio e secos
em esiufa ventilada a 80 - 85°C até aproximadamente 10 % umidade, a seguir
colocou-se em estufa a 105°C até peso constante, segundo recomendagéo de

RODRIGUES (1990),

2.2 1.2, Determinac8o do rendimento do processo.

Durante a terceira etapa deste trabatho foi feito © calculo do rendimento do
processo, para o gual agruparam-se as diferentes operagbes em irés grupos:

1. descasque, acabamentc e sélegéa dos pedacos
2: branqueamento, secagen, desidratacio parcial @ congelamento
4 fritura final,

Segundo recomendagio de RODRIGUEZ {1880), efetuaram-se pesagens
antes e apts cada uma destas etapas, possibilitando a determinagéo do rendimento
diy processo { expresso em porcentagem ), sendo que 08 rendimentos do primeiro e
segunde grupo, representam 0 rendimento industrial, visto que a fritura final serd

realizada pelo consumidor.
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3.2.2. Determinagdes quimicas.

3.2.2.1. Determinacéo de glicideos redutores na matéria prima.

Para a determinacdo de glicidios redutores expressas em glicoss, foi
empregado o método de Somogyi-Nelson segunde HODGE & HOFREITES (1862}
Coi calculada a média e desvio padrao para cada uma das determinagbes, que
foram realizadas com trés repetigdes.

3.2.2.2. Deteglo de pigmentos vegetais no solvente de desidratagéo.

Para verificar a possivel extrag@o de pigmentos vegetais presentes nas
natatas, fundamentalimente p-carctenos, durante a desidratacdo com o solvente
orgénico empregado, foi feita uma sransferéncia dos pigmentos dissolvidos no alcod!
a éter de petroleo, fazendo-se leituras em espectrofotdmetro na faixa de 350 -

550nm.

3.9 2.3, Determinagdo de gordura no produto final.

Aplicando o método de BLIGH-DYER (1959), foi determinado o teor e
gordura das amostras processadas segundo item 3.2.3.5,, conjuntamente com uma
amosira de batata "chips” de marca reconhecida no mercado.
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3.2.2. Processamento.

3.2.1.1. Amostragem

Foi feita segundo RODRIGUEZ (1880). Separou-se a amostra em quatro
partes na forma de cruz, ratirando-se 08 dois segmentos oposios e misturando-os. O
ssgmento escoihido para processar, foi novamente dividido da mesma forma, sendo
que cada uma das partes obtidas destinou-se a processos diferentes.

As batatas, restantes da amostragem, foram destinadas para classificagdo e
caracterizacéo fisica e quimica.

Apds a recepgdo e amostragem, 08 tubércutos foram armazenados em lugar
fresco e temperatura ambiente, durante aproximadamente 16 horas alé seu

processamento.

3.2.3.2. Classificagdo.

As bhatatas foram classificadas em Classe ( de acordo com O peso e
didmetro ), Grupo { de acordo com formato ) e Tipo ( de acordo com 08 defeitos ),
segundo a portaria 307 de 27/05/1977, do Ministério da Agricultura { BRASIL, 1977).

Para isto, utilizou-se uma amostra de 5 kg & 08 resultados foram expressos
em porcentagem em relagio ao nimero de tubéreulos caracterizados pelo numero
tatal de tubéreulos na amostra para classificacao.
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1.2.3.3. 1% Etapa: Estudos preliminares da desidratago por solvente orgénico.

a) Definico da relacdo produio; solvents.

Com o objetivo de verificar @ melhor relacdo produtoisolvente para a semi-
desidrataco, 600 g de batala divididas em {rés amostras de aproximadamente 200
g, foram cortadas em palitos ( 9,8 x 9,8 x60 mm } @ branqueadas em Agua a 9022°C
durante 3 min. Posteriormente as amostras foram submetidas a desidratacdo
empregando as segumies relagBes batataréloool 1:1, 1:2 e 1:3 por 20 min,
congeladas & armazenadas durante 7 dias. Assim, 08 palitos obtidos foram fritos @

avaliados sensoriaimente.

) Determinacas do formato de corte.

Os resultados obtidos determinaram a execucio de oulros testes, visando a
escotha do formato do prodito final, fundamentaimente em funcéo de evitar sabor
residual de alcool ou sabor estranho no produto desidratado. Entao, alguns
wupérculos foram cortados em forma de cubinhos de 9.8 x 8.8 X g8 mm e oulros em
rodelas de até 2 mm de espessuia.

Todas as amostras foram branqueadas em agua a 90 * 2°C por 3 min, semi-
desidratadas em aicool na relagdo determinada no 4ém anterior durante 15 min,
congeladas e armazenadas por um periodo de sete dias. Apos fritura, procedeu-se
novamente a avaliagéo sensorial.

A definigao de tempo de exposicio das batatas ao solvente, a fim de obter
uma reducao do peso até 50 %, foi determinada através de uma curva de secagem
fixando & pProporgac hatata:alcool na relagdo determinada no itém anterior. O
masmo procedimento foi empregado para 0 produlo desidratado por ar quente a
63 + 1°C.
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1.9.3.4, 2° Etapa: Processamento de batatas semi-desidratadas por ar quente e

slcoot etilico com posterior congelamento:

Os tubérculos foram submetidos a quatro fratamentos de acordo com ©
fluxograma de processo para a obtengdo de um produto semi-desidratado -
congelado {Figura 2 ).

Selecdo.

Foram descartados os tubérculos com dimensbes inferiores a 33 mm de
diametro menor e 0s que apresentaram defeitos graves, que pudessem prejudicar o
processamento, obtendo-se uma amostra de aproximadamente 3 kg para cada tipo
de processamento, Todos 08 processos foram realizados em duplicata.

Mescasgue e acabamento.

O descasque foi feito por abrasao gmida num tempo de 50 a 70 seg, de
acordo com a uniformidade da batata. Esta operagéo foi seguida pelo acabamenio
manual para retirar olhos, cascas remanescentes e outras partes indesejaveis.

Apbs o descasque, O material foi mantido imerso em agua para prevenir o
sscurecimento enzimatico segundo sugestao de DAS et alil (1984) ¢ RODRIGUES

{1990).

As batatas foram cortadas em rodeias em duas espessuras diferentes,
visando verificar gual seria a methor para o produto final desejado.
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Recep¢édo da matéria-prima

\
selegéo
kR
lavagem, descascamento @ acabamento
3
corte em rodelas
|
1 v
({),5~’£,5mm) (2,{3~2,8mm)
\ |
brangqueamento brangqueamento
\:

¥
secagem parcial secagem parcial
E

| |
+ 1 $ ' 3
ar quente dlcool ar quente alcool
| 1 | 1 i
!
embalagem
1

congelamento
4
estocagem
{ 30 dias }
4
fritura

Figura 2. Fluxograma de processamento para 2 obtencdo de batatas semi-
desidratadas por alcool etilico e ar guente e posteriormente congeladas.
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Brancueameanio.

Todas as amostras foram branqueadas em agua potével a 890 + 2°C por 3
min em relacdo 1:3 { batata:agua p/p ). A temperatura inicial do banho foi de
aproximadamente 98°C, para evitar a queda de temperatura no inicio do processo.

Apds o branqueamento, as batatas foram lavadas em agua a temperatura
ambiente e secas superficiaimente com af, & fim de evitar sabor de cozido
provocado pelo brangueamento e diminuir a umidade superficial.

Desidratacio parcial.

a) Por solvente organico:

Uma vez definida a melhor relagao matata solvents e o formato do corte, as
satins destinadas & desidratag@o parcial com alcool etilico { 93.8°INPM ) foram
colocadas erm vidros tampados e agitadas até tingirem & 50 % do peso inicial. Apds
este tempo, as amostras foram retiradas do alcoo! e colocadas para escorrer em
peneira plastica durante 1min, visando retirada do excesso de solvente superficial.

b} Por ar guente!

As fatias branqueadas e destinadas 3 desidratacio convencional, foram
colocadas no secador horizontal a 63+1°C até perderem 50% do peso inicial.

Embalagem & Congelamento.

As porgbes semi-desidratadas, foram dispostas em colunas de 3 a 6 fatias
cada, colocadas em embalagens plasticas flexivels, seladas & congeladas em tunel
de congelamento, onde receberam o ar da parie superior do tinal, 8 uma velocidade
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média de 110mimin e temperatura - 35°C. O tempo de residéncia do produto no
tunet foi de 20 min.

Armazenamento.

As amositras embaladas e congeladas  foram armazenadas a
temperatura  de -18°C durante um periodo de 30 dias, conforme proposto por
GOULD & PLIMPTON (1985 ).

Fritura.

Apds o periodo de estocagem, © produto semi-desidratado - congelado fol
submetido a fritura em 6leo de milho a 1856°C. O tempo de fritura das fatias para
cada tipo de processamento aplicado, foi determinado experimentaimente, atraves
de testes preliminares, buscando-se um produto final com Otimas caracteristicas
quanto aos atributos avaliados, principalmente cor, conforme proposto por diversos
autores (USDA, 1867, GOULD & PLINPTON, 1085; LISINSKA & LESZCZYNSK,

1889 ).

3.2.3.5, 3% Etapa: Processamento por semi-desidratagdo - congelamento,

Nesta etapa seguil-se 0 Processo segundo o fluxograma da Figura 3 com O
objetivo de adequar certos parédmetros para a obtengio de um produto final de boas
caracteristicas.

Em geral, foram mantidas as condicBes basicas do processamento ia
explicadas no item 3.2.3.4. As variagbes realizadas s&o relacionadas a seguir:
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Recepcdo da matéria-prima
|

selecdo
4
lavagem, descascamento e acabamento
t
corte em rodelas
(0,5 - 1,5 mm )
4

branqueamento

|

1

\ A\
agua CaClinp (0,2%)
\ )
secagem parcial secagem parcial
e | l \L_l A\
83°C 100°C 63°C 100°C

| | | ]
l

embalagem
4

congelamento
|

gstocagem
{ 30 dias )
N

fritura

Figura 3: Fluxograma de processamento por semi-desidrtagéo - congelamento, com

dois tratamentos para a obtengéo de batatas tipo "chips”.
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Brangueamento.

As amostras foram submetidas & dois tipos de branqueamento: em agua
potével e em solucdo de CaClp (0,2%). As condigbes de ambos tratamentos foram:
00°C + 2°C por 3 min e relagéo batata:agua ou solugéo 1:3 (p/p). A temperatura
inicial do banho foi de aproximadamente de 98°C para evilar & queda de
temperatura no inicio do processo.

Nesidratacéo parcial.

As fatias branqueadas e enxaguadas em &gua fria, foram colocadas no
sacador a duas temperaturas de secagem diferentes, 63 e 100 & 1°C, até perderem

50% do peso inicial.

3.2.4, Analise Sensorial.

A avaliac@o sensorial das amostras em cada etapa do trabaiho foi realizada
no Laboratério de Analise Sensorial da Facultade de Engenharia de Alimenios (FEA
/ UNICAMP ). Os testes foram realizados pelas manhas enire 9:30 e 11:00h, em
sala com temperatura controlada e cabines adequadamente iluminadas. As
amostras foram apresentadas aos provadores em pires codificados com numeragéo
aleatéria, com trés digitos .

3.2 4.1. 1% Etapa: Estudos preliminares da desidratagao por solvente organico.

a) Determinagéo da relacdo produto:solvente.

Os palitos obtidos de acordo com o descrito em 3.2.3.3.2 foram avaliados
através de escala hedénica { Figura 4 ) por 15 provadores nao treinados.
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b) Determinagéo do formato de corte.

As batatas cortadas em forma de cubinhos e rodelas, branqueadas,
desidratadas em alcool na relagdo 1:2 por 15 min, congeladas, estocadas por 7 dias
e fritas de acordo com o descritc em 3.2.3.3.b. foram sensoriaimente avaliadas por
15 provadores néo freinados através de escala heddnica ( Figura 5 ).

3.2.4.2, 2° Etapa: Semi-desidratagdo por ar quente e alcool etilico com
posterior congelamento.

A avaliagdo sensorial foi feita por uma equipe de provadores anteriormente
selecionada e treinada para este tipo de produto, constituida por pesquisadores e
técnicos da FEA/UNICAMP, ( 1 homem e 7 mulheres ) na faixa etdria de 29 a 48

anos,

As avaliacdes foram feitas sob luz vermelha para mascarar as
caracteristicas visuais e no minimo foram servidas trés rodelas de batata frita
(segundo consuita com 0s provadores }, juntc com biscoito salgado e um copo de
Adgua para eliminar gualquer sabor residual que interferisse na avaliacio das

diferentes amostras.

Amostras tratadas com afcool etilico foram avaliadas independentemente
das parcialmente desidratadas com ar quente utilizando-se fichas de avaliagdo com
escala nao estruturada de 8 cm ( Figuras 6 ), com os descritores de qualidade

(Tabela 3 ).
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Nome: Data; -

Por favor, prove e avalie as amostras de batatas fritas tipo
“franch fries” utilizando a escala abaixo.

gostei extremadamente
gostei muito

gostei moderadamente
gostei ligeiramente

nem gostei / nem desgostei
desgostei ligeiramente
desgostei moderadamente
desgostel muito

desgostei extremadaments

(To e« TRt S 3 B 5 2 (R SR ¢ I A S

amosira nota

Figura 4: Ficha de avaliacdo sensorial de batatas tipo "french fries” semi-

desidratadas por acool etilico.
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Nome: DEta: ~emmmmm

Por favor, prove e avalie as amostras de batatas fritas
utilizando a sscalg abaixo.

1 gostei extremadamente

2 gostei muito

3 gostei moderadamente

4 gostei ligeiramente

5 nem gostei / nem desgostei
8 desgostei ligeiramente

7 desgostei moderadamente
8§ desgostei muito

g desgostei extremadamente

amosira riota

Figura 5: Ficha de avaliagao sensorial de batatas fritas ( rodelas e cubinho ) semi-
desidratadas com alcool.
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Neme Datg ~rmmermrmeminen

Por favor, prove as amostras de batata frita tipe "chips” e avalie
sabor { estranho e caracteristico } e textura ( crocancia ) de cada amostra,
utilizando as escalas abaixo.

CROCANCIA

N° amostra

I
......... - 1,..
pouco caract. muitc caract.

] ]
i

i
pouco caract. muitc caract.

SABOR CARACTERISTICO

N® amostra

pouco caract, muito caract.

-

pouco caract.

SABOR ESTRANHQ

N° amostra

muifo caract.

i
nenhum

]
nenhum

Figura 6. Ficha de avaliagBo sensorial de batatas tipo “chips" tratadas por semi-
desidratacdo por &lcool etilico e ar quente e posterior congelamento.,
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Tabela 3: Descritores de qualidade para os alributos avaliados em batata frita tipo
"chips" semi-desidratadas por ar guenie e alcool etilico e posterior congelamento.

Atributo Descritor Definicé&o

crocancia muito caracteristica Bem crocante, apresenta
superficie rigida porem fragil
e que ao quebrar produz
ruido.

pouco caracteristica Pouco crocante, apresenta-
se muito dura, muito mole ou

corigcea.
sabor muito caracteristico  Sabor tipico de batata frita,
caracteristico sabor levemente tostado e
olenso.

pouco caracteristice  Sabor né&o tipico de batata
frita, muito oleoso, queimado,
amargo ou outro sabor.

sabor estranho  nenhum Auséncia de sabor diferente
ao tipico de batata frita.

muito Presenca de sabor diferente
ao tipico de batata frita, tais
como, sabor queimado,
ranco, quimico.

Delineamento experimental.

Foi feito um delineamento experimental de blocos completos balanceados
avaliando-se as amostras ao mesmo tempo, em trés repeticbes. Os resultados foram
analisados estatisticamente, utilizando-se programas do pacote estatistico SAS
(SAS Institute Inc. North Carolina) especificamente a andlise de variéncia ( ANOVA '}
de dois fatores ( espessura e provador ), sendo determinada a significAncia
estatistica das diferencas entre as médias, através do teste de Tukey.
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3.2.4.3. 3% Etapa: Processamento por "dehydrofreezing” com dois tratamentos,

As amostras processadas por semi-desidratacao - congelamento foram
avaliadas nas mesmas condigbes descritas anteriormente ( item 3.2.4.2, }, em
relagio a local e delineamento experimental. Nas cabines da sala de avaliacéo
foram utilizadas lampadas de cor vermelha para a avaliag&o dos atributos, sabor
caracteristico e textura, e lampadas brancas para os atributos cor e aparéncia.

A equipe sensorial foi constituida por 1 homem e 6 mutheres na faixa etéria
de 29 a 48 anos. A Figura 7 mostra o modelo da ficha de avaliacéo empregada ¢ 08
descritores de gualidade de cada atributo aparecem na Tabela 4.

Os resultados foram estatisticamente processados utilizando-se programas
do pacocte estatistico SAS ( SAS Institute Inc. North Carolina ) especificamente a
andlise de variancia ( ANOVA ) de trés fatores ( ipo de brangueamento,
temperatura de secagem € provador } com interag@o para a avaliagdo das amosiras.
A significancia estatistica das diferencas entre as médias foi determinada mediante

teste de Tukey.

Para se verificar a reacfo do consumidor frente aos diferentes produtos
obtidos por semi-desidratagéo e congelamento, realizou-se um teste de aceitagéo e
preferéncia, incluindo-se uma amostra ja existente no mercado. A ficha de avaliagdo

empregada aparece na Figura 8.
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Nome Datg ~———m———me

Por favor, prove as amostras de batata Trita fipo "chips” e avalie sabor caracteristico crocéncla
sor @ aparéncia de cada amostra, ufilizando as escalas abaixe,

CROCAMCIA
N* amostia
SO - —
pouco caract, muite saracl.
..... ] f—
pouco caract, muite cargel.
S —I fom
pouco carach. it caract,
J— ] Lo
puisen carast. mpito carast,
BAROR CARACTERISTICO
N* amosira
— - |-
poueo carast. misto catact.
— —i fomr
poust carach, muit caracl.
— i -
poteo caract, mite saract.
R | b
poucs carach, ruito saract,
COR
N® amosiia
arren ] [ e
pruct saracl. muile garact.
DU e | fo
pouto caract. mwito carac.
S o] [—
pouco carach, it caract.
amreen e} fom
pouce caract, muite saract
APARBNCIA
N amosira
R —1 fe
pouse caract. muite taract.
— .} .
pouco caract. tnuito caracl,
— e |-
pouco saract. rauite caract,
S e} o
pouco caracl, ruilo caract,

Figura 7. Ficha de avaliagdo sensorial de batatas tipo "chips” tratadas por
desidratac&o e congelamento.

semi-
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Para esta avaliaco, aplicou-se um delineamento experimental de blocos
incompletos balanceados tipo V, apresentado na Tabela 5, com t=5, k=3, b=10, A=3,
r=6 & E=0.83, conforme proposto por COCHRAM & COX (1957), sendo que:

E = grau de eficiéncia do dslineamento, calculado pela formula:

onde:
t = namero de tratamentos
k = numerc de amostras por blocos
r = numero de repstigbes de cada tratamento
b = numero de blocos
% = numero de vezes que dois tratamentos aparecem juntos no

mesmo bioco

Este delineamento foi apresentado 3 vezes de forma que o
numero de provadores que avaliaram as amostras foi 30. Para a analise dos
resultados foi aplicada a andlise de variancia ( ANOVA ) e teste de Tukey.
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Tabela 4: Descritores de qualidade para os atributos avaliados em batata frita tipo
“chips" processadas por semi-desidratacgéo - congelamento.

Afributo Descritor Definicéo
crocancia muito caracteristica Bem crocante, apresenta
superficie rigida porém fragil
e que ao quebrar produz
ruido.
pouco caracteristica Pouco crocante, apresenia-
se muito dura, muito moie ou
coriacea.
sabor muito caracteristico  Sabor tipico de batata frita,

caracteristico

cor

aparéncia

pouco caracteristico

muito caracteristica

pouco caracteristica

muito caracteristica

pouco caracteristica

sabor levemente tostado e
oleoso.

Sabor ndo tipico de batata
frita, muito cleoso, queimado,
amargo cu outro sabor.

Cor amarelo dourado ouro,
uniforme.

Cor amarelo palido, amareio
amarronzado ou qualquer
outro desvio do amarelo
dourado

Aspecto crocante, estufado,
forma ondeada, cor amarelo

dourado uniforme, brilho
caracteristico,  ligeramente
oleoso .

Aspecto macio, liso, cor

amarelo palido ou amarron-
zado,muito oleoso.
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Nome: [ ]) ¢ ———

Por favor, prove e avalie as amostras de batatas fritas tipo
"chips" utilizando a escala abaixo.

gostei extremadamente
gostei muito

gostei moderadamente
gostei ligeiramente

nem gostei / nem desgostei
desgostei ligeiramente
desgostei moderadamente
desgostei muito

desgostei extremadamente

W oo~ ;O W N -

amostra nota

Figura 8: Ficha de avaliagao sensorial empregada no teste de aceitaggo e
preferéncia de batatas tipo "chips" semi-desidratadas e congeladas,
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Tabela 5 Esquema do delineamento experimental tipo V utitizado no teste de
aceitacdo e preferéncia.

Bloco Tratamento
1 ABC
2 A BE
3 ADE
4 B CD
5 CDE
6 ABD
7 ACD
8 A CE
9 B CE
10 B DE

onde:
A- brangueamento com HpO e seri-desidratada a 60°C.

B- branqueamento com HoO e semi-desidratada a 100°C.

C- branqueamento com solugao de CaCly e semi-desidratada a 60°C.
N- brangqueamento com solugo de CaClp e semi-desidratada a100°C.
E- amostra comercial,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQC.

4.1. Teor de umidade e glicideos redutores na matéria-prima.

Conforme os resultados mostrados na Tabeta 6, observa-se que a matéria-
prima utilizada cumpriu duas exigéncias muito importantes para batatas destinadas
a processamento industrial.

Tabela 6: Médias do teor de umidade e glicideos redutores ( % base umida ) para a
batata crua.

média (%) desvio padréo
umidade 78,22 0,33
glicideos redutores totais 0,24 0,06

O teor de umidade em batatas & um parédmetro inversamente relacionado com
o densidade e o rendimento no processamento industrial ( SAYRE et afil., 1975,
STRINGHETA ef ali, 1980, RODRIGUES, 1989, LISINSKA & LESZCZYNSKI,
1989). Em geral, estes autores recomendam para batatas tipo “french fries” e
"chips", apenas aquelas com teor de solidos superiores & 20% as quais, além de
permitir melhor rendimento no processo, absorveriam menor quantidade de oOleo

durante & fritura.

Os resultados obtidos coincidem com os reportados por RODRIGUES (1820},
para o cultivar Binlje de trés localidades diferentes e estdo de acordo com 08
valores publicados por diversos autores { SPIESS ef alii., 1975; PASCHOALINO ef

alii., 1983 ).

RODRIGUES (1989, 1980) comprovou gque para uma determinada localidade
onde os tubercilos apresentam maior densidade, o teor de umidade & menor, sendo
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que estas caracteristicas foram fungao do cuitivar e gpoca de plantio.

MARQUEZ & ANON (1986) deduziram que o fator limitante na reacéo de
ascurecimento ndo enzimético no desenvolvimento de cor das batatas fritas, s&o os
agucares redutores, sendo que a maioria dos autores recomendam valores de
redutores totais inferiores a 1% na matéria-prima.

Os resultados obtidos em relagde ao teor de aglcares redutores coincidem
comn os publicados por BALTAZAR (1892), para a mesma variedade de batata.

O teor de 0,24% de redutores totais no material crd @ um valor menor que
1%, garantindo queportanto, o produto final teria condigbes de apresentar Cor
caracteristica de batata frita e o seu sabor segundo SOLA (1978), ndo seria doce
quando processada industriaimente. Ainda este valor ndo ultrapassa o 0,5% da
matéria Umida, portanto ndo apareceria sabor amargo na batata frita, segundo
estudos de PUTZ & KEMPF (1881).

4.2. Processamento.

4.2.1. Classificagéo.

A Tabela 7 mostra que apenas 7,32% dos tubérculos apresentaram algum
tipc de defeito. No entanto, a classificacgo por Grupe mostrou um  Indice
relativamente alto de tubérculos com formato irregular {26,83%) porem, nenhum
deles apresentou brotos ou olhos profundos,

A classificagdo por Classe ( Tabela 8 ) mostrou que a maioria dos tubérculos
apresentaram didmetro acima de 33mm, sendo que apenas 4 foram classificados
como mitidos numa amosira de 41 exemplares equivalentes a 5Kg de batatas,
porém, mais de 50% dos exemplares caracierizados foram classificados como
tubéroulos muito peguenocs.
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Tabela 7: Classificacdo dos tubérculos segundo o Tipo e Grupo.

Classificacdo

N° de {ubérculos

%

cortada 2 4,88
manchas verdes 1 2,44
Tipo murchas alou 2 4,88
deterioradas -
total com defeitos 3 7,32
Grupo redondo ou 30 73,17
retangular
irregutar 11 26,83
Tabela 8: Classificagéo dos tubéreulos por Classe.
Classe
Peso (g) diametro
(mm)
média  pequena muito gratida média  miGda
pequen
a
200-300 120-200 <120 > 45 33-45 < 33
N° de tubércuio 3 17 21 24 13 4
% 7,32 41,46 51,22 58,54 31,17 89,76

Corforme discutido nos itens 2.2.1. & 2.4.2,, a importancia da classificagao se
dé principalmente devido ao fato de que esta permite prever problemas no
processamento, tais como baixo rendimento e qualidade do produto final,
fundamentalmente em relacdo & aparéncia.

Com uma adequada selegdo, prévia a comercializagdo e perfeitamente
possivel diminuir ou eliminar qualquer destes defeitos.
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4.2.2. 1% Etapa: Semi-desidratagéo por alcool etilico: estudos preliminares.

4.2.2.1. Determinagéo da relagdo batata:solvente.

Na avaliacfo sensorial dos "palitos” semi-desidratados com alcool etilico fo
reportado sabor estranho néc caracteristico de batata frita, textura esponjosa e cor
palida em todas as amostras, sendo mais marcante quando desidratadas na relaggo

1:3 ( batata:dlcool ).

As amostras desidratadas na retago 1.1 e 1:2, n&o diferiram estatisticamente
entre siap <0,05( Tabela 8 ), mas diferiram das amostras desidratadas na relagao
1:3, a gue apreseniou, a média de nota mais aita { nota 8 ), correspondente a
categoria "desgostei muito"”.

Tabela 9° Resultados do teste de aceitagéo e preferéncia de batatas tipo "french
fries” semi-desidratadas por alcoot etilico.

relacao batata:dlcool média das notas atribuidas
1.1 8,37b
1.2 6,21b
1:3 8,29a

Notas com letras iguais ndo diferem significativamente ap < 0,05

Escolheu-se a proporgao 1:2 ( batataialcool ) para dar continuidade ao
estudo, pelo fato de esta permitir a desidratagdo num tempe mais curio do que
proporcionou a relagéo 1:1, o que pode ser relacionado ao menor contato do
solvente { volume muito pequeno ) com a superficie das batatas.
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4.2.2.2. Determinagéo do formato de corte.

Visando obter um produto de methor sabor, avaliaram-se sensorialmente
batatas coriadas em cubinhos & rodelas, semi-desidratadas com glcool na
proporgdo 1:2. Os resultados obtidos { Tabela 10 ) mostraram que as caracteristicas
foram significativamente melhores nas batatas em forma de rodela, onde & nota
média correspondeu & categoria "nem gostei / nem desgostei”.

Tabela 10: Resultados do teste de aceitacdo e preferéncia de balatas semi-
desidratadas por alcool etilico.

formato de corie média das notas atribuidas
rodela { 0,5-1,0 mm ) K77b
cubinho { 10 x 10 x 10 mm ) 6,61a

Notas com letras iguais néo diferem significativamente ap = 0,05

Estes resultados confirmam a importancia da definigao do formato de corte
para a obtengéo de produtos processados com melhor qualidade segundo LAZAR
(1968), WEAVER et ali. {1675), POTTER {1 978}.

4.2.2.3. Determinagio da curva de secagem.

A Figura 9 mostra o tempo de contato das batatas com 0O solvente sob
agitagdo constante e com o ar guente, a fim de se atingir uma diminuigao de 50% do

peso inicial.
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Figura 9: Curva de secagem de batatas em rodelas por dlcool etilico (83,8°INPM } e
por ar quente { 63£1°C ).

Observa-se na figura, além da dréstica redugdo do tempo necessario para
atingir 50% do peso inicial guando desidratadas as batatas por dlcool etilico, a
rapida remogdo da agua na faixa de interesse para a técnica de semi-desidratagéo -
congelamento, onde & obtida uma alta eficiéncia de desidratacéo e a temperatura
do produto permanece baixa.

7HAQ & PORSDAL-POULSEN (1988) e LAMBERG (1989) concluiram que a
desidratacdo do tecido de batata & completamente controlada pela transferéncia
interna de massa, sendo que a temperatura de builbo secc e a umidade relativa
influenciam grandemente na velocidade da secagem.

4.2.3. 2% Etapa: Processamento de batatas semi-desidratadas por alcoot etilico
@ por ar quente com posterior congelamento.

Durante 0 processamento das batatas "chips” foi necessario controlar 0s
tempos de secagem parcial e de fritura final ( Tabela 11 ), em fung&o das
caracteristicas especificas de cada tratamento efetuado.

Os produtos de menor espessura precisaram de menor tempo, tanto na

gecagem como na fritura, o que j@ era esperado devido & menor distancia a
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percorrer pela agua interna no produto até o exterior ( secagem } e peio dleo ao
interior da rodela na fritura (maior drea de contato ).

Tabela 11; Tempos de secagem e fritura empregados durante o processamento de
batatas "chips" por semi-desidratagéo - congelamento.

Tratamento Tempo de secagem Tempo de fritura
{ min ) (seg)

alcoo! {(0,5-1,0mm} 5 83

alcool {2,0-2,5mm) 8 65

ar quente { 0,5 - 1,0 mm ) 75 55

ar quente (2,0-25mm ) 80 64

Depois da desidratagdo das batatas em dlcool etilico, cbservou-se uma

coloracdo amarefa pastel opaca no solvente. O espectro  obtido por
sspectrofotometria ( Figura 10 ), é caracteristico da presenga de caroiencides,
especificamente § caroteno, segundo DEVIES (1978). Este resuitado confirma os
comentarios de diversos pesquisadores com respeito ao acumulo deste compostio
em batatas ( BURTON, 1866; SMITH, 1877; GRAY & HUNGHES, 1978; LLAMA,

1886 ).

Observou-se que a espessura das rodelas influiu diretamente na
diferenciacéo entre as amostras, ja gue pelo menos em relacdo a um atributo { com
independéncia do tipo de secagem aplicado ), houve diferenca significativa a nivel
de 5% de probabilidade ( Tabelas 12 e 13 ).
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Tabela 12: Valores de p da ANOVA para amostras de batatas tipo "chips" com duas
espessuras, semi-desidratadas por alcoof etilico e congeladas.

atributo amostra provador amostra x provador
crocancia 0.0001~ 0.0001* 0.0366"
sabor caracteristico 0.3720 0.0001* 0.0505
sabor estranho 0.0010* 0.0001~ 0.2663

(* valor de p significativo a nivel de 5% de probabilidads.

Tabela 13: Valores de p da ANOVA para amostras de batatas tipo "chips" com duas
espessuras, semi-desidratadas com ar quente e congeladas.

atributo amostra provador amostra x provador
crocéncia 0.0033* 0.0001* 0.0631
sabor caracteristico 0.1592 0.0001* 0.0634
sabor esiranho 0.0062* 0.0014~* 0,1315

{ *) valor de p significativo a nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se também, diferenga significativa ( p < 0,05 ) entre 0s provadores para
todas as amostras. Este tipo de ocorréncia, embora indesejavel, ndo constitui um fato
grave para a eficiéncia da equipe sensorial, ja que estéd diretamente relacionado com O
uso de diferentes partes da escala, @ mesmo com O freinamento dos provadores, nem
sermpre consegue-se eliminar este efeito { STONE et afii., 1974 POWERS ef alif,, 1984,

DAMASIO & COSTELL, 1991 ).

Segundo os resultados obtidos pelo teste de Tukey, para as batatas fratadas com
solvente organico e ar quente ( Tabelas 14 e 15 respectivamente ), temos que as
amostras de diferentes espessuras diferiram entre si (p < 0,05 ) nos atributos crocancia e
sabor estranho, tanto para ¢ tratamento com alcool etilico quanto para com ar guente,
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Tabela 14: Médias das notas atribuidas pelos provadores e a equipe sensorial por atributo, para batatas semi-
desidratadas com alcoo! etilico e congeladas.

Atributo espessura Provador Média
{mm) 1 2 3 4 5 8 7 8
crocéncia 0,5-1,0 253a 0,67b 4,17a 1,87b 157a 3,17a 1,50b 0,73b  2,02b

20-25 2,73a 337a 3,33b 3732 213a 4,13a 4,17a 130a 3,11a

sabor 0,5-10 4,30a 0,10a 1,43b 0,13b 0,50a 230a 197a 193a 1,68a
caracteristico 20-25 220b 0,23a 2,208 1,67a 0,67a 2,30a 2,53a 203a 1,73a

sabor 05~10 663a 6,83a 687a . 8,70a 870a 767a 7,13a 563a 7,28a
estranho 20-25 617a 6,43a 5,10b 7.87a 763a 767z 6,73a 553a 6,64bh

Notas com letras iguais néo diferem significativamente a p < 0,05



Tabela 15: Médias das notas atribuidas pelos provadores e a equipe sensorial por atributo, para batatas semi-desidratadas
com ar quente e congeladas.

Atributo Amostra Provador Média
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8
crocancia 05-10 787a 640a 787a 5,00b 6,57h 680a 743a 7,73a 7,10b

20-25 787a 663a 8,63a 7,87a 7,20a 730a 823 810a 7,59a

sabor 05-10 6,63a 680a 537a 347a B843a 680a 667a 7772 691a
caracteristico 20-25 897a 7.57a 8,00a 4.70a 7,17a 7,53a 7,63a 7,903 6,63a

sabor 05-10 087a 0400 0,43b 0,97b 0,80b 0,80 1076 040a 0,74b
estranho 20-25 090a 080a 2,23a 0,80a 1,53a 1,27a 2,03a (,67a 1,28a

Notas com leiras iguais n&o diferem significativamente ap < 0,05
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Ao comparar os resultados gerais das avaliagbes por equipe, para as amostras
tratadas com etanol e com ar quenie { Figura 11 ), observa-se claramente que as
batatas semi-desidratadas com alcool elilico, independentemente da espessura das
rodelas, apresentaram caracteristicas indesejaveis,

Wos - 1.0 mm
(22,0 - 2.5 men

CFOC  SdCa  Saes croc S8¢a 5aes

afcool etilico ar guenie

Legenda:
crog: crocancia
sgoa: sabor caracieristico
saes; sabor estranho

Figura 11 : Médias das avaliagbes da equipe sensorial vs atributos para amostras de
hatatas semi-desidratadas e congeladas em quatro tratamentos diferentes.

£ interessante destacar o predominio do atributo sabor estranho nas amostras
tratadas com &lcool. Estes produtos, diferentemente das experiéncias feitas por DAS &t
alii. (1984), ndo foram desolventizados, porque antes do seu consumo seriam
submetidos a fritura { 185°C ) e sabendo-se que a temperaturas muito menores ( 65°C)
o alcool volatiliza, considerou-se que seu sabor ndo apareceria no produto final.

Como era esperado, nos comentarios dos provadores n&o apareceu referéncia
alguma ao sabor dlcool, nem sabor desagradavel, porém, ndo caracteristico de batata
frita, aparecendo com certa frequéncia "sabor de produto a base de farinha" e "sabor

de snack extrusado”.

SALUNKHE ef alii (1991) comentaram a remogdo de aiguns compostos
responséveis pela cor e o sabor dos produtos desidratados por solvente e a
necesidade de reincorporar estes em etapas posteriores do processo.
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Quanto ao atributo crocancia, outro fator muito importanie para a qualidade
deste tipo de produto { POTTER, 1978; KADAM et ali, 1977 ), as notas obtidas pelos
produtos desidratados por solvente foram muito baixas, sendo que nos comentarios
dos provadores reportou-se textura similar a pipoca e isopor.

O atributo cor ndo foi pré-determinado para ser avaliado nesta fase do
experimento porém, observou-se cor palida nestes produtos parcialmente secos por
alcool etilico,

HEISLER ef afi. (1953) desidrataram puré de batata por cinco solventes
diferentes e reportaram a extragdo de aglcares, sais e Acidos inorganicos e compostos
nitrogenados na solugdo alcodlica, |

Diversos aulores tém afimado a participago dos agucares redutores e
aminoacidos livres na reacdo de Maillard ( PORSDAL-POULSEN, 1986 LLAMAS,
1086; SAPER, 1993 ) e a responsabilidade desta reacio no desenvolvimento da cor na
batata frita (PASCHOALINO ef alii,, 1977, SOLA, 1978: MARQUEZ & ANON, 1983},

Durante a transferéncia dos pigmentos do solvente de desidratag8o ao éter de
petrdleo, observou-se a presenca de outras substancias em suspensac gus
produziram opacidade na solugéo. E provavel que alguns destes compostos extraidos
além dos pigmentos, corresponda a agucares e Compostos nitrogenados relacionados
com as reacBes de escurecimento e portanto, impediu-se com isso a reagio de
Maillard durante a fritura das "chips”, resuitando numa cor mais clara.

Nas amostras semi-desidratadas por ar quente, abservou-se que para batatas
de menor espessura, a nota atribuida para os atributos crocéncia e sabor estranho foi
mais baixa diferindo significativamente ao nivel de 5% de probabilidade das amostras

com maior espessura ( Tabela 15).

Devido &s desvantagens dos produtos parcialmente desidratades com solvente
g as pequenas mas significativas diferencas { p + 0,05 ) entre as batatas nas distintas
espessuras quando tratadas com ar quente, decidiu-se continuar o processamento por
semi-desidratagsio - congelamento tradicional ( secagem com ar quente ) cortando as
batatas em rodelas de 0.5 - 1,0 mm de espessura e aplicando outras variaveis no
processo ( branqueamento e temperatura de secagem ), na tentativa de melhorar as
caracteristicas do produto final, principalmente com relacéo a crocancia e acor.
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4.2.4, 3° Etapa: Processamento por semi-desidratagdo - congelamento.

A Tabela 16 mostra o tempo de exposic&o ao ar quente, necessario para as
fatias de batatas atingirem o peso desejado segundo 0 tratarmnento aplicado.

Observou-se que nos dois tratamentos onde foi aplicada temperatura de 100°C
para a desidratagdo parcial das amostras, o tempo de secagem foi menor que O
necessario para igual proposito com 63°C. A difersnga de temperatura entre o meio de
agquecimente e o produto foi maior no primeiro caso permitindo maior velocidade de
transferéncia de calor as fatias e maior probabilidade do ar de absorver a umidade
destas, antes de se saturar.

Tabela 16: Tempos de secagem aplicados 4s batatas em funcfo dos diferentes
tratamentos realizados.

Tipo de brangqueamento Temperatura de secagem Tempo no secador
( 90 % 2°C - 3 min ) {+1°C) ( min )
agua 63 75
dgua 100 58
solugdo CaCly (0.2% ) 63 g5
solucdio CaClp (0.2% ) 100 80

POTTER (1978) explicou que na secagem & temperaturas elevadas a superficie
do alimento fica seca e rigida mais rapidamente e ainda que a superficie néo se faz
cdncava no interior do produto, se produz um efeito de colméia de abelha ( buracos de
ar ), provocando a rapida absorgdo de dgua ou dleo quando preparado o alimento para
consumao.

CIACCO & CRUZ (1982) afirmaram que durante © branqueamento e
resfriamento de batatas ocorre a gelatinizaggo e posterior retrogradacéo do amido,
resultando numa diminuig@o da absorgéo de dlec e textura agradavel no produto final.
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O cloreto de célcio ( CaClo ) na solugdo de branqueamento € freqlentemente
dtilizado no tratamento de batatas “chips” para retardar o escurecimento nao
enzimatico, ao mesmo tempe em que meihora & textura final { BURR & REEVE, 1973 }.

EVANS & HAISMAN (1982) demostraram que solugles de cloreto de célcio a
baixas concentracdes produzem um ligeiro incremento na temperatura inicial de

gelatinizagao.

As substancias pécticas constituem o 07 - 1.5% dos carboidratos néo
amildceos presentes na batata ( SALUNKHE ef ali., 1991 ). As pectinas soluveis em
Agua reagem com célcio formando sais insollveis ( pectato de célcio } influenciando na
textura da batata { TALBURT & SMITH, 1975, POTTER, 1978},

O tempo de fritura prévio ac consumo das "chips", também variou em fungéo do
tratamento aplicado durante o processamento ( Tabela 17 ).

MARQUEZ & ANON (1983) constataram que a formacao da cor na batata frita &
funcéo do tempo e temperatura de fritura, dado que a maior intensidade de cor @

devida & reacéo de Maillard.

Tabela 17: Tempos de fritura { 185°C ) aplicados as batatas em funcéo dos diferentes

tratamentos realizados.

Ti;ﬁo de brangueamento Temperatura de secagem Tempo no fritador
(90 +2°C -3 min ) (+1°C) ( seg)
agua 63 55
agusa 100 50
solucdo CaCls ( 0.2% ) 83 70
solugdo CaCls (0.2%) 100 | 85
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4.2.4.1, Determinagio de gordura no produto final.

A andlise de varidncia dos resultados do teor de gordura das cinco amostras
utilizadas no teste de aceitagdo { Tabela 18 ), revelou que este atributo quimico variou
significativamente ao nivel de 5% de significancia em fungéo do tratamento tecnoldgico
aplicado.

Tabela 18: Testes de gordura realizados em batata "chips" com diferentes tratamentos.

Amostra Gordura (%)
A 38,21b
B 37.,48b
C 30,74d
D 32,86¢
E 40,18a

Amostras com letras iguais ndo diferem entre si a p< 0,05,

Legenda:
A - branqueamento com HpO e semi-desidratada a 63°C.
B - branqueamento com HsO e semi-desidratada a 100°C.
C - branqueamento com sojugio de CaClp e semi-desidratada a 83°C.
D - branqueamento com solugéo de CaCly e semi-desidratada a 100°C.
E - amostra comercial,

Verificou-se que a média do teor de gordura na amostra comercial ( amostra E )
& a maior, diferindo significativamente ( p < 0,05 ) de todas as batatas semi-
desidratadas e congeladas.

Atualmente, os consumidores estdo cada vez mais preocupados com 0 teor
calérico e com a taxa de colesterol da sua alimentagdo portanto a obtencéo de
produtos com menos Gleo é uma grande vantagem comercial.

J& que o produto comercial utilizado como padrdc € apresentado frito e
embalado, sua vida de prateleira pode estar mais comprometida que a do produto
desenvolvido neste trabalho, visto que este serd distribuido congelado e so sera frito
na hora do seu consumo, minimizando a ocorréncia de reagdes indesejéveis proprias
dos lipideos.
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A absorgio de Sleo é fungio de diversos fatores, principalmente das condighes
de processamento e das caracteristicas da matéria-prima { RODRIGUES, 1990 ). A
utiizacéio das etapas de branqueamento e secagem, bem como a alta temperatura de
fritura, possibifitam menor absorgio de dlec ( ZAK & HOLT, 1973; ANON, 1983;
LAMBERG,1989; RODRIGUES, 1980 ).

TALBURT & SMITH, (1975) referiram que quando o teor de amido & alto, no
aquecimento ( 65 - 70°C ), ocorre gelatinizagdo do amido, aumento do volume e
separacdo das células, favorecendo a abertura da estrutura e como resultado poderia

estar beneficiada a absorgéo de dleo.

Verificou-se através das médias, que as amosiras desidratadas a 100°C
absorveram mais 6leo que suas similares secas a 63°C. Isto pode ser explicado
porque a temperatura de 100°C é suficiente para quebrar grande parte das ligagoes da
molécula de amido, provocando a abertura da molécufa e sua maior disponibilidade
para absorgdo do Oleo. A molécula de amido de batala necessita temperaturas
superiores a 70 - 75°C para desestabilizar as ligacdes entre as cadejas de amilose.

A presenca do cloreto de calcio na solucio de brangueamento também
influenciou na absorgéo de 6leo dos produtos semi-tdesidratados congelados durante a
fritura, sendo gue as amostras tratadas com o sal diferiram significativamente (p<0,05)
das branqueadas com &gua. Pravaveimente os fons de Cl reagiram com 0s grupos OH
das cadeias da amilose do amido impedindo a abertura das cadeias de amilopectina

a entrada de maior quantidade de dleo.

Por outro lado, os cations poderfam tender a proteger e gstabilizar a estrutura
granular formando ligagGes nas molécuias de amido { COSTEM, 1990}

4.2.4.2, Rendimento do processo.

Para se adotar uma nova tecnologia industrial, ndo € suficiente que a mesma
ofereca um produto de boa qualidade, precisa-se também, um elevado rendimento no
processo e verificar que seja economicamente viavel.
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RODRIGUES (1990) comentou que a indistria de batata congelada pode
oferecer o0 produto a pregos baixos, pois adquire grandes volumes do produte, pode
estar perto dos centros produtores, pode ter matéria-prima disponivel quando ©
mercado do produto "in natura" estiver com pregos altos e possibilita o aproveitamento
de subprodutos do processamento.

Segundo os resultados do teste de Tukey para o rendimento nas “etapas
industriais" do processo de semi-desidratagio - congelamento { Tabela 12 ), observa-
se que a presenca de CaCly na solucdo de branqueamento e as variagbes de
temperatura aplicadas, ndo provocaram variagBes no rendimento do processo ao nivel
de 5% de significancia.

O rendimento no grupo de cperagBes correspondentes a0 preparo para a semi-
desidratacao - congelamento ( grupo 1 ), & comparével com os resultados obtidos por
WEAVER ef ali. (1975) e RODRIGUES ( 1980 ) para a propria cultivar Bintje.
Conforme foi analisado nos itens 2421 e 2423, a glevada porcentagem de
tubérculos de forma e tamanho uniforme ( Tabelas 7 8 ) permitiu o relativamente aito

rendimento nesta etapa.

O rendimento total do processo { independentemente dos efeitos avaliados ), é
superior aos obtidos por PASCHOALING et aiii. (1975) para batatas fritas a francesa
para as cultivares Bintje e Rodosa { 31,30 e 24,23% respectivamente ) e ancontra-se
na faixa reporiada por LISINKA & LESZCZINKI (1989) para o processamento de
hatatas fritas em geral ( 30 e 45% ).

Na bibliografia consultada durante a realizacdo deste irabalho, ndo aparece
citagbes sobre o rendimento dos processo de semi-desidratacio - congelamento
aplicados a diversos vegetais, porém, s@o muito comentadas as vantagens
econfmicas sobre 08 pProcessos convencionais de desidratag@o e congelamento
(HOWARD & CAMPBELL, 1948, LAZAR, 1068, KAUFMAN & POWERS, 1957
RASMUSSEN ef afii,, 1957; HUXSOLL, 1882). |

O fator mais importante na etapa final do processo ( fritura ) néo & o rendimento,
mas as caracteristicas sensoriais do produto.

STRINGHETA ef alii (1980} demostraram a existéncia de correlac@o entre a
densidade e a absorcdo de 6leo, assim como & densidade e 0 rendimentio no processo
de "chips", Segundo POTTER (1978), os produtos desidratados lentamente absorvem
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menos guantidades de 6leo devido a um menor grau de encolhimento e furos de ar no
interior dos mesmos.

Tabela 19: Rendimento do processo { expressos em % ) para as quairo variaghes
aplicadas no processamento por semi-desidratacio - congelamento em batatas tipo

llchipsll‘

Amostra Valores médios do
rendimento {%)
1 2 Total
A 69 94a 50,06a 35,01a
B 72,02a 48, 67a 35,05a
G 71,88a 49,33a 35,46a
D 70,57a 493, 91a 35223
Legenda:

A- brangueamento com HpO e semi-desidratada a 83°C,

B- brangueamento com HoO e semi-desidratada a 100°C.

C- brangueamento com solugéo de CaCly e semi-desidratada a 63°C.
D- branqueamento com solugéo de CaCly e semi-desidratada g100°C.
1~ descasque, acabamento e selegao dos pedagos.

2- branqueamento, secagem, desidratacdo parcial e congelamento.

ADAMBOUNOU & COSTAINGE (1881) concluiram que & secagem parcial das
batatas pré-fritas antes do congelamento, reduz a absorgdo durante a fritura final,
porém, ndo produz diferenca significativa quanto & textura.

A maior absorcdo de Oleo possibilitara um aumento no rendimento final na
mesma proporgao ( JOHNSTON et ali, 1970; RODRIGUES, 1980 ), porem, "chips”
com maior teor de gordura s&o menos aceitos pelos consumidores.

4.2.4.3. Analise sensorial.

Na Figura 12 representa-se a configuracao da Andlise Descritiva das amostras
para os atributos avaliados. O centro da figura representa a intensidade zero, sendo
que a intensidade de cada atributo @ maior, quanto maior for a sua disténcia do centro.
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Legenda: A- branqueamento com HoO e semi-desidratada a 83°C.
B- branqueamento com HoO e semi-desidratada a 100°C.
C- branqueamento com solugao de CaCls e semi-desidratada a §3°C.
D- branqueamento com solucdo de CaCly e semi-desidratada at00°C.

Figura 12: Configuragdo da Andlise Descritiva Quantitativa das amostras estudadas.

A figura sugere que, para os quatro tratamentos, nao houve grandes diferencas
quanto aos atriputos crocéncia e aparéncia. Com relagBo ac descritor sabor
caracteristico aparentemente este comportamento néo foi similar, sendo que a amosira
branqueada com agua e seca a 63 + 1°C mostrou a menor intensidade neste atributo.

Ja para o atributo cor, observa-se que a amostra branqueada em solucdo de
CaCly e semi-desidratada a 100°C estd marcadamente distanciada das restantes
possuindo a cor menos caracteristica.

Os resultados obtidos através da ANOVA da avaliacdo das batatas semi-
desidratadas e congeladas por quatro tratamentos diferentes encontram-se na Tabela

20,
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Obserya-se que 0 tipo de branqueamento influiu diretamente para diferenciar as
amostras em relacdo aos atributos sabor caracteristicos e cor, ac nivel de 5% de
probabilidade. Em relagéo ao efeito da temperatura de secagem, apenas para o
atributo cor foi significativa a p < 0,05,

Tabela 20: Valores de p obtidos na ANOVA para amostras de batata "chips” semi-
desidratadas e congeladas, por atributo.

Causas da crocancia sabor cor aparéncia
variagao caracteristico

tipo de brang. 0,3918 {,0264" 03,0001 0,4280
temp.secagem 0,5954 0,5998 0,0004* 0,3003
provador 0,0001* 0,0001* 0,0007* 0,0130*
brang./prov. 0,2236 0,1481 0,0261* 0,0687
temp.J/prov. 0,2646 0,2387 0,4026 03,6785
brang.ftemp. 0,7591 0, 0001" 0,0001" (,6408

(*) diferenca significativa & nivel da 5%.

Quanto aos provadores, existe diferenca significativa ( p < 0,05 ) entre eles para
todos os atributos, o que provavelmente esta relacionado ao fato de utilizarem
diferentes partes da escala { conforme analisadeo em 4.2.3. ). Considerpu-se que 0s
provadores 2 e 4 foram os responsdveis pela interaglo ( Figura 13, Tabela 21 ) mas,
nao constituiu uma ocorréncia grave.

No entanto, nota-se que na interagéo dos tratamentos praticados, apenas o
atributo cor na interagdo tipo de branqueamento / provador apresentou significancia
(p<0,05) indicando que a equipe sensorial teve boa eficiéncia.
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FIGURA 13 Médias das avaliagfes dos provadores e da equipe senscrial para o
atributo cor em amostras de batatas semi-desidratadas com ar quente e congeladas

em quatro tratamentos diferentes,
Legenda:
A- brangqueamento com HoO e semi-desidratada a 63°C.
B- branqueamento com H»O e semi-desidratada a 100°C.
C- branqueamento com solugdo de CaCly e semi-desidratada a 83°C,
D- branqueamento com solugdo de CaClp e semi~desidratada a100°C.

Analisando as interacbes dos tratamentos praticados sobre as "chips" { Figura
14 & Tabelas 20 ) notamos que guando tratada a amostra com CaClp, © aumento da
temperatura de secagem a 100°C provocou diferencas significativas ao nivel de 5%
com sua similar desidratada a menor temperatura, para OS alributos  sabor
caracteristico e cor, diminuindo a media das notas atribuidas.

Efeito contraric apenas para o atributo sabor caracteristico observa-se nas
amostras branqueadas em agua potdvel, nas quais 0 aumento da temperatura de
secagem provocou aumento da nota atribuida pela equipe sensorial diferindo
significativamente a p < 0,05.
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Figura 14: Interag&o tipo de branqueamento / temperatura de secagem em batatas tipo
"chips" semi-desidratadas e congeladas,

TALBURT et alii. (1875) propuseram adigéo de calcio como forma de melhorar a
qualidade da textura da batata frita, JASWAL ( 1970), estudando o efeitoc de varios
branqueamentos sobre a textura de batatas fritas & francesa, concluiu que a adigio de
CaCly, MgClp e citrato de Ca melhoraram a textura das fritas de baixa densidads,

sendo gue o CaCly foi o mais efetivo,
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Desidratacdo a temperaturas de 63 e 100°C, assim como brangueamenios
em &gua ou solugdo de cloreto de calcio @ mesma temperatura e iguais tempos, néo
provocaram diferengas significativas ( p < 0,05 ) em amostras de batatas fritas tipo
“chips" tratadas por SDC para os atributos crocéncia e aparéncia, o que &
confirmado na analise da Figura 12,

Através do aquecimento de metionina ou mistura de metionina & um agucar
redutor ( ex. glucose } em presenca de um éleo, foi obtido por CHANG & REDDY
(1971), sabor caracteristico de batata e batata "chips". Os autores recomendaram o
uso do azeite resultante como tempero para saladas ou sopas e como oleo de fritura
para intensificar este sabor no produto.

4.2.4.3.1. Aceitagdo e preferéncia.

Os resultados obtidos no teste de aceitagdo e preferéncia processados pela
ANOVA, podem ser observados na Tabela 22.

Foi observado que naoc houve diferenga significativa de preferéncia ao nivel
de 5% entre as amostras, sendo que a nota com maior frequéncia { Figura 15 ), fol
correspondente a "gostei moderadamente" { nota 3 ), com excecdo da amosira
comercial que teve com maior frequéncia a nota 2.
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Figura 15: FreqUéncia dos valores obtidos no teste de preferéncia ¢ aceitagho de
batata "chips" {ratadas por semi-desidratacdo - congelamentc e uma amostra
comercial, expressos em %,

{ egenda: A- branqueamento com HoO e semi-desidratada a 63°C,
B- branqueamento com HpO e semi-desidratada a 100°C,
C- branqueamento com solugdo de CaCly e semi-desidratada a 63°C,
D- branqueamento com solugdo de CaCly e semi-desidratada a100°C,
E£- amostra padréo de marca reconhecida no mercado,

Segundo 0s comentarios expostos pelos juizes na ficha de avaliac&o, as

natatas semi-desidratadas a 100°C apos brangueamento com agua e a amostra
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comercial, tinham sabor de dleo acentuado, aspecto este esperado segundo 08
resultados da determinagdo de gordura e a propria avaliagio feita pela equipe
sensorial.

Com relacdo & amostra comercial comentou-se gue, mMesmo quando
apresentou cor atrativa e sabor mais acentuado em relacdo as demais amostras, a
mesma aparentou ter cor e sabor artificiais, que tembravam mais 0s salgadinhos de
mitho do que a batata "chips".

Tabela 22: Resultado do teste de acsitagio de batatas tipo "chips" processadas por
semi-desidratagdo e congelamento & uma amostra comercial,

Amostra média das notas afribuidas
A 3,20a
B 347a
C 2,93a
D 3,13a
E 3,02a
Legenda:

A- branqueamento com HoO e semi-desidratada a 63°C.

B- branqueamento com HoO e semi-desidratada a 100°C.

C- branqueamento com solugdo de CaClp e semi-desidratada a 83°C.
D- branqueamento com solugdo de CaCly e semi-desidratada a100°C.
E- amostra comercial.
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5, CONCLUSOES.

Os resultados da presente pesquisa permitem concluir que:

A partir de batatas semi-desidratadas - congeladas fol possivel obter um
produto semi-pronto batata “chips" ), o qual, apés fritura imediatamente anterior ao
consumo, resulta com aceitabilidade semelhanies a produtos existenies no

mercado,

Ao aplicar a desidratagao por dlcoot etilico { relagéo batataetanol 1:2 e
formato de rodelas ), obteve-se um produto  de caracteristicas sensorials
indesejaveis, independentemente das espessuras {estadas. Quando o produto foi
tratado com ar quente os resultados da avaliagdo descritiva foram marcadamente

superiores.

0 produto semi-desidratado por etanol ndo resultou ser sensorialmenis
similar & batata "chips”, porém n&o foi um produto rejeitade pela equipe sensorial
gue o caracterizou como "snack extrusado”.

A interacdo dos tratamentos praticados sobre as batatas semi-desidratadas -
congeladas apenas provocou variaces significativas no atributo sensorial sabor
caracteristico, a nivel de 5% de probabilidade.

Quando branqueadas as batatas em solugdo de CaClp (0,2% ) © aumento
da temperatura de secagem a 100°C, provocou diferencas significativas ( p < 0,05 )
para 0s atributos cor € sabor caracteristico, sendo estes parametros considerados
de menos caracteristicos pelos juizes em relagdo &s demais amostras.

A presenca de CaClp na solucéo de brangueamento diminuiu a absorgéo de

Gleo dos produtos semi-desidratados - congelados durante a iritura, gntretanto, ©

aumento da temperatura de secagem provocou efeito contrario.
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O produto semi-desidratado - congelado pode ser frito em apenas 173 do
tempo necessério para fritura de batata no mesmo formato, simplesmente

congelada.

Nzo houve diferenca significativa quanto a preferéncia a nivel de 5% entre os
produtos semi-desidratados e congelados, nem em relagdo @ amostra comercial.
Porém, na amostra branqueada com HpO e semi-desidratada a 100°C e na amostra
comercial foi detetado sabor de Oleo acentuado.

O rendimento total do processo de semi-desidratagdo - congelamento de
hatatas “chips® foi comparavel &08 obtidos em outros processo industriais de

batatas fritas.
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