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RESUMO

A industrializagdo da batata tem sido limitada
no Brasil, devido a falta de matéria-prima adequada, sendo a
demanda suprida pelas importagédes de produtos processados. Oito
cultivares de batata, adaptadas as condi¢ées da regido serrana
de Minas Gerais, safra 2011, foram avaliadas quanto a sua
composigdo centesimal, cor e conteudo de amilose. Os resultados
obtidos mostraram que as cultivares ‘Marcy’ e ‘Colorado’
apresentam caracteristicas importantes para o cozimento. As
cultivares ‘Marlen’ e ‘Pirassu’ apresentam atributos requeridos
para o processamento na forma de chips e/ou palha e a cultivar
‘BRS Ana’ para a forma de palitos pré-fritos.

Palavras-chave: batata, Solanum tuberosum, cor, amido, fibras.
ABSTRACT

The industrialization of potato in Brazil has been
limited because of the low availability of tubers with adequate
quality, being supplied by imports of processed products demand.
Eight cultivars of potato, adapted to the mountainous conditions
of Minas Gerais state, harvest of 2011, were evaluated for their
centesimal composition, color and amylose content.The results de-
monstrated that ‘Marcy’ and ‘Colorado’ cultivars showed impor-
tant characteristic for cooking. The ‘Marlen’ and ‘Pirassu’ culti-
vars showed required attributes for processing in the form of chips
or straw and the cultivar ‘BRS Ana’ for pre-fiied sticks.

Key words: potato, Solanum tuberosum, color, starch, fiber.

INTRODUCAO

A Dbatata (Solanum tuberosum L.) ¢ a
oleracea brasileira de maior relevancia econdmica

para o pais (FILGUEIRA, 2005). Em 2013, a area
plantada foi de 127 mil hectares com uma produgdo
agricola de 3,5 milhdes de toneladas, representando
um montante superior a R$ 1,4 bilhdo para a
economia do pais (IBGE, 2013).

As cultivares de batata existentes no
Brasil ndo estdo totalmente adaptadas as condic¢des
sazonais de um pais tropical, podendo, reduzir
a produtividade e a qualidade da batata, quando
comparada a batata produzida em paises de clima
temperado (PINTO, 2001). Desse modo, torna-
se essencial a identificagdo dos pardmetros de
qualidade dos tubérculos, pois estes irdo predizer a
qualidade do produto final (ANDREU et al., 2007).

O Brasil € auto-suficiente na producéo para
o mercado do tubérculo in natura e processamento
doméstico, porém, depende de importagdo de grande
parte da batata processada, principalmente na forma
de batata pré-frita congelada e batata palito, assim
como de todo o amido procedente de batata que o pais
consome (PADUA et al., 2007).

Um dos fatores que contribui para
expansdo do consumo de batata no mundo ¢ a
facilidade de seu preparo (HAASE, 2008), podendo
a batata ser considerada um alimento minimamente
processado, pois alia a conveniéncia e qualidade de
produto fresco (CABEZAS-SERRANO et al., 2009)
com a disponibilidade durante o ano todo. No Brasil,
a batata processada na forma de chips e palitos pré-
fritos apresentou o segundo maior crescimento
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no setor industrial de alimentos no ano de 2010
(SILVEIRA et al., 2011).

Um importante fator a ser considerado
no processamento de batata ¢ o desenvolvimento de
cultivares que atendam as exigéncias de qualidade
de cada tipo de processamento, sendo os principais
parametros divididos em: caracteristicas agronomicas
(produtividade, resisténcia as pragas e doencas,
adaptacdo climatica, etc.) e composicdo quimica (teor
de matéria seca, teor de agucares e caracteristicas da
fragdo amilacea) (LEONEL et al., 2011).

Ocontetidode matériasecaafetaorendimento
industrial e a textura da batata processada (ROMMENS
et al., 2010), j& os acucares redutores podem reagir com
aminoacidos, causando escurecimento e conferindo
sabor amargo a batata processada (SANNY et al. (2012).

O amido ¢é o principal carboidrato de
reserva dos tubérculos, sendo formado pelos polimeros
amilose e amilopectina, e a relagdo destes interfere nas
propriedades funcionais e em sua aplicagao industrial.
Para o processamento na forma de chips, teor elevado
de amilose é desejavel por conferir maior crocancia a
batata (TAGGART, 2004).

Este trabalho objetivou avaliar as
propriedades fisicas, quimicas e fisico-quimicas de
diferentes cultivares de batata, visando suprir o setor
de informagdes importantes para a aplicabilidade
industrial de diferentes cultivares.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados tubérculos de batata das
cultivares: ‘Snowden’, ‘Harley Beckhell’, ‘Marlen’,
‘Colorado’, ‘BRS Ana’, ‘Pirassu’, ‘Beacon Chipper’
e ‘Marcy’, cultivados no municipio de Pouso Alegre,
regido serrana ao sul de Minas Gerais, colhidas com
aproximadamente cinco meses apos o plantio, safra 2011.

Apo6s a colheita, os tubérculos foram
encaminhados ao Laboratério de Andlises do Centro de
Raizes e Amidos Tropicais da Unesp/Botucatu - CERAT,
onde os tubérculos foram higienizados em agua potavel
para posterior caracterizagdo da composigao centesimal,
cor e teor de amilose. Para as analises de cor, fatias
transversais dos tubérculos foram obtidas e submetidas
ao colorimetro Minolta (CR-400), utilizando-se da escala
CIELAB: ‘L (luminosidade), variando do preto (0) ao
branco (100); a" indica variagdo da cor, verde (-60) ao
vermelho (+60); b* indica varia¢do de cor do azul (-60)
ao amarelo (+60); o angulo de cor (°h = tan™(*"/,) indica
a tonalidade (0° vermelho, 90° amarelo, 180° verde, 270°
azul) e o chroma (C* = V(a") + (b"?) a intensidade da cor.

Apos a analise de cor, os tubérculos foram
desidratados em estufa (Marconi, modelo MA-037) com

circulagdo de ar forcada a 55°C, sendo, posteriormente,
moidos em moinho de facas (Marconi, modelo MA-
340). A seguir, o material foi acondicionado em
recipientes plasticos de polietileno com tampas para
posterior caracterizagdo da composicao centesimal e teor
de amilose aparente. Todas as analises foram realizadas
em triplicatas e os resultados expressos em base imida.

A umidade foi determinada conforme método
proposto por AOAC (2007). As amostras foram colocadas
em estufa a 105°C por 8 horas até obtengdo de massa
constante, sendo, posteriormente resfriadas em dessecador
e pesadas. O conteudo de matéria seca foi obtido por
diferenca. O teor de cinzas foi determinado submetendo as
amostras a combustdo em mufla por duas horas a 550°C
e o teor de proteina pelo método de Kjeldahl, conforme
metodologia AOAC (2007), com o fator 6,25 utilizado para
a conversao de nitrogénio em proteina.

Para determinagdo do teor de lipidios, foram
utilizados 3g de amostra e realizada a extracao em Soxleth,
utilizando éter de petrdleo para arraste (AOAC, 2007).
O teor de fibra alimentar foi obtido por hidrélise &cida,
seguida por hidrdlise alcalina, quando foram utilizados 3g
de cada amostra processada em bloco digestor de fibras
(AOAC, 2007).

O conteudo de agucares totais foi determinado
pelo método de Somogy, adaptado por NELSON
(1944). Pesaram-se 500mg de amostra em erlenmeyer,
acrescentou-se 60mL de etanol a 50% e, em seguida, a
amostra foi colocada em banho com aquecimento a 65°C
por 60 minutos. Apos, foi acrescentado ImL de HCI PA.
€ as amostras retornaram ao banho por mais 60 minutos.
Em seguida, foram resfriadas, neutralizadas e diluidas.

O teor de amido foi obtido pelo método de
hidrolise enzimatica. Foram transferidos 200mg de
amostra para erlenmeyers de 125mL, adicionaram-se
42mL de 4gua deionizada, 100uL de soluc@o a-amilase
¢ ImL de solucdo tampao Acetato de Sodio 2mol.L! em
pH 5,35. As amostras foram colocadas em banho com
agitacdo a temperatura de 90°C por duas horas. A seguir,
as amostras foram resfriadas e adicionaram-se 100pL
da enzima amiloglucosidase, retornando ao banho
por mais duas horas sob agitacdo a uma temperatura
de 55°C, sendo posteriormente, resfriadas, diluidas e
neutralizadas. O teor de amido foi determinado pelo
método de Somogy, adaptado por NELSON (1994),
utilizando o fator 0,9 para conversio.

A fragdo amilose aparente foi determinada
pelo método iodo-amido. Foram pesados 150mg de
amostra previamente desengorduradas e adicionaram-
se ImL ETOH 95% e 9mL NaOH ImolL", agitando
suavemente. Os erlenmeyers foram levados ao banho
de 4gua em ebuli¢do por 10 minutos e resfriados a
temperatura ambiente. Posteriormente, o material
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foi transferido para baldo volumétrico 100mL e o
volume ajustado, uma aliquota de 18mL, foi retirado
e transferido para tubo de ensaio contendo 2mL de
NaOH a 0,09 mol.L'. A seguir, aliquota de SmL foi
transferida para balao de 100mL e adicionaram-se ImL
de acido acético 1molL!' e 2mL de solugio de iodo a
0,0157N e o volume completado com 4gua deionizada.
Os erlenmeyers foram deixados em repouso durante
20 minutos ao abrigo da luz e as absorbancias foram
medidas em espectrofotdmetro a 620nm.

O trabalho foi conduzido no delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticdes. Os
resultados obtidos submeteram-se a analise de variancia
e a comparacao de médias pelo Teste de Tukey em nivel
de significancia de 5%, utilizando o programa Sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de cor dos tubérculos, para o
parametro luminosidade (L") na casca, as cultivares
‘Beacon Chipper’ e ‘BRS Ana’ apresentaram maior
e menor indice de luminosidade, respectivamente
(66,81 e 52,95). Ja para a analise das polpas, todas as
cultivares apresentaram elevado indice de luminosidade
(>76) (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
obtidos por CAETANO (2006), encontrando valores de
luminosidade variando entre 61,7 a 84,7 para diferentes
cultivares de batata, indicando cor de polpa mais clara.

Avaliando os pardmetros a* ¢ b" (Tabela 1),
verifica-se a presenca do componente de cor vermelha
(a") mais intensa na casca para as cultivares ‘BRS
Ana’ e ‘Pirassu’, podendo esta caracteristica associar-
se a antocianinas derivadas do grupo pelargonidim
(LEWIS et al., 1998). Entretanto, a cultivar ‘Beacon
Chipper’ apresentou presenca marcante do componente
de cor amarela (b"), podendo estar relacionada a
carotenoides do tipo carotenos e xantofilas EICHHORN
& WINTERHALTER, 2005; JANSEN & FLAMME,
2006). Atualmente, devido ao seu poder antioxidante,
as antocianinas tém sido utilizadas para preven¢ao do
cancer, enquanto, os carotenoides (Provitamina A) sdo
essenciais para o desenvolvimento dos 6rgaos da visao e
formacao da pele (SIMONNE et al., 1993).

Os valores de angulo hue (°h) foram
indicativos de que todas as cultivares apresentam
polpa e casca de coloragdo amarela (valores
proximos a 90°h). Contudo, as cultivares ‘Harley
Beckhell” e ‘Pirassu’ apresentaram cores mais
intensas (C*) na casca e na polpa, respectivamente,
pois, mesmo apresentando valores semelhantes as
demais cultivares para angulo hue, a intensidade de
cor foi significativamente maior para essas cultivares
(Tabela 1).

Entretanto, o consumidor escolhe batatas
através de suas caracteristicas visuais: cor e brilho,
sendo estes fatores importantes para sua aceitagdo
(FERNANDES et al., 2010), pois o consumidor prefere
batata com tonalidade clara, atribuindo esta caracteristica
a batata recém-colhida (SILVA et al., 2006).

Quando industrias processadoras buscam
cultivares de batatas com qualidades ideais para o
processamento, os teores de matéria seca, agucares
totais e amido s@0 os principais parametros adotados,
contudo, nos dias atuais, o teor de amilose tem
levantado grande interesse por estar relacionado a
crocancia em produtos fritos (TAGGART, 2004).

Dentre as cultivares em estudo, a variagao
do teor de matéria seca ficou entre 16,2 a 22,2%. As
cultivares ‘Marcy’ e ‘Colorado’ apresentaram baixos
teores de matéria seca, fator limitante para algumas
aplicacdes industriais (Tabela 2). Porém, essas cultivares
poderiam ser indicadas a processos que requeiram
firmeza e manutengdo da forma do tubérculo durante o
preparo (FERNANDES et al., 2010).

As cultivares ‘BRS Ana’, ‘Harley Beckhell’,
‘Snowden’ e ‘Beacon Chipper’ podem ser agrupadas na
classe de tubérculos com elevado teor de matéria seca
(superior a 20%); as cultivares ‘Pirassu’ e ‘Marlen’, na
classe com teores intermediarios (entre 18 a 19%); e as
cultivares ‘Colorado’ e ‘Marcy’, na classe com baixo
teor de matéria seca (inferior a 18%) (Tabela 2), segundo
classificacdo de CACACE et al. (1994).

O teor de matéria seca adequado para o
processamento de batata tipo chips deve ser superior
a 20%. Teores superiores a 24% sdo indesejaveis,
porque produzem fatias quebradigas e causam desgaste
excessivo das maquinas fatiadoras. Contudo, a industria
nacional aceita teores em torno de 19,5% para batata
processada tipo chips e teores superiores a 20% para
batata processada tipo palito (PEREIRA et al., 2007).

As cultivares ‘BRS Ana’, ‘Beacon
Chipper’, ‘Snowden’ e ‘Harley Beckhell’
apresentaram teores compativeis de matéria seca
para o processamento na forma de palitos fritos e
palitos pré-fritos congelados e as cultivares ‘Marlen’
e ‘Pirassu’ apresentaram teores aceitdveis para o
processamento na forma chips e/ou palha.

O teor de acucares totais dos diferentes
tubérculos encontra-se entre 0,09 a 0,23%,
respectivamente, para as cultivares ‘Snowden’ e
‘Marlen’ (Tabela 2). Segundo FELTRAN et al.
(2004), teores eclevados de acucares servem de
substrato para a reacdo de Maillard, resultando
em chips de cor escura e gosto amargo. Os teores
aceitdveis de aclcares para o processamento na
forma de chips encontram-se entre 0,10 e 0,15% e,
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Tabela 1 - Médiatdesvio padrdoda cor da casca (epiderme) e da polpa das diferentes cultivares de batata.

* *

Cor da casca:

* *

Cultivar L a b C °h
‘Snowden’ 59,20°(+0,21) 9,50*(0,16) 29,66°(£0,20) 8,85%(£0,04) 72,23%(£0,16)
‘HarleyBeckhell’ 61,64°%1,19) 10,71°(£0,32) 30,22%1,19) 9,05%(£0,10) 70,45%(£1,27)
‘BRS Ana’ 52,95%(=0,11) 14,15%(0,40) 22,60%(£0,02) 8,57%(+0,05) 57,95%(+0,70)
“Pirassu’ 53,50%(=1,23) 12,88%(£0,63) 22,48%(0,48) 8,415(£0,13) 60,21%(20,68)
‘BeaconChipper’ 66,81%(=0,67) 8,05%(£0,62) 32,50%£0,19) 9,01%(+0,05) 76,09%+1,11)
‘Marcy’ 59,39°(£1,76) 8,08°(£0,08) 28,45%+0,97) 8,55°(%0,12) 74,14%(£0,36)
CV(%) 2,17 4,92 2,95 1,25 1,45
Cor da polpa

Cultivar L a’ b’ c °h
‘Snowden’ 81,28"°(=0,16) -2,09%(=0,06) 24,66™(£0,60) 6,72%(£0,10) 85,14°%(+0,26)
‘HarleyBeckhell’ 81,66°(=0,06) -2,16*(£0,13) 24,33%(20,54) 6,66*(0,06) 84,93%%0,19)
‘BRS Ana’ 78,47°(0,41) -0,99°(x0,21) 22,099(£0,12) 6,50%(£0,05) 87,43%(£0,56)
“Pirassu’ 76,61%(20,21) -1,28°(£0,01) 28,34%(+1,27) 7,36%(£0,17) 87,41%(£0,13)
‘BeaconChipper’ 82,49%(=0,16) -2,33%(£0,06) 25,52°0,11) 6,81%(0,01) 84,78°(+0,11)
‘Marcy’ 81,11°(0,25) -2,17%0,03) 23,38%(£0,07) 6,51°(0,02) 84,70°(£0,09)
CV(%) 0,36 7,22 3,07 1,60 0,40

Letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. L - luminosidade; a* - variagdo da cor
vermelha (+a") ao verde (-a"); b” - variagio da cor amarela (+b") a0 azul (-b"); C” - intensidade da cor e °h — tonalidade da cor.

para o processamento na forma de palitos, entre 0,20
¢ 0,25% (ZORZELLA et al., 2003).

Segundo os resultados obtidos, as cultivares
‘Harley Beckhell’, ‘Pirassu’ e ‘Marcy’, apresentam
teores de agucares aceitaveis para processamento na
forma de chips e as cultivares ‘Marlen’ e ‘BRS Ana’
teores compativeis para o processamento na forma de
palito (Tabela 2). O limite estabelecido na literatura
quanto ao teor de agucares ¢ quase consensual, sendo
que, para tubérculos destinados a fritura, encontram-
se entre 0,2 e 0,3% (VENDRUSCULOQO, 1998).

A andlise do teor de amido mostrou
diferengas entre as cultivares, variando entre 12,67
a 18,70%, que, segundo NOURIAN et al. (2003),
fatores como cultivar, época de plantio, temperatura
de armazenamento podem influenciar o conteudo nos
tubérculos. Entretanto, KITA (2002) correlacionou a
textura com o contetido de amido de batatas destinadas
a industria de fritas e observou que teores superiores
a 15% de amido garantiram maior crocancia as fatias.
Com excecao das cultivares ‘Colorado’ e “Marcy’, todas
as demais apresentam teores de amido compativeis
para o processamento na forma de fritas (Tabela 2).
Segundo MORENO (2000), o amido ¢ um dos itens na
composi¢do quimica dos tubérculos que determina a
qualidade interna da batata destinada a fritura.

Para fins de processamento de alimentos,
sdo apreciadas batatas com maior teor de amilose,

ao contrario da inddstria ndo-alimentar, onde sido
desejadas Dbatatas com amidos contendo altos
niveis de amilopectina (SIMKOVA et al., 2013).
As cultivares ‘BRS Ana’ e ‘Snowden’ apresentaram
os maiores teores de amilose nos tubérculos e os
menores teores foram observados para as cultivares
‘Beacon Chipper’ e ‘Marcy’ (Tabela 2).

Os teores de cinzas variaram ente 0,24
a 0,43%, respectivamente, para as cultivares
‘Colorado’ e ‘BRS Ana’ (Tabela 2). A Tabela
Brasileira de Composi¢do de Alimentos — TACO
(2006) - apresenta valor médio de 0,6% de cinzas.
Segundo FAVORETTO (2005), a varia¢do do teor
de cinzas ¢ influenciada pelo manejo adotado, além
das condig¢des sazonais. O conteudo de proteina
variou entre 1,40 a 2,45%, respectivamente, para as
cultivares ‘Colorado’ e ‘Harley Beckhell’.

A batata in natura pode fornecer cerca de
1,8g de proteina por 100g de batata, de acordo com
a tabela TACO (2006). EVANGELISTA et al. (2011),
avaliando diferentes cultivares de batata, encontraram
teores de proteina variando entre 1,42 a 2,06%,
para as cultivares ‘Agata’ e ‘Fontane’, que, segundo
BARTOVA & BARTA (2009), a proteina presente na
batata apresenta elevado valor nutritivo e biologico.

O teor de fibra alimentar variou entre 0,61 a
0,66% para as cultivares ‘Pirassu’ e ‘Beacon Chipper’,
respectivamente (Tabela 2). Essa caracteristica,
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Tabela 2 - Médiatdesvio padrdoda composic¢ao centesimal e do teor de amilose das diferentes cultivares de batata.

Cultivar ‘Snowden’ giiﬁ;zu, ‘Marlen’ ‘Colorado’ ‘BRS Ana’ ‘Pirassu’ glﬁi:g;?:rl’ ‘Marcy’
Umidade 79,3% 78,6% 81,0 83,4 77,8¢ 80,4 79,6% 83,8°
CV%-1,17  (£1,42) (£0,47) (*1,12) (£0,23) (0,48) (0,69) (0,45) (0,58)
Cinzas 0,37° 0,39° 0,30° 0,24¢ 0,43° 0,40° 0,28¢ 0,27¢
CV%-3,43  (£0,07) (0,02) (0,02) (0,05) (0,02) (0,05) (0,08) (£0,02)
Proteina 2,00 2,45 2,17 1,40° 2,18% 1,95° 2,26 2,27
CV%-8,00  (+0,14) (*0,14) (0,04) (0,11) (*0,13) (£0,27) (0,03) (0,09)
Fibra 031" 0,208 0,50¢ 0,32f 0,57° 0,61° 0,66 0,46°
CV%-2,01  (+0,23) (20,17) (0,10) (£0,25) (%0,06) (0,15) (0,08) (0,10)
Lipidios 0,04° 0,08° 0,11° 0,06% 0,05% 0,06% 0,07* 0,05%
CV%-5,55  (+0,02) (%0,02) (0,03) (0,03) (%0,02) (£0,02) (0,03) (£0,02)
Agucares 0,09¢ 0,15 0,23 0,16™ 0,21 0,124 0,16° 0,10%
CV%-8,37  (+0,02) (0,04) (%0,06) (0,06) (0,04) (£0,02) (0,06) (£0,02)
Amido 18,70° 17,95¢ 15,70° 13,608 18,50° 16,68° 16,78¢ 12,67¢
CV%-0,06  (+0,52) (£0,37) (0,64) (£0,44) (%0,38) (0,68) (0,46) (£0,22)
Amilose 5,50 3,99% 3,88° 4,17% 5,69 4,41% 3,30° 3,60°
CV%-12,9  (+0,48) (*0,19) (*0,51) (£0,45) (0,34) (£0,49) (*0,15) (+0,44)

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

correlacionada com o bom contetdo de matéria seca,
possibilita a aplicagdo das cultivares em dietas ricas
em fibras ou processamento de alimentos onde tal
caracteristica seja requerida.

CONCLUSAO

As diferentes cultivares apresentaram
caracteristicas que permitem diversas possibilidades
de uso. As cultivares ‘Colorado’ e ‘Marcy’ sdo
indicadas para processos que requeiram manutengdo
dos tubérculos, ja as cultivares ‘Marlen’ ¢ ‘Pirassu’
sdo compativeis para processamento na forma de
chips e/ou palha ¢ a cultivar ‘BRS Ana’ na forma de
palito pré-frito e pré-frito congelado.
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