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RESUMO - Objetivou-se avaliar a estabilidade fisica da batata (variedade) minimamente
processada submetida a diferentes tratamentos, onde foram analisados os parametros de
textura e cor. O tubérculo foi submetido ao processamento minimo e posteriormente tratado
com variados agentes antioxidantes. A avaliacdo foi realizada durante um periodo de 12 dias.
Os resultados de textura demonstraram que para amostra tratada com acido ascorbico ocorreu
reducdo da firmeza e aumento da elasticidade, ja aquelas tratadas com acido citrico
comportaram-se semelhantemente a tratada com bissulfito, onde ocorreu aumento da firmeza
e reducdo da elasticidade, o tratamento com sorbato apresentou resultado semelhante ao
obtido para a amostra controle com vacuo, com elevacdo da firmeza e também da elasticidade
ao passar do tempo de armazenamento. A amostra controle sem vacuo foi a Unica que nédo
apresentou semelhanca de comportamento, com reducéo de firmeza e elasticidade.

1. INTRODUCAO

A tendéncia de aumento da alimentacdo fora de casa, a consideravel elevacdo na quantidade
de mulheres trabalhando fora e também de pessoas que moram sozinhas, aliados a preocupacao
com uma vida mais saudavel, ttm motivado o mercado de produtos minimamente processados.
Assim, frutas e hortalicas minimamente processadas tém ganhado cada vez mais espaco nas
gbndolas de supermercados, pois aliam praticidade, variedade e qualidade (Tonet, 2001).

Cabe considerar, que o0s estresses mecanicos causados pelo processamento minimo
aumentam a taxa de reacdes bioguimicas responsaveis pelas mudancas de cor, sabor, textura e
qualidade nutricional dos produtos minimamente processados (ROCHA et al., 2003).

A batata (Solanum tuberosum L.) é um tubérculo originario da regido andina do continente
sul-americano, tendo sido levada a Europa pelos espanhois no século XVI. Por suas qualidades
nutritivas e por adaptar-se facilmente aos varios tipos de solo, em pouco tempo seu consumo
generalizou-se em todo o mundo. E considerada a hortalica mais importante para a economia
nacional (IBGE, 2002)
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A principal limitacdo do processo minimo de batatas é a alta susceptibilidade ao
escurecimento oriundo de reacdes catalisadas por enzimas, destacando-se a polifenoloxidase
(PPO), as etapas de descascamento, corte ou fatiamento promovem o rompimento das estruturas
celulares, permitindo o contato entre a enzima e os substratos. O escurecimento inicia-se na
oxidacdo de compostos fenolicos, como produto tem-se a quinona que sofre condensacao
formando pigmentos escuros insoluveis, denominados melaninas, ou reage ndo enzimaticamente
com outros compostos fenolicos, aminoacidos e proteinas, também formando melanina
(ARAUJO, 2003).

A enzima peroxidase (POD), também responsavel pelo escurecimento em hortalicas
minimamente processadas, estad relacionada com processos de cicatrizacdo. Robinson (1991)
revisou as funcdes fisioldgicas da POD na pos-colheita de frutas e hortalicas e atribuiu a ela
muitas das funcBes oxidativas de fendis, inclusive a sintese de lignina e suberina para
reconstituicdo de tecidos vegetais lesionados. A POD promove a oxidacdo de compostos fendlicos
na presenca de perdxido de hidrogénio, apresentando possivel agdo sinergistica com a PPO.

Diversas substancias quimicas, em diferentes combinacbes e concentracdes, sdo eficazes
para inibir as reacOes de escurecimento (Laurila et al., 1998). As mais utilizadas s&o os sulfitos e
o0s acidos, pelo baixo custo, facilidade na aplicacdo e efetividade do tratamento (Aradjo, 2010). A
manutencdo da vida de prateleira dos produtos minimamente processados também depende da
descontaminacdo microbiana (Gomez-Lopez et al., 2009) e do uso de embalagens adequadas e de
refrigeracdo (Rocculi et al., 2007). Na Europa, a vida de prateleira varia de 5 a 7 dias, enquanto
gue nos Estados Unidos varia de 10 a 14 dias (Jaouen, 2006).

Outras alteracdes decorrentes do processamento minimo em batatas estdo relacionadas com
0 aumento da atividade metabolica e com a descompartimentacdo de enzimas e substratos,
podendo resultar em perda de firmeza, desenvolvimento de aromas e sabores desagradaveis
(GUNES, et. al.; 1997).

Vaérios fatores afetam a intensidade da resposta ao estresse, como cultivar, estagio de
maturacdo fisiologica, extensdo da injuria, temperatura, concentracdes de O, , CO, na atmosfera,
pressdo de vapor de agua e varios inibidores, a refrigeracdo é a ferramenta mais eficiente para
prolongar a vida Util, uma vez que as reacGes metabdlicas sdo reduzidas de duas a trés vezes para
cada decréscimo de 10 °C na temperatura (BRECHT, 1995).

Obijetivou-se com este estudo testar a resposta de diferentes tratamentos na estabilidade de
textura e cor fisicas de batatas minimamente processadas.

2. Metodologia

A matéria-prima (batata inglesa) foi devidamente lavada, descascada, cortada em cubos e
sanitizada com solucéo de dicloroisocianurato de sédio (2 g.L™) por 15 minutos; ap6s executou-se
0 enxague, tratamento, centrifugacéo e acondicionamento.

Os tratamentos empregados em solucdo aquosa foram: sorbato de sodio 0,05 % (T1);

bissulfito de sddio 0,01% (T2); acido citrico 1 % (T3); acido ascorbico 1 % (T4). Os respectivos
tratamentos foram aplicados por um minuto. Apds o tratamento e centrifugacdo as amostras foram
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acondicionadas em embalagens de polietileno de baixa densidade (PEBD). Para fins comparativos
preparou-se uma amostra com a auséncia de aditivos (T5). Todas as amostras foram armazenadas
sob-refrigeracéo (4 °C) e as analises foram realizadas ap6s 1, 4, 7 e 12 dias de estocagem.

2.1 Avaliagdes

Realizaram-se avaliagdes fisicas de cor e textura ap6s 1, 4, 7 e 12 dias de armazenamento
refrigerado das batatas.

Na anédlise de cor foram utilizados vinte cubos de batata, realizado 40 leituras em cada
periodo de andlise, ou seja, duas leituras em cada cubo. A cor foi determinada utilizando-se um
colorimetro Minolta CR 400. Os valores a*, b* e L* foram utilizados para calcular o indice de
Escurecimento (IE) de acordo com Palou et al. (1999), segundo a Equacéo 1:

[100(X —0,31)] (Eq. 1)
0,172

Em que:

B (a*+1,75L)
a (5,645+ a = —3,02b *)

Na analise de textura foram utilizados vinte cubos de batata, sendo realizada uma
leitura em cada cubo, por amostra, em cada periodo de anélise. As medidas de textura foram
determinadas utilizando-se um texturdbmetro (Stable Micro Systens modelo TA.XTplus) e
probe P/2N. Os resultados foram expressos em firmeza e elasticidade.

2.2 Analise Estatistica

O experimento foi em delineamento completamente casualizado. Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial. Os dados foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk e a homocedasticidade pelo teste de Hartley e, posteriormente submetidos a analise
de variancia e andlise de regressdo durante o tempo de armazenamento (SAS INSTITUTE, 2002).

3. Resultados e Discussdes

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade, a homocedasticidade e a
independéncia dos residuos foi verificada graficamente. Posteriormente, os dados foram
submetidos a analise de variancia, constatando-se significancia estatistica, foi aplicado o teste
comparacao de médias nos tratamentos através do teste tukey (p=<0,05).

Avaliando-se a cor ao longo do tempo de estocagem, por meio do indice de
escurecimento (IE), constatou-se escurecimento significativo nas amostras tratadas com acido
citrico, &cido ascorbico e controle sem vacuo, ndo mostrando o mesmo efeito as batatas
tratadas com bissulfito, sorbato e controle com vacuo. Entretanto, apesar do escurecimento
significativo da amostra com do &cido citrico, este aditivo foi o que proporcionou a segunda
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menor variacdo do IE, sendo a menor variacdo a proporcionada pelo vacuo, estes valores sao
observados na tabela 1.

Tabela 1- Dados referentes ao indice de escurecimento das batatas em funcdo do tratamento
aplicado.

Tempode = )

estocagem = Ac. Citrico Ac. Ascorbico  Bissulfito Sorbato Véacuo Sem vacuo
1 33,30b 31,81b 32,40b 33,52b 32,72b 36,36a
4 37,50b 36,87b 44,64a 38,74b 37,28b 42,55ab
7 40,50bc 44,50a 45,50ab 42,00b 38,00c 44,55a
12 42,79c 51,44a 48,54b 43,97c 39,70d 46,68b

Letras distintas na linha diferem entre os tramentos de mesmo dia pelo teste de Tukey (p<0,05).

Avaliando as variagcBes no IE entre o primeiro e ultimo dia (12°) de estocagem,
observou-se que a amostra tratada com acido ascorbico foi a que mostrou maior variacao
(19,63), seguida da amostra com bissulfito (16,14), com sorbato (10,45), controle sem vacuo
(10,32), com é&cido citrico (9,49) e controle com vacuo (6,98), portanto, sendo este ultimo o
tratamento que demonstrou ser o mais eficiente para minimizar o escurecimento das batatas.

A eficacia do vacuo em relacdo ao controle da atividade de enzimas do escurecimento
foi também verificada por Rocha et al. (2003), que avaliaram o efeito da embalagem a vacuo
na manutencdo da qualidade de batatas 'Desirée’ minimamente processadas. Esses autores
observaram um decréscimo de aproximadamente 50 % na atividade da PPO ao longo dos sete
dias de observacdo e verificaram, adicionalmente, que o vacuo foi eficaz no controle do
escurecimento enzimatico e de outras variaveis que conferem qualidade ao produto.

Conforme a tabela 2, pode-se observar que o longo dos doze dias de anélise, observa-se
um aumento na firmeza para todas as amostras, porém, novamente, sem diferenca estatistica
entre tratamentos para 0 mesmo periodo.

Tabela 2 — Dados referentes aos parametros de textura (firmeza e elasticidade) das batatas em
funcdo do tratamento aplicado, expressos em Newton.

Avaliacdo | Dias Acido ascorbic Acido citrico Bissulfito = Vacuo Controle  Sorbato

Firmeza 1 1,95+0,33b  1,97+0,23b | 2,11+0,36b 1,96+0,37b  2,75+0,58a | 1,91+0,36b
4 2,43 +0,55a | 2,24+0,65a @ 2,40+0,42a | 2,08+0,42a @ 2,15+0,47a 2,58+0,58a
7 1,80+0,58c 2,19+0,43bc ' 2,35+0,43b | 2,16+0,47c  2,33+0,43b 2,51+0,44a
12 | 1,80+0,58b 2,19+0,43c  2,35+0,43b | 2,28+0,38ab 2,54+0,37a 2,00+0,44a
Elasticidade | 1 8,99+1,09b 8,95+0,7b  9,30+1,03b 8,96+1,90b  11,86+2,56¢ 9,05+0,90b
4 9,4+1,72a 8,57+1,43b  9,83+1,50a § 9,6+1,44ab  8,51+1,4b | 9,80+1,20a
7 9,02+0,99ab | 8,8+1,06b  8,87+1,06b 8,80+1,60b | 9,27+1,37a 9,69+1,30a
12 1 9,02+0,99ab  8,8+1,06b | 8,87+1,06b 9,86+1,06a @ 9,73+0,92a | 9,69+1,30a

*média (n=30), letras minusculas distintas na linha diferem entre os tratamentos de mesmo dia pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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O corte e 0 descasque podem provocar a ativacdo de mecanismos de defesa,
culminando na deposicdo de lignina e suberina nas paredes das células danificadas (Dyer et
al., 1989; Dixon & Paiva, 1995), possivelmente seguido da divisdo celular sob o tecido
suberizado para recomposicédo da periderme (Burton, 1982).

A lignificacdo ap6s o dano é uma reacdo enzimatica, envolvendo a atividade da fenilalanina
amonia-liase em resposta ao estresse (Dixon & Paiva, 1995).

Também ¢ possivel que o aumento da firmeza nas batatas seja devido a perda de agua,
evidenciada por superficie aspera e ressecada, observada nas amostras tratadas com acido
citrico, bissulfito e sorbato.

Este aumento na firmeza também foi observado por Pineli et. al. (2005) que avaliou batatas

“Agata” que passaram pelo processo minimo e foram armazenadas sob vacuo.
A elevacdo na velocidade da perda de dgua é o maior problema fisico observado em frutas e
hortalicas minimamente processadas. O corte ou descasque expde 0s tecidos internos
hidratados e aumenta drasticamente a taxa de evaporacdo de agua. De acordo com Burton
(1982) a diferenca na taxa de perda de agua entre um tecido que foi submetido a
processamento e outro que ndo passou pelo mesmo processo varia de cinco até mais que 500
vezes em batatas, que sdo 6rgdos intensamente suberizados.

5. CONCLUSAO

Batatas minimamente processadas apresentaram progressivo aumento no indice de
escurecimento para todos os tratamentos aplicados, no entanto, dentre esses 0 que apresentou
menor indice de escurecimento foi a amostra sob vacuo, foi observado também liberacdo de agua
nas embalagens, juntamente com elevagéo da firmeza que foi observada para todas amostras, sem
diferir estatisticamente entre tratamentos durante o mesmo periodo de analise, quanto a
elasticidade néo foi constatada diferenca significativa.

Frente ao exposto, observa-se entdo, a importancia da busca de tratamentos alternativos que
visam estender o frescor de um produto minimamente processado, uma vez que este torna-se mais
susceptivel a perda de qualidade, A associacdo de tratamentos antioxidantes com atmosferas
modificadas deve ser avaliada como alternativa para obtencdo de um produto mais estavel no que
diz respeito a firmeza, cor e aspecto de frescor.
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