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RESUMO - Este trabalho tem como objetivo, analisar e comparar as técnicas de
branqueamento e acidificacdo utilizadas nos processos de fabricacdo de batatas pré-fritas.
Os processos de branqueamento e acidificacdo faz com que, o tempo de armazenamento
do alimento seja maior, devido ao choque térmico em que as batatas foram submetidas
no decurso de um curto periodo de tempo. Além disso, esses procedimentos
impossibilitam a ativacdo de enzimas que causam as reacdes de degeneracdo dos
alimentos. O trabalho buscou descobrir e apontar as vantagens e desvantagens de se
utilizar esses mecanismos, visando custo e beneficios para a empresa e o consumidor.

INTRODUCAO

A batata Solanum tuberosum L. constitui
um dos alimentos mais consumidos no mundo,
devido a sua composicdo, versatilidade
gastrondmica e tecnoldgica, assim como pelo
baixo preco dos tubérculos (Coelho, Vilela e
Chagas, 1999, Freitas et al., 2006). No Brasil,
a cultura da batata foi introduzida por
imigrantes europeus no final do século XIX, no
sul do pais, onde as condi¢des de clima eram
mais favoraveis a sua producdo, servindo de
alimentacdo bésica para os colonos até final
daquele século (Emater/RS, 2008).

Segundo Lopes (1997), a batata € um dos
alimentos mais consumidos no mundo,
ocupando o quarto lugar entre os demais
alimentos. Além disso, o Brasil possui 0
cultivo mais intenso desde a década de 1920,
gue se iniciou no cinturdo verde em Séao Paulo,
tornando hoje a batata uma das principais
hortalicas no pais, tanto em area cultivada
como em preferéncia alimentar.

A comercializagdo de batatas sempre
ocorreu em sua maior parte na forma “in
natura”, porém sua industrializacdo vem
aumentando em todas as partes do mundo,
destacando-se os produtos tipo “chips” e

batatas fritas congeladas, devido a facilidade e
rapidez no preparo (Freitas et al.,2006;
Rodrigues, 1990; Arruda, 2004).

A oferta de produtos fritos e pré-fritos
aumentou consideravelmente nas Ultimas
décadas. Este fato foi causado por razbes
sociais, econdmicas e técnicas, pois as pessoas
dispdem de menos tempo para o preparo de
seus alimentos, e 0 uso de alimentos desse tipo
apresenta grande conveniéncia. Contudo, o
processo de fritura aumenta o teor caldrico,
devido a absorcdo de 6leo durante seu preparo,
0 que pode trazer vantagens e desvantagens
(Pinto et al., 2003).

Para minimizar os efeitos indesejaveis e
obter uma batata pré-frita de boa qualidade,
devem ser aplicados  pré-tratamentos
importantes no processo, como acidificagdo e
branqueamento da batata. Dessa maneira, 0
objetivo do nosso trabalho é analisar o efeito
de Dbranqueamento e acidificagdo nas
variedades de batata Asterix e Markies, sendo
possivel inferir qual batata apresentou melhor
desempenho.

Variedades de batatas
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Segundo a Associagdo Brasileira da
Batata - ABBA (2015), devido a alta demanda
e rol reduzido de variedades disponiveis nos
mercados de Batata do Brasil, atualmente as
principais variedades destinadas ao mercado
fresco sdo Agata, Cupido, Asterix, Markies,
Mondial e Caesar. Dentre estas, as variedades
Asterix e Markies sdo indicadas para induastria
de pré-fritas congeladas.

As variedades Asterix e Markies,
utilizadas neste estudo, tem se destacado nas
industrias de batatas pré-fritas congeladas
devido a produtividade e qualidade dos
tubérculos. Além disso, o formato alongado de
ambas as batatas, facilita o aproveitamento na
hora do corte em forma de palitos.

Os tubérculos de batata Asterix, Figura 1
a seguir, possuem cor da pele avermelhada,
formato oval-alongado, cor da polpa amarela
clara, possui um alto teor de amido e pouca
umidade, o0 que a torna a batata mais utilizada
na inddstria. J& os tubérculos de batata
Markies, Figura 2, possuem cor da pele
amarelada, formato oval a oval-alongado, cor
da polpa amarela clara, baixo teor de matéria
seca, quantidade moderada de agua, qualidade
boa para fritura.

Figura 2: Variedade de batata Markies.

Branqueamento e acidificacdo

A batata (Solanum tuberosum L.) é a
terceira cultura alimentar mais importante do
planeta, e a primeira commodity ndo gréo,
estimando que mais de um bilh&o de pessoas
consomem batata diariamente no mundo. A
maior parte da producdo nacional €
comercializada “in natura”, sendo apenas 10%
destinados ao processamento industrial, nas
formas de pré-frita congelada, chips e batata
palha (Embrapa, 2016). No entanto, dentre as
etapas de processamento industrial da batata,
ocorrem 0  escurecimento  enzimatico,
provocando a perda de qualidade visual e
consequentemente traz prejuizos econémicos
aos processadores de batata (Marshall, Kim e
Wei, 2000).

As operacOes de preparo dos produtos
processados, como o descascamento e o corte
da hortalica, estimulam a atividade respiratoria
e a producdo de etileno, que induzem a
biossintese de enzimas associadas a resposta
ao estresse que podem ser responsaveis pela
mudanca de cor, aroma, textura e valor
nutricional (Wang et al., 2015). De acordo com
Tomés-Barveran e Espin (2001), duas enzimas
sdo relevantes na degradacdo oxidativa dos
compostos fendlicos por causarem a producao
de polimeros de coloracdo  marrom
(melaninas): a polifenoloxidase (PPO) e a
peroxidase (POD).

Apresenta-se na Figura 3 o esquema da
reacao de escurecimento enzimatico da enzima
polifenoloxidase (PPO), que é considerada a
principal enzima associada com a deterioracao
dos tecidos vegetais. Sendo assim, a
polifenoloxidase (PPO) é a principal enzima
responsavel pelo escurecimento enzimatico
dos tecidos, utilizando fenolicos como
substratos para suas reacfes e 0 O, como
cofator, sendo gerados subprodutos de
coloragdo amarronzada, as o-quinonas (Mishra
e Gautam, 2016). Ja peroxidase (POD) é uma
das enzimas envolvidas na defesa celular
contra os danos de radicais livres, utilizando o
peréxido de hidrogénio como substrato e um
doador de elétrons (fendlicos, ascorbato,
aminas) em suas reacdes (Brito et al., 2005).
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Figura 3: Reacdo de oxidacdo enzimatica de
compostos fendlicos pela polifenoloxidase.
Onde: PPO= polifenoloxidase e R= radical.
Fonte: (Revista de Ensino de Bioquimica,
2014).

Dentre os métodos de prevencdo do
escurecimento enzimatico, estdo a diminuicao
do pH (acidificacdo) do meio e o
branqueamento. O branqueamento, por sua
vez, segundo Estelles (2003), é um processo
que tem como intuito principal a inativacdo de
enzimas que normalmente  causariam
degradacéo de nutrientes e/ou deterioracdo do
alimento durante seu preparo. Ja a acidificacéo
é a acdo das enzimas, que sO catalisam as
reacdes envolvidas em uma determinada faixa
de pH.

No entanto, o branqueamento se destaca
devido a inativacdo de enzimas causadoras do
escurecimento, a fixacdo da cor, aroma e sabor
do alimento, a eliminacdo de ar dos tecidos
evita oxidacOes, aumento do rendimento do
produto, garantia de maior eficiéncia
energética, controle  de  temperatura,
eliminacdo de sabores estranhos, menores
perdas de substancias sollveis em &gua,
menores volumes de efluentes, facilidade de
limpeza e esterilizacdo, torna a consisténcia do
alimento firme e tenra, reduz a carga
microbiana superficial, e aumenta a qualidade
e vida util do vegetal (Pereda e Rodrigues,
2005).

O écido ascorbico e seus sais neutros,
reconhecidos por sua acdo redutora e
contribuicdo nutricional (vitamina C), sdo 0s
principais antioxidantes para o uso em frutas,
hortalicas e seus sucos, visando prevenir o
escurecimento e outras reagOes oxidativas. Ele
atua sequestrando o cobre, grupo prostético da
PPO, e reduzindo as quinonas de volta a fenais,
antes de formarem pigmentos escuros (Costa,
2010).

METODOLOGIA

Foram utilizadas duas variedades de
batatas, a Asterix que possui a casca mais
grossa e de coloragédo rosada, rica em amido e
apresenta maior teor de matéria seca. Tambeém
foi utilizada a variedade de batatas Markies
que possuem formato oval, casca e polpa
amarela.

Inicialmente, as batatas foram mantidas
em temperatura ambiente até o momento de
serem descascadas manualmente e fatiadas
com auxilio do cortador de alimentos acoplado
a lamina para fatiar em palitos, conforme
Figura 4. Foram utilizadas trés amostras, cada
uma composta por aproximadamente 100g de
palitos de batata.

Figura 4: Materiais utilizados no experimento.

As primeiras amostras de cada variedade
de batata foram descascadas e mantidas em
contato direto com ar em temperatura ambiente
sem pré-tratamento de branqueamento ou
acidificacdo por um periodo de 1 hora.

Inativacdo enzimatica térmica

No método de inativacdo enzimatica
térmica, por temperatura, foi realizado o
procedimento de branqueamento. Em um
béquer de vidro de 1000 mL foram adicionados
300 mL de &agua, sob chapa aquecedora
elétrica. Ao atingir a temperatura entre 80°C e
85°C, os palitos de batatas foram imersos na
agua permanecendo por cinco minutos. Apos
esse tempo, foram resfriados e mantidos em
contato direto com ar em temperatura ambiente
por 1h. Em seguida os resultados foram
analisados.

Metodo de reducéo do pH
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Para 0 método de reducdo do pH, em um
béquer de vidro de 1000 mL, foram
adicionados uma solucdo de 0,6g de &cido
ascorbico em 300 mL de agua, sob chapa
aquecedora elétrica, e ao atingir uma
temperatura entre 80°C e 85°C os palitos de
batatas foram imersos permanecendo por cinco
minutos. Apds o tratamento, os palitos foram
resfriados, secos e mantidos em contato direto
com ar em temperatura ambiente por 1 hora.

As observacdes e analises das amostras
foram acompanhadas por um periodo de 3
horas, todo 0 processo de escurecimento
enzimatico onde transcorrido esse tempo 0s
resultados foram analisados por inspegéo
visual e comparados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apbs a realizacdo dos procedimentos e
teste de branqueamento, sdo apresentados 0S
resultados das analises sem o pré-tratamento
de branqueamento, e o0s métodos de
branqueamento por inativacdo enzimatica
térmica (aplicacdo de calor) e pelo método de
reducdo do pH (imersdo em acido organico)
nas variedades de batata Axterix e Markies.
Como apresenta-se nas figuras a seguir.

Figura. 5: (a) Asterix controle (sem
branqueamento); (b) com branqueamento
térmico; e (c) com reducédo de pH.

Figura. 6: (a) Markies controle (sem
branqueamento); (b) com branqueamento
térmico; e (c) com reducéo de pH.

Sem pré-tratamento de branqueamento

Observou-se inicialmente que a batata
Asterix e Markies quando submetida ao
descasque e corte, ocorreram o estimulo a
atividade respiratdria e a producéo de etileno,
que induziram a biossintese de enzimas e ap0s
20 minutos foi notado 0 escurecimento
enzimatico da batata. Como apresenta-se na
Figura5e 6.

Método de branqueamento: Inativagéo
enzimatica térmica

Pode-se verificar 0 processo de
branqueamento pelo método de inativacdo
enzimatica térmica, esse método consiste na
aplicacdo de calor, onde ocorre a transferéncia
de calor, que é dada pelos movimentos de
conducdo e conveccdo, que atuam
concomitantemente sobre o produto, pois por
meio da &gua ocorre a movimentagdo do
produto e nas fatias do alimento, a penetracdo
do calor acontece da camada mais externa para
mais interna (Baruffaldi, Oliveira, 1998).

Sendo assim, foi notado que os palitos de
batata que foram submersos & agua fervente,
sob chapa aquecedora elétrica, a uma
temperatura de 80°C a 85°C por 5 minutos.
Esse método tem como finalidade de inativar
as enzimas que causam O escurecimento
enziméatico do tubérculo, indicando que o
processo de branqueamento é eficaz quando
tiveram a combinacédo de tempo e temperatura
adequados para evitar 0 escurecimento
enzimatico, podendo variar a fonte de calor
utilizada, tipo de vegetal, tipo de corte e
espessura.

Meétodo de branqueamento: Reducgéo de Ph

As fatias de batatas tratadas pelo método
de reducdo de pH, onde utilizou-se o &cido
ascorbico como acidulante, uma vez que, é
reconhecido como vitamina C e atua
sequestrando o cobre, grupo prostético da
PPO, e reduzindo as quinonas de volta a fendis,
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antes de formarem pigmentos escuros (Costa,
2010).

Sendo assim, apds ser submerso a
solucdo de 0,69 de acido ascorbico em 300 mL
de &gua, sob chapa aquecedora elétrica, e ao
atingir uma temperatura entre 80°C e 85°C, por
5 minutos, foi notado que os palitos tratados
com acido ascorbico, mesmo com a POD ativa,
apresentaram coloragdes mais claras que o
controle, por todo periodo de analise,
afirmando que, a solugdo contendo &cido,
contribui para manter o pH acido e diminuir a
oferta de oxigénio no tecido cortado do
vegetal.

Comparacéo no tempo de oxidacao entre as
variedades Asterix e Markies

As batatas utilizadas nos experimentos
apresentaram tempos de reacdo de oxidacéo
diferentes em cada método utilizado como
pode ser visualizado nos Graficos 1 e 2 a seguir
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Figura. 7: Tempo de Reacdo de oxidacéo-
Asterix.

Tempo de Reagao - MARKIES
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Figura. 8: Tempo de Reacdo de oxidacéo-
Markies.

Observa-se que, a batata Asterix quando
ndo €& submetida ao processo de
branqueamento, sua oxidagdo enzimatica
inicia-se 20 minutos apds ser exposta ao
ambiente, j& com o branqueamento, a oxidagado
comeca depois de quase uma hora. Por altimo,
com a acidificacdo, ndo apresentou indicios de
oxidacdo durante uma hora exposta ao
ambiente.

Em relacdo a batata Markies, os tempos
de reacdo sdo parecidos, a batata sem
branquear comeca a sua oxidacdo um pouco
mais de 20 minutos depois de ser exposta ao
ambiente, consequentemente com
branqueamento, também apresenta indicios de
oxidacdo depois de quase 1h.

Percebe-se que, as batatas que ndo foram
submetidas ao brangueamento, escureceram
consideravelmente depois de uma hora, em
relacdo as demais. Isso ocorre, devido a
exposicao do alimento ao oxigénio juntamente
com as enzimas presentes na propria batata.

Ja as batatas que foram brangqueadas
durante 5 minutos, apresentaram pouca
oxidacdo enzimética, pois, a funcdo do
processo de branqueamento é justamente essa,
inativar as enzimas, mantendo o alimento
consistente, facilitando o armazenamento.

Em relagdo ao branqueamento com a
utilizacdo de uma solucéo de &cido ascorbico,
pode-se concluir que, o acidulante corroborou
notavelmente na inativacdo das enzimas, visto
que, as batatas ndo apresentaram nenhum tipo
de oxidacdo enzimatica ao fim do experimento.

CONSIDERACOES FINAIS

O método de branqueamento nas batatas
pode ser considerado uma tecnica plausivel e
eficaz na inativacdo de enzimas que promovem
escurecimento. Dentre os métodos utilizados
nesse trabalho, o0 método de redugdo de pH,
com uso de &cidos organicos, se mostrou o
mais eficiente na inativacdo das enzimas, visto
que, as batatas ndo apresentaram nenhum tipo
de oxidacdo enzimatica ao fim do experimento.
Dessa  maneira, concluimos que o
branqueamento é um processo eficiente em
aumentar a vida dtil e evitar perda de
caracteristicas sensoriais da batata,
preservando suas propriedades e evitando
desperdicios.
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