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RESUMO

O consumo de alimentos processados conduz a industria alimenticia a necessidade de realizar
mais estudos acerca das tecnologias utilizadas, tendo em vista que além da praticidade
também é exigido melhor valor nutricional. A batata frita € um alimento bastante apreciado
pelos consumidores devido as caracteristicas sensoriais que adquire durante a fritura, sendo
bastante difundidas durante as refeicdes, apesar do elevado teor caldrico e resposta glicémica
apresentados pela literatura. Tendo em vista que o branqueamento e o congelamento
potencializam a qualidade deste produto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do
branqueamento com sais associado ao congelamento sobre a biodisponibilidade do amido de
batatas sensorialmente aceitas. Para tanto, as batatas foram submetidas aos branqueamentos
BO ou padrdo, em agua destilada, B1: em solucéo de cloreto de sddio - 3%; B2: em solucdo de
cloreto de célcio - 3%, e B3: com ambos os sais ha mesma concentracao, e, congeladas por 24
horas e 30 dias a -18°C. Apds este tempo as batatas foram fritas em 06leo de soja (100g
amostras/600ml dleo), e submetidas as determinagfes analiticas: sensoriais (teste de
comparacdo multipla e ordenagdo por preferéncia), fisico-quimicas (teor de lipideos, fibra
alimentar, amido resistente, amido total, amido disponivel, indice glicémico e carga
glicémica) e fisicas (textura instrumental, colorimetria, difracdo de raio-x e microscopia
eletronica de varredura). Com relagdo aos parametros sensoriais, instrumentais e teor de
lipideos os resultados demonstraram que a solucdo de branqueamento com cloreto de sodio e
cloreto de célcio proporcionou a menor absorcdo de 6leo e menor oleosidade, porém, textura
mais rigida e sabor residual amargo, com consequente menor preferéncia global. O maior
tempo de congelamento proporcionou 0 aumento de luminosidade de batatas processadas,
exceto para o uso do cloreto de sddio, que intensificou a cor amarela. Com relacdo a
microestrutura dos granulos de amido, fragdes de carboidrato e resposta glicémica, estas
foram determinadas na batata sensorialmente aceita (B1). Foram avaliadas a microestrutura e
0 padrdo de cristalinidade, no amido isolado da batata processada, e, amido resistente, fibra
alimentar, indice glicémico e a carga glicémica das batatas processadas. Verificou-se que o
branqueamento néo alterou o tipo do cristal do granulo, contudo reduziu o percentual de area
amorfa e aumentou a area cristalina. O congelamento nao influenciou a formacdo de amido
resistente. Ao longo do armazenamento congelado houve reducdo do indice glicémico e
aumento do teor de fibra alimentar, e todas as batatas processadas apresentaram baixos indice
e carga glicémicas. Conclui-se que o branqueamento com sais associado ao congelamento é
um método eficiente para melhorar as caracteristicas sensoriais € modificar as propriedades
do amido de batata frita, trazendo beneficios para o consumidor.

Palavras chave: Batata. Branqueamento. Congelamento. Cloreto de sédio. Cloreto de célcio.
indice glicémico.



ABSTRACT

The consumption of processed foods leads food industry to the need further studies on the
technologies used, bearing in mind that apart from the required convenience is also improved
nutritional value. French frie is very appreciated by consumers due to the sensory
characteristics that acquires during frying, being quite widespread during meals, despite the
high calorie and glycemic response presented in the literature. In view of bleanching and
freezing steps potentiate the quality of this product, the aim of this study was to evaluate the
influence of bleaching salts associated with freezing on the bioavailability of starch from
potatoes sensorially accepted . For this purpose, the potatoes were subjected to bleaching BO
or pattern, in distilled water, B1: sodium chloride - 3%; B2: solution of calcium chloride - 3%,
and B3: both salts in the same concentration, and frozen for 24 hours and 30 days, at -18 ° C.
After this time, potatoes were fried in soybean oil (100g food/600ml oil), and submitted to
analytical determinations: sensory test (multiple comparison and ranking of preference)
physicochemical (lipid content, dietary fiber, resistant starch, total starch, available starch,
glycemic index and glycemic load) and physical (instrumental texture, colorimetry, x -ray
diffraction and scanning electron microscopy). Abaout sensory, instrumental parameters and
lipid content results showed that the bleaching solution with sodium chloride and calcium
chloride gave the lowest oil absorption and less oiliness, but more rigid texture and a bitter
aftertaste, with consequent lower global preference. The longer freezing time increased
brightness of processed potatoes, except for the use of sodium chloride, which intensified the
color yellow. Regarding the microstructure of starch granules, fractions of carbohydrate and
glycemic response, these were evaluated in potato accept sensory (Bl). The levels of
digestible starch, resitente starch, dietary fiber, glycemic index and glycemic load of
processed potatoes, the microstructure and the pattern of crystallinity were studied in the
isolated starch potato processed. It has been found that bleaching did not change the crystal
type granule, but reduced the percentage of amorphous area and the crystalline area increased.
Freezing did not affect the formation of resistant starch. Along the frozen storage decreased
the glycemic index and increased dietary fiber content, and all processed potatoes had low
glycemic index and load. The results were promising, the consumption of potatoes being
processed favorably, but more studies of the effects of food on glycemic response, when
inserted in conjunction with diet and in human physiology are required.

Keywords: Potatoes. Blanching. Freezing. Sodium chloride. Calcium chloride. Glycemic
index.
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1.  APRESENTACAO

Os carboidratos sdo a mais importante fonte energética da dieta humana, podendo ser
encontrados em abundancia nos tubérculos, como a batata (Solanum tuberosum L.), fonte de
amido bastante consumida mundialmente (PEREIRA, LUZ e MOURA, 2005). Seus granulos
sdo formados por moléculas de amilose e amilopectina, que estdo organizadas internamente
garantindo propriedades como semi-cristalinidade do tipo B, conferindo uma maior
resisténcia a digestdo enzimatica (LEE et al., 2011).

Dentre as preparacdes elaboradas com este tubérculo, a batata frita € uma das mais
apreciadas pela populacéo devido as caracteristicas sensoriais agradaveis que adquire durante
0 processamento com calor térmico. Este alimento possui elevado indice glicémico (IG), que
pode chegar a 107, relacionado aos altos percentuais de amido presente (65-85% do peso
seco), no entanto esta biodisponibilidade pode de acordo com a cultivar do vegetal e com o
processamento utilizado (FOSTER-POWEL, HOLT e BRAND-MILLER, 2002; FAO/WHO,
2002; GONI, 2002; SURGIS, 2011). Além disso existem beneficios atrelados ao consumo
deste alimento, evidéncias de que quando preparada adequadamente é um veiculo de acidos
graxos essenciais e reduz a formacdo de &cidos graxos trans, além de absorver pouca gordura
do meio de fritura (SANIBAL e MANCINI FILHO, 2004).

O desenvolvimento de processamentos pela indUstria de alimentos é crescente, como 0s
hidrtérmicos que tem demonstrado ser capazes de modificar as propriedades reoldgicas do
amido, ampliando os beneficios da ingestdo deste tipo de carboidrato e seu impacto na
alimentacdo e satde do consumidor. Opera¢es como o branqueamento e o congelamento, sdo
capazes de modificar o arranjo estrutural interno da amilose e amilopectina através da coc¢ao
em agua, que promove a gelatinizacdo, e, a posterior retrogradacdo durante o resfriamento e

congelamento.

A utilizacdo de sais durante o branqueamento é um artificio modifica as caracteristicas
sensoriais (BUNGER, MOYANO e PEDRESCHI, 2003), melhorando a cor, aumentando a
crocancia externa e maciez interna, acrescentando sabor e reduzindo o teor de 6leo, em
conjunto com as possiveis alteragdes na estrutura do granulo, devido a interacdo dos sais,
sodio e calcio, com os componentes do amido, refletindo no aproveitamento do mesmo. O
congelamento, além de ser utilizado para conservacdo do alimento, é outra etapa do

processamento que poderd alterar a biodisponibilidade do carboidrato, pois favorece a
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formacdo de amido resistente (AR), associada a beneficios para a flora intestinal e possivel
relagdo com a reducdo da resposta glicémica (BUNGER, MOIANO e RIOSECO, 2003;
RIMAC-BRNIC et al., 2004; PEDRESCHI et al., 2007).

Considerando que FAO/WHO, (2002) preconiza o consumo de alimentos de baixo a
moderado indice glicémico visando o beneficio da manutencdo da salde da populagédo, o
processamento adicionado de sais e associado ao congelamento se configura como uma
alternativa tecnoldgica para modificar a biodisponibilidade do amido, e assim corroborar com
0 avanco dos conhecimentos e possibilitar a incluséo batata frita processada nesta tendéncia
alimentar. Diante do exposto, foram estudadas as condicGes de processamento das batatas,

afim de evidenciar a interferéncia nos atributos sensoriais e na digestibilidade deste alimento.
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2. OBJETIVO GERAL

o Avaliar a influéncia do branqueamento com sais associado ao congelamento sobre as

caracteristicas fisicas, sensoriais e digestibilidade de batatas fritas.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar a qualidade dos atributos sensoriais e pardmetros instrumentais de batatas
fritas;

o Caracterizar a microestrutura fisica do granulo de amido de batata processada;

o Analisar a influéncia dos tratamentos sobre as fragdes de carboidratos e a

digestibilidade de batata frita.
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4. REVISAO DA LITERATURA

A batata (Solanum tuberosum) é originaria da regido dos Andes, América do Sul, e é
cultivada desde a era pré-colombiana, fazendo parte da alimentacdo e fortalecimento do
império Inca (PADUA, 2010). Pertence a familia das Solanaceae e é uma planta herbacea,
sendo o produto comercial encontrado nos tubérculos, que armazenam cerca grandes
quantidades de amido, representando entre 60 a 80% do teor de matéria seca (FREITAS et al.,
2006). E composta por cerca de 15g de carboidratos, 82,9% de umidade e 1,5 g de fibra
alimentar (PEREIRA, LUZ e MOURA, 2005; MENDEZ et al., 1995; NEPA-UNICAMP,
2011). E uma das mais importantes fontes de alimento para a populagdo humana em virtude
da elevada produtividade e qualidade nutricional dos seus tubérculos, além da versatilidade
gastrondémica, formas de processamento e tecnologica (FELTRAN et al., 2004; MULLER et
al., 2009; PADUA, 2010).

A cultivar monalisa é uma das variedades mais populares, devido a sua alta
produtividade. Ela apresenta formato oval alongado, variando dos 3 aos 15 centimetros,
pelicula amarela e lisa de aspecto brilhante, com pequenos olhos superficiais, polpa amarela
clara e ligeiramente granulada, além de possuir baixo teor de matéria seca. E bastante
utilizada em preparacbes domésticas convencionais, devido ao elevado cultivo e oferta
nacional (PEREIRA, LUZ e MOURA, 2005).

Quanto a estrutura interna, Singh e Singh (2001) observaram a forma e o tamanho dos
granulos de amido de varias cultivares de batata, e relataram que estes variam entre oval,
regular e cuboidal, com didametros médios entre 10-45 um. Leonel (2007) descreveu formatos
circulares e ovalados, com predominio de didmetros entre 20-40 um. J& Alexander (1995)
observou formatos ovais e esféricos, com didmetros variando entre 5 e 100 um. Esta
mensuracdo se faz importante, visto que as propriedades térmicas dos amidos estdo

estreitamente relacionadas com o tamanho e a distribuicdo dos granulos (LEONEL, 2007).

Durante as ultimas décadas com a consideravel preferéncia pelo consumo de batata
processada industrialmente, na forma de fritura, torna-se essencial a identificagdo dos
parametros de qualidade dos tubérculos (ANDREU et al., 2007). Os caracteres que
influenciam a escolha destes para industrializacdo, e incluem o teor de matéria seca maior que
21%, peso especifico de 1,08 e acucares redutores inferiores a 3% da matéria Umida
(VENDRUSCOLO & ZORZELLA, 2002).
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e Amido: caracteristicas e biodisponibilidade

Dos carboidratos que representam de 40 a 80% do valor energético total da
alimentacdo didria, o amido é a mais importante fonte de glicose da dieta humana
(SALGADO et al., 2005; SINGH, DARTOIS e KAUR, 2010). Este € um biopolimero
semicristalino que atua como reserva energética das plantas, incluindo os tubérculos. Seus
granulos sdo compostos por macromoléculas de amilose e amilopectina e podem variar em
formato, tamanho, estrutura e composic¢ao quimica, dependendo da origem boténica (JANE e
SHEN, 1993; SMITH, 2001).

A amilose é uma substancia composta por unidades de D-glicose ligadas entre si por
ligagdes do tipo a-1,4. E uma molécula linear e apresenta propriedades importantes na
funcionalidade do amido. A amilopectina é uma molécula formada de polimeros curtos de
amilose unidas por liga¢des a-1,6, formando uma estrutura ramificada. A funcionalidade do
granulo amido € devido ao percentual destas macromoléculas, bem como, a sua organizagao
fisica na estrutura interna (ARAUJO et al., 2011; LI1U, 2005).

A disposicdo da amilose e da amilopectina nos granulos caracteriza as regides
cristalinas e amorfas do granulo, organizadas também em camadas alternadas (Figura 1A e
1B). As regifes cristalinas sdo formadas por cadeias ramificadas de moléculas de
amilopectina, mais ordenadas, alternadas com camadas amorfas (Figura 2). A zona amorfa é a
menos densa e ordenada, portanto, mais susceptivel ao ataque enzimatico, além de absorver
mais agua abaixo das temperaturas de gelatinizacdo (BILLIADERIS, 1991; GALLANT et al.,
1992; LIU, 2005). A natureza quimica da amilose permite a formacdo de complexos com
pequenas moléculas de natureza hidrofébica, como o amido nos cereais, nas quais esta
complexada com lipideos, o que pode reduzir a degradacdo do amido por enzimas. Ja a
estrutura ramificada da amilopectina permite maior espacamento entre as moléculas,
facilitando a entrada de &gua, carreando grandes quantidades de enzimas digestivas
(MOREIRA et al., 2011).

Quanto a cristalinidade, o granulo de amido pode exibir trés tipos de estrutura
cristalina, caracterizadas através da anélise de difracdo de raio-X, sendo estas: tipo A, B ou C
(Figura 3). Amidos com cadeias de curto comprimento exibem cristalinidade tipo A (picos do
difratograma definidos em torno dos 19,7°, 20,8° e 26,6° a 20) sendo mais densos,
apresentando menor disponibilidade para moléculas de agua, e sdo encontrados geralmente
nos cereais. As cadeias médias exibem cristalinidade do tipo B (picos do difratograma

definidos em torno dos 6,3% 17; 19,3; e entre 22 e 24° a 20) possuindo a capacidade quatro
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vezes maior de prender moléculas de agua e sdo encontrados em tubérculos, como a batata.
As cadeias longas tendem a exibir cristalinidade do tipo C que € considerada como a
combinacdo dos tipos de cristais A e B, e sendo encontrado nas leguminosas e sementes

(JANE, WONG e MCPHERSON, 1997; KUAKPETTON e WANG, 2006; LOBO e SILVA,
2003; WANG JAY e WANG YU, 2008).

a) b) c)

B)

Figura 1 — A) Visdo geral da estrutura do granulo de amido; B) Diferentes niveis de organizacdo dos
granulos de amido: a) Granulo de amido inteiro; b) Camadas semi-cristalinas alterando as lamelas

amorfas e cristalinas; ¢) Correspondéncia entre o modelo bioquimico das lamelas cristalinas e amorfas
(ROBIN et at.,1974)

Fonte: FRENCH, 1984
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Figura 2 — (A) Classificagdo das cadeias de amilopectina em A, B ou C; (B) Organiza¢do das
estruturas de amilopectina formando as regides cristalinas e amorfas do granulo; (C) Orientagdo das
moléculas de amilopectina de uma secgdo transversal de um inteiro idealizado do grénulo. Adaptado
de PARKER e RING (2001).

Intensidade
T Tipo A
Tipo B
a Y\ TiROC
] 1 1 [ 1 1 -
H 10 15 20 25 30

Angulo 26
Figura 3 - Difratograma dos padrdes A, B e C que representam os granulos de amido de diversas
fontes.

Fonte: BERTOLINI, 1995

O amido da batata in natura impossibilita a acdo das enzimas digestivas, porém,

durante a coccdo os granulos sdo gelatinizados/dextrinizados, tornando-se acessiveis a
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digestdo. Por outro lado, as fragdes de amido que ndo sofrem a agdo das enzimas amiloliticas
no intestino delgado, ndo sendo digerido nem absorvido, passa para 0 intestino grosso,
sofrendo fermentacéo, e é denominado amido resistente (AR). Este que pode ser subdividido
em quatro categorias, mas com propriedades de resisténcia semelhantes: AR 1, fisicamente
inacessivel pra digestdo; AR 2, ndo gelatinizavel; AR 3, retrogradado e AR 4, quimicamente
modificado. Ambos os tipos estdo presentes na dieta humana, podendo coexistir em um
mesmo alimento, sendo 0 AR 3 é 0 mais comum, visto que é formado que pode ser formado
no processamento caseiro (GALLANT et al., 1992; THOMPSON, 2000).

A formacdo de AR nos alimentos estd condicionada a alguns fatores como
processamento térmico e armazenamento. Quando o gel formado pelo amido esfria e
envelhece, o granulo gelatinizado forma novamente uma estrutura parcialmente cristalina,
insolivel e resistente a digestdo enzimatica, porém diferente da conformacdo inicial. A
retrogradacdo da amilose, a temperatura ambiente, € um processo rapido, originando o ARS3,
ja a retrogradacdo da amilopectina é mais lenta e os estudos ndo mostram a sua relagdo com a
formacdo do AR (CHAMP & FAISANT, 1996; ENGLYST et al., 1992). Segundo a Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos (TBCA-USP, 2008), a batata cozida por 18 min.
contém 0,489/100g de AR, a cozida por 18 min. e congelada por 24 horas contem 1,02g/100g
de AR, em detrimento da batata frita que contém até 5,169/100 de AR (MENDEZ et al.,
1995). Portanto, o acréscimo do teor de AR esta condicionado fendmenos de gelatinizacdo e a
retrogradacdo do amido, que proporcionam o rearranjo estrutural das cadeias de amilose e
amilopectina. (MENEZES e LAJOLO, 1998; ROSIN, 2002; USP, 2008).

A funcionalidade do AR estd em executar um papel similar as fibras alimentares,
originando os acidos graxos de cadeia curta (AGCC): acetato, butirato e propionato, além de
ser um substrato que propicia o crescimento de microrganismos probiéticos (ARAUJO et al.,
2011; HIGGINS et al., 2004). Associados a estes beneficios h4 grande interesse no teor de AR
devido seu potencial uso como ingrediente alimentar para aumentar o conteddo de fibra
alimentar (LAJOLO e MENEZES, 2006).

Fatores como o conteldo de amilose, a temperatura, a forma fisica, o grau de
gelatinizacdo, o resfriamento e o armazenamento, afetam o contetido de AR 3 (GONI et al.,
1997). Estes indicativos servem como base para explicar porque, ao contrario da fibra
alimentar, a quantidade de AR dos alimentos pode ser manipulada de formas simples pelas
técnicas de processamento, influenciando a taxa de digestdo no intestino delgado (MUIR e

O’DEA, 1992). A industria alimenticia estd sempre em busca do desenvolvimento e variedade
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dos seus produtos, e para isso requer amidos que tolerem as diferentes técnicas e condi¢des de
processamento. Tais demandas sdo satisfeitas pela modificagdo de amidos nativos com
métodos quimicos, fisicos e enzimaticos, que podem levar a formacdo de residuos
indigeriveis. Por essa razdo, os métodos outrora utilizados somente com o objetivo de
modificacdo de amido passaram a ser empregados para potencializar a producdo dessa fragdo
indigerivel devido a sua importancia para a satde (SAJILATA, SINGHAL e KULKARNI,
2006).

O indice glicémico, parametro utilizado para classificar os alimentos de acordo com a
resposta glicémica que promovem com relacdo a resposta observada ap6s o consumo do
alimento referéncia (glicose ou péo branco), avalia indiretamente a disponibilidade dos
carboidratos (FAO/WHO, 1998; WOLEVER, 1991). A relagdo entre o IG e o contetido de AR
sdo dois importantes indicadores da digestibilidade do amido (HU et al., 2004). Em geral, é
aceito que o consumo de AR reduz as concentraces pds-prandiais de glicose, porém, estudos
com humanos descrevem uma variabilidade nas respostas glicémicas em fungdo das
propriedades fisico-quimicas, origem boténica, relacdo amilose/amilopectina, grau de
cristalinidade, forma fisica e tipo de preparacio do alimento (HELBIG, 2008; ARAUJO et al.,
2011). + estudos in vitro

As propriedades mais importantes com influéncia no valor nutricional do amido
incluem a taxa e a extensdo da digestdo ao longo do trato gastrointestinal e o metabolismo dos
mondmeros absorvidos (LOBO e SILVA, 2003). A cinética de digestdo dos carboidratos é
determinada levando em consideracdo os fatores interferentes: como sua origem, forma fisica,
interacbes com proteinas e lipideos, teor de fibras, presenca de anti-nutrientes e o
processamento do alimento. Carvalho e Alfenas (2008), destacaram fatores complementares
como: estagio de maturacdo do alimento, forma fisica, composicdo fisico-quimica, teores de
amilose e amilopectina, acidez, volume e temperatura de ingestdo do alimento, além do
estado fisioldgico do individuo. E estabelecida uma classificacdo da digestibilidade, de acordo
com a sua resposta glicémica em: baixa (< 55); moderada (56 -69) e alta (> 70). Para avaliar a
guantidade e qualidade dos carboidratos ingeridos, estimando o efeito glicémico da dieta com
base na porcdo de determinado alimento, realiza-se o calculo da carga glicémica (GONI,
1997; FOSTER-POWELL, HOST e BRAND-MILLER, 2002).

Na literatura 0 amido de batata esta associado a elevados niveis glicémicos, devido ao

alto grau de gelatinizacdo deste granulo em preparagdes, como: batata assada (1G=60), batata
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cozida no vapor (IG=65). Os valores do IG aumentam quando se trata da preparagéo frita,

como segue na tabela abaixo:

Tabela 1 — indice glicémico de batatas fritas segundo a literatura.

indice glicémico da batata frita

Fonte Valor

Goiii et al., 1997 81
Foster-Powell, Holt e Brand-Miller (2002);) 107
FAO/WHO (1998) 75

Sugirs, 2011 70

Os carboidratos tém um papel fisiologico essencial para o organismo. A taxa de
digestdo e absorcdo pode ser determinada pelo controle metabdlico, sendo de grande interesse
a utilizacdo biologica dos carboidratos na alimentacdo humana, especialmente o amido e seu
efeito na resposta glicémica (JENKINS, 2002). Tem sido verificado que o baixo indice
glicémico da dieta tem melhorado as variaveis metabdlicas ndo so no tratamento do diabetes,
mas também para a estabilidade da glicemia em individuos saudaveis. E de interesse do ponto
de vista nutricional elucidar os mecanismos através dos quais a taxa de digestdo de amido
pode ser reduzida, por conseguinte promover uma resposta glicémica inferior, e, além disso,
0S mecanismos que proporcionam aumentar o rendimento do AR e da saciedade (WOLEVER
etal., 1991; LEEMAN et al., 2006; LEE et al., 2011; AHN et al., 2013).

e A batata frita e 0 processamento

A fritura por imersdo é uma operacdo unitaria que envolve a imersdo de alimentos para
coccao em Oleo aquecido, envolvendo a transferéncia de umidade e absorcdo de gordura,
combinada com rapidos tempos de coccdo, onde o alimento adquire caracteristicas unicas
(DANA & SAGUY, 2006). Os alimentos se tornam crocantes e mais agradaveis em sua
textura ao serem mordidos, além de conferir cor dourada, brilhante e uniforme, melhorando
sua apresentacdo e aumentando sabores e aromas, devido a incorporacdo de 6leo ou ao
desenvolvimento de novos compostos. A obtencdo destas caracteristicas demonstra
importantes parametros de qualidade para batatas fritas, sendo a textura uma das mais
importantes segundo a opini&o dos consumidores (GARCIA-SEGOVIA et al., 2007). Além
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disso, também sdo observadas as transformacdes nas propriedades fisico-quimicas e fisicas do
alimento (JORGE & LUNARDI, 2004).

A reacdo de Maillard é a principal rota pra propiciar flavor e coloracdo amarronzada
de alimentos cozidos. A reacdo entre os aminoacidos e 0s agucares redutores é o assunto de
pesquisa de varios grupos cientificos que querem identificar o desenvolvimento dessas
caracteristicas em alimentos aquecidos. E sabido que a acrilamida ¢ formada pelas altas
temperaturas de coccdo, quando os niveis de umidade decrescem (BORDA & ALEXE, 2011).
Associa-se a coloracdo das batatas fritas como resultado desta reagdo, que envolve o contetido
superficial de acucares redutores e a asparagina, em conjunto com as altas temperaturas
durante a fritura (BUNGER, MOYANO & RIOSECO, 2003). Esta reacdo tem sido implicada
na formac&o da acrilamida, que é um potencial neurotéxico. Algumas estratégias se mostram
eficazes para reducéo do teor de acrilamida nos alimentos, como o branqueamento em agua e
também a utilizacdo de céations polivalentes reduzem a formacao de acrilamida em alimentos
processados termicamente, como snacks e produtos de panificacdo (ELDER et al., 2005).

A fritura por imersdo é a relacdo entre calor e transferéncia de massa, e, a interacao
entre o0 alimento e 0o meio de coccdo. Portanto a absorcdo de Oleo compreende dois
mecanismos: a absorcdo continua (intercambio entre o 6leo e a agua evaporada), € 0 processo
final de absorcdo (que ocorre apds a conclusdo da fritura, durante a fase de esfriamento)
(DANA & SAGUY, 2001). A literatura estabelece faixas de variagdo do percentual de
gordura absorvido pelo alimento que vai de 5 a 60%, que varia de acordo uma série de fatores
como: a qualidade, a quantidade e o tipo de 6leo de fritura utilizado, o processamento prévio
do alimento, o tipo de corte, a presenca de coberturas e sua composicdo fisico-quimica
(DOBARGANES et al., 2000; VENDRUSCOLO, 2002; JORGE & LUNARDI, 2005).

Durante o processamento industrial, as batatas sdo submetidas a etapa de
branqueamento para remoc¢do de agucares redutores, gelatinizacdo o amido e inativacdo de
enzimas, para garantir um rapido e melhor preparo. Quando aquecido na presenca de grande
volume de agua, o granulo de amido sofre gelatinizacao, na qual as moléculas de amilose e
amilopectina modificam sua conformacdo nativa, através da entrada de agua, formando um
gel. Com o resfriamento, ha retrogradagdo, e uma nova estrutura semi-cristalina ¢ formada.
Esta sequéncia de eventos converte parte do amido que era susceptivel a hidrolise em AR.
Além das modificagOes internas, os amidos tratados hidrotermicamente apresentam menores
granulos, intumescimento, picos e viscosidade, porém maior retrogradacdo. (ROSIN, 2002;
GONZALEZ-MARTINEZ et al., 2004; ARAUJO et al., 2011; SUN et al., 2014).
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A utilizagdo de sais na etapa de branqueamento potencializa os efeitos descritos
anteriormente. Segundo Rimac-Brncic et al. (2004) batatas palito branqueadas em 0,5% de
Cloreto de Calcio (CaCl,) evidenciaram a estabilizacdo da estrutura do tecido frente ao 6leo
aquecido. Borne (1989), explica que este fato se deve a reacdo entre o ion divalente
adicionado (calcio) e a pectina da batata, criando uma estrutura mais rigida e diminuindo
assim a absorc¢do de 6leo. Bunger, Moyano e Rioseco (2003), estudaram o uso de solucGes de
Cloreto de Sodio (NaCl) a 3%, 5% e 7%, no pré-tratamento de batatas palito, e verificaram
que a concentracdo de 3% de NaCl foi suficiente para reduzir a absorcdo de 6leo, melhorar a
textura e a qualidade sensorial do produto. Durante as etapas de processamento, além da
reducdo da absorcdo de Oleo, a utilizacdo de solugbes sais pode resultar em alteragdes nos
atributos sensoriais (MOYANO, RIOSECO, GONZALEZ, 2002).

Outra etapa do processamento da batata pré-frita € o congelamento. Este € um método
de conservacdo que utiliza temperaturas entre -10°C e -40°C, dependendo do alimento. Além
de proporcionar a conservacao e a praticidade ao produto, as baixas temperaturas exercem
efeitos adicionais ao alimento. Rosin et al., (2002) verificaram que para uma série de
alimentos que foram cozidos e armazenados (-20°C/ 30 dias) houve aumento no teor de AR,
podendo ser explicado pela retrogradacéo do amido gelatinizado, que se intensifica de acordo
com as condigdes de armazenamento. Menezes et al. (1998), encontraram que a formacao de
AR na batata aumentou quando armazenada a -20°C/ 24 horas. Segundo Gofii (1997), foi
verificada uma reducdo na glicemia de ratos que consumiram batatas, de 1G 141 (cozimento
sem armazenamento), para IG 106 (cozimento e armazenamento a -20°C/30 dias), ressaltando

a importancia do tempo de congelamento na formacéo do AR e, por conseguinte no IG.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 Amostras

A batata (Solanum tuberosum L.) da cultivar monalisa foi adquirida no Centro de
Abastecimento e Logistica de Pernambuco (CEASA) da cidade do Recife.

52 Processamento das amostras

As batatas foram lavadas em agua corrente, sanitizadas em solucdo clorada a 100
ppm/10 min. Apds esta etapa foram descascadas com descascador de legumes manual,
cortadas em dimensdes de 10 x 10 mm x 90 mm (formato palito), e lavadas para retirada do
excesso de amido da superficie. Em seguida, foram branqueadas em solu¢do com sais, a 85°C
por 5 minutos, conforme tratamento descrito por Bunger, Moyano e Rioseco (2003) e Rimac-
Brncic et al., (2004), adaptado a este estudo (Tabela 2).

Tabela 2 — Descri¢do dos branqueamentos empregados as batatas palito

Amostra Branqueamento Concentragéo do sal
P/BO Agua destilada -
B1 Solucéo de NaCl 3%
B2 Solucéo de CaCl, 3%
B3 Solug&o de CaCl, . NaCl 3% cada

Apbs o branqueamento, foram resfriadas em banho de gelo a 5°C durante 2 minutos,
escorridas, e enxutas em papel toalha. As batatas palito branqueadas foram de pré-fritas em
0leo de soja a 180°C durante 1,5 minutos, em panela de aluminio, na proporgéo de 1 de
amostra: 6 de 6leo (EMBRAPA, 2002), com temperatura monitorada por termémetro de

infravermelho.

As batatas foram dispostas em recipientes forrados com 4 folhas de papel toalha, e

enxutas levemente com duas folhas, para reduzir a gordura superficial, e enquanto isso
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resfriadas a temperatura ambiente, dispostas em bandejas de polipropileno hermeticamente
fechadas, e entdo congeladas em freezer a -18°C, durante 24 horas e 30 dias.

Ap0s os tempos de congelamento foram submetidas a fritura por imersdo em 6leo de
soja a 180°C durante 4minutos, na proporcao 1:6 de amostra e oléo, enxutas em papel toalha e

submetidas as analises descritas a seguir.

5.3  Analises Microbioldgicas

As amostras de batata frita foram analisadas para atestar a viabilidade da analise
sensorial, segundo a RDC n°12, de 2 de Janeiro de 2001 (ANVISA), que estabelece
parametros para: Coliformes a 45°C/g (AOAC 966.24), Estafilococos coagulase positiva/g
(AOAC 975.55) e Salmonella sp/25g (AOAC 967.26).

5.4 Andlise Sensorial

Foram recrutados 30 provadores, e destes, 23 foram selecionados pelos melhores
resultados do pré-teste Threshold de gostos basicos. Para a analise sensorial, foi executado o
teste de comparacdo multipla (NBR13256/1995), que atribui notas, utilizando a amostra
padrdo como referéncia (P — branqueamento em agua destilada), para os atributos de cor,
sabor, textura e oleosidade. Apoés este teste, os provadores ordenaram as amostras de acordo
com a preferéncia global, pelo teste de ordenacdo (ISO 8587:2006) (Apéndice A)
(DUTCOSKY, 2011). Todos autorizaram a participacdo no teste e divulgacdo dos dados do
estudo através da assinatura do termo de consentimento (Apéndice B).

55 Textura

Na avaliacdo instrumental da textura as amostras de batata frita foram submetidas ao
texturdmetro CT3 (Brookfield, Middleboro, MA, USA), com célula de carga de 25Kg, com
ponta de prova cilindrica em aco inoxidavel, medindo 2 mm de didmetro e 20 mm de

comprimento (TA 39) e base retangular (TA-BT-KIT). Foi realizado o teste de compresséo,



27

com profundidade de penetracdo de 4,0 mm, velocidade de 1,5 mm/s, em cinco ciclos, pela
metodologia de Pardo et al., (2000). As medi¢bes foram realizadas imediatamente apds a

fritura e os resultados expressos em gramas (g).

5.6 Lipideos

O teor de lipideos foi determinado pelo método de Sohxlet (AOAC 963.15-31.4.02),
com prévia secagem da amostra em estufa a 105° até peso constante, para facilitar a extragéo,

devido o seu teor de agua.

5.7 Colorimetria

Nas batatas fritas foi determinada a cor utilizando um espectrofotémetro de reflectancia
(CR-400, Konica Minolta Sensing, Japdo) com sistema CIE Lab que consiste em trés
componentes de cores: (L*) luminosidade, que varia de 0 (preto) a 100 (branco), (a*), que
varia de verde (negativo) a vermelha (positivo) e (b*), que varia de azul (negativo) a amarela
(positivo) (CIE, 2004). O ajuste do equipamento foi realizado previamente as aferi¢bes, de
acordo com as instrucdes do fabricante, e as afericdes foram realizadas nas duas extremidades
e no meio ao longo do comprimento da batata, em duplicata e angulo observador de 10° foi 0

utilizado e com o iluminante D65.

5.8 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

e Isolamento do amido de batata frita
A execucdo das analises de difracdo de Raio-X e microscopia eletrénica de varredura foi
precedida pelo isolamento dos granulos de amido das amostras de batata processada. Utilizou-

se a metodologia de Rocha, Demiate e Franco (2008), com adaptacGes para este produto.
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|

Amido de batata frita

Figura 4 — Fluxograma de extracdo do amido de batata frita

O amido isolado (Figura 4) foi fixado com fita adesiva dupla face de carbono na

superficie dos stubs e metalizado com filme de ouro em camara pressurizada a vacuo. Foi
utilizado microscapio eletronico de varredura FEI Quanta 200F com FEG (canhdo de emissdo
de campo), a 20 kV, no modo alto vacuo. As imagens foram registradas sob magnificacdes de
até 1.200x.

59 Difracao de raio-X

O amido isolado foi analisado utilizando o difratdmetro Bruker, D8 — Advance, com

radiagdo CUKa a 40 KV 40mA, com velocidade de varredura de 1,0 segundos, sob angulo de
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20, variando 4 a 30°. Os difratogramas obtidos foram comparados ao padrdo de amido de
batata do JCPDS- Internacional Centre of Diffraction Data, e juntamente com 0s percentuais
de area amorfa e area cristalina foram analisados com o auxilio do software DIFRAC.EVA,
V3.0, Bruker.

5.10 Fibraalimentar

Os teores de fibra alimentar foram determinados pelo método enzimatico gravimétrico
(AOAC 991.43), com prévio desengorduramento da amostra e digestdo. A amostra foi tratada

com alcool antes da filtragdo, lavada com alcool e acetona, seca e pesada.

5.11 Amido resistente

Foi determinado pelo método (AOAC 2002.02), modificado pela inclusdo do
desengorduramento da amostra. Neste método o AR ¢é solubilizado e hidrolisado a glicose
pela acdo combinada da a-amilase pancreética, Sigma A-3176, e amiloglicosidase (AMG)
Sigma A-7255, a 37°C/16horas. A reacdo é rescindida pela adicdo de etanol e 0 AR é
recuperado atraves da centrifugacdo por decantacdo (Figura 5). O decantado vai ser dissolvido
em KOH 2M por agitagdo vigorosa em banho gelado. Esta solucdo vai ser neutralizada pelo
tampé&o acetato e 0 amido quantitativamente hidrolisado a glicose pela AMG.

A glicose é mensurada pelo método glicose oxidase - peroxidase reagente (GOPOD),
para quantificar o AR. O amido ndo resistente (solubilizado) é determinado pela reunido dos
sobrenadantes originais e das lavagens, mensurando o conteudo de glicose pelo reagente
GOPOD (Figura 6).
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Figura 6 — Fluxograma de determinacdo de glicose para quantificacdo do amido
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Onde: A A = leitura da absorbancia média contra o reagente branco; F = fator de

conversao da absorbancia para microgramas; W = peso da porcdo analisada; 9,27 = constante

da equacéo.

5.12 Indice glicémico

Esta determinacdo foi de acordo com a metodologia proposta por Gofii (1997),

utilizando o kit de determinacéo de glicose, Glicose PAP Liquiform da Labtest (Figura 7).

250mg de amostra > Agitar >
(triplicata) 40°C/1hora

Adicionar 10ml de
tampdo KC1-HC {ph
1,5)

Adicionar 40mgiml de Agitar
Trismaleata + alfa- S
ammilase Sigma A-3176 37CH3 horas €

|

y

Adicionar Lml de
solugdn de pepsina
Sigma P-7012

- - Adicionar 3,0 de solucdo
Tomar a cada 30 minutos 5 Agitar 5 - ’
aliquota de 1, 0ml 100°CA 15 muntos tarmp an ELE;t%D} 0.4M (ph
Transferir para bal & ﬁdic:innarﬂED pg de _
volumétneo e completar [€— _ SDIU";_E'D de _ <« 600 C;:.%ﬂa_r
o wolume para 10ml amiloglucosidase Sigma trunutos
A-T5S

Dosar glicose (método
Retirar aiquotade 0,1l |—>» glicose oxidase
perozidase)

Figura 7 — Fluxograma de determinacéo da glicose de batatas processadas fritas

A concentracdo de glicose foi medida enzimaticamente pelo método oxidase-peroxidase

(reagente GOPOD) e o calculo da glicose procedeu de acordo com a formula:

Glicose (mg/dL) = Absorbancia do teste x 100
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Absorbancia do padréo

No célculo do IG foi determinada a area da curva de hidrélise da glicose de acordo com
0 programa de andlise dos graficos (Find Graph, 2002), relacionando a curva de referéncia

com a do alimento estudado, e aplicando os resultados na formula:

IG = Area do alimento teste x 100

Area do alimento de referéncia

5.13 Carga Glicémica

O valor foi obtido através do célculo, de acordo com a equagdo n° (SALMERON et
al., 1997)

CG= Porcéo de carboidrato disponivel x IG
100

5.14 Andlise estatistica

Para o teste de comparacdo multipla foi utilizado o teste estatistico de Dunnett, e para o
teste de ordenacdo foi aplicado o teste estatistico de Newell & MacFarlane. Em todas as
analises foi utilizado o teste de variancia (ANOVA), conduzidos a nivel de 5% de

significancia, utilizando o software Statistic for windows 6.0 (Statsoft, 2004).
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ARTIGO 1 - Influéncia do tratamento térmico sobre as caracteristicas

sensoriais, fisicas e digestibilidade de batatas (Solanum tuberosum L..) fritas

VASCONCELOS, N.C.M.; SALGADO, S.M.; LIVERA, AV.S.; ALVACHIAN, S.A;

SANTOS, L.S; OLIVEIRA, M.G.; STAMFORD, T.L.M,;

Resumo

A elevada ingestdo de batata frita industrializada evidencia o interesse de
aperfeicoamento do seu processamento, tendo em vista seus atributos sensoriais de qualidade
e 0 impacto a saude do consumidor. O objetivo deste estudo foi analisar influéncia dos
tratamentos térmicos sob as caracteristicas sensoriais, instrumentais e fisico-quimicas da
batata frita da cultivar monalisa. As batatas foram branqueadas em agua destilada (P); em
solucdo de cloreto de sodio (B1); cloreto de célcio (B2), e a juncdo dos dois sais (B3), pré-
fritas e congeladas durante 24 horas e 30 dias. Apds fritura, procederam-se as analises de
caracterizacéo sensorial (cor, textura, sabor, oleosidade), preferéncia global e determinacdes
instrumentais de textura e cor e o teor de lipideos. O melhor resultado da anéalise sensorial,
juntamente com o P, foi escolhido para dar continuidade aos testes, onde foi determinada a
microestrutura do granulo, as fragdes de carboidrato, indice e carga glicémica. Os resultados
obtidos demostraram que o branqueamento com solucdo de cloreto de sddio resultou em
melhor qualidade sensorial para os atributos cor, textura, sabor e maior preferencia global. O
branqueamento com colreto de sédio e de calcio apesar de reduzir a absor¢do de Oleo e
proporcionar menor oleosidade, obteve menor preferéncia global. O congelamento por 30 dias
aumentou a luminosidade das batatas fritas, exceto para o uso do cloreto de sédio, que
intensificou a cor amarela. Os branqueamentos ndo alteraram o tipo de cristal do granulo de
amido, porém maior o tempo de congelamento aumentou a cristalinidade, reduziu o teor de
amido resistente, reduziu o indice glicémico e concentrou o teor de fibra alimentar. Todas as
batatas processadas apresentaram baixos indices glicémicos e moderadas cargas glicémicas.

Palavras-chave: branqueamento, cloreto de sddio, cloreto de calcio, textura, indice

glicémico, congelamento.
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1. Introducgéo

Os carboidratos sdo a mais importante fonte energética da dieta humana, podendo ser
encontrados em abundancia nos tubérculos, como a batata (Solanum tuberosum L.), fonte de
amido bastante consumida mundialmente (Pereira, Luz e Moura, 2005). Seus granulos sdo
formados por moléculas de amilose e amilopectina, que estdo organizadas internamente
garantindo propriedades como semi-cristalinidade do tipo B, conferindo uma maior
resisténcia a digestdo enzimatica (Lee et al., 2011).

Dentre as preparacdes elaboradas com este tubérculo, a batata frita € uma das mais
apreciadas pela populacéo devido as caracteristicas sensoriais agradaveis que adquire durante
0 processamento com calor seco. Este alimento possui elevado indice glicémico (IG), que
pode atingir 107, relacionado aos altos percentuais de amido presente (65-85% do peso seco)
e a biodisponibilidade do mesmo, que pode variar de acordo com a cultivar do vegetal e com
0 processamento empregado (Foster-Powel, Holt e Brand-Miller, 2002; FAO/WHO, 2002;
Gofii, 2002; Surgis, 2011). Além disso existem beneficios atrelados ao consumo deste
alimento, evidéncias de que quando preparada adequadamente é veiculo de acidos graxos
essenciais e reduz a formacdo de &cidos graxos trans, além de absorver pouca gordura do
meio de fritura (Sanibal e Mancini Filho, 2004).

O melhoramento dos processamentos existentes na industria de alimentos é crescente,
como o branqueamento, que além das func¢des ja conhecidas, tem demonstrado ser capaz de
modificar as propriedades reologicas do amido. Operagdes como o0 branqueamento e 0
congelamento, sdo capazes de modificar o arranjo estrutural interno da amilose e amilopectina
através da cocgdo em agua, que promove a gelatinizacao, e, a posterior retrogradacao durante
o resfriamento e congelamento, ampliando os beneficios da ingestdo deste tipo de carboidrato
e a reducdo do impacto negativo na alimentacdo e para satude do consumidor.

A utilizacdo de sais durante a etapa de branqueamento é um artificio que modifica as
caracteristicas sensoriais (Pedreschi, 2009), melhorando a cor, aumentando a crocancia
externa e maciez interna, acrescentando sabor e reduzindo o teor de éleo, em conjunto com as
possiveis alteracdes na estrutura do granulo de amido, devido a interagdo dos sais, como sodio
e céalcio, com os componentes internos, refletindo no aproveitamento do mesmo. O
congelamento, além de ser utilizado para aumentar o prazo de conservagdo dos alimentos,
podera alterar a biodisponibilidade dos carboidratos, pois relatos cientificos evidenciam que

este favorece a formacdo da fracdo de amido indigerivel, o amido resistente (AR), que &
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associado a beneficios para na flora intestinal e provavel relacdo com a redugdo da resposta
glicémica (Bunger, Moiano e Rioseco, 2003; Rimac-Brnic et al., 2004; Pedreschi et al., 2007).

Considerando o elevado consumo deste alimento e a preconiza¢do da OMS (2002) que
diz que devemos dar preferéncia a alimentos de baixo a moderado indice glicémico visando o
beneficio da manutencdo da saude, o branqueamento adicionado de sais e associado ao
congelamento se configura como uma alternativa tecnoldgica para modificar a
biodisponibilidade do amido, e assim corroborar com a constru¢do dos conhecimentos e
possibilitar a incluséo batata frita processada nesta tendéncia alimentar. Diante do exposto,
foram estudadas as condicGes de processamento das batatas, a fim de evidenciar sua

influéncia nos parametros fisicos, atributos sensoriais e na digestibilidade deste alimento.

2. Material e métodos
2.1 Aquisicdo da matéria prima e preparo de amostras

Batatas (Solanum tuberosum L.) da cultivar monalisa foram adquiridas no Centro de
Abastecimento e Logistica de Pernambuco (CEASA), da cidade do Recife. Foram limpas em
agua corrente e sanitizadas em solucéo clorada a 100 ppm por 15 minutos. Apds esta etapa
foram descascadas, cortadas nas dimensdes de 10 x 10 mm x 90 mm (formato palito) e
lavadas em &gua corrente para retirar 0 excesso de amido da superficie. Em seguida
branqueadas em solucdo de sais, a 85°C por 5 minutos, conforme descrito por Bunger,
Moyano e Rioseco (2003) e Rimac-Brncic et al. (2004), adaptados para este estudo
denominados: padrdo (P), em agua destilada; B1, em solucdo de NaCl a 3%; B2, solucdo de
CaCl,a 3%; B3, solucdo de CaCl, 3% . NaCl a 3%.

Apbs o branqueamento, as amostras foram resfriadas em banho de gelo a 5°C por 2
minutos, escorridas, e enxutas com papel toalha. As batatas palito branqueadas foram pré-
fritas em 6leo de soja a 180°C por 1,5 minuto, em panela de aluminio, na proporcdo de
100g:600mL de amostra e 6leo, com temperatura monitorada por termdmetro infravermelho
(Vendruscolo e Zorzella, 2002).

O excesso de gordura superficial foi removido com 4 folhas de papel toalha, e as batatas
palito branqueadas e pré-fritas foram armazenadas em recipientes plasticos com tampa e
congeladas em freezer, a -18°C, por 24 horas (24H) e 30 dias (30D). Apo6s os tempos de
congelamento foram submetidas a fritura por imersdo em éleo de soja a 180°C durante 4

minutos, na mesma proporgao e enxutas em papel toalha.
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2.2 Analises microbioldgicas

Foram realizados para atestar a viabilidade da analise, segundo a RDC n°12, de 2 de
Janeiro de 2001, que estabelece parédmetros para: Coliformes a 45°C/g (AOAC 966.24),
Estafilococos coagulase positiva/g (AOAC 975.55) e Salmonella sp/25g (AOAC 967.26).

2.2 Analise sensorial

Foram recrutados 30 voluntérios, entre funcionarios e alunos da UFPE, e a estes
aplicado o pré-teste Threshold para reconhecimento dos sabores bésicos e selecdo dos
candidatos. Destes, 23 provadores foram convidados a participar voluntariamente,
autorizando a participacao no estudo e a divulgacdo dos dados através da assinatura do termo
de consentimento (n® 11324412.0.0000.5208). Foi executado o teste de compara¢do maltipla
(ABNT, 1995) para os atributos cor, sabor, textura e oleosidade, comparando-0s com a batata
branqueada em agua destilada (P). Por ultimos, os voluntarios ordenaram as amostras de

acordo com a preferéncia global, no teste de ordenacao por preferéncia (1SO 8587:2006).

2.3 Analise instrumental da cor

Utilizou-se 0 método CIElab (L*, a* e b*) com o colorimetro (CR-400, Konica
Minolta Sensing, Japdo) com iluminante D65, com medi¢Ges nas extremidades e no centro da
batata palito frita [12].

2.4 Andlise instrumental de textura

As batatas palito fritas foram submetidas ao teste de penetragdo em texturémetro CT3
(Brookfield, Middleboro, MA, USA), com célula de carga de 25Kg, ponta de prova cilindrica
em aco inoxidavel com 2 mm de diametro e 20 mm de comprimento (TA39) sob base
retangular (TA-BT-KIT). A profundidade profundidade de penetracdo foi de 4,0 mm,
velocidade do teste de 1,5 mm/s (em cinco ciclos), em cinco pontos da batata de acordo com
metodologia proposta por Pardo (2000). As aferi¢cbes foram realizadas imediatamente apés a
fritura, em triplicata e a carga expressa gramas (gf).

2.5 Lipideos
Determinado pela extragdo a quente, através do método de Sohxlet (AOAC 963.15),

utilizando-se como solvente o éter etilico.
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2.6 Escolha do tratamento

Apos a realizacdo da andlise sensorial, foi escolhido o tratamento que apresentou os
resultados mais satisfatorios para os atributos do teste de comparagdo mdaltipla em conjunto
com a maior preferéncia global, para o prosseguimento das analises. A amostra padréo,
branqueada em &gua destilada (P) também foi analisada, como controle para verificar o efeito

do sal utilizado.

2.7 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

O amido de batata frita isolado (Rocha, Demiate & Franco, 2008) foi fixado em fita de
carbono adesiva dupla face na superficie dos stubs e metalizado com filme de ouro em camara
a vacuo. Foi utilizado microscopio eletronico de varredura FEI Quanta 200F com FEG
(canh&@o de emissdo de campo), sob potencial de aceleracéo de 20 KV, no modo alto vacuo, e
registradas imagens com magnificacdes de até 1.200x.

2.8 Difracao de raio-X

O amido isolado foi analisado no difratdmetro Bruker, D8 — Advance, com radiagédo
CUKa a 40 KV 40mA, velocidade de varredura de 1,0 segundos, sob angulo de 20, variando
4 a 30°. Os difratogramas obtidos foram comparados ao padrdo de amido de batata do
JCPDS- Internacional Centre for Diffraction Data (ICDD). Também foram determinados os
percentuais de cristalinidade e de amorfismo das amostras e analisados com auxilio do
software DIFFRAC.EVA, V3.0, Bruker.

2.9 Frac0es de carboidratos, indice e carga glicémica

O amido resistente (AR) foi quantificado pelo método enzimatico gravimétrico (AOAC
2002.02). O teor de fibra alimentar (FA) foi determinado pelo método enzimatico
gravimétrico (AOAC 991.43).

A digestibilidade in vitro das amostras foi mensurada pela realizacdo do indice
glicémico (IG), pela metodologia proposta por Gofii (2002), utilizando o kit de determinagéo
de glicose, Glicose Peroxidase Oxidase Kit (GOPOD). Também foi determinada a carga
glicémica (CG) (Salmeron et al., 1997).
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2.10 Andlises estatisticas

Para os testes sensoriais de comparagdo mdultipla e ordenacdo por preferéncia foi
aplicado o método estatistico de Dunnett e o de Newell & MacFarlane, respectivamente. O
tratamento dos dados foi realizado utilizando a analise de variancia, em conjunto com o teste
de Duncan para comparacdo das médias, todos estes conduzidos ao nivel de 5% de
significancia, utilizando o software Statistica for windows 6.0 (Statasoft, Pacific Pty, Ltd,

Victoria, Australia).

3. Resultados e discussao

As analises microbiologicas das amostras atestaram a viabilidade da execucdo da
analise sensorial, visto que atenderam o padrdo de exigéncia proposto pela RDC n°12
(BRASIL, 2001).

As mudancas na textura dos alimentos durante a fritura sdo resultantes de diversas
alteracdes quimicas, fisicas e estruturais, e em produtos com alto teor de amido, como a
batata, ocorrem devido a gelatinizacdo durante o aquecimento (Andersson et al., 1994). Dos
branqueamentos aplicados, o B1 congelado por 30 dias obteve melhor resultado sensorial com
relacdo ao atributo textura (Tabela 1). Os branqueamentos B2 e B3 para ambos 0s tempos de
congelamento apresentaram qualidade de textura inferior ao padrdo e menor preferéncia
(Tabela 1).



40

Tabela 1 — Avaliacdo sensorial de batatas fritas submetidas aos tratamentos térmicos.

Andlise Sensorial

Teste de comparagao multipla

Atributos Congelamento P Bl B2 B3

Textura 24 horas 5a 5,6la 2,74b 3,91b

30 dias 5a 6,26b 3,65b 3,96b

Cor 24 horas 5a 5,87b 3,91b 4,13b

30 dias 5a 5,96b 3,91b 4,742

Sabor 24 horas 5a 6,13b 2,91b 3,74b

30 dias 52 6,0b 4,09b 4,22b

Oleosidade 24 horas ba 4,87a 5,3a 5,87b

30 dias 5a 5,78b 5,09a 5,48a

Teste de ordenacéo por preferéncia

Congelamento B1 B2 B3
24 horas 34b 58a 46ab
30 dias 27b 59a 5la

Branqueamentos: P (agua destilada); B1 (solucdo de NaCl — 3%); B2 (solucdo de CaCl, — 3%) e B3 (solugéo de
NaCl — 3% + solucéo de CaCl, — 3%). Tempos de congelamento: 24H (24 horas) e 30D (30 dias). No teste de
comparacdo mdltipla letras diferentes ao padrdo, para cada tratamento, diferem significativamente
(estatisticamente) ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Dunnett, e para o teste de ordenacdo por
preferéncia ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Newell e Mc Farlane.
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A preferéncia global demonstrou que independente do tempo de congelamento, o
branqueamento B1 foi, no geral, o mais preferido pelos provadores, atingindo o menor
somatorio de notas (61) para classificacdo. Sendo assim o tratamento B1 congelado por 30

dias foi o mais preferido e diferiu significativamente dos demais (Tabela 1).

Com relacdo a textura instrumental, observou-se que a maior média de forca aplicada no
teste de penetracdo (220gf) foi para tratamento B3 congelado por 24 horas (Figura 1). No
entanto os dados sensoriais a consideram como “pior que o padrdo”, evidenciando que
quanto maior a forca empregada para romper a superficie da batata, maior é a rigidez do
tecido e menor é a crocancia da batata frita. Este resultado pode ser atribuido a acdo do célcio
que interage com a pectina da batata, formando o pectato de célcio, promovendo a adesdo das
células, estabilizando a firmeza do alimento (Batista e Borges, 2013; Casas-Forrero e Caez-
Ramirez, 2011; Lima e Siqueira, 2008).
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Figura 1 — Avaliacdo da textura instrumental de batatas fritas submetidas ao branqueamento

B3 (solucéo de NaCl — 3% + solucdo de CaCl,— 3%) e congelada por 24 horas.

Ainda com relagdo a textura instrumental, a menor média de forca aplicada (81gf) foi
observada na batata frita submetida ao branqueamento B1 e congelada por 24 horas (Figura
2). Este resultado corrobora com a Figura 2 que demonstrou que a textura desta amostra foi

considerada como “ligeiramente melhor que o padrdo”.
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Figura 2 - Avaliagdo da textura instrumental de batatas fritas submetidas ao branqueamento
B1 (solucdo de NaCl — 3%) e congelada por 24 horas.

A avaliacdo sensorial do atributo cor destaca o tratamento B1 como “ligeiramente
melhor que o padréo ”, independente do tempo de congelamento (Tabela 1). A coloracdo pode
ser alterada pelo tipo de branqueamento utilizado, Pedreschi et al., (2008) observou que 0 uso
de solugdo de NaCl a 3% reduz o escurecimento ndo enzimatico, pela lixiviagdo dos agucares
redutores e reducdo do teor de acrilamida. Segundo observacdes dos participantes da analise
sensorial, houve variacdo da coloracdo das batatas fritas, no qual o uso do NaCl determinou
cores mais douradas, enquanto as amostras padrdo ficaram mais amarronzadas, e as com

CaCl, mais palidas, porém uniformes.

A Tabela 2 apresenta os valores de luminosidade (L*) e dos cromaticos (a* e b*), onde
podemos observar que o congelamento por 30 dias proporcionou o aumento da luminosidade
as batatas processadas, quando comparadas ao congelamento por 24 horas, exceto para a
amostra branqueada com NaCl (B1), que ndo diferiu significativamente. Esta amostra foi
considerada sensorialmente “ligeiramente melhor que o padrdo”, apresentando reducgéo
significativa da coloragdo esverdeada (a*), de -6,2 para -1,79, resultando numa amostra mais
amarela (b*), de 25,45 a 30,37. Estas mudancas de cor ndao foram verificadas nos outros
branqueamentos e tempos de congelamento (Tabela 2). A maior luminosidade das amostras
pode ser atribuida ao efeito do branqueamento (P) e ao maior potencial do ion célcio (B2 e
B3) (Tabela 2) em reduzir o escurecimento ndo enzimatico pela sua interacdo com a
asparagina, suprimindo a reacdo de Maillard em estégio inicial (Gokmen e Senuyva, 2007,
Kolek, Simko e Simon, 2006; Pedreschi, Granby e Risum, 2009; Pedreschi, Marioti e Granby,
2014)..
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Segundo Coleman (2004), apo6s a fritura as batatas sdo classificadas com relacdo a
qualidade, de acordo com os valores do parametro L* em: inaceitdvel (L*<55), aceitavel
(L*>55 e <70) e de alta qualidade (L*>70). Todas as batatas processadas neste estudo sao

classificadas como de “alta qualidade”, de acordo com esta classificagéo.

Tabela 2 — Cor instrumental de batatas processadas

Amostra L* a* b*

Congelamento por 24 horas

P 7491+338B -452+120A 2531%3,95A

Bl 7357 +2,79 A -6,2+0,87 A 2545+3,50 B

B2 7758 +1,74B -550+0,57 A 24,94+2,09 A

B3 77,47 +397B -4,78+0,82 A 23,66 +1,68 A

Congelamento por 30 dias

P 8154+526 A -4,19+096 A 25,34 +4,49 A

Bl 76,53 +3,46 A -1,79+1,17B 30,37 +3,27 A

B2 84,84 £3,02 A -5,65+0,57 A 21,21+3,70 A

B3 86,60 +2,80 A -6,0+0,60 A 23,06+1,95A

Branqueamentos: P (agua destilada); B1 (solucdo de NaCl — 3%); B2 (solugdo de CaCl, — 3%) e B3 (solugdo de
NaCl — 3% + solugdo de CaCl, — 3%). “5€ Letras iguais na vertical nos diferentes tempos de congelamento e
mesma amostra ndo diferem significativamente ao nivel de 5%de significancia pelo teste “t” de Student.

O branqueamento que contribuiu para melhor sabor foi o B1, independente do tempo de
congelamento (Figura 1C). Justifica-se este resultado pelo fato do sddio estar relacionado aos
habitos alimentares da populacdo. Quanto ao atributo sabor os branqueamentos que incluem o
CaCl;, (B2 e B3) obtiveram menor preferéncia, pois deixaram um residuo amargo relatado
pelo painel sensorial (Tabela 1). O potencial do CaCl, em proporcionar sabor amargo aos
alimentos também foi encontrado por Luna-Guzméan & Barrett (2000) ao utilizar o mesmo sal

em mel&o minimamente processado.



44

Para o atributo oleosidade, apenas as batatas com branqueamento B1 congeladas por
30 dias e B3 congeladas por 24 horas foram classificadas como “ligeiramente melhor que o
padrdao” (Tabela 1). A literatura refere que a adi¢cdo de CaCl, reduz a absor¢do de Oleo,
melhorando a qualidade sensorial deste atributo (Pedreschi et al., 2007). Por outro lado este
sal interfere negativamente nos atributos textura e sabor, conforme evidenciado nos resultados

anteriores (Figura 1A, Tabela 1 e Figura 1D).

Tabela 3 — Teor de lipideos (g/100g) de batatas processadas

Branqueamento Congelamento por 24 horas Congelamento por 30 dias

P 10,63+0,20b 8,24+0,15b
Bl 13,74+0,19a 8,92+0,10a
B2 8,53+0,23c 9,22+0,34a
B3 7,60+0,21d 7,88+0,20b

Branqueamentos P (&gua destilada); B1 (solugcdo da NaCl a 3%); B2 (solugdo de CaCl, a 3%) e B3 (solucéo da
NaCl + CaCl, - 3%). Médias seguidas de letras iguais na vertical ndo diferem significativamente ao nivel de 5%
de significancia pelo teste de Duncan.

O teor residual de 6leo é um fator importante na qualidade nutricional das batatas
fritas, e na tabela 3 verifica-se que o branqueamento B3 congelado por 24 horas resultou em
menores teores lipidicos. Esta reducdo de absorcao de gordura € causada pela gelatinizacdo do
amido na superficie da batata (Califano e Calvelo, 1987), que e em conjunto com a acgao
combinada dos sais presentes na solucdo de branqueamento € potencializado pela capacidade
de estabilizar os tecidos vegetais frente ao 6leo aquecido (Rimac-Brncic et al., 2004). A tabela
brasileira de composicdo de alimentos (NEPA, 2011) indica que a batata inglesa frita possui
13,1g de lipideos, valor proximo foi encontrado no presente estudo para o tratamento NaCl
(B1) congelado por 24 horas onde houve a maior absorgéo de lipideos.

Uma vez que a amostra B1 obteve os resultados mais expressivos na andlise sensorial,
para os atributos cor, textura e sabor no teste de comparacdo multipla, sendo também a mais
preferida no teste de ordenacao por preferéncia, foi o tratamento escolhido serdo estudados os

aspectos microestruturais e glicémicos, juntamente com a amostra P.
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O amido nativo de batata é caracterizado por granulos de formatos circulares e
ovalados, com tamanhos que podem variar entre 15 a 45um (McPherson e Jane, 1999;
Leonel, 2007) (Figura 3A). Por meio da MEV (Figura 3) os aspectos microestruturais do
granulo de amido demonstraram o intumescimento e a perda do formato original, que segundo
Lee et al., (2011) ocorre quando os granulos sofrem tratamentos hidrotérmicos. O tamanho
dos gréanulos variou de acordo com o branqueamento e tempo de congelamento em: 555um
(Figura 4B), 294um (Figura 4C), 203,5um (Figura 4D) e 202,5um (Figura 4E), observando
que apo6s 30 dias de congelamento, ambos reduziram de tamanho, provavelmente devido ao
rearranjo das moléculas de amilose e amilopectina que causam a contracdo do granulo e a
sinérese. Pesquisas demonstram que o uso de NaCl apresenta efeito inibitério sobre a
gelatinizacdo do granulo de amido (Bello-Perez & Paredes-Lopez, 1995), este efeito foi
visualizado neste estudo ao compararmos os tamanhos dos granulos das amostras BO e B1

congeladas por 24 horas (Figura 3B e 3C).

Quanto ao formato e superficie dos granulos, observa-se a presenca de fissuras,
mossas, granulos menores de amido agregados e fragmentos destes na superficie dos
granulos, devido a gelatinizacdo, utilizacdo de altas temperaturas e ao rompimento causado
pela abundéncia de moléculas de &gua presentes nos branqueamentos Lee et al., (2012)
Aguilera et al., (2001) observaram que modificacOes estruturais dos granulos de amido de
batata gelatinizados ocorrem a partir dos 72°C causando deformacdo dos mesmos, porém sem

0 rompimento da estrutura celular.
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Figura 3 ros p EV) d vo de batata (A),
processadas: branqueamento P congelado por 24 horas (B), branqueamento B1 congelado por
24 horas (C), branqueamento P congelado por 30 dias (D), branqueamento B1 congelado por
30 dias (E).

A diferenca entre os tipos de cristalinidade dos grénulos de amido estd no
empacotamento das cadeias de amilose e amilopectina, €, no teor de 4gua da amostra que €
alterado coma reorientacao do cristal, devido ao branqueamento (Gunaratne e Hoover, 2002).

Os picos do difratograma sao utilizados para identificar a forma cristalina do alimento
em estudo (Singh, Dartoir e Kaur, 2006). Observa-se que 0s granulos de amido de batata
nativo (Figura 2A) apresentam padrdo de cristalinidade tipo B caracterizada pela intensidade
de picos em 6,3; 17; 19,3; ¢ entre 22 ¢ 24° no angulo de 20 (McPherson e Jane, 1999), e
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menor susceptibilidade ao ataque enzimatico (Jane et al., 1997). Os difratogramas das
amostras de amido isolado da batata (Figura 4 B, C, D e E) demonstraram pequenas alteracdes

decorrentes da aplicacdo do branqueamento e congelamento utilizados neste trabalho.
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Figura 4 - Difracdo de raio-X dos amidos de batata processada: (A) amido nativo de batata;
(B) branqueamento P congelado por 24 horas; (C) branqueamento B1 congelado por 24 horas;
(D) branqueamento P congelado por 30 dias; (E) branqueamento B1 congelado por 30 dias.

Nas Figuras 4B e 4C observa-se que o congelamento por 24 horas apresentou 0S
menores picos, porém aos 30 dias a definicdo dos picos aumentou para ambos o0s
branqueamentos (Figura 4D e 4E), contudo sem modificar o padrdo de cristalinidade do
grénulo. Este resultado deve-se a retrogradacdo das cadeias de amilopectina, que ocorre de
forma mais lenta, pois envolve a associacdo de suas ramificacdes, que sdo capazes de reduzir
o0 percentual de area amorfa (Morrison, 1993). Para o branqueamento B1 congelado por 30
dias (Figura 4E), o maior tempo de armazenamento congelado favoreceu a recristalizacdo dos
gréanulos com mais intensidade, visto que os percentuais de cristalinidade e amorfismo foram
semelhantes ao do amido nativo de batata (Tabela 4), demonstrando aumento de 25,83% na

area cristalina e reducédo de 23,12% na area amorfa.

Ao longo do armazenamento o branqueamento em agua destilada (BO) apresentou

pequeno aumento da area cristalina (6,27%) e discreta diminuigcdo da area amorfa (5,39%),
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provavelmente devido ao efeito do aquecimento do granulo em excesso de &gua, com
consequente rompimento da estrutura cristalina pela ligacdo de moléculas de &gua as
hidroxilas das amiloses e amilopectinas, resultando em maior solubilidade do amido (Craig et
al., 1989). Lee, Shin, Kim, Choi & Moon, (2011) relataram que quanto maior o teor de
umidade, menor o percentual de &rea cristalina, tendo em vista que esta é alterada pelo
tratamento hidrotérmico. Os amidos de batata tém alto poder de intumescimento e
solubilidade com relacdo a outras fontes boténicas, devido a presenca de fosfato e
fosfolipideos que determinam capacidade de retencdo de agua e estabilidade ao
congelamento, diminuindo a velocidade da retrogradacdo (Craig et al.,, 1989; Lin e
Czuchajowska, 1998).

Tabela 4 - Percentual de area cristalina e amorfa (%) dos granulos de amido de batata nativo

e processados.

Amostra Area cristalina Area amorfa
Amido nativo 53,5 46,5
P 24H 46,2 53,8
B1 24H 39,9 60,1
P 30D 49,1 50,9
B1 30D 53,8 46,2

Amostras: BO 24H branqueamento em &gua destilada congelado por 24 horas; B1 24H branqueamento em
solucdo de NaCl - 3%; B030 branqueamento em &gua destilada congelado por 30 dias, e B130D branqueamento
em solugdo de NaCl - 3% congelado por 30 dias.

As fragdes de carboidratos, o indice glicémico e a carga glicémica de batatas
processadas estdo apresentados na Tabela 5. Embora a literatura relate que o armazenamento
congelado dos alimentos fonte de amido propicia a formacdo de amido resistente (Rosin,
Lajolo e Menezes, 2002) o teor deste constituinte decresceu nas batatas processadas (de 3,769
a 2,31g) conforme o aumento do tempo de congelamento (Tabela 5). O resultado encontrado
possivelmente teve interferéncia do baixo teor de amilose presente na batata (20 a 37%), pois
guanto maior percentual de amilose maior a formacdo de amido resistente (Escarpa et al.,
1996; Muller et al., 2009). Sugere-se também que por se tratar de um alimento frito houveram
interacdes entre o amido e os lipideos, formando complexos que resultaram na menor
disponibilidade da amilose para formar as fracdes indigeriveis (Szczodrak e Pomeranz, 1992).
Outros autores relatam que no amido resistente existem ligacdes intermoleculares de forga
variavel, modificando os teores nos alimentos segundo as condicdes de temperatura, umidade,

ciclos de aquecimento/resfriamento, presenca de lipideos, tamanho das cadeias de amilose e
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amilopectina, temperatura/tempo de armazenamento (Szczodrak e Pomeranz, 1992; Sievert e
Pomeranz, 1989).

Os valores de fibra alimentar apresentados na Tabela 5 encontram-se dentro do
intervalo das variagOes descritas na literatura (Mendez et al., 1995; Lajolo e Menezes, 2006;
NEPA, 2011). A utilizacdo do método enzimatico gravimétrico (AOAC 991.43) para
quantificar fibra alimentar determina parte do amido resistente, portanto o aumento de fibra
durante o congelamento, possivelmente, se deve a pequenas fracGes de amido resistente

dosadas pelo enzimatico gravimétrico.

Dentre os tratamentos estudados, o branqueamento BO congelado por 24 horas
apresentou a maior resposta glicémica, associada ao maior teor de amido resistente (3,76g) e
menor teor de fibra alimentar (3,50g) (Tabela 5). Helbig et al., (2008) observaram que 0S
diferentes teores de amido resistente em amostras de arroz processado ndo resultaram na
reducdo da resposta glicémica. Caruso e Menezes (2000) demonstraram a elevada resposta
glicémica em cornflakes com elevados teores de amido resistente e amido rapidamente
digerivel, demonstrando assim que ainda ndo existe um consenso com relacéo a influéncia do

elevado teor de amido resistente e a reducéo da resposta glicémica.

Tabela 5. Fragdes de carboidratos (9/100g), indice glicémico e carga glicémica de batatas

processadas.
_ _ _ ) indice Carga
Amido resistente  Fibra alimentar o o
Amostra glicémico glicémica
(AR) (FA)
(IG) (CG)
P 24 horas 3,76+0,05° 3,50+0,03d 55,43+0,05a 10,40+£0,04c
B1 24 horas 2,85+0,02b 5,08+0,02b 53,86+0,80b 13,94+0,04a
P 30 dias 2,69+0,05¢ 4,90+0,03c 52,12+0,12c 12,0040,03b
B1 30 dias 2,31+0,02d 6,03+0,03a 50,42+0,12c 10,30+0,07c

Branqueamentos: P (4gua destilada) e B1 (solucéo de NaCl - 3%).
Letras iguais na vertical ndo diferem significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.

Todas as amostras estudadas foram classificadas com baixo indice glicémico (Tabela
5), pois segundo Lajolo e Menezes (2006) [1] o indice glicémico dos alimentos € classificado
como: baixo (< 55); moderado (56 -79) e alto (> 70). A literatura reporta para batata frita

valores de IG que variam entre 70 a 107 [9, 10, 11], no entanto nesta pesquisa foram
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encontrados valores inferiores (Tabela 5), ressaltando a influéncia e a importancia do
processamento aplicado sobre a biodisponibilidade do amido da batata.

A carga glicémica é outro preditor da resposta glicémica, calculado levando em
consideracdo a porcdo de carboidrato disponivel, e em conjunto com o indice glicémico
possibilita a melhor compreensao da biodisponibilidade do amido. Para tanto os alimentos sao
classificados em: baixa CG (<10), constituidos por carboidratos lentamente digeridos,
moderada CG (entre 11 e 19), e elevada CG (>20) cujos carboidratos presentes sdo
rapidamente digeridos (Brand-Miller et al., 2002; Sugiris, 2011). As batatas processadas neste
estudo apresentaram moderadas cargas glicémicas (Tabela 5), efeito atribuido a boa
disponibilidade dos carboidratos a digestdo, porem estes dados contrapdem-se com os valores
relatados pela literatura, que estimam elevadas cargas glicémicas para este alimento (Foster-
Powell, Holt e Brand-Miller, 2002).

4. Conclusodes

As batatas branqueadas em solucdo de cloreto de sédio apresentaram melhor qualidade
sensorial para os atributos cor, textura, sabor e maior preferencia global. A unido do cloreto
de sodio e do cloreto de célcio na solucdo de branqueamento apesar de proporcionar a menor
absorcéo de 6leo, menor oleosidade, obteve textura mais rigida e menor preferéncia global.

O tempo de congelamento de 30 dias proporcionou maior luminosidade as batatas
processadas, exceto para o branqueamento com cloreto de sédio, que intensificou a cor
amarela.

Os branqueamentos com NaCl ndo alteraram o tipo de cristal do granulo de amido,
contudo maior o tempo de congelamento aumentou o percentual de area cristalina, reduziu o
teor de amido resistente, assim como reduziu o indice glicémico e concentrou o teor de fibra
alimentar, logo todas as batatas processadas apresentaram baixos indices glicémicos e
moderadas cargas glicémicas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa enaltecem a importancia do estudo das transformacdes as
quais o amido de batata € submetido as tecnologias térmicas, tendo em vista as modificacdes
bioquimicas e fisicas em sua constituicdo, influenciando diretamente em suas propriedades

nutricionais.

O branqueamento com cloreto de sédio favoreceu o desenvolvimento de caracteristicas
sensoriais de cor, sabor, textura mais aceitaveis que as demais, destacando este tratamento
pela sua maior preferéncia global. O uso combinado dos sais de sodio e calcio demonstrou
impacto positivo sobre a reducdo da oleosidade (sensorial) e do teor lipidico (fisico-quimica),
porem apresentou menor preferéncia global, por possuir textura mais rigida e sabor residual
amargo. Todos os tratamentos aplicados propiciaram maior luminosidade as batatas

processadas, indicando melhor qualidade sensorial.

Com relagdo a microestrutura do amido, o processamento térmico aplicado ndo
modificou o tipo de cristal do amido, embora tenha modificado os percentuais de area amorfa
e cristalina, fato que interferiu no teor de amido digerivel, e, por conseguinte na carga
glicémica. A carga glicémica e o indice glicémico de todas as amostras estudadas foram
inferiores aos da literatura, e influenciados pelo teor de fibra alimentar, esta que aumentou ao

longo do armazenamento.

De forma geral, estes resultados foram promissores e contribuem positivamente com
informacdes acerca do comportamento do amido de batata frita frente ao branqueamento com
sais e os diferentes tempos de congelamento. No entanto, vale ressaltar, que Sdo necessarios
mais estudos para considerar a insercdo deste alimento de forma mais segura, tendo em vista o

seu efeito fisiol6gico em conjunto com os demais alimentos da dieta.
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APENDICE A - Ficha da analise sensorial

Nome: Data: [/ [

Teste de comparacgao multipla
Vocé esta recebendo 1 amostra padrdo (P) e 3 amostras codificadas. Compare cada amostra

com o padrdo utilizando a escala abaixo:

1 - Extremamente pior que | 4 — Ligeiramente pior que 7 — Melhor que o padrédo

0 padréo 0 padréo

2 — Muito pior que 0 5 — Nenhuma diferenca do 8 — Muito melhor que o

padrdo padrdo padrédo

3 — Pior que o padrédo 6 — Ligeiramente melhor 9 — Extremamente melhor

que o padrao gue o padrao

Amostra

Atributo Valor

Cor

Textura

Sabor

Oleosidade

Amostra

Atributo Valor

Cor

Textura

Sabor

Oleosidade

Amostra

Atributo Valor

Cor
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Textura

Sabor

Oleosidade

Teste de ordenacéao

Agora, de acordo com a sua preferéncia global, ordene as amostras, da mais preferida a menos
preferida:

+ preferida - preferida



67

APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido

Universidade Federal de Pernambuco

Termo de consentimento livre e esclarecido

Convido o (a) Sr.(a) para participar, como voluntario (a), da pesquisa sobre a “influéncia do
tratamento hidrotérmico sobre as caracteristicas fisicas, sensoriais e digestibilidade de batatas
(solanum tuberosum 1.) fritas”, que estd sob a responsabilidade da pesquisadora Natélia
Carvalho Montenegro de Vasconcelos (Rua Coronel Jodo Ribeiro, 774 — Bairro Novo —
Olinda —Pernambuco, 86241101, nataliavasconcelos07@gmail.com). Esta sob a orientacdo da
Prof. Dra. Tania Lucia Montenegro Stamford e co-orientacdo da Prof. Dra. Silvana Magalhaes
Salgado.

Ap0s ser esclarecido (a) sobre as informag6es a seguir, no caso de aceitar a fazer parte
do estudo, rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma
delas é sua e a outra € do pesquisador responsavel. Em caso de recusa o (a) Sr.(a) ndo sera
penalizado (a) de forma alguma.

Informac0es sobre a pesquisa:

e Esta pesquisa consiste na utilizacdo do branqueamento com sais, como etapa do
processamento de batatas pré-fritas congeladas, com o objetivo de a interferéncia nos
aspectos sensoriais e fisicos e no comportamento do indice glicémico. Através dos
dados da analise sensorial, podera ser encontrado o melhor tratamento a se empregar,
com relagao aos aspectos analisados.

e Os ricos desta etapa estdo condicionados ao participante, se tiver alergia a algum dos
componentes das amostras.

e Os participantes da pesquisa contribuem por auxiliarem na identificacdo do tratamento
qgue melhor se empregara na batata palito frita, para obtencdo de um produto final de
maior qualidade. E o voluntario conhecerd qual o melhor método empregado no
beneficiamento deste produto.

e O participante sera submetido a participacdo da analise sensorial de batatas palito
fritas, onde classificara os atributos das amostras relacionando-as ao padrdo e por fim
ordenara as amostras de acordo com a sua preferéncia.

e O sujeito participara da pesquisa durante a etapa da analise sensorial, sendo liberado

em seguida. As suas informacdes séo de carater sigiloso e apenas os dados da pesquisa
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serdo manipulados pelo pesquisador. As fichas serdo armazenadas pelo pesquisador
em seu banco de dados (computador pessoal), durante um periodo maior do que cinco

anos.

Em caso de dividas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida
da Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600,
Tel.: (81) 2126.8588 — email: cepccs@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAQAO DA PESSOA COMO SUJEITO
Eu, , RG/ CPF/ ., abaixo

assinado, concordo em participar do estudo , como

voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido(a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a
qgualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade ou interrupcdo de meu

acompanhamento/ assisténcia/tratamento.

Local e data

Nome e Assinatura do participante ou responsavel:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite

do sujeito em participar.

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura;




