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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram avaliar gendtipos de batata
quanto ao teor de agUcares redutores e condigdes pods-colheita que
favorecam aidentificagdo daguel es com baixo teor. Oito clones, pre-
viamente sel ecionados para cor clara de fritura, e a cultivar Atlantic
foram avaliados nos periodos de outono de 2004 e 2005. Os experi-
mentos foram conduzidos na Embrapa Clima Temperado, Pelotas-
RS, Brasil (31°52'S, 52°21' W), em blocos a0 acaso com quatro re-
peticdes. Em 2004, o teor de aglcares redutores foi quantificado
apos trés condicdes: cura; quatro semanas refrigerados a 4°C; e re-
frigeragdo seguida por recondicionamento durante duas semanas.
Em 2005, os aglcares redutores foram analisados somente apds a
refrigeragdo. O teste F revelou diferencas significativas entre
gendtipos para todas as variavels, exceto para aglicares redutores
apos a cura dos tubérculos. Os clones  C-1883-22-97', * C-1881-16-
97, 'C-1786-9-96', ‘' C-1786-7-96' e ' C-1787-14-96" contiveram os
teores mais baixos de agUcares redutores. A refrigeracdo foi a condi-
¢80 que permitiu a identificacdo de gendtipos com baixos teores de
aclcares redutores.

Palavras-chave: Solanum tuberosum, processamento, chips, quaidade.

ABSTRACT

Potato genotypes with low reducing sugar content

The objectives of this work were to evaluate potato genotypes
for reducing sugar content and post-harvest conditions that favored
the identification of those with low content. Eight potato clones,
previously selected for light frying color, and the cultivar Atlantic
were evaluated in autumn seasons of 2004 and 2005. The experiments
were carried out at Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, Brazil
(31°52'S, 52°21'W), in a randomized complete block design with
four replications. In 2004, the reducing sugar content was quantified
after three conditions: curing the tubers; four weeks of refrigerated
storage at 4°C; and refrigeration followed by reconditioning for two
weeks. In 2005, the reducing sugars were analyzed only after
refrigeration. Besides that the genotypes were evaluated for chip
color, dry matter content and physiological defects. The F test
revealed significant differences among genotypes for al variables,
except for reducing sugar content after tuber curing. ‘ C-1883-22-
97, ‘C-1881-16-97", ‘C-1786-9-96', ‘C-1786-7-96' and ‘C-1787-
14-96’ clones showed the lowest reducing sugar content. The
refrigeration was the condition that allowed identification of low
reducing sugar genotypes.

Keywords: Solanum tuberosum, processing, chips, quality.
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entre as iniciativas essenciais para

impulsionar a demanda de batata
pré-frita congelada para atrair a prefe-
réncia dos consumidores brasileiros,
destaca-se o desenvolvimento da
agroindustria nacional (Boteon et al.,
2005). Entretanto, existe uma grande
caréncia de cultivares com caracteristi-
cas gque atendam plenamente os requi-
sitos da indUstria e a adaptacéo a pro-
ducéo no Brasil (Pereira, 2003). A acei-
tacdo da batata para processamento na
forma de palitos ou chips depende, em
grande parte, da cor do produto final. O
fator maisimportante nacor defrituraé
o teor de agUcares redutores que, quan-
do alto, resulta em produtos escureci-
dos (Taburt et al., 1975), os quais sdo
rejeitados pelo consumidor (Menéndez
et al., 2002). Em batatas para
processamento, o teor de aglcares re-
dutores geramente aceito é abaixo de
0,035% da massa fresca para chips e
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0,12% para palitos (Stark et al., 2003).
Além da caracteristica de fritura de cor
clara, as cultivares de batata para o
processamento devem apresentar tubér-
culos com elevado teor de matéria seca
(20-24%) e de preferéncia sem defeitos
fisiolégicos (Love, 2000), tais como
corac&o oco, manchaferruginosa, racha-
dura e crescimento secundario.

O objetivo deste trabalho foi avaliar
gendtipos de batata quanto ao teor de
aclcares redutores, em fungdo das con-
dicdes pos-colheita que favorecam a
identificacgo dagueles com baixo teor.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados oito clones de ba-
tata (' C-1786-6-96', ' C-1786-7-96', ‘ C-
1786-9-96', ‘C-1787-14-96', ' C-1881-
16-97’, 'C-1883-5-97', ‘' C-1883-22-97’
e'C-1890-1-97"), selecionados para cor
clara de fritura no programa de melho-

ramento genético da Embrapa Clima
Temperado. A cultivar Atlantic, que é
utilizadamundia mente pelaindistriade
processamento de chips, foi incluida
como testemunha

Foram implementados dois expe-
rimentos, um em 2004 e outro em
2005, em blocos ao acaso com quatro
repeti¢des, no campo experimental da
sede da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, Brasil (31°52'S,
52°21'W). A parcela foi constituida
por 15 plantas, espacadas de 0,30 x
0,80 m. O solo, classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo
Distréfico Tipico, foi adubado nos
sulcos de plantio com 2.000 kg ha* de
NPK (5-30-10). O controle de doen-
¢as e outras préticas foram uniformes
e semelhantes as usadas nos plantios
comerciais da regido. N& houve ne-
cessidade deirrigacdo suplementar em
nenhum dos dois experimentos.
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Para 0 ensaio de 2004, o plantio foi
realizado em 10 de marco e a colheita
em 15 de junho, quando as plantas atin-
giram total maturidade.

Amostras de tubércul os de cada par-
cela, classificados como comerciais
(didmetro >45 mm) foram separados
para quantificacdo do teor de aclicares
redutores apoés trés condicdes pos-co-
Iheita: a) cura (duas semanas de
armazenamento em condicfes ambien-
te, com ventilag&o); b) quatro semanas
de armazenamento refrigerado a4°C; e
c) refrigeracdo, seguida de
recondicionamento por duas semanas
em condic¢Bes ambiente.

A andlise do teor de aclicares redu-
tores, efetuada em laboratério da
Embrapa Clima Temperado, foi rediza-
da com base no méodo de Somogyi-
Nelson (Nelson, 1944), com modifica
¢Oes (Pereira & Campos, 1999). Paraa
extracdo dos agUcares, amostras de tu-
bércul osfatiadosforam mergulhadasem
solucdo de bissulfito de sédio, neutrali-
zadas com &cido acético glacial efiltra-
das avéacuo. As amostras foram avalia-
das em triplicatas.

Com relagéo a 2005, o plantio foi
efetuado em 9 de marco e a colheitaem
21 de junho, quando as plantas atingi-
ram a maturidade.

Neste experimento, o teor de aglica-
res redutores foi analisado somente em
tubérculos refrigerados, tendo em vista
gue em 2004 apenas nesta condic¢do foi
possivel separar gendtipos com teores
de aclcares redutores inferiores a teste-
munha.

Além da avaiacdo do teor de acU-
caresredutores, os genétiposforam ava
liados quanto a cor de chips, teor de
matéria seca, e percentagens de tubér-
culosrachados, com manchaferruginosa
€ com coragéo 0co.

Os chips foram preparados, usando
amostras de trés tubércul os por parcela
Oitofatiasfinas (2-3 mm) de cadaamos-
tra foram fritas em gordura vegetal
hidrogenada, & temperatura inicial de
180°C, durante o tempo suficiente para
cessar a emissdo de bolhas de vapor de
aguado material frito. As avaliagOes da
cor dos chips foram efetuadas de acor-
do com atabela de cores de cinco pon-
tos (1 = clara a 5 = escura), da Potato
Chip and Shack Food Association, dos
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Tabela 1. Médias de teor de agUcares redutores em tubérculos de batata em fungéo da sim-
ples cura, do armazenamento durante quatro semanasa4°C (refrigerado) e do armazenamento
a 4°C seguido de recondicionamento durante duas semanas em condigdes ambiente
(recondicionado) (Average content of reducing sugars in potato tubers as a result of simple
cura, stored during four weeks under 4°C refrigeration and, as aresult of storing under 4°C
followed of reconditioning during two weeks under ambiental conditions (reconditioned).

Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2005.

" 2004 2005

Genétipo - T -
Curado Refrigerado Recondicionado Refrigerado

C-1883-22-97 0,027a’ 0,131a 0,058a 0,147abc
C-1881-16-97 0,009a 0,137a 0,077a 0,091a
C-1786-6-96 0,019a 0,168ab 0,091ab 0,248 ¢
C-1786-9-96 0,022a 0,172ab 0,105ab 0,092a
C-1786-7-96 0,015a 0,187ab 0,189 b 0,204abc
C-1787-14-96 0,022a 0,231ab 0,189 b 0,092a
C-1883-5-97 0,022a 0,253ab 0,091ab 0,116ab
Atlantic 0,026a 0,368 bc 0,080a 0,236 bc
C-1890-1-97 0,020a 0,521 ¢ 0,314 ¢ 0343 d
Média 0,020a 0,241C 0,133B 0,170-
CV (%) 37,3 43,2 39,5 40,6

L etras minUsculas iguais, nas colunas, e mailsculas, nalinha, indicam médias sem diferen-
cas estatisticamente detectéveis pelo teste Duncan (p < 0,05) (Means followed by the same
small letters in the column and capital in the line did not differ from each other through the

Duncan test, 5%).

Estados Unidos da América do Norte.

O teor de matéria seca foi determi-
nado segundo a Association Official
Analytical Chemistry — AOAC (1970),
com algumas modificacdes (Pereira &
Campos, 1999), em amostras de trés tu-
bérculos de cada parcela. De cada tu-
bérculo foram cortadas duas fatias finas
(2-3 mm), uma no centro (sentido do
diametro) e outra no sentido perpendi-
cular (comprimento), que foram pica-
das a pequenos pedagos. Paraandlise da
matéria seca, uma amostra de 5,0 g de
cada parcela foi colocada em cadinho
de duminio para secagem em estufa a
véacuo, a 70°C por seis horas.

As avaliacBes da percentagem de
tubérculos rachados e com mancha
ferruginosa foram efetuadas em amos-
tras de dez tubérculos por parcela. Para
avaliacdo de manchaferruginosa, ostu-
bérculos foram cortados transversal-
mente.

Os dados foram submetidos & anali-
se de varidncia, e as médias compara
das pel o teste de Duncan no nivel de 5%
de probabilidade, utilizando o progra-
ma Genes (Cruz, 2001). Os dados de
percentagem de rachadura e de mancha
ferruginosa foram transformados em

J(x+0,5) antes da aplicacdo da andlise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2004, amédia de aglcares redu-
toresfoi significativamentemaisataem
tubérculos submetidos arefrigeracdo do
que aguel es curados ou recondicionados
(Tabela 1). E sabido que as condigbes
ambientais afetam o crescimento e o
desenvolvimento das plantas e dos tu-
bérculos, bem como o contetido de acu-
cares nos tubérculos. A exposicdo dos
tubérculos a temperaturas baixas, mes-
MO no solo ou o armazenamento, pro-
picia a conversdo do amido em aglca-
res, provocando um aumento indesgjé&
vel no contetido de aglcares redutores.
Temperaturas atas, por outro lado, di-
minuem o contetido de agUcares redu-
tores nos tubérculos de batata, pela
reconversao parcial dos agucares em
amido (Ap Rees et al., 1981; Dale &
Mackay, 1994; Lynch et al., 2003).

Os gendtipos apresentaram diferen-
gas significativas (p < 0,05) em teor de
aclcares redutores apds refrigeracédo e
recondicionamento dos tubérculos (Ta-
bela 1). Ndo foi detectada diferenca
significativa em teor de agUcares redu-
toresnostubérculos apdsacura. Seguin-
do a refrigeracéo dos tubérculos, os
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Tabela 2. Médias de matéria seca, de tubérculos com rachadura e mancha ferruginosa, e de
cor de chips, em fungéo de gendtipos de batata e de condi¢des pds-colheita (Average values
of dry matter of tubers presenting cracking and ferruginous spots, and of chips, asaresult of
potato genotypes and after-harvest conditions). Pelotas, Embrapa Clima Temperado, 2005.

Genétipo Matéria seca Ma.ncha Rachadura Cor de chips?
(%) ferruginosa (%) (%)

C-1786-7-96 24 6a’ 5,0a 450 b 1,7a
C-1786-6-96 23,7ab 5,0a 450 b 1,8a
C-1890-1-97 23,7ab 175 b 12,5a 2,1abc
C-1881-16-97 23,6ab 7,5ab 40,0 b 25 ¢
Atlantic 23,0abc 10,0ab 10,0a 1,8a
C-1883-5-97 22,7abc 2,5a 0,0a 2,2abc
C-1787-14-96 21,9 bc 175 b 5,0a 1,9ab
C-1883-22-97 21,6 bc 0,0a 0,0a 2,3 bc
C-1786-9-96 210 ¢ 2,5a 0,0a 1,8a
Média 22,9 75 17,5 2,0
CV (%) 7,9 58 9,6 19,4

Y etrasiguai's, nas colunas, indicam médias sem diferencas edtatisticamente detectaveis pelo teste
Duncan (p < 0,05); 21: cor claraa5: cor escura (Means followed by the same lettersin the column
did not differ from each other through the Duncan test, 5%; 21: light color to 5: dark color).

clones ‘C-1883-22-97’, ‘C-1881-16-
97','C-1786-6-96', ‘C-1786-9-96', ‘ C-
1786-7-96', ' C-1787-14-96" e C-1883-
5-97" apresentaram, estatisticamente, 0s
mais baixos teores de aclicares reduto-
res. Quando recondicionados, somente
os dois primeiros tiveram niveis signi-
ficativamente inferiores ao da cultivar
‘Atlantic’. Em tubérculos
recondicionados, isto é, submetidos &
condicdo que ocorre a diminuigdo dos
niveis de aglcares redutores (Bacarin et
al., 2005), os clones ‘C-1883-22-97',
‘C-1881-16-97’, ‘C-1883-5-97, ‘C-
1786-6-96' e*C-1786-9-96' contiveram
acucares redutores mais baixos, ndo di-
ferindo da cultivar ‘Atlantic’.
Considerando simultaneamente as
médias da refrigeracdo e do
recondicionamento, observam-se meno-
res acumulagdes de aglcares redutores no
grupo formado pelos clones * C-1883-22-
97, ‘C-1881-16-97', ‘C-1786-6-96', ‘C-
1786-9-96' e ‘C-1883-5-97' (Tabela 1).
Asmédias de aglicares redutores nas
trés condigdes de pds-colheita revelam
que apds a cura dos tubércul os ndo hou-
ve diferenca estatistica entre os
gendtipos (Tabela 1), enquanto narefri-
geracdo houve a formacdo de trés gru-
pos, com separacdo de clones com ni-
veis de aclicares redutores mais baixos
do que atestemunha. A andlise de acU-
cares redutores apos 0
recondicionamento dos tubércul os tam-
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bém possibilitou a separacdo dos
gendtipos, mas ndo foi suficiente para
distinguir os clones com baixos teores
de acUcares redutores da testemunha
‘Atlantic’. Exceto ‘C-1786-7-96' e ‘C-
1787-14-96', os gendtipos responderam
claramente ao recondicionamento, des-
tacando-seacultivar ‘ Atlantic’. Diferen-
¢as entre variedades na reducdo do teor
de aclUcares redutores  por
recondi cionamento tém sido observadas
em outros estudos (Chapper et al., 2004,
Bacarin et al., 2005). Estes resultados
mostram que a refrigeracdo dos tubér-
culos durante quatro semanas foi a me-
lhor condicdo para a identificacdo dos
gendtipos de batata com baixos teores
de agUcares redutores.

Em 2005, osclones* C-1881-16-97',
‘C-1786-9-96’, ‘C-1787-14-96', ‘C-
1883-5-97', ‘' C-1883-22-97' ' C-1786-
7-96' apresentaram as médias mais bai-
xas de agUcares redutores (Tabela 1).
Mas, apenas ‘' C-1881-16-97', ‘C-1786-
9-96" e ‘C-1787-14-96' diferiram da
‘Atlantic’, em valoresinferiores de agU-
cares redutores.

Considerando os resultados obtidos
de tubérculos refrigerados nos dois ex-
perimentos, 0s gendtipos quetiveram os
teores de aglcares redutores mais bai-
xos foram: ‘C-1883-22-97', ‘C-1881-
16-97’, ‘C-1786-9-96', ‘C-1786-7-96',
‘C-1787-14-96' e ‘C-1883-5-97'. O
clone ‘C-1890-1-97' apresentou, em

ambos 0s anos, amaior percentagem de
acUcares redutores.

Em relac&o aos chips, os clones ‘ C-
1786-7-96', 'C-1786-6-96' e ‘C-1786-
9-96', ‘C-1787-14-96, ‘' C-1890-1-97',
‘C-1883-5-97' e a cultivar ‘Atlantic’
formaram o grupo com médias de esco-
res de cor mais clara (Tabela 2). ‘C-
1881-16-97', *C-1883-22-97', ' C-1883-
5-97' e'C-1890-1-97' formaram o gru-
po de clones com chips mais escuros,
mas, mesmo assim, dentro dos padrdes
de cor clara (escore d’2,5). Os trés pri-
meiros foram identificados como os
clones com baixo teor de aclicares re-
dutores. Mesmo sendo
indubitavelmente estabelecido que o
teor de agUcares redutores sgja o princi-
pal fator para o desenvolvimento da cor
de fritura da batata, tem sido demons-
tradaainfluénciadeagunsaminoécidos
e compostos fendlicos na suaintensida-
de (Khanbari & Thompson, 1993;
Zorzellaet al., 2003). Desta forma, n&o
sendo 0s agUcares redutores total mente
responsdveis pela formacéo da cor do
produto frito, é fundamental que os
genatipos sgam avaiados quanto a cor
de fritura de chips para uma concluséo
mais consubstanciada, vez que a cor de
fritura é o caréter de interesse comer-
cia no produto processado.

Os teores de matéria seca de ‘C-
1786-7-96', ‘C-1890-1-97', ‘' C-1786-6-
96, ‘C-1881-16-97", ‘'C-1883-5-97" e
‘Atlantic’ foram estatisticamente osmais
elevados. Os demais clones também
apresentaram contetido de matéria seca
compativel com os niveis requeridos pe-
lasindUstrias de processamento (€’ 20%).

Os defeitos fisioldgicos constituem
grave limitac8o para 0 processamento
por fritura dabatata para processamento
parafritura. As condigdes climaticas do
outono de 2005 favoreceram o apareci-
mento da mancha ferruginosa e de ra-
chaduras nos tubércul os, todavia, sem a
ocorréncia de coracéo oco nos diferen-
tesgendtipos (Tabela2). Houve diferen-
¢as significativas entre os gendtipos na
percentagem de tubércul os com mancha
ferruginosa, com o clone ‘C-1883-22-
97" apresentando ausénciadeste tipo de
defeito. Embora*Atlantic’ sejaconside-
rada muito suscetivel (Henninger et al.,
2000), apresentou percentagem relativa-
mente baixa, considerando as condi¢des
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climaticas durante o experimento.

Quanto a ocorréncia de tubérculos
rachados, houve diferencas significati-
vas entre 0s gendtipos (Tabela 2). ‘C-
1883-22-97', ‘' C-1883-5-97' e‘ C-1786-
9-96' ndo contiveram este defeito e ‘' C-
1787-14-96', ' C-1890-1-97' e‘Atlantic’
apresentaram baixas percentagens.

Em resumo, constatou-se que o0s
clones ‘C-1883-22-97’, ‘C-1881-16-
97','C-1786-9-96', ‘C-1786-7-96, ‘ C-
1787-14-96" e ‘C-1883-5-97' contive-
ram os mais baixos nivels de aglicares
redutores. Destes, apenas‘ C-1883-5-97’
e'C-1786-7-96' podem ser alocadosem
grupo de gendtipos com chips mais cla
ros e com teor de matéria secamaisele-
vada, embora os demais tenham expres-
sado niveis de qualidade aceitaveis, ‘' C-
1883-22-97' ndo teve tubérculos com
manchaferruginosa, ao contrario de‘ C-
1883-5-97", ‘C-1786-9-96', ‘C-1787-
14-96' e 'C-1881-16-97' que apresen-
tou, mas em baixas percentagens, en-
quanto ‘C-1787-14-96" revelou amaior
incidéncia; ‘ C-1883-22-97', * C-1883-5-
97’ e*C-1786-9-96' ndo contiveram tu-
bérculos rachados.

Concluindo, arefrigeragéo dostubér-
culos durante quatro semanas permitiu a
identificacdo dos gendtipos ‘ C-1883-22-
97','C-1881-16-97', ' C-1786-9-96", ‘' C-
1786-7-96' e ‘C-1787-14-96' como de
baixos teores de agUcares redutores. En-
tretanto, considerando também os outros
caracteres avaliados, ‘C-1883-22-97,
‘C-1786-9-96' e‘ C-1883-5-97' foram 0s
clones de melhor qualidade.
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