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RESUMO 
 

CRUZ, Renata Ranielly Pedroza, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 
2019. Armazenamento de cultivares de batata destinadas à fritura. Orientador: 
Fernando Luiz Finger. Coorientador: Wellington Souto Ribeiro. 

 
 

A batata é o tubérculo mais importante do mundo. O armazenamento de tubérculos de 

batata em temperaturas menores que 8 ºC acumula açúcares redutores que reagem com 

o aminoácido asparagina durante a fritura, escurecendo  os produtos fritos. O objetivo 

foi determinar a temperatura e o período de armazenamento ideais de cultivares de 

batata destinadas à fritura. Tubérculos das cultivares comerciais Asterix, Basin Russet, 

Cronos, Jurata e Lion Heart foram colhidas 120-130 dias após o plantio e armazenados  

a 6 e 8 °C a 85 e 90% UR, respectivamente. A perda de acumulada de massa (PMA), 

teor de carboidratos - sólidos insolúveis em álcool (SIA), açúcares solúveis totais 

(AST), açúcares não redutores (ANR), açúcares não redutores (ANR), atividade da 

polifenoloxidase (PPO), coloração após a fritura e incidência da brotação foram 

avaliados aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. Os tubérculos das cultivares Asterix e 

Lion Heart armazenados a 8 ºC e Basin Russet, Cronos e Jurata a 6 ºC perderam mais 

massa. Os teores de SIA foram menores nos tubérculos a 6 ºC e os de AST, ANR e AR 

foram maiores naqueles armazenados a 6 ºC. A atividade da PPO, em todas as 

cultivares, não diferiu com o período ou temperatura de armazenamento. A coloração 

dos palitos fritos das cultivares Asterix e Basin Russet, após armazenamento a 6 ºC por 

60 dias e os daqueles das Cronos, Jurata e Lion Heart após 90 dias de armazenamento 

foram mais escuros. As notas de coloração do palito fritos, após armazenamento dos 

tubérculos foi de 4 a 5 a 6 ºC e de 2 a 3 a 8 °C por 150 dias, respectivamente. O 

armazenamento a 6 ºC reduziu a brotação dos tubérculos. A temperatura e período de 

armazenamento ideais paras as cultivares Asterix, Basin Russet, Cronos, Jurata e Lion 

Heart para fritura foi a de 8 ºC por 120 dias sem escurecimento não enzimático e, 

portanto, aptas para processamento considerando a coloração dos palitos e a incidência 

de brotação. 
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ABSTRACT 
 

CRUZ, Renata Ranielly Pedroza, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 
2019. Storage of potato cultivars for frying. Adviser: Fernando Luiz Finger. Co- 
adviser: Wellington Souto Ribeiro. 

 
 

The potato is the most important tuber in the world. Storage of potato tubers at 

temperatures below 8 ° C accumulates reducing sugars that react with the amino acid 

asparagine during frying, darkening the fried products. The objective was to determine 

the ideal temperature and shelf life of potato cultivars for frying. Tubers of commercial 

cultivars Asterix, Basin Russet, Cronos, Jurata and Lion Heart were harvested 120-130 

days after planting and stored at 6 and 8 °C at 85 and 90% RH, respectively. The loss of 

accumulated mass (LAM), carbohydrate content - insoluble solids in  alcohol (AIS), 

total soluble sugars (TSS), reducing sugars (RS), non-reducing sugars (NRS), 

polyphenoloxidase activity (PPO) after frying and sprouting incidence were evaluated at 

30, 60, 90, 120, 150 and 180 days. Tubers of Asterix and Lion Heart stored at 8 °C and 

Basin Russet, Cronos and Jurata at 6 °C lost more mass. SIA levels were lower in the 

tubers at 6 °C and AST, ANR and AR were higher in those stored at 6 °C. The PPO 

activity in all cultivars did not differ with storage period or temperature. The coloring of 

the fried sticks of the cultivars Asterix and Basin Russet after storage at 6 ºC for 60 days 

and those of Cronos, Jurata and Lion Heart after 90 days of storage were darker. After 

the storage of the tubers, the frying stick was 4 to 5 to 6 ºC and 2 to 3 to 8 ºC for 150 

days, respectively. Storage at a temperature of 6 °C reduced sprouting of tubers. The 

ideal temperature and shelf life for Asterix, Basin Russet, Cronos, Jurata and Lion Heart 

for frying was 8 °C for 120 days without non-enzymatic browning and therefore  

suitable for processing considering tooth color and incidence buds. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 

A batata é o tubérculo mais importante do mundo (Zhang et al., 2019), com área 

plantada de 19.204.609 hectares e produção anual de 386 milhões de toneladas (Abba, 

2018). A batata é um alimento completo com componentes nutricionalmente benéficos, 

como proteínas, fibras, vitaminas B e C, ácidos orgânicos e minerais (fósforo, magnésio 

e potássio) (Haase, 2008). 

O consumo de alimentos processados é crescente, pela segurança, conveniência, 

palatabilidade e acessibilidade (Fiolet et al., 2018). As vendas de produtos alimentícios 

processados em supermercados dos Estados Unidos, Canadá, Nova Zelândia e Brasil 

representam 25-50% do consumo diário das populações desses países (Fiolet et al., 

2018). O aumento no consumo de batata processada, principalmente chips deve a 

conveniência de preparo e consumo. Nos Estados Unidos, seu consumo foi de US$ 21,3 

bilhões, com aumento do plantio da batata para compensar o déficit na produção de 

2017 e atender à demanda por batatas fritas (Chen et al., 2019) 

A batata é colhida em regiões temperadas, principalmente, no outono (Jansky & 

Farjado, 2014) e pode ser cultivada em regiões tropicais durante todo o ano, mas sendo 

cultivada, apenas, na primavera em rotação de cultura (Jansky & Farjado, 2014). A 

colheita dos tubérculos da batata é feita em curto período e o armazenamento dos 

mesmos permite a oferta ao longo do ano (Bianchi et al., 2014). Tecnologias para o 

armazenamento de tubérculos de batatas fornecem um produto de qualidade estável 

durante a entressafra (Sotome et al., 2009). 

Os tubérculos de batata, para processamento industrial, devem ter alto teor de 

matéria seca, baixos teores de açúcares e sem danos ou doenças (Carputo et al.,  2005). 

O armazenamento em baixas temperaturas reduz as perdas por brotação, murchamento e 

doenças após a colheita (Xiao et al., 2018). No entanto, temperaturas menores que 8 °C 

no armazenamento induzem amilases e fosforilases (Malone et al., 2006) que reduzem o 

teor de amido e aumentam o de açúcares redutores (glicose e frutose), causando o 

adoçamento induzido pelo frio (Xiao et al., 2018; Hameed et al., 2018). 

A degradação do amido e conversão em açúcares, principalmente, a sacarose 

também influência a brotação dos tubérculos de batata. Na colheita, os tubérculos de 

batata não germinarão mesmo que haja condições favoráveis (Delaplace, 2008). O 
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início da brotação está fortemente associado aos ambientes pré e pós-colheita (Sutlle, 

2004) e difere entre as cultivares (Hay & Potter, 2006; Carli et al., 2010). O 

armazenamento em baixas temperaturas eleva os níveis de sacarose e reprimi a 

expressão do gene BRANCHED1 (BRC1), o principal regulador transcricional 

responsável pela dormência dos tubérculos, resultando-se na rápida liberação dos brotos 

(Mani et al., 2017). 

Tubérculos de batata adoçados são geralmente, rejeitados para a fritura 

(Sowokinos, 2001). Nos Estados Unidos, o maior consumidor de batata frita do mundo, 

15% da produção anual de batatas são descartadas devido ao adoçamento induzido pelo 

frio (Bhaskar et al., 2010; Clasen et al., 2016), sendo um problema grave na produção e 

processamento de batata, necessitando da busca por cultivares tolerantes (Xiong et al., 

2002; Hamernik et al., 2009). Todas cultivares de batata cultivadas no mundo podem ter 

o adoçamento induzido pelo frio, mas com diferentes graus e intensidade do 

escurecimento (Sowokinos, 2001). O controle da temperatura de armazenamento é a 

melhor estratégia para reduzir as perdas por adoçamento induzido pelo frio. 

As cultivares comerciais Asterix, Basin Russet, Cronos, Lion Heart e Jurata são 

cultivares com  tubérculos alongados,  ciclo  médio a longo (90 a 110 dias), com a cor  

da polpa dos tubérculos amarelo-clara e com alto potencial para o processamento de 

batata destinada à fritura, pois os tubérculos têm alto conteúdo de matéria seca e baixo 

conteúdo de açúcares redutores, ou seja, com baixo potencial de escurecimento durante 

e após a fritura (MAPA, 2018). 

Desta forma, uma vez escolhida a cultivar, o controle da temperatura de 

armazenamento é a melhor estratégia para reduzir as perdas devido ao adoçamento 

induzido pelo frio e incidência de brotação. 
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2. OBJETIVOS 
 
 
 

2.1. Objetivo Geral 
 

O objetivo foi determinar a temperatura e o período de armazenamento ideais 

para as cultivares Asterix, Basin Russet, Cronos, Jurata e Lion Heart destinadas à 

fritura. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

a) Determinar a influência da temperatura e período de armazenamento sobre o 

metabolismo do adoçamento das cultivares de batata para fritura; 

b) Constatar a influência da temperatura e período de armazenamento na 

brotação das cultivares; 

c) Avaliar a influência da temperatura e período de armazenamento na 

intensidade do escurecimento nos palitos antes e após a fritura provocados 

pelo escurecimento enzimático e não-enzimático; 

d) Avaliar a viabilidade comercial dos palitos fritos das cultivares Asterix, 

Basin Russet, Cronos, Jurata e Lion Heart após o armazenamento em baixas 

temperaturas. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

3.1. Caracterização da área experimental 
 

Tubérculos das cultivares comerciais Asterix, Basin Russet, Cronos, Jurata e 

Lion Heart foram produzidos em Araxá, Minas Gerais, Brasil (19° 35' 36''S, 46° 56' 27'' 

O) em período com média de 20 °C e precipitação média anual de 1626 mm. Os 

tubérculos foram colhidos após 120-130 dias do plantio, curados por quatro dias a 25 ºC 

e transportados ao Laboratório de Fisiologia Pós-colheita da Universidade Federal de 

Viçosa (UFV). Os resíduos de solo dos tubérculos foram removidos sem lavagem e os 

mesmos armazenados a 6 e 8 °C a 85 e 90% UR, respectivamente. Os tubérculos foram 

avaliados após 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias de armazenamento. 

 
 

3.2. Perda de massa fresca 

 
Os tubérculos foram pesados, mensalmente, em balança analítica e a perda 

acumulada de massa fresca calculada com a equação: PMF= (MI-MF*100)/MI,  em  

que: PMF= perda de massa fresca por dia (%); MF= massa fresca do material no dia da 

pesagem (g); MI= massa fresca do inicial material (g). 

 
3.3 Teor de carboidratos (sólidos insolúveis em álcool, açúcares solúveis 

totais, açúcares redutores e açúcares não redutores) 

 
3.3.1 Extratos alcoólicos 

Cinco gramas de massa fresca da polpa dos tubérculos foram pesados, imersos 

em etanol 80% a 65 °C, trituradas e homogeneizadas em politron (Ultra turras IKA®  

T25 digital) e centrifugadas duas vezes por 10 minutos a 2000 g. A cada centrifugação, 

as amostras foram filtradas em papel filtro e o volume das filtragens combinado para o 

maior volume e completado para 20 mL, em proveta. O extrato alcoólico foi 

armazenado sob refrigeração (8 ºC), em recipientes vedados, para quantificação dos 

açúcares solúveis totais e redutores. 
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3.3.2 Sólidos insolúveis em álcool 

Os pellets de batata foram secos em estufa de fluxo contínuo a 65  °C por 24 h 

até estabilidade na massa seca, macerados em cadinho e pesados em balança analítica 

(La Bonte et al., 2000). O teor de sólidos insolúveis em álcool foi determinado pelo 

resíduo proveniente da extração dos açúcares solúveis totais dos pellets de batata. 

 

3.3.3 Açúcares Solúveis Totais 

Os açúcares solúveis totais (AST) foram quantificados pelo método Fenol- 

sulfúrico (Dubois et al., 1956) com 250 µL dos extratos dos tubérculos de batata 

pipetados e a adição de 250 µL de solução de fenol 5% por tubo de ensaio de vidro 

vedado com capacidade de 10 mL e agitação em vortex. Após, 1,25 mL de ácido 

sulfúrico concentrado foi adicionado e a solução agitada novamente. Os tubos foram 

mantidos em banho termostático (30 °C) por 20 minutos e agitados, novamente, e 

deixados em temperatura ambiente por 30 minutos. As amostras de AST foram 

colocadas em espectrofotômetro (Genesys 10S UV-VIS) a λ= 490 ηm, a curva padrão 

confeccionada com solução de sacarose 1% e os resultados de AST expressos e 

porcentagem. 

3.3.4 Açúcares redutores e não redutores 
 

A metodologia do ácido dinitrossalicílico (DNS) determinou o teor de açúcares 

redutores (Gonçalves et al., 2010). Um total de 500 µL de extrato alcoólico contendo 

material vegetal dos tubérculos foi pipetado por tubo de ensaio de vidro e 500 µL de 

DNS foram adicionados a cada um e colocados em banho termostático a 100 ºC por 5 

min. Após esfriarem, 4 mL de água destilada foram adicionados a cada tubo, resultando 

na mistura final da reação. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro (Genesys 

10S UV-VIS) a λ= 540 ηm, a curva padrão foi confeccionada com solução de frutose 

0,2 % e os resultados de AR expressos em porcentagem. O teor de açúcares não- 

redutores (ANR) foi calculado pela diferença entre a concentração de açúcares solúveis 

totais e o daqueles redutores e os resultados de ANR expressos em porcentagem. 
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3.4 Atividade da polifenoloxidase (PPO) 
Cinco gramas de massa fresca da polpa dos tubérculos de cada variedade de 

batata foram imersos em 15 mL de tampão de extração (tampão fosfato de potássio 0,1 

M pH 6,5). Essa mistura foi triturada, filtrada em gaze e centrifugada a 17.000 g por 30 

min, a 4 °C. A PPO foi determinada pela adição de uma alíquota de extrato enzimático 

(100 µL) ao meio de reação contendo 1,5 mL de tampão fosfato 0,1 M (pH 7,0), 0,5 mL 

de catecol (1,68 %) e 0,9 mL de água. A atividade da PPO foi determinada em 

espectrofotômetro (UV-1601) com variação na absorbância por 3 minutos em λ= 420 

ηm a 25 °C. Os resultados foram expressos em UE min-1 mg-1 de proteína (Kavrayan & 

Aydemir, 2001). 

A proteína do extrato enzimático foi determinada com o método de Bradford 

(1976) utilizando-se BSA (albumina soro bovina) como padrão. A reação, para a 

determinação da proteína, foi realizada pela mistura de 100 µL de extrato e 1 mL do 

reagente de Bradford, e a proteína quantificada em espectrofotômetro (Genesys 10S 

UV-VIS) a λ= 595 ηm a 25 °C. Os resultados foram expressos em mg de proteína no 

extrato enzimático. 

 
3.5 Escurecimento enzimático e não-enzimático 

 
Os tubérculos foram descascados, cortados longitudinalmente em palitos com 

espessura de 1 cm2 com cortador manual, fritos em fritadeira elétrica com capacidade 

para 3L (Ford®) e imersos em óleo de soja por três minutos a 180 °C. O escurecimento 

enzimático ou não dos palitos foi avaliado, visualmente, antes da fritura. A quantidade 

de óleo utilizada para fritura foi suficiente para minimizar a queda da temperatura após  

a imersão dos palitos de batatas. O escurecimento não enzimático dos palitos fritos foi 

determinado visualmente, baseado no painel equivalente ao da ‘United States Standards 

for Grades of Frozen French Fries Potatoes’ (USDA, 1967), utilizado pela indústria de 

processamento de batata. As notas de 1 a 3 correspondem a coloração aceitável e de 4 a 

5 a coloração não aceitável pela indústria de processamento de batata (Figura 1). 



7  

 
 

Figura 1. Painel de classificação da coloração dos palitos de batata frita (USDA, 1967). 
 
 

3.6 Brotação 
 

A presença de brotação foi verificada, visualmente, pelo exame mensal dos 

tubérculos. 

 
3.7 Análise de dados 

 
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em 

parcelas subdivididas, sendo as parcelas as temperaturas 6 e 8 ºC, e nas subparcelas o 

período de armazenamento 30, 60, 90, 120, 150, 180 dias com cinco repetições, tendo 

cinco tubérculos por unidade experimental para perda de massa, AST, ANR, AR, PPO e 

brotação. A coloração de fritura foi realizada com cinco repetições cada uma com 10 

palitos. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e regressão utilizando o 

Sistema de Análises Estatísticas SAEG 9.1 (SAEG, 2007). A escolha do modelo de 

regressão baseou-se na significância dos coeficientes de regressão utilizando o teste t 

em nível de 5% de probabilidade, no coeficiente de determinação (R2= SQReg/SQtrat). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A perda de massa fresca mensal foi de 2 a 3% maior nos tubérculos das 

cultivares Asterix e Lion Heart armazenadas a 8 °C e nos tubérculos das cultivares 

Basin Russet, Cronos e Jurata armazenados a 6 °C (Figura 2). 



9  

 

 
 

 

Figura 2. Perda acumulada de massa fresca (%) das cultivares de batata Asterix (A), 

Basin Russet (B), Cronos (C), Jurata (D) e Lion Heart (E) armazenadas a 6 e 8 °C por 

até 180 dias. 
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A maior perda acumulada de massa fresca nos tubérculos das cultivares Basin 

Russet, Cronos, Jurata armazenados a 6 ºC é explicada pela umidade relativa mais baixa 

(10% inferior) na câmara de armazenamento associada a menor espessura da periderme 

(MAPA, 2018). Temperaturas baixas reduzem o fluxo de vapor d'água no ambiente 

aumentando a diferença de pressão de vapor entre a superfície da batata e o ar, 

favorecendo a perda de massa fresca (Amoah et al., 2011). A redução na temperatura de 

armazenamento, teoricamente, reduz o gasto de energia metabólica e a perda de 

umidade em batatas (Amoah et al., 2011). Na prática, temperaturas mais baixas não 

resultam em menor perda de massa total se a umidade relativa não for alterada 

(Butchbaker et al., 1973). 

Na cultivares Asterix e Lion Heart, a maior espessura da periderme (MAPA, 

2018) reduziu o efeito da baixa umidade relativa a 6 ºC e a maior perda acumulada de 

massa fresca ocorreu a 8 ºC devido a maior atividade metabólica na conversão de 

polissacarídeos em açúcares, CO2 e água relacionada com a brotação (Sutlle et  al., 

2004) que consome as substâncias de reserva dos tubérculos (Finger et al., 2018). A 

brotação é induzida em tubérculos armazenados próximos aos 10 °C (Muller et al., 

2010). Durante a brotação, há incrementos na taxa respiratória para suprir as 

necessidades metabólicas e energéticas, degradando as substâncias de reserva, 

translocando carboidratos e aumentando a perda de água por transpiração (Bisognin et 

al., 2008). 

O teor de sólidos insolúveis em álcool (SIA) reduziu e diferiu nos tubérculos das 

cultivares Asterix, Basin, Cronos, Jurata e Lion Heart armazenados a 6 ºC por 180, 120, 

120, 150 e 180 dias, respectivamente (Figura 3). O teor de açúcares solúveis totais 

(AST) aumentou nos tubérculos de todas as cultivares durante o armazenamento a 6 °C. 

Os AST não diferiram entre a cultivar Cronos independente da temperatura de 

armazenamento (Figura 4). Os teores de açúcares não redutores (ANR) foram maiores 

nos tubérculos de todas as cultivares armazenados a 6 ºC com pico aos 30 dias de 

armazenamento e posterior redução (Figura 5). Os teores de açúcares redutores (AR) 

aumentaram nos tubérculos de todas as cultivares armazenados a 6 ºC aos 30 dias 

(Figura 6). 
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Figura 3. Sólidos insolúveis em álcool (%) das cultivares de batata Asterix (A), Basin 

Russet (B), Cronos (C), Jurata (D) e Lion Heart (E) armazenadas a 6 e 8 °C por 180 

dias. 
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Figura 4. Açúcares solúveis totais (%) das cultivares Asterix (A), Basin Russet (B), 

Cronos (C), Jurata (D) e Lion Heart (E) armazenadas a 6 e 8 °C por 180 dias. 
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Figura 5. Açúcares não redutores (%) das cultivares Asterix (A), Basin Russet (B), 

Cronos (C), Jurata (D) e Lion Heart (E) armazenadas a 6 e 8 °C por 180 dias. 
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Figura 6. Açúcares redutores (%) das cultivares Asterix (A), Basin Russet (B), Cronos 

(C), Jurata (D) e Lion Heart (E) armazenadas a 6 e 8 °C por 180 dias. 
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A redução no teor de SIA e o aumento dos AST (glicose, frutose e sacarose) nos 

tubérculos armazenados a 6 °C se deve, provavelmente, a uma alteração no equilíbrio 

entre a degradação do amido pelas amilases, fosforilases e a labilidade de enzimas da 

glicólise causada pelo frio. Os efeitos do armazenamento de tubérculos de batata em 

baixas temperaturas sobre a qualidade do produto processado concentra-se na alteração 

das atividade da amido fosforilase (Rathore et al., 2009), ADP-glicose pirofosforilase 

(Li et al., 2011), sintase do amido ligada a grânulos de amido (Miao et al., 2014), α- 

amilase e β-amilase que convertem amido em açúcares e cuja ação é, relativamente, 

bem conhecida (Zhang et al., 2013). 

No entanto, autores divergem sobre o efeito da temperatura de armazenamento 

na integridade da membrana amiloplástica. Ohad et al.  (1971) sugeriram que as 

temperaturas de armazenamento abaixo de 6 ºC podem danificar a membrana 

amiloplástica, tornando-a mais permeável às enzimas de hidrólise do amido. Já 

Isherwood (1976), afirma que a membrana amiloplástica permanece intacta durante o 

armazenamento em baixas temperaturas, sugerindo que, após a degradação do amido há 

o transporte de metabólitos para o citosol. 

Independente da forma de transporte dos metabólitos, no citosol, as trioses- 

fosfato provenientes da clivagem do amido serviram como substrato para síntese da 

sacarose formada, predominantemente, via UDP-glicose pirofosforilase que catalisa a 

produção de UDP-glicose, substrato para a síntese de sacarose 6-fosfato pela sacarose- 

fosfato sintase (Isherwood, 1973; Verma et al., 2011) levando ao acúmulo de sacarose e 

explicando o aumento no teor de AST e ANR. 

A redução dos ANR nos tubérculos armazenados a 6 ºC após o 30º dia se deve, 

provavelmente, a indução e aumento da atividade das invertases, principalmente a 

vacuolar, clivando irreversivelmente sacarose a frutose e glicose (AR) (Richardson et 

al., 1990; Chapper et al., 2002; Pádua et al., 2012; Silva et al., 2018). As invertases 

ácidas, localizadas na parede celular ou no vacúolo, são mais relevantes no adoçamento 

pelo frio em tubérculos de batata do que as invertases neutras/alcalinas localizadas no 

citoplasma (Zrenner et al., 1996; McKenzie et al., 2005; Lin et al., 2015). 

Em batata, as isoformas da invertase ácida são expressas por seis genes, quatro 

da invertase da parede celular e dois da invertase vacuolar (Liu et al., 2011) regulando o 

conteúdo de açúcares (Pressey & Shaw, 1966). O gene StvacINV1 da invertase ácida 

vacuolar foi fortemente expresso em tubérculos de batata 'Russet Burban’ armazenados 

a 7 ºC (Liu et al., 2011). A expressão do StvacINV1 resultou em uma forte redução do 
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acúmulo dos AR indicando que a expressão deste gene é uma das principais causas do 

adoçamento pelo frio (Bhaskar et al., 2010; Liu et al., 2011). A atividade das invertases 

ácidas em batata 'Russet Burbank' tem correlação direta com a produção de hexoses 

após o frio (Sowokinos, 2001). A indução das invertases ácidas vacuolares pelo frio, 

degradando sacarose e convertendo-a em açúcares simples (glicose e frutose) também 

foi relatado para Daucus curota L. (Colombari et al., 2018) e Allium cepa (Chapper et 

al., 2002; Chapper et al., 2004; Aquino et al., 2006). Estas pesquisas sugerem que a 

regulação do adoçamento pelo frio em tubérculos de batata ocorre a nível de UDP- 

glicose pirofosforilase (Zrenner et al., 1996, Sowokinos 2001), da invertase ácida 

vacuolar (Pressey & Shaw 1966, Richardson et al., 1990, Zrenner et al., 1996), sacarose 

fosfato sintase (Hill et al., 1996, Reimholz et al., 1997) e β-amilase (Nielsen et al., 1997, 

Reimholz et al., 1997). 

A atividade da polifenoloxidase (PPO) não diferiu com o tempo ou temperatura 

de armazenamento para as cultivares Asterix, Basin Russet, Cronos Jurata e Lion Heart 

(Figura 7). O escurecimento enzimático não ocorreu após o corte e processamento dos 

tubérculos em nenhum dos tempos de amostragem e temperatura de armazenamento, 

visto que não houve aparente escurecimento após o corte das batatas (Figura 8). 
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Figura 7. Atividade enzimática da polifenolxidase (PPO) das cultivares Asterix (A), 

Basin Russet (B), Cronos (C), Jurata (D) e Lion Heart (E) armazenadas a 6 e 8 °C por 

180 dias. 
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A atividade da PPO semelhante das cultivares de batata entre as temperaturas de 

armazenamento se deve ao curto período entre o corte e a fritura (< 2 minutos) (Hou et 

al., 2014), pois o escurecimento, pela completa oxidação dos substratos pela PPO, se dá 

após 10 minutos do corte (Singh & Wadhwa, 2017). A redução do tempo de exposição 

das enzimas aos substratos fenólicos e ao O2 diminui as chances de aumento da 

atividade da PPO (He & Luo, 2007). O tempo entre o corte e a fritura são essenciais 

para evitar o escurecimento enzimático. 

O escurecimento não enzimático ocorreu principalmente nos tubérculos 

armazenados a 6 °C para as cultivares Asterix e Basin Russet por 60 dias e nas 

cultivares Cronos, Jurata e Lion Heart armazenados por 90 dias (Figura 9). Palitos fritos 

de tubérculos armazenados a 6 °C das cultivares Asterix, Basin Russet, Cronos e Jurata 

receberam notas 4 e 5 a partir dos 150 dias. Os tubérculos armazenados a 8 °C tiveram 

notas 2 e 3 durante todo o período de armazenamento (Figura 10). 
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Figura 8. Palitos de batata cultivares Asterix, Basin Russet, Cronos, Jurata e Lion Heart 

pós armazenamento antes da fritura. 
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Figura 9. Coloração dos palitos fritos a 180 ºC por 3 minutos nas cultivares Asterix, 

Basin Russet, Cronos, Jurata e Lion Heart armazenados por 180 dias a 6 °C. 
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Figura 10. Coloração dos palitos fritos a 180 ºC por 3 minutos nas cultivares Asterix, 

Basin Russet, Cronos, Jurata e Lion Heart armazenadas por até 180 dias a 8 °C. 

 
 

O escurecimento não enzimático dos palitos fritos dos tubérculos armazenados a 

6 °C é explicado pelo aumento nos teores de AR, induzido pelo frio. Parte do amido 

presente nos tubérculos durante o armazenamento foi convertido a sacarose e 

posteriormente a glicose e frutose, o que explica o escurecimento mais intenso neste 

período. Os grupamentos aldeídos destes AR reagem com α-aminoácidos de compostos 

nitrogenados. A condensação inicial entre um composto amina e carbonil resulta em um 

Produto de Rearranjo Amadori (PRA) relativamente estável (Hemmler et al., 2018). 
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A subsequente decomposição do PRA é resultado de uma imensa e complexa 

rede de reações químicas produzindo, continuamente, novos intermediários que 

alimentam o pool da reação de Maillard. Muitos destes intermediários são altamente 

reativos aumentando exponencialmente a quimiodiversidade da reação de Maillard. Isso 

faz com que a reação de Maillard seja um “coletivo” de reação muito complexo, capaz 

de produzir milhares de compostos químicos distintos a partir de poucos precursores 

iniciais (Hemmler et al., 2018). 

A acrilamida é um dos compostos formados durante a fritura ou desidratação em 

altas temperaturas de batata (Luvielmo et al., 2015; Krishnakumar & Visvanathan, 

2018). A acrilamida, uma potente neurotoxina e carcinógeno do grupo 2A (Kumar et al., 

2018), torna os palitos de batata frita amargos (Mottram et al., 2002; Jansky & Farjado, 

2014). A acrilamida e outros produtos da reação não enzimática de Maillard, levam a 

modificações irreversíveis de proteínas, in vivo, associadas a uma ampla gama de 

doenças (Hellwig & Henle, 2014). 

Portanto, a qualidade dos tubérculos destinados ao processamento industrial e a 

evitação do escurecimento é condicionada pelo acúmulo de açúcares (AST,  ANR e 

AR), que dependem das condições de armazenamento (período e temperatura) 

(Salomani et al., 2000) e da cultivar. A escolha das cultivares para o processamento 

industrial é baseada nos teores de AR inferiores a 0,035%. A qualidade dos tubérculos 

destinados ao processamento é comprometida pelo escurecimento não-enzimático 

durante a fritura (Araújo et al., 2016). 

A brotação foi reduzida nos tubérculos de todas as cultivares armazenadas a 6 °C 

(Figura 11). O início da brotação dos tubérculos das cultivares Asterix, Basin Russet, 

Cronos, Lion Heart e Jurata ocorreu aos 90, 120, 120, 120 e 120 dias, respectivamente 

(Figura 11). 
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Figura 11. Brotação dos tubérculos armazenados a 6 (A) e 8 °C (B) por 180 dias. 
 

 
A redução da brotação a 6 ºC é explicada pela manutenção da dormência e idade 

fisiológica dos tubérculos em baixas temperaturas. O aumento da temperatura de 

armazenamento eleva a disponibilidade de sacarose induzindo o aumento da 
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porcentagem e comprimento dos brotos pela quebra da dormência (Bisognin et al., 

2008; Bisognin et al., 2009). 

Tubérculos de batata recém colhidos não brotam mesmo se colocados em 

condições adequadas (Delaplace et al., 2008) devido a dormência causada, além dos 

fatores hormonais, pela limitação de sacarose, que é nutriente e sinalizadora do 

processo. Sem sacarose, não há quebra de dormência das gemas e brotação (Mani et al., 

2017). 

O modo de ação da sacarose na quebra da dormência não é completamente 

conhecido, mas envolve redes de sinalização de trealose-6-fosfato e proteína quinase 

relacionada a SNF1 (SnRK1). A aplicação de trealose-6-fosfato influencia a duração do 

período de dormência. Isso explica o início da brotação dos tubérculos das cultivares 

Asterix, Basin Russet, Cronos, Lion Heart e Jurata aos 90, 120, 120, 120 e 120 dias, 

respectivamente armazenados a 6 ºC e aos 60, 60, 60, 90 e 60 dias, respectivamente, 

armazenados a 8 ºC. Essas datas são posteriores ao início do acúmulo AST e ANR, 

ocorrido a partir do 30º dia de armazenamento, em ambas as temperaturas. A atividade 

da ADP-glicose pirofosforilase, que catalisa a produção de UDP-glicose, substrato para 

a síntese de sacarose 6-fosfato pela sacarose-fosfato sintase, aumentou antes do 

crescimento visível do broto em batata `Bintje` (Sergeeva et al., 2012). 

Considerando apenas a disponibilidade de sacarose, a brotação precoce deveria 

ocorrer nos tubérculos armazenados a 6 ºC, os quais tiveram maior teor de AST e ANR 

durante o armazenamento. Porém, a disponibilidade de sacarose é apenas um  dos 

fatores que regulam a brotação. Os fitohormonios ácido abscísico (ABA) e etileno 

podem ter inibido a brotação dos tubérculos armazenados a 6 ºC, considerando que estes 

são mais expressos em condições de estresse e o frio é um estresse. O ABA e etileno 

inibem a brotação em batata (Mani et al., 2017). No entanto, isto pode ser alterado pelo 

ambiente pré e pós-colheita (Suttle, 2004). 

Em algumas cultivares, a germinação pode ser acelerada pelo armazenamento a 

altas temperaturas e em outras a brotação é mais rápida após o frio ou choque térmico 

durante o período de armazenamento inicial (Mani et al., 2017). Batatas `Desirée` 

armazenadas a 4 °C seguido de três semanas de aquecimento a 20 °C brotaram após 

duas semanas. O estádio de desenvolvimento do tubérculo (Struik & Wiersema, 1999) 

também influencia a velocidade de emergência do broto, número de brotos e padrão de 

crescimento das brotações (Christiansen et al., 2006). A determinação do padrão de 

brotação dos tubérculos de batata durante o armazenamento favorece o entendimento do 
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processo de envelhecimento fisiológico e pode ser usada para desenvolver estratégias 

adequadas de armazenamento (Oliveira et al., 2012). 

A dormência é um período fisiológico em que há um equilíbrio hormonal entre 

promotores e inibidores de crescimento, impedindo o início da brotação mesmo  que 

haja condições favoráveis, permitindo um prolongamento na conservação dos 

tubérculos. Baixas temperaturas tendem a promover um retardamento na brotação, pois 

a brotação é induzida em tubérculos armazenados próximos aos 10 °C (Muller et al., 

2010). 

A dormência é limitada pela temperatura de armazenamento, época de plantio, 

maturidade e idade fisiológica dos tubérculos (Muller et al., 2010). Temperaturas 

elevadas, no caso deste trabalho a 8 °C, promovem o aumento na idade fisiológica dos 

tubérculos com consequente início da brotação. Ao longo o crescimento dos brotos há 

incrementos na taxa respiratória para suprir as necessidades metabólicas e energéticas, 

degradando-se substâncias de reserva, transloucando carboidratos, perda de água por 

transpiração e perda de massa fresca dos tubérculos (Bisognin et al., 2008). 
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5 CONCLUSÕES 
 

A perda de massa, os teores de açúcares totais, redutores e não redutores, 

coloração de fritura e brotação foram influenciados pela temperatura e período de 

armazenamento. 

A atividade enzimática da polifenoloxidase não foi influenciada pela temperatura 

e período de armazenamento. 

A qualidade de processamento da cultivares Asterix, Basin Russet, Cronos, 

Jurata e Lion Heart é mantida por 120 dias a 8 °C sem perder a qualidade pelo 

escurecimento não enzimático, estando aptas para processamento ao considerar 

coloração dos palitos e incidência de brotação. 
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