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Batatas cruas cozidas (com ou sem casca) foram acondiciona-
das em recipientes abertos cu em embalagens de polietileno
e submetidas & temperatura de -25 C. Foram verificadas as
variagoes de temperatura em relagio mo tempe, no congelamen
to e descongelamento das amostras. Nas amostras descongela-
das, foram cbservadas alqumas alteragbes quimicas, organo-
lépticas e enzimdticas ocorridas durante e apds o experimen
to. Foi constatada, por exemplo, a influéncia positive da
casca, como barreira matural na perda de dgua, e a influén-
cia da embalagem de polietilenc e do escaldamento para me—
lhor preservacic das caracteristicas de produto origimal. O
ponte de congelamento chservado esteve so redor de -1,2 C.

1 INTRODUCAO
1.1 Generalidades

0 congelamento & um método de preservacao de alimentos .
iniciade comercialmente nos Estados Unidos nos idos de 1929 e
atualmente de grande aplicagao na industria.

0 processc de congelamento é a submissdc dos produtes a
uma temperatura gue leve parcialmente o suco celular & forma de
cristais de gelo (B), isto &, temperaturas préximas & 0 C, que
sBo efetivas para a redugdoc do ritmo de respiragio e do cresci -

mento de microorganismos deterioradores (4).

Entretanto, para elgugs produtos, por exemplo a batatalSo
lapum_tubercsum, L.}, esse método & prejudicial, trazendo consi-
go alteragoes irreversiveis para sua gualidade.
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O cbjetivo deste trabalho foi verificar o comportamento
de batatas (cruas cu cozidas, com ou sem casca e embaladas ou
ndo) guando submetidas a uma temperatura inferior ao ponto  de
congelamento @ posterier descongelamento.

1.2 Congelamento

Segundo MONVOISIN (7), congelamento & o fendmenoc de res-
friamento suficientemente pronunciado pars fazer passar os 11 -
quides dos tecidos para o estado sélido.

Com o resfriamento pronunciade, hd separagiic em duas fa-
ses: uma sdlida, constiuida de gelc e ume liguida, representada
pela solugdo primitiva concentrada pela separacio de uma parte
do dissclvente no estado de gelo.

0 pontc de congelamentc de ume solugdc & menor do que a-
guele apresentado pele solvente puroc e portanto, o ponto de con
gelamento dos alimentos é menor do que da dgua pura (5). De mo-
do geral, os alimentocs congelam entre O e -4 € (5,7}. A tempera
tura do alimento permanece constante até qgue o alimento esteja
congelado em sua maicr parte. Depois desse tempo, a temperatura
se aproxima 4 do congelamento médio.

A Figura 1 apresenta a curva tedrica do congelamento de

um alimento mostrande a veriagdo da temperatura em relagic ao
tempo.

FIGURA 1 - Curva tedrica do congelamentc em alimento

Temperatura (C)
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HERRMANN (6) afirmou que o congelamento ocorre em trés
partes: a) esfrismento do produto desde a temperatura de ingres
so no congelador até o pontc de congelamento, b) extraqae do ca
lor de solidificagdo e, c) esfriamento do produtc até a tempera
tura final.

O eguilibrio, isto é, a separagao mixima do gelo a4 tempe
ratura considerada, emprega certoc tempo para estabelecer-sze e
durante esse tempo permanece invaridvel (7). Deduz-se gque com
um ajuste de esfriamento de temperatura censtante cbtém-se uma
curva gue apresenta na parte horizontal o principioc do congela-
mento.

Sabe-se gue © tamanho e a localizagic dos cristais de gg
lo formados nos tecidos dependam da velocidade do conqelamenta
e que 2 mesma deve ser tao raplda quanto possivel para evitar
alteragoes enzimiticas 1ndesejave15.

A velocidade de congelamento depende da diferenga de tem
peratura do produto a congelar, do fluido refrigerante e de fa-
tores de resisténcia, tais como: velocidade do ar, tamanho, geg
metria e composigdc do produtc.

No congelamento lento, a formag3o do gelo determina um
aumento da pressidc osmbtica extracelular. A agua sai por difu -
s30 das células e nos espagos intercelulares por solidificagio
em grandes cristais ( de até 150 mu )} que deformam grandémente
as células.

HNo congelamento mais rdpide, a formagdc de gelo comega
igualmente nos espagos intercelulares, mas difundem-se tdo len-
tamente gue nao se pode alcangar o estado de eguilibric com a
contedde celular, sem formaqao de cristais de gelo no interior
das células., Forma-se um nimero muito maior de cristais de grau
fino e substancialmente menores, gue se distribuem guase unifoxr
memente por todo o tecido., Dessa forma, os processos de altera-
G30 na miscibilidade dos componentes tissulares e de difusdo se
reduzem, produzindo menos perdas por exsudagSes durante o des-
ceocngelamento.

De acordo com a teoria do dano do cristal, o crescimento
de cristal de gelo diminue em geral a qualidade do produto (4).

Um dos pr:nc:pa;s danes causados no congeh mento é a
flacidez, que se deve a modificagdo do centeido das células o
redu21ndc © apoio &s suas paredes. A perda dos sucos das plan-
tas nd3o é causada pela ruptura das paredes celula res, mas sim
pela preclplt;gao irreversivel do conteudc das células, libe -
rando a dgua retida pelas células e também a dgua presente nos
vaclolos, sendoc esta nao reabsorvida no degelo .

0s alimentos para congelamentn devem ser empacotados pa-

ta protegé-los da desgidratagac por sublimagdo durante o congela
mento pelo ar e em todas as condigBes de armazenamento (4).

1.3 Descongelamento

0 descongelamento ndoc & exatamente igual ao inverse do
congelamente (4). Quando o produto feoi congelado lentamente, em
condigdes flutuantes de temperatura, permitindo que cristais
cresgam, as células se Tompem & n@c podem wvoltar 2o seu estado
original depois de descongelado, pois, parte do fluido resultan
te do descongelamento ndo & reabsorvide e aparece como 1iguide
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livre (7).

Apds o congelamento, com a desorganizagio dos tecidos,es
ses se tornam permedveis e liberam enzimas gue no descongelamen
to, em particular as enzimas oxidantes,causam védrias alteragoes
(quimicas e enzimdticas).

0 produto degelado é muitc flicido e, em geral libera
muito 1iquido dos tecidos.

A Figura 2 apresenta a curva tedrica caracteristica do
descongelamente de um alimento.

Na primeira parte da curva (a), a temperatura se eleva
rapidamente e a transmissfo de calor exterior se efetua com bas
tante facilidade, em consegiiéncia da condutividade do geleo. HNo
equilibric (b), ocorre s separagio méxima do gelo & temperatura
considerada, com igual significado existente no congelamento. E
finalmente (c), guande desaparecido o gele, a temperatura s&
eleva lentamente devido a débil condutividade da &dgua.

FIGURA 2 - Curva tedrica de descongelamentoc de um alimento.

Temperatura { C)

|

1.4 Congelamento e descongelamento de batatas

. Nem todo alimento depois da operagic de descongelamenta
podera ser consumido. Alguns sofrem mudangas irreversiveis, que
os tornam bem diferentes do original, principalmente guanto a
textura, aroma, c¢or, sabor e composigio quimica. Por isso, nos
Estados Unidos e Europa, no periodo de inverno rigoroso, vagdes
empregados pars o transporte desses produtos sic isolados medi-
ante piso falso, parede dupla, e grande quantidade de palha.

As batatas, por exemplo, nio suportam temperaturas abai-
%o de O C. Seu ponto de congelamento se verifica entre -2,2 a
=1,1 €, sendo a causa da destruigSo dos tecidos e posteriores
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podriddes (1,3).

No momento da colheita, a batata apresenta 64-69% de a-
gua, a gual n3o se congela totalmente (7). As principais altera
goes que ocorrem no congelamento s3ao o adogamento, o enegreci -
mento e a flacidez.

As batatas gquando congeladas se tornam translicidas e re
sulta numa significante transformagd@o do amido em sacarose. Ar-
mazenadas a 4,4 C, apresentam quatro a cinco vezes mais agﬁcar
do que armazenadas a 10 C e vinte vezes mais, a temperatura de
1L CE Gt

Segundo BOOCK (2) em temperatura abaixo de 6 C o teor de
agicar aumenta pela diminuig3o da respirag3o e intensificacgio
da hidrdlise.

A pele tem grande importdncia na limitagdo da perda de
dgua. Uma batata descascada perdera peso aoc redor de dez vezes
mais rapidamente do que outra sem descascar. Durante a primeira
semana depois do congelamento, a pele tende a quebrar se, enri-
jecer-se e a proporgao de perda de peso poderd ser cinco vezes
superior do que a batata sem descascar.

0 escaldamento de tubérculos poderd ser utilizado para g
vitar o enegrecimento apresentado pela agao dos fermentos oxi -
dantes no momento do congelamento. O tempo de escaldamento serad
reduzido se adicionado de dcido ascdrbico ou citrico.

As batatas nao brangueadas deterioram-se rapidamente
quanto a cor, sabor e cheirc. Desenvolvem cheiro e gosto pareci
do com o do feno.

Segundo a intensidade do congelamento, assim serd o nume
ro de células afetadas, que podem variar, tomando a forma de
pontos negros azulados no anel vascular até afetar todc o tubér
culo. Quando ocorrer o dltimo caso, ao descongelar-se, a batata
se apresentard totalmente flacida, seguindo-se de uma invasao
bacteriana e putrefagao.

A alteragao denominada coragao negro" se deve a uma re-
dugao de oxigenic no centro do tubérculo ocasionade, em geral ,
por elevada temperatura de armazenamento (superior a 35 C).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Foram utilizados 5kg de batatas, (Solanum tuberosum), va
riedade "Bentge" com bom aspecto de conservagdao e pouca varia -
Gao no peso e didmetro.

As amostras foram adquiridas no comércio local, desconhe
cendo-se procedencia e data de colheita.

2.2 Métodos

As batatas foram pesadas, lavadas em égua corrente, a me
tade descascadas e novamente lavadas. Posteriormente, algumas
batatas sem casca foram cozidas, em agua fervente, por guinze
minutos. Trés amostras (batata crua sem casca, batata crua com
casca e batata cozida sem casca) foram acondicionadas em recipi
entes abertos (amostras A, C, E) e em embalagens plésticas de
polletlleno (amostras B, D, F) com © ObjethO de verificar-se a
influéncia da embalagem na conservagazo das amostras. Desse modo
foram obtidos os seguintes tratamentos apresentados no Quadro 1.
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No centro de algumas batatas (amostras A, C, E) foram co
locados termometros para verificagdo da variagac da temperatura
em relagdo ao tempa.

Quadro 1 - Amostras e tratamentos
Amostras tratamentc
A batata crua, sSem casca, recipiente aberto
B batata crua, sem cascs, embalagem de polietilenc
c batata crua, com casca, recipiente aberto
o] batata crua, com casca, embalagem de polietilenc
E batata cozida, sem casca, recipiente aberto
F batata cozida, sem casca, embalagem de polietileno

Apos a preparagdo, as amostras foram levadas ao interior
de um "freezer domestico".

h temperatura inicial no centro das amostras cruas era
de 19 C e das amostras cozidas de 58 C. Foram realizadas leitu-
ras de trinta em trinta minutos.

Apds o congelamento, as amostras foram retiradas do con-
gelador e realizadas leituras de temperatura no descongelamento
de hora em hora.

A temperatura ambiente variou durante o experimento de
1} a 14 ¢,

Realizadec o descongelamento, foram avaliadas visualmente
a cor, textura e aspectos internos e externos em todas as amos
tras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Cs resultades cbtidos no congelamento das amostras acon-
dicionadas em recipientes abertcs estdo contidos na Tabela 1.
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TABELA 1 - Variagao da temperatura em relacBo ac tempo no con -

gelamento.
Tempo (h) Temperatura [ C )
A C E
1] 19,0 19,0 58,0
1/2 15,0 14,0 32,0
i { 11,0 8,0 12,0
11/2 4,0 5,5 4,0
2 1,90 3,0 0,0
2 1/2 0,0 0,0 -0,4
3 -0,6 =1,0 -0,8
3 1/2 -0,8 -1,2 -0,8
4 =1;2 =1,2 -0,8
4 1/2 -1,2 =], 2 -0,B
5 -1,2 -1,2 -0,8
5 1f2 -1,2 =-1,2 =1;0
6 -1,2 -1,2 -1,2
6 1/2 -1,;2 -1,2 -1,2
= =1,2 -1,2 =-1,2
i 1y 4 -1,2 =-1,2 -1,2
a =1,2 -1,2 -1.,2

A primeira amostra a alcangar o seu pcnto de congelamen-
to foi a amostra E (cozida e sem casca) em trés horas, seguida
da amostra C (crua e com casca) e finalmente da amostra A (crua
e sem casca).

O ponto de congelamento das amostras cruas foi ao redor
de -1,2 C e para as batatas cozidas, -0,8 C. © Gréfice 1 apre -
senta a variagdo da temperatura em relagao 8o tempo no congela-
mento das batatas.

Mo descongelamento, os tresultados obtidos na variagao

ga temperatura em relagdo ac tempo sd@o apresentados na Tabela
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Amostra "A" Amostra "C" Amostra "E"

Temperatura (49C)
v
o

[
[

13 5 7 1 3 5 7 1 3 5 7

Tempo (h)

GRAFICO 1 - Variac3oc da temperatura em relagdo ao tempo no con
gelamente de batatas
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TABELA 2 - Variagae da temperatura em relagic ao tempo no des -

congelamento.
wais R Temperatura { C )

A C E

0 -25,0 =25,0 =-25,0
1 -5,3 -4,6 -4,3
2 -3,8 eyl -2,2
3 -3.4 =1,6 ~-1;8
4 =3.1 =1,2 =-1,4
5 -2,0 =-0,7 =150
& =10 =-0,1 -0,8
3 2,6 1,0 =0,5
a 5,9 3,1 -0,2
9 7,4 4,6 0,3
10 8,3 6,5 4,1
A7 8,8 7,9 7,6
12 10,0 8,5 8,2
13 10,2 8,8 8,3

Na primeira hora de descongelamento a amostra E (cozida
& sem casca) foi a que sofreu maior variagio de temperatura,20,
7 €; seguida da amostra C (crua e com casca), 20,4 C e da amos-
tra A (crua e sem casca), 19,7 C.

Com Telagdo & avaliagio das modificagfes na textura,cons
tatou-se gue & estrutura dos tecides fol alterada pele congela-
mento em todas as amostras. A textura apés o descongelamentc ar
presentou-se mole, eldstica, bastante alterada com relagdo a
textura normal.

A cor das amostras revelou os seguintes a%pectos: as a-
mostras cozidas nac apresentaram mudangas significativas na cor,
entretanto, nas batatas descascadas e cruas, verificou-se man -
chas negras, provenientes da agdc enzimatica.

Ao enalisag essas dums caracteristicas, notou-se gue as
batatas eram impréprias para consumo, realgadas pela presenga
de odores desagradaveis.

Quanto aoc aspecto, as bagatas embaladas em polietilenc
spresentaram melhores cartacteristicas visuais do que aguelas
scondicionadas em recipientes abertos, gue estavam flacidas =3
com a pele enrugada.

4 CONCLUSAQ

4.1 A casca foi uma barreira natural para a perda da dgua.
4.2 0 congelamento de batatas cruas fol obtido 3 temperatura
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ao redor de -1,2 C.

4.3 As batatas armazenadas, & temperatura de congelamento apre-
sentaram dancs prejudiciais so tubérculo, como odores desa-
graddveis, flacidez, pele enrugada e manchas negras.

4.4 As smcstras embaladas em polietileno apresentaram um melhor
aspecto do que Bs condicionadas em recipientes abertos.

4.5 0 cozimento reduziu a agdo de enzimas oxidativas.

4.5 As batatas congeladas apresentaram-se imprdprias para uso
alimenticio devide as caracteristicas negativas que se de-
senvolveram durante ¢ processc de congelamento.

Abstract

Crude ard cooked potatoes (with and without peel) were packed into opened
containers or poliethylene bags and exposed at -25 C. It was ascertained the
temperature variations in respsct to time, for the freezing and defrosting
of potato samples. By defrosting the products were observed socme chemical
crganoleptic and enzimatic changes that happened during and after the
proceedings. It was identified the positive influence of skin as natural
barrier for water lost, the influence of poliethylene bags and of the
scalding for the best preservation of the characteristics of the original
prociuct. The freezing point was around -1,2 C.
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