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RESUMO

RODRIGUES, Nathalia da Rocha. Caracterizacdo fisico-quimica e propriedades
funcionais de cultivares de batata-doce orgénica in natura e processados. 2014. 119 p
Dissertacdo (Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2014,

Os alimentos organicos tém ganhado cada vez mais espaco entre os consumidores, se
destacando, neste contexto, variedades de batata-doce biofortificadas, como as de polpa roxa
e alaranjada, ricas em antocianinas e carotendides, respectivamente, as quais tém despertado
interesse da comunidade cientifica. Estas variedades sdo alimentos acessiveis, de baixo
custo, boa adaptacdo e grande aceitabilidade, apresentando, ainda, poder corante,
composicao quimica e alto valor nutricional. No presente estudo foi avaliada a influéncia do
processamento térmico sobre a composicao quimica e propriedades funcionais de cultivares
biofortificados de batata-doce organica. Os resultados obtidos demonstraram que compostos
bioativos, como carotenoides e antocianinas totais, e 0s parametros de cor, sofreram efeito
do processamento térmico, comportamento este relacionado ao emprego de alta temperatura
empregada nas etapas de branqueamento e secagem do processo tradicional de obtencdo de
farinhas. As farinhas de batata-doce de polpa alaranjada, mesmo apresentando perda de
vitamina A, apresentando atividade provitaminica A relevante, sendo maior que a Ingestéo
Diaria Recomendavel (IDR). A capacidade antioxidante das amostras processadas variou de
acordo com o método utilizado. Foi verificado, ainda, que as farinhas orgénicas
apresentaram aspectos tecnoldgicos interessantes, possibilitando-as de serem utilizadas
como matérias-primas na elaboracdo de produtos alimenticios. Além disso, na maior parte
das analises, foram observadas diferencas estatisticas entre os lotes, indicando possivel
influéncia do tempo de maturacéo das amostras.

Palavras-chave: batata-doce, alimentos organicos, carotendides, antocianinas.



ABSTRACT

RODRIGUES, Nathalia da Rocha. Physico-chemical characterization and functional
properties of cultivars of sweet potato organic fresh and processed. 2014. 119 p
Dissertation (Master in Science and Technology for food). Instituto de Tecnologia,
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2014.

Organic food has been presented increased consumption among consumers, and biofortified
sweet potato cultivars, such as purple and orange-fleshed pulp, rich anthocyanins and
carotenoids, respectively, have awakening the interest of the scientific community These
varieties have low cost, good adaptability and high acceptability, an interesting chemical
composition and high nutritional value. In the present study the influence of processing on
the chemical composition and functional properties of biofortified cultivars of organic sweet
potatoes was evaluated. The results showed that bioactive compounds such as carotenoids
and anthocyanins, and color parameters were affected by processing, wich was related to the
use of high temperature employed in bleaching and drying steps of the traditional process of
obtaining flour. Orange-fleshed sweet potatoes flours, even with loss of contents of vitamin
A, still had significant provitamin A activity, exceeding the Dietary Reference Intakes
(DRI's). The antioxidant capacity of processed samples brief differences according to the
methods. It was also found that the organic flours presented interesting technological
properties, allowing to be used as raw materials in the preparation of food products.
Moreover, in most analysis, them were differences between batches, indicating a possible
influence of aging time.

Keywords: biofortified, organic food, carotenoids, anthocyanin.
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1. INTRODUCAO

A agricultura orgénica tem se expandido rapidamente nos ultimos anos, o que
estimula o desenvolvimento de pesquisas acerca da compreensdo da demanda dos
consumidores por alimentos orgéanicos. Esse aumento do consumo ndo esta diretamente
relacionado com o valor nutricional dos alimentos, mas aos diversos significados que limes
sdo atribuidos pelos consumidores. Tais significados variam desde a busca por uma
alimentacdo individual mais saudavel, de melhor qualidade e sabor, até a preocupacao
ecoldgica de melhoria ou preservacao da satde ambiental.

Organico ¢ um termo de rotulagem que indica que os alimentos sdo produzidos
atendendo as normas da producdo orgénica e que estdo certificados por uma estrutura ou
autoridade de certificacdo devidamente constituida (BORGUINI; TORRES, 2006). A
agricultura organica se baseia no emprego minimo de insumos externos. No entanto, devido
a contaminacdo ambiental generalizada, as préaticas de agricultura orgénica ndo podem
garantir a auséncia total de residuos (BORGUINI; TORRES, 2006).

Produtos vegetais organicos sdo considerados mais saudaveis, mais seguros e
ambientalmente mais amigaveis do que suas contrapartes convencionais, fatores estes que
tém aumentado significativamente a demanda dos consumidores pelos mesmos, 0 nimero
de produtores orgénicos e a éarea de cultivo biolégico (LAURSEN et al., 2013;
MONDELAERS; VERBEKE; VAN HUYLENBROECK, 2009).

No contexto dos alimentos organicos, muita atencdo tem sido dada aos alimentos
funcionais, dentre os quais destacam-se os alimentos-fonte de compostos pigmentados
bioativos e antioxidantes. As batatas-doce biofortificadas de polpa colorida tém sido
desenvolvidas com o objetivo de aumentar o aporte de determinados nutrientes como € o
caso da batata-doce de polpa alaranjada e de polpa roxa, por exemplo.

A batata-doce (Ipomoea batatas) é uma hortalica de grande importancia social e
econdmica vislumbrando-se sua participacdo efetiva no suprimento de alimentos. Além
disso constitui-se numa excelente alternativa para alimentacdo animal e para a agroindustria,
sendo, ainda, considerada um alimento rico nutricionalmente (PENG et al., 2013). As raizes
constituem a fonte mais popular de energia, minerais e vitaminas, principalmente para os
consumidores de baixa renda, sendo uma das tuberosas mais populares do Brasil, e
considerada como o sexto principal tubérculo (SHIH; KUO; CHIANG, 2009).

A cultivares de batata-doce de polpa roxa e laranja contém grandes quantidades de
antocianinas e j-caroteno, respectivamente (AINA et al., 2009; MANO et al., 2007; OKI et
al., 2002), sendo de interesse para incorporagdo em alimentos saudaveis, pois estes
compostos sdo considerados popularmente como antioxidantes naturais (AINA et al., 2009).
Além disso, a batata-doce é rica cm fibras, minerais, vitaminas e outros antioxidantes, tais
como acidos fendlicos (TEOW et al., 2007). Além de atuar como antioxidantes, carotendides
e compostos fendlicos também fornecem cores diferenciadas as batatas-doce (polpa creme,
amarela, laranja e roxa) (MAOKA et al., 2007; TEOW et al., 2007).

Este tubérculo contém altos niveis de compostos fendlicos, e por esta razéo,
apresenta potencial para utilizagdo como um alimento funcional para melhorar a saude
humana (JUNG et al., 2011). Além disso, sua capacidade antioxidante é atribuida a presenca
de fitoquimicos, tais como acido ascorbico, antocianinas e pB-caroteno (RUMBADA;
CORNAGO; GERONIMO, 2009).



No Brasil, a producdo anual de batata-doce (Ipomoea batatas) € de
aproximadamente 500.000 toneladas em uma area plantada estimada de 48.000 hectares, o
que o caracteriza corno principal produtor da raiz no continente latino-americano (FAO,
2007).

A batata doce pode ser transformada em farinha e fatias secas, as quais apresentam
maior vida de prateleira, caracteristicas de estabilidade melhoradas e disponibilidade durante
todo o0 ano (AINA et al., 2009; BENGTSSON et al., 2008). A farinha é utilizada como um
agente espessante em sopas, molhos, lanches fabricados e produtos de panificacdo (AINA et
al., 2009).

Para promover o consumo da batata-doce em alguns paises, tem sido focado o
desenvolvimento de novas utilizagOes, principalmente para elaborar alimentos ricos em
bioativos a partir da batata-doce (SHIH; KUO; CHIANG, 2009). Selecbes artificiais de
batata-doce, bem corno a ocorréncia de hibridos e mutacfes naturais, tém resultado na
existéncia de um grande nimero de cultivares, os quais diferem em muitas das suas
propriedades, que vao desde a aparéncia fisica e textura do tubérculo até propriedades de
estrutura e funcdo do amido (AINA et al., 2009).

Com base nestas informacdes, o objetivo deste trabalho é avaliar a composicao
quimica e os efeitos de processamento sobre a presenca de fitoquimicos e propriedades
funcionais de variedades biofortificadas de batata-doce orgénica de polpa alaranjada e roxa,
bem como avaliar os parametros tecnoldgicos das farinhas elaboradas para avaliar suas
possiveis aplicagdes na industria de alimentos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e funcionais de
variedades de batata-doce de polpa roxa e alaranjada in natura e de suas farinhas organicas,
avaliando os efeitos de processamento.

2.2. Objetivos Especificos

e Auvaliar variedades de batata-doce de polpa roxa e alaranjada organicas em
relacdo as caracteristicas fisico-quimicas (composicdo centesimal, teor de
amido, teor de fibra bruta, perfil de aclcares, e determinacdo de cor) e presenca
de compostos funcionais (determinacdo do teor de carotendides e antocianinas
totais, determinacdo do teor de vitamina A, determinacdo da capacidade
antioxidante e de compostos fendlicos totais);

o Elaborar farinhas com as diferentes cultivares de batata-doce organica;

e Avaliar o rendimento para a producdo de farinha das diferentes cultivares de
batata doce organica;

e Auvaliar as farinhas organicas elaboradas quanto aos efeitos de processamento
em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas (composic¢do centesimal, teor de
amido, teor de fibra bruta, perfil de aglcares, e determinacdo de cor) e presenca
de compostos funcionais (determinacdo do teor de carotendides e antocianinas
totais, determinacdo do teor de vitamina A, determinacdo da capacidade
antioxidante e de compostos fendlicos totais);

e Auvaliar a aplicabilidade das farinhas elaboradas por meio da investigacdo de
determinadas propriedades tecnoldgicas (indice de absorcao e solubilidade em
agua, indice de absorcao de gordura e volume de intumescimento).



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Alimentos Organicos

Os consumidores cada vez mais criticam a globalizacdo da producéo agricola e as
consequéncias econdémicas, ambientais e sociais do comércio, respondendo a esta tendéncia
com o seu comportamento de compra e preferindo produtos que foram produzidos
respeitando as normas éticas especificas (ZANDER; HAMM, 2010).

Nas ultimas décadas, o uso indiscriminado de agrotdxicos na producdo de alimentos
vem causando preocupagdo em diversas partes do mundo. A critica ao modelo de agricultura
vigente cresce a medida que estudos comprovam que 0S agrotoxicos contaminam oS
alimentos e o meio ambiente, causando danos a salde. Dentro deste contexto, tem
aumentado progressivamente a procura por alimentos produzidos de forma organica, isto e,
livres de fertilizantes quimicos, antibioticos, horménios e outras drogas usualmente
utilizadas (ARCHANJO; BRITO; SAUERRECK, 2001)

Na Ultima década, o mercado de alimentos tem apresentado uma tendéncia a
fornecer produtos mais saudaveis, devido as diversas preocupacdes a respeito de diversos
problemas de satde (ASCHEMANN-WITZEL; MAROSCHECK; HAMM, 2013).

A reacdo contra a préatica da adubacdo quimica na agricultura surgiu na Europa
ainda no inicio do século XX, quando alguns “movimentos rebeldes” valorizavam o uso de
matéria organica e outras praticas agricolas favoraveis aos processos bioldgicos. Esses
movimentos, porém, ficaram por muitos anos a margem da producéo agricola mundial e suas
praticas sequer foram validadas pela comunidade cientifica (EHLERS, 1996). A agricultura
organica, apesar de ter suas origens em postulados apresentados por Sir Albert Howard no
inicio do século XX (HOWARD, 1947), que pouco diferem da defini¢cdo de agroecologia,
quando se apresenta como uma pratica agricola voltada para o mercado de uma forma
abrangente, em que agricultor e consumidor deixam de ter um contato proximo, estabelece
uma ruptura entre o produto em si e a forma como este é produzido. Isto ocorre & medida
gue a motivacdo para o consumo de produtos da agricultura organica, conforme observaram
Assis et al. (19956) e Cerveira e Castro (1999), é funcdo, basicamente, da possibilidade de
beneficios a salde inerentes ao produto em si, sendo a questdo fundamental ndo conter
agrotoxicos associadas a forma de producédo, apontadas como motivacdo secundaria para o
consumo.

De acordo com Torjusen et al. (2001), a agricultura orgénica tem sido praticada
desde a década de 20, inicialmente como uma resposta ao processo de industrializacdo da
agricultura, marcado pela tecnificacdo. Com relagdo as metas da agricultura organica, as
mais relevantes para os consumidores sdo: a ndo utilizacdo de pesticidas e fertilizantes
quimicos sintéticos, de organismos geneticamente modificados, de estimulantes de
crescimento sintéticos e de antibioticos, além do uso restrito de aditivos em alimentos
processados.

Nas Ultimas duas décadas, o crescimento da consciéncia ambiental em combinacao
com preocupacdes sobre alimento seguro tém levado as pessoas a questionarem as modernas
praticas agricolas. Isso se refletiu em um aumento na demanda por produtos organicos, o
que é percebido como menos prejudicial para 0 ambiente e por ser mais saudavel do que
alimentos cultivados convencionalmente (SABA; MESSINA, 2003). Enquanto muitos
consumidores j& ouviram falar sobre o termo e estdo conscientes das suas caracteristicas
centrais — ou seja, de que tais alimentos sao livres de produtos quimicos — a maioria nao esta



familiarizada com as normas e préticas da agricultura biol6gica (HUGHNER et al., 2007).
Em geral, os consumidores de alimentos organicos sdo do sexo feminino, tém criancas
residindo em casa e sdo mais velhos. Curiosamente, consumidores mais jovens tém
apresentado atitudes positivas em relacdo aos alimentos cultivados organicamente (FOOD
MARKETING INSTITUTE, 2001; HUGHNER et al., 2007).

Os sistemas de producéo organica se baseiam em normas de producao especificas,
cuja finalidade é obter ecossistemas 6timos, contemplando os aspectos sociais, ecoldgicos e
econdmicos e que sejam sustentaveis (BORGUINI; SILVA, 2005). A fim de regulamentar
as atividades desenvolvidas no setor, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) estabeleceu, pela Lei n 10.831, de 23 de dezembro de 2003, as normas disciplinares
para producdo, tipificagdo, processamento, envase, distribuigéo, identificacdo e certificagdo
da qualidade de produtos organicos, sejam eles de origem animal ou vegetal.

Segundo Fonseca (2000), para os objetivos de mercado, uma restrita defini¢cdo de
agricultura orgénica € utilizada para proteger tanto o agricultor quanto o consumidor,
acrescentando que padrfes organicos estipulam a proibicdo do uso de alguns insumos e
ditam uma gama de praticas a serem seguidas.

De acordo com a j& citada Lei Federal n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003,
considera-se sistema organico de producdo agropecudria todo aquele em que sdo adotadas
técnicas especificas, mediante a otimizacao do uso dos recursos naturais e socioecondémicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade ecoldgica e econbmica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a
minimizacao da dependéncia de energia ndo renovavel, empregando, sempre que possivel,
métodos culturais, biol6gicos e mecanicos, em contraposi¢cdo ao uso de materiais sintéticos,
a eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em
qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

A producdo organica, de acordo com o NOP (National Organic Program), € um
sistema de producdo gerido em conformidade com a lei e os regulamentos, no intuito de
responder as condicBes especificas do local através da integracdo de praticas culturais,
bioldgicas e mecanicas que promovam ciclismo de recursos, equilibrio ecoldgico e
conservacao da biodiversidade (OTA, 2007).

“Organico” € um termo de rotulagem que se refere aos produtos agricolas
produzidos em conformidade com a Lei de Producdo de Alimentos Organicos e
Regulamentos do NOP (National Organic Program). As principais diretrizes para a producao
organica sdo o uso de materiais e praticas que melhoram o equilibrio ecoldgico dos sistemas
naturais e que integram as partes do sistema de cultivo em praticas agricolas. As praticas
agricolas orgéanicas ndo podem garantir que os produtos sejam completamente livres de
residuos. No entanto, métodos séo utilizados para minimizar a polui¢do do ar, solo e 4gua
(OTA, 2007). Além disso, os manipuladores de alimentos organicos, processadores e
varejistas, aderem aos padrdes que mantém a integridade dos produtos agricolas organicos
(OTA, 1985).

A agricultura organica destaca-se pelo respeito ao meio ambiente e a humanidade,
pois é tida como agricultura sustentavel. H& consideravel reducdo da dependéncia do
comércio e da industria. Sendo assim, esta inserida no processo de desenvolvimento local,
abrindo portas para o pequeno agricultor neste mundo globalizado. (MOMESSO; ROEL,;
FAVARO, 2009).

Sistemas de cultivo orgénico diferem principalmente de seus homologos
convencionais pela proibicdo do uso de pesticidas e fertilizantes nitrogenados produzidos



sinteticamente. Ao invés disso, o controle bioldgico de pragas, selecdo de cultivares e
diferentes rotacdes de culturas, incluindo extenso uso de plantas fixadoras de N2, séo
utilizados em conjunto com adubos organicos como esterco animal, composto ou adubos
verdes (National Organic Program, NOP, USDA, o Regulamento do Conselho Europeu, EC
n° 834/2007 e Comisséo do Regulamento, EC n° 889/2008) (LAURSEN et al., 2013).

A crescente importancia do organico no setor alimentar € provavelmente um
resultado de maior interesse, tanto na salde e dieta mais saudavel quanto na seguranca do
meio ambiente (ZANOLI; GAMBELLI; VAIRO, 2012; PUGLIESE et ah, 2013).

“Alimentos saudaveis” e “comida verde” sdo muitas vezes tratados como diferentes
conceitos no mercado. No entanto, fornecer um alimento saudavel tem sido um dos objetivos
do setor organico (IFOAM, 2012). Para os consumidores regulares de alimentos organicos,
0 consumo dos mesmos faz parte de um modo de vida. “E o resultado de uma ideologia,
ligada a um sistema de valor particular, que afeta as medidas de personalidade, atitudes e
comportamento de consumo” (SCHIFFERSTEIN; OPHUIS, 1998). Cicia et al. (2002),
afirma, ainda, que o consumo de alimentos organicos é muitas vezes relacionado com uma
alternativa de vida que inclui ambientalismo ativo, vegetarianismo, e/ou medicina
alternativa.

3.1.1. O consumo de alimentos organicos

O mercado de organicos esta crescendo, e tem aumentado consideravelmente nos
ultimos anos, sendo freqientemente considerado como um dos maiores mercados em
crescimento na industria alimentar (HUGHNER et ah, 2007). Mesmo com uma participacao
ainda pequena no mercado agropecuario brasileiro, a produgdo de organicos tem evoluido
fortemente, de acordo com Flores, 2011. O faturamento dos fornecedores desses alimentos, em
2010, foi de cerca de R$ 500 milhdes de acordo com a estimativa da Associagao Brasileira de
Organicos (BRASILBIO), que engloba os produtores, processadores e certificadores de
organicos, valor este correspondente a apenas 0,2% dos R$ 255,3 bilhdes registrados pela
Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), como referentes ao valor bruto de
toda a producdo do setor agropecuério como um todo, em 2009. Em contrapartida, o mercado
dos alimentos organicos cresce mais que o mercado tradicional (FLORES, 2011).

A demanda em todo o mundo por alimentos organicos, cresce acima de 30% ao ano
e, no Brasil, cresce até 40%, de acordo com a Associacao Brasileira de Organicos (FLORES,
2011). Em maio de 2011, existiam cerca de 9,7 mil produtores organicos cadastrados no
Ministério da Agricultura (BRITO, 2011).

A Alemanha, um dos mercados organicos mais importantes na Europa (BRAVO et
al., 2013; SAHOTA, 2009), teve um aumento no volume de vendas de 4,60 para 5,80 bilhdes
de euros entre 2006 e 2009 (BRAVO et al., 2013). O mercado de alimentos organicos
europeu estd emergindo de sua fase de pioneirismo. A demanda por alimentos organicos na
Unido Européia e na América do Norte, os dois principais mercados de alimentos organicos,
quase dobrou na ultima década (ZANOLI; GAMBELLI; VAIRO, 2012).

A venda de alimentos organicos nos Estados Unidos revela aumento de 20% ao
ano. A procura de alimentos organicos é também expressiva nos paises europeus, devido a
conscientizacdo da populacdo sobre os riscos da presenca de residuos quimicos nos
alimentos. A abertura do mercado brasileiro para produtos organicos é recente. Apoiado pela
midia e com a ampla aceitacdo pela populacdo a demanda vem mostrando, desde 1990,
crescimento de cerca de 10 a 20% ao ano. Ha uma expansdo da oferta, antes restrita as feiras



de produtos orgénicos, com o efetivo envolvimento das grandes redes varejistas. O
surgimento de associacgdes, cooperativas e empresas distribuidoras de produtos organicos,
vem permitindo maior oferta desse tipo de alimento, na maioria das cidades do pais
(BORGUINI; SILVA, 2005).

Tém sido observados sinais que evidenciam uma mudanca de habito alimentar entre
os brasileiros, na direcdo de uma maior demanda por produtos organicos. A julgar pela
presenca dos organicos nas gondolas de supermercados, estima-se que exista um potencial
de mercado de expressiva magnitude para estes produtos. Tais observacgdes, por si mesmas,
chamam a atengéo para o potencial deste novo nicho de consumo e pare a necessidade da
implementacao de anélises sobre o tema (BORGUINI; TORRES, 2006).

3.1.2. Razdes para o consumo de alimentos organicos

Muitos dos estudos sobre consumo de alimentos organicos tém considerado 0s
fatores que motivam a compra dos mesmos e o perfil de seus consumidores. Pesquisas que
relacionam atitudes do consumidor para com os alimentos organicos indicaram que o
consumo dos mesmos esta relacionado com a perda da confianca na qualidade dos alimentos
convencionais e uma preocupacdo crescente com a saude. A preocupacdo publica sobre
salde parece ser a principal razdo para a compra de alimentos organicos (ANDERSEN,
2011; MAKATOUNI, 2002; O’DONOVAN; McCARTHY, 2002; SABA; MESSINA,
2003; SOLER et al., 2002). Os consumidores compram alimentos organicos devido ao seu
desejo de evitar produtos quimicos usados na producdo de alimentos convencionais
(HUGHNER et al., 2007), estando os pesticidas associados com efeitos desconhecidos sobre
a saude a longo prazo (HUGHNER et al., 2007; SABA; MESSINA, 2003).

Alguns estudos reportam que os consumidores acreditam que alimentos organicos
sejam mais nutritivos (HILL; LYNCHEHAUN, 2002; JOLLY, 1991). De acordo com um
estudo realizado por Saba e Messina (2003), os entrevistados concordaram, em média, que
frutas e legumes organicos eram saudaveis, ambientalmente amigaveis, e mais saborosos e
nutritivos do que os alimentos cultivados convencionalmente.

Outra razéo para 0 consumo de organicos € o fato de serem considerados mais
saborosos (HUANG, 1996; SCHIFFERSTEIN; OPHUIS, 1998). No entanto, este conceito
ndo é valido para todas as categorias de alimentos organicos, apesar de os consumidores
perceberem melhores caracteristicas sensoriais dos mesmos em relacdo as alternativas
convencionais (HUGHNER et al., 2007). Resultados obtidos em outro estudo, realizado por
Borguini e Silva (2005), demonstraram que existem diferencas relativas a qualidade de
tomates produzidos pelos cultivos organico e convencional quando sdo considerados
atributos como o sabor e o aspecto geral, sendo os cultivares produzidos pelo cultivo
convencional avaliados como superiores com relagéo ao atributo sabor.

A preocupacdo ambiental também €é uni outro fator que direciona a preferéncia de
consumidores por alimentos orgéanicos (RODDY et al., 1996.; SOLER et al., 2002), uma vez
que produtos quimicos e pesticidas utilizados na agricultura convencional sdo vistos como
prejudiciais para o ambiente (HUGHNER et al., 2007).

Segundo HUGHNER et al. (2007), a preocupacdo com a seguranca alimentar
também tem sido identificada como um motivo para a compra de alimentos orgéanicos. De
acordo com estes autores, existe grande preocupacéo por parte dos consumidores em relacédo
a surtos de BSE (doenca da vaca louca), febre aftosa, salmonela, e Escherichia coli 0157
(ORGANIC CONSUMERS ASSOCIATION, 2001).



A preocupagdo com 0 bem-estar animal em sistemas organicos de producao
também motiva os compradores de organicos, embora em menor grau, quando comparada
as questdes de saude e ambientais (HUGHNER et al., 2007; ANDERSEN, 2011).

Os consumidores compram alimentos organicos porque acreditam na alta qualidade
do produto. Eles estdo dispostos a pagar por um plus' esperado em produtos organicos e pela
qualidade do processo (KAHL et al., 2012). No entanto, a qualidade dos alimentos organicos
ainda precisa ser mais desenvolvida; conceitos, definicbes e métodos de avaliagdo podem
mudar durante este desenvolvimento (KAHL et al., 2012).

No Brasil, embora “a agricultura organica ainda seja pouco expressiva quando
comparada aos paises desenvolvidos, sua relevancia é crescente, seguindo tendéncia
observada em outros paises, em especial na Europa” (MAZZOLENI; NOGUEIRA, 2006, p.
263). De acordo com Blanc (2009), a expansao do setor organico no pais, € vista como uma
alavanca para a emancipacéo social dos pequenos agricultores familiares, o que depende, em
certa medida, do comprometimento de consumidores, pois, a medida que a competicdo no
mercado regional de orgénicos toma-se mais acirrada, o desenvolvimento de cadeias
varejistas envolvendo consumidores ‘comprometidos’, junto a uma ampla integracdo de
agricultores regionais em redes de militancia organica, parece ser crucial.

3.2. A cultura da batata-doce

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma das principais culturas de alimentos em
paises em desenvolvimento, sendo consumida principalmente como raizes cozidas. A batata-
doce é também vulgarmente processada em fatias secas e farinha, como forma de preservar
as raizes para uso doméstico durante o periodo de entressafra (BENGTSSON et al., 2008).

A batata-doce é uma dicotiled6nea pertencente a familia Concolvuceae, e originaria
da América tropical. A batata doce foi trazida da Europa por Colombo, e subsequentemente
introduzida na Africa e Asia por comerciantes portugueses e espanhois (ABEGUNDE et al.,
2013). Esta hortalica tem grande importancia econdémica, podendo adaptar-se com sucesso
em uma variedade de habitats, incluindo as regiées marginais. E uma grande e grossa raiz
comestivel de uma planta tropical de familia trepadeira, no qual existem cerca de 50 géneros
e mais de 1000 espécies (AINA et al., 2009).

Segundo o International Potato Center (Centro Internacional da Batata — CIP)
(2006) a batata-doce estd entre as culturas de maior importancia do mundo. Com uma
producéo anual superior a 133 milhdes de toneladas, ela ocupa o quinto lugar, depois do
arroz, trigo, milho, e mandioca, entre as culturas com maior peso fresco em paises em
desenvolvimento. A batata-doce é cultivada em mais de 100 paises em desenvolvimento,
sendo encontrada entre as cinco principais culturas produzidas em mais de 50 destes
paises.

Em Papua Nova Guiné, e em outras partes da Asia, muitos tipos de batata-doce s&o
geneticamente distintas dos tipos encontrados em suas areas de origem. Alguns
pesquisadores acreditam que exploradores europeus levaram a cultura da batata-doce para o
sudoeste do Pacifico, durante a conquista espanhola da América Latina, enquanto outros
consideram que, muito antes disto, o cultivo da batata-doce era deslocado de toda a ilha para
a ilha do Pacifico, sendo as raizes levadas em barcos pelos povos indigenas (CIP, 2006).

De acordo com dados da FAO (2010), a batata-doce é considerada uma hortalica de
estiméavel valor nutritivo, sendo atualmente um alimento consumido em quase todo mundo,
cerca de 111 paises, sendo que aproximadamente 90% da producéo é obtida na Asia, apenas



5% na Africa e 5% no restante do mundo. Apenas 2% da producdo se concentra em paises
industrializados como os Estados Unidos e Japao.

A batata-doce € o quarto maior alimento colhido na China, com uma produg&o anual
de 120 milhdes de toneladas. A China responde por 90% da producdo mundial de batata
doce com uma producdo de 117 milhGes de toneladas (JUNG et al., 2011). Sua producéo é
de grande importancia na economia chinesa, apresentando caracteristicas tais como grande
rendimento e boa adaptacdo (ABEGUNDE et al., 2013). Além das raizes, populagdes
indigenas na Africa e no Japdo também consomem folhas cozidas de batata doce como fonte
de proteinas na dieta (FAILLA; THAKKAR; KIM, 2009).

A maior parte da producdo mundial de batata-doce (98,6%) concentra-se em paises
em desenvolvimento onde, em virtude do nivel de tecnologia empregado, a produtividade
média esta bem abaixo do potencial para a cultura, que pode ser superior a 40 t e, onde niveis
de 25 a 30 t. ha'! podem ser facilmente obtidos em 4 a 5 meses de cultivo, com tecnologia
minimamente apropriada (JUNIOR et al., 2012).

Quase a metade das batatas-doce produzidas na Asia sdo utilizadas para a
alimentacdo animal, sendo o restante principalmente utilizado para consumo humano
(RUMBAOA; CORNAGO; GERONIMO, 2009). Na Africa do Sul, a batata-doce é uma
seguranca alimentar popular das familias e da cultura tradicional, tendo sido introduzida na
época da colonizacdo do Cabo da Boa Esperanca por Jan van Riebeeck. A batata de polpa
alaranjada contém altos niveis de pro-vitamina A, sendo de grande importancia para
deficiéncia de vitamina A, um problema nacional de saude publica (LAURIE et al, 2013,
FAILLA; THAKKAR; KIM, 2009). Além disso, é reportada como sendo importante para a
seguranga nutricional e economia da Nigéria e outros paises Africanos (ODONGO et al.,
2002; UKPABI; EKELEDO, 2009).

No Brasil, a batata-doce € a quarta hortalica mais consumida (FONSECA et al., 2008;
IBGE, 2012), onde foram produzidos em 2010, 495,2 mil toneladas em 41.999 ha, com
produtividade média de 11,8 t. ha* de raizes (IBGE, 2012). O Rio Grande do Sul é o estado com
amaior area plantada (12.600 ha), com uma producao de 154.071 toneladas e rendimento médio
de 12,5 t. hal. No estado de Minas Gerais foram produzidas em 2010, 37.632 t de batata-doce,
com érea cultivada de 2.330 ha e rendimento médio de 16,2 t. ha* (IBGE, 2012).

No ano agricola de 2011, a lavoura temporaria de batata-doce movimentou, no
Estado do Parana, R$ 26.049.000,00 em uma &rea colhida de 2.546 hectares, o que produziu
45.102 toneladas da raiz tuberosa. Para efeitos de comparagédo, os dados da producgéo
brasileira no mesmo ano (2011), foram de 544.820 toneladas em uma area colhida de 43.843
hectares, resultando no valor da produgdo em R$ 354.375.000,00 (IBGE, 2011).

Além de ser uma cultura rastica, de facil manejo e adaptada aos sistemas de baixo
nivel tecnoldgico de pequenas propriedades de agricultura familiar, de hortas escolares e
comunitarias, permite a colheita prolongada (ALVES et al., 2012; K’OSANBO et al., 1998).
Quanto ao desenvolvimento da planta, apresenta crescimento e cultivo relativamente facil, é
relativamente livre de pragas e doencas, rusticidade, ampla adaptacédo a diferentes tipos de
solo e clima, alta tolerncia & seca e baixo custo de producdo tem relativamente alto
rendimento, e é sempre uma boa fonte de carboidratos (FONSECA et al., 2008; JUNIOR et
al., 2012; OKI et al., 2006). Pode ser empregada na alimentagcdo humana e animal e como
matéria-prima nas industrias de alimentos, producdo de amido, tecidos, papel, cosméticos,
preparagao de adesivos e alcool carburante (JUNIOR et al., 2012; OKI et al., 2006).

Suas folhas podem ser cordiformes, lanceoladas e recortadas, com peciolos bastante
desenvolvidos. As flores sdo hermafroditas, de coloracao lilas ou arroxeadas, porém, auto
estéreis, 0 que favorece a fecundacdo cruzada artificial e, portanto, a obtencdo de sementes



de interesse dos melhoristas (EDMOND; AMMERMAN, 1971). De acordo com Queiroga
et al. (2007), durante o crescimento anual da planta de batata-doce sdo identificadas trés
fases fisioldgicas: a primeira em que predomina o desenvolvimento da parte aérea, embora
ai sejam formadas as raizes absorventes e as aptas a tuberizacao, a segunda em que ocorre
os crescimentos radical (tuberizagdo) e vegetativo e a terceira em que prevalece a
tuberizacéo.

A época de colheita é bastante curta, levando cerca de 3 a 5 meses (JANGCHUD;
PHIMOLSIRIPOL; HARUTHAITHANASAN, 2003), devendo ser cultivada em locais que
apresentem agua o suficiente para suportar seu crescimento (ABEGUNDE et al., 2013),
sendo uma hortalica tuberosa cultivada em todo territorio brasileiro e de natureza bastante
rastica, de ampla adaptacdo, tolerante a seca e de facil cultivo (QUEIROGA et al., 2007),
podendo ser cultivada em solos tropicais e em regides quentes, onde ndo ha agua suficiente
para apoiar o seu crescimento. Devido a sua tolerancia a seca, a batata doce é chamada de
cultura de clima quente (FONSECA et al., 2008).

A batata-doce é uma cultura versatil com mdaltiplas utilizacdes. Pode ser utilizada
como um substituinte do arroz e do milho, além de ser uma fonte potencial de matéria prima
para usos industriais e iguarias (FONSECA et al., 2008). Sdo mais comumente consumidas
frescas (assada, cozida, ou cozida no vapor) ou transformadas em uma variedade de
sobremesas, lanches e produtos congelados e enlatados. O uso comercial da farinha de
batata-doce e amido tem sido limitado, apesar de agregar valor econémico aos mesmos
(JANGCHUD; PHIMOLSIRIPOL; HARUTHAITHANASAN, 2003). Além disso, suas
raizes e seus derivados tém sido extensivamente utilizados na producdo de amido para
biscoitos, produtos de panificacdo e de confeitaria, snacks, alcool e xarope de amido
(ABEGUNDE et al., 2013).

Industrialmente, a batata-doce pode ser utilizada na obtencéo de farinhas e amidos
para mercados locais de exportacdo. A farinha é utilizada na elaboracdo de produtos
fermentados, tais como molho de soja e alcool (FONSECA et al., 2008) e na formulagédo de
produtos extrudados (IWE et al., 1998), devido ao seu alto valor nutricional. Outras formas
de consumo s@o cozida no vapor, assada, frita, cristalizada, em conserva, congelada,
desidratada osmoticamente, entre outros (OSUNDAHUNSI et al., 2003).

A qualidade das raizes de batata-doce é muito afetada por enzimas ativas (polifenol
oxidase, por exemplo). Logo, tratamentos quimicos (metabissulfito de sddio, hidréxido de
sodio, tratamentos com &cido citrico, por exemplo) e hidrotérmicos (curto branqueamento)
sdo comumente usados durante o processamento para preservar e manter a qualidade das
farinhas e amidos (JANGCHUD; PHIMOLSIRIPOL; HARUTHAITHANASAN, 2003).

As hortalicas de pequena escala, como a batata-doce, geralmente sdo cultivadas
com pouco uso de tecnologia e sem orientacao profissional, o que acaba gerando um produto
de baixa qualidade e produtividade. A batata-doce é um bom exemplo disso, pois é cultivada
por familias rurais, em pequenas propriedades, em conjunto com diversas outras culturas,
visando principalmente a subsisténcia. Como a espécie tem melhor adaptacdo em areas
tropicais, onde vive a maior parte da populacdo pobre, constitui-se em um alimento de bom
conteddo nutricional para as familias e de grande importancia na alimentacdo dos animais
da propriedade (CAMARGO, 2013).
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3.2.1. Valor nutricional e funcional da batata-doce

A utilizagdo da batata-doce pelo seu valor nutricional e como uma fonte de
antioxidantes naturais, representa uma oportunidade para incentivar o aumento de seu
consumo (RUMBAOA; CORNAGO; GERONIMO, 2009).

Em geral, as raizes e rizomas de tubérculos séo fontes de amido, contendo de 70 a
80% de &gua, 16 a 24% de amido, e pouco menos de 4% de proteinas e lipideos, além de
tracos de minerais e vitaminas (ABEGUNDE et al., 2013; TEOW et al., 2007), juntamente
com outros componentes, tais como fibras, pectina, B-caroteno e vitamina C (SUN et al.,
2012).

De acordo com Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011),
desenvolvida pela Unicamp, a batata-doce apresenta teores de 69,5% de umidade, 1,3% de
proteinas, 0,1% de lipideos, 28,2% de carboidratos e 0,9% de cinzas.

O alto teor de fibras presente na batata-doce, cerca de 2,5% (IBGE, 2011) a torna
um alimento funcional importante na prevencdo de doengas cardiovasculares,
hiperlipidemias e hipertensao (SHIH; KUO; CHIANG, 2009; TEOW et al., 2007).

De acordo com Luengo et al. (2000), a composi¢do de micronutrientes da batata-
doce (em 100 g), constitui teores médios de 295 mg de potassio, 43 mg de sodio, 10 mg de
magnésio, 0,35 mg de zinco, 0,28 mg de cobre, 0,2 mg de vitamina A (retinol), 300 mg de
vitamina B (tiamina), 55 mg de vitamina C (&cido ascorbico) e 30 mg de vitamina B5
(niacina).

N&o somente as raizes tuberosas da batata-doce podem ser aproveitadas na
alimentacdo humana, mas as folhas também. Em paises africanos, por exemplo, as folhas
sdo consumidas em grande escala e sdo fonte de proteinas, glicidios, calcio, fosforo, ferro e
vitaminas A e C (XIAODING, 1995). As folhas de batata-doce superam em teores de
proteinas até mesmo o feijdo, uma das principais fontes protéicas da populacao brasileira de
baixa renda, e ndo apresentam compostos toxicos, como 0s compostos cianogénicos, por
exemplo (GONCALVES NETO, 2010).

Apesar de ser muito nutritiva, a batata-doce ainda € pouco consumida no Brasil,
onde seu consumo per capita é de 2,75 kg.ano.habitante™®, se comparado a alguns paises da
Africa, como Ruanda e Uganda, que consomem 160 e 95 kg.ano™.habitante™,
respectivamente (CIP, 2006).

Nos ultimos anos, diversos trabalhos tém indicado que os fitoquimicos presentes
em batata-doce apresentam capacidade antioxidante ou sequestradora de radicais livres
(KANO et al., 2000; OKI et al., 2002; RUMBAOA; CORNAGO; GERONIMO, 2009;
TEOW et al., 2007), relacionados, principalmente, ao alto contetdo de compostos fendlicos
que apresentam (RUMBAOA; CORNAGO; GERONIMO, 2009; SHIH; KUO; CHIANG,
2009; TEOW et al., 2007), e outros, como a-tocoferol, B-caroteno e &cido ascorbico
(RUMBAOA; CORNAGO; GERONIMO, 2009; TEOW et al., 2007). Estes compostos
exercem diversas funcdes de promocdo da saude em humanos (SUDA et al., 2003; TEOW
et al., 2007).

A batata-doce de polpa vermelha (cultivada na regido dos Andes), por exemplo,
apresenta maior atividade antioxidante e maior contetido de compostos fenélicos, comparada
a blueberry, uma fruta com altos niveis de antioxidantes (CEVALLOS-CASALS;
CISNEROS-ZEVALLQS, 2003; TEOW et al., 2007). Um estudo realizado por Rumbaoa,
Cornago & Geronimo (2009), concluiu que os extratos de batata-doce apresentaram melhor
atividade sequestradora de radicais, e maior inibicdo da oxidacdo quando comparados ao
a-tocoferol e melhor capacidade quelante de ferro do que o EDTA, enfatizando esta matriz
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alimenticia como uma alternativa viavel do uso como fonte de antioxidantes.

Além de atuarem como antioxidantes, os carotenodides e compostos fendlicos
(antocianinas) conferem cores diferenciadas as batatas-doce (TEOW et al., 2007). Um
estudo realizado por Teow et al. (2007), demonstrou que a intensidade da cor das batatas-
doce esté associada com elevada atividade antioxidante.

Um estudo realizado por Oki et al. (2002), identificou os &cidos fenolicos
clorogénico, isoclorogénico e cinamico, e as antocianinas cianidina e peonidina agliconas
como compostos fenolicos presentes em batata-doce. O acido hidroxicindmico é o principal
antioxidante fendlico em diversas variedades de batata-doce disponiveis comercialmente
(PHILLPOT et al., 2003). Um estudo realizado por Hayase e Kato (1984) demonstrou, a
partir de um extrato metandlico a 70% de batata doce, que a mesma apresentou alta atividade
antioxidante, e identificou os principais componentes fendlicos do extrato, a saber, 0 acido
clorogénico e isoclorogénico.

A polpa de batata-doce alaranjada pode apresentar potencial para prevenir e
combater a deficiéncia de vitamina A, assim como reportado por um estudo Sul-Africano
com escolares, onde o consumo de polpa de batata doce laranja cozida e seu puré melhoraram
o perfil de vitamina A dos consumidores (JAARSVELD et al., 2006).

Algumas variedades de batata-doce, especialmente batata-doce de polpa alaranjada
(BDPA), contém quantidades significativas de p-caroteno, amido, fibras, minerais,
vitaminas (especialmente vitaminas C, B6 e folato), bem como antioxidantes, tais como 0s
acidos fendlicos, antocianinas e tocoferol (W1J et al., 2008).

3.3. Batata-doce de polpa roxa (BDPR)

A batata-doce de polpa roxa tem sido amplamente cultivada no mundo, atualmente.
Assim como outros alimento de origem vegetal, a BDPR (Figura 1) acumula uma grande
variedade de metabdlitos secundarios, incluindo 4&cidos fendlicos, antocianinas e
glicoalcaldides (EICHHORN; WINTERHALTER, 2005; HE et al., 2012), sendo
considerada um alimento funcional (HWANG et al., 2011c).
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Figura 1. Diferentes variedades de batata-doce de polpa roxa (MONTILLA,;
HILLEBRAND; WINTERHALTER, 2010).

Suas raizes tuberosas amilaceas sdo alimentos amplamente utilizados. Determinar
seus metabdlitos secundarios é importante, a fim de melhor compreender a ingestdo destas
substancias por seres humanos. Entre todos os metabdlitos secundarios, as antocianinas tém
atraido grande atencdo devido as suas varias atividades bioldgicas (HE et al., 2012).

Nas ultimas décadas, houve um interesse crescente no potencial farmacoldgico de
produtos naturais, tais como as antocianinas (HWANG et al., 2011a). Recentemente, a
coloracdo da batata-doce de polpa roxa (BDPR), que é promovida pela antocianina (um
pigmento natural) e reportada como detentora de uma cor Unica, tem recebido uma grande
atencdo devido ao seu exclusivo poder corante e beneficios nutricionais e promotores de
salde (GODA et al., 1997; HWANG et al., 2011c; TERAHARA et al., 2004; TIAN et al.,
2005; ZHANG et al., 2012). A cor da batata-doce roxa € mais estavel do que muitos outros
pigmentos, sendo fisiologicamente conhecida como um fator funcional. A batata-doce roxa
apresenta, ainda, uma variedade de propriedades farmacoldgicas, incluindo fortes efeitos
antioxidantes, antiinflamatdrios e neuroprotetores, dentre outros (ZHANG et al., 2012;
HWANG et al., 2011 a).

As folhas de batata-doce roxa, comumente consumidas em alguns paises asiaticos,
também sdo ricas em compostos polifendlicos, como o acido cafeico, o acido clorogénico, e
antocianinas (CHEN et al., 2011).

Na década passada, cultivares de BDPR foram produzidos principalmente no Japéo,
Coréia ou Nova Zelandia, e novas variedades com alto teor de antocianinas tem sido
desenvolvidas (MONTILLA; HILLEBRAND; WINTERHALTER, 2010). A batata-doce de
polpa roxa com mais altos teores de antocianinas € a de cultivar Ayamurasaki, desenvolvida
no Japdo por selecdo de tubérculos (KANO et al., 2005).

Recentemente, a BDPR tem recebido muita atencdo por causa de sua cor Unica,
valor nutricional, e seu papel na saude (CHOI et al., 2011), apresentando diversas variedades
comerciais, as quais podem variar com o tamanho da raiz, forma, textura, cor e sabor
(MONTILLA; HILLEBRAND; WINTERHALTER, 2010).
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A BDPR tem sido matéria-prima para a elaboragdo de bebidas, como sucos e
néctares comercialmente disponiveis para efeitos benéficos a saide (TRUONG et al., 2012;
WANG et al., 2012), e como corante natural (PENG et al., 2013). A coloragdo propria, sabor
e valor nutricional, além da espessura das farinhas elaboradas a partir deste tubérculo, o
tornam um aditivo ideal para sopas, molhos, alimentos infantis e produtos de panificacdo
(PENG et al., 2013).

3.3.1. Antocianinas

As antocianinas (do grego anthos = flores e kyanos = azul) sdo pigmentos
responsaveis pelas cores rosa, vermelho, roxo, violeta e azul das flores, hortalicas, frutos e
produtos alimenticios derivados dos mesmos, sendo consideradas o maior grupo de
pigmentos hidrossoluveis do reino vegetal. Pertencem a classe dos flavonoides, compostos
fendlicos cuja unidade estrutural basica é o cation flavilico (Figura 2), que consiste de dois
anéis aromaticos unidos por urna unidade de trés carbonos e condensado por um oxigénio
(MARKAKIS, 1982).

Figura 2. Estrutura do cétion flavilico (MARCO e POPPI, 2008).

Como exemplos de fontes comestiveis de antocianinas com coloracdo desejavel,
destacam-se 0s rabanetes, batata vermelha, repolho roxo, cenoura preta, milho roxo e batata-
doce roxa (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010), sendo amplamente distribuidos
nas frutas, feijoes, grdos, cereais, vegetais e vinhos (SUDA et al., 2002). Além disto, estes
compostos também estdo presentes em plantas ornamentais (CHOI et al., 2011; HWANG et
al., 2011 a; TIAN et al., 2005; ZHANG et al., 2009).

A BDPR contem um elevado nivel de antocianinas, em comparagdo com as de polpa
branca, amarela e laranja, e os contetdos diferem de acordo com as variedades (FAN et al.,
2008). Este alimento € uma boa fonte de antocianinas aciladas com acidos aromaticos
(AHMED et al., 2010), e sua intensa coloracdo roxa caracteristica ¢ fornecida por um
acumulo de formas mono e diaciladas de antocianidinas peonidina e cianidina (AHMED et
al., 2010; PHILLPOT et al., 2003; STEED et al., 2008; STEED & TRUONG, 2008).

As antocianinas fornecem cores que variam do rosa-salmao ao vermelho, e violeta
apreto (JIE et al., 2013; TORSKANGEPOL; ANDERSEN, 2005), e sdo responsaveis pelas
cores azul, vermelho e roxo de muitas frutas e vegetais (CHOI et al., 2011; CLIFFORD,
2000; HOSSEINIAN; LI; BETA, 2008; TIAN et al., 2005; ZHANG et al., 2009), tendo sido
utilizados para substituir os pigmentos sintéticos devido a sua cor atraente e funcionalidade
fisioldgica. As antocianinas também possuem propriedades farmacoldgicas conhecidas e séo
utilizadas por seres humanos para fins terapéuticos (FAN et al., 2008), além de desempenhar
um papel critico na qualidade da cor de varios frutos frescos e processados. Os interesses e
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motivos para o uso frequente desses corantes sao 0s potenciais efeitos benéficos para a satde
(CLIFFORD, 2000). E bem conhecido que as propriedades das antocianinas, incluindo
expressdo de cor, sdo altamente influenciadas pela estrutura da antocianina e pH, etc.
(TORSKANGEPOL ; ANDERSEN, 2005).

Alguns estudos sugerem que as antocianinas principais da batata-doce roxa por
administracdo por via oral podem ser absorvidos no plasma de ambos os ratos e humanos, e
a recuperacao de antocianinas na urina é estimada como 0,01-0,03% (HARADA et al., 2004;
OKI et al., 2006).

3.3.1.1. Estrutura quimica

Os compostos fenolicos compreendem um grande grupo de substancias organicas,
sendo os flavondides um importante subgrupo. O subgrupo flavondide contém as
antocianinas, um dos grupos de pigmentos de maior distribuicdo no reino vegetal
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

As antocianinas (Figura 3) pertencem ao grupo dos flavondides devido a sua
estrutura de esqueleto carbdnico CsCsCs. Elas diferem no nimero de grupos hidroxila e/ou
nos grupos metoxi presentes, tipos, numeros, sitios de ligagdo dos aglcares na molécula e
tipos e numeros de acidos alifaticos ou aromaticos que estdo ligados aos acgucares da
molécula (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

A estrutura basica das antocianinas € mostrada na Figura 5, que inclui o C-6 (anel-
Al), C-3 (anel-C), C-6 (anel-B). Os anéis A e C formam o anel cromano, que é uma
contribuicdo adicional para o aromaticidade do composto (PRIOR; WU, 2006;
HOSSEINIAN; LI; BETA, 2006).

Figura 3. Estrutura geral das antocianinas (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009).

Flavondis, flavonas e flavanonas sdo algumas classes adicionais de flavonoides que
diferem no seu estado de oxidagdo a partir das antocianinas. Mais de 600 tipos de
antocianinas foram isoladas da natureza (ANDERSEN; JORDHEIN, 2006; HOSSEINIAN;
LI; BETA, 2008; PASCUAL-TERESA; MORENO; GARCIA-VIGUERA, 2010), sendo
cianidina, delfinidina, malvidina, peonidina, pelargonidina, e petunidina antocianinas
prevalentes, encontradas em frutas e vegetais. A cianidina € a antocianina mais comum
(aglicona), seguida de delfinidina, peonidina, pelargonidina, petunidina e malvidina. A
delfinidina é conhecida por ser responsavel pela cor azulada, enquanto cianidina e
pelargonidina sdo responsaveis pela coloracao roxa e vermelha (HOSSEINIAN; LI; BETA,
2008).

Foi estabelecido experimentalmente que o anel de antocianinas € sintetizado por via
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do acido malénico de condensacgdo de trés moléculas de malonil-CoA, enquanto que o anel
B é sintetizado por via acido chiquimico (GARZON, 2008). A maior parte da variacdo
estrutural se da pela substituicdo glicosidica nas posigdes 3 e 5 e eventual acilacdo de
residuos de aclcar com acidos organicos. As antocianinas prestam-se a sistematica
identificacdo, como 0s componentes antocianidinas, acucares e acidos de acilagdo, os quais
podem ser liberados por hidrélise &cida e subsequentemente identificacdo por meio de
procedimentos cromatogréficos. A saponificacdo de antocianinas adiadas ird4 produzir os
glicosideos de antocianinas e acidos acilantes para posterior identificacdo (DANDENA,;
LEIMANE, 2009).

As antocianinas podem ser separadas da BDPR por varias técnicas de separacéo,
tais como cromatografia em papel, cromatografia em camada fina, e cromatografia de
permeacdo em gel, por exemplo. No entanto, estes métodos sdo procedimentos mais
complexos, de pobre reprodutibilidade, e resultam em adsorgao irreversivel e desnaturacdo
de compostos alvo, e, assim, ndo sao adequados para preparacdo do ingrediente natural em
grande escala. A cromatografia contra-corrente de alta velocidade (HSCCC) é um método
de particdo liquido-liquido que ndo envolve adsorventes solidos e evita, assim, a adsor¢édo
irreversivel de amostras. Além disso, é simples e altamente reprodutivel, tendo grande
capacidade de carregamento da amostra (YING et al., 2011).

Antocianinas aciladas sdo tipicamente encontradas em alguns alimentos de origem
vegetal, como blueberries, cebola roxa e batata. Acilacdo pelo acido fendlico parece estar
relacionada com a estabilizacdo das antocianinas no ambiente &cido da célula seiva
(RITHINEN, 2005).

A antocianina é um glicosideo formado de uma aglicona chamada antocianidina e
um residuo de acucar (DANDENA; LEIMANE, 2009). A antocianina, apés a perda de um
acucar por hidrolise &cida, é chamada de antocianidina ou aglicona (OLIVEIRA, 2001),
sendo considerada a estrutura basica das antocianinas, consistindo de um anel aromatico [A]
ligado a um anel heterociclico [C], que contém oxigénio, que também é ligado por uma
ligacdo carbono-carbono a um terceiro anel aromatico [B] (KONCZAK; ZHANG, 2004).
Quando as antocianidinas sdo encontradas na sua forma de glicosideo (acopladas a uma
porcdo de agucar) eles sdo conhecidos como antocianinas (CASTANEDA-OVANDO et al.,
2009; DANDENA; LEIMANE, 2009). Os possiveis residuos de aglcares sdo D-glucose, D-
galactose, L-ramnose, a L-arabinose e D-xilose, os quais estdo envolvidos na formacédo de
monoglicosideos, onde um residuo de agucar é quase sempre localizado no grupo hidroxilo
C-3. (DANDENA,; LEIMANE, 2009; HOSSEINIAN; LI; BETA, 2008; PHILLPOT et al.,
2003).

As seis antocianidinas mais comuns sdo a cianidina, delfinidina, peonidina,
pelargonidina, petunidina e malvidina, em ordem decrescente de ocorréncia. As
antocianidinas ocorrem mais comumente sob forma de O-glicosideos (DANDENA;
LEIMANE, 2009). As antocianinas em BDPR s&o formas mono ou di aciladas de cianidina
e peonidina (FAN et al., 2008).

Um estudo realizado por Fan et al. (2008) analisou antocianinas extraidas de BDPR
fermentada, sendo constatado que mais de 80,7% das antocianinas eram aciladas, e que
cianidina e peonidina foram as principais antocianidinas presentes.

Como acucares podem ser acoplados em diferentes locais, e diversos agucares estao
presentes em plantas, uma gama muito grande de antocianinas podem ser formadas (FOOD-
INFO, 2011). Embora haja relatos de 23 antocianidinas existentes (ANDERSEN;
JORDHEIN, 2006), apenas 6 sdo comuns em plantas vasculares (CLIFFORD, 2000), a
saber, pelargonidina (12%), cianidina (50%), peonidina (12%), delfinidina, petunidina (7%)
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e malvidina (7%), diferindo em nimero e posi¢do de CH3s0-e OH-grupos no anel B (Figura
4) (KONG et al., 2003). A presenca dos derivados 3-glicosideo € de 2,5 vezes mais freqliente
do que o 3,5-diglucosideos, e a antocianina mais comum ¢ a Cy-3-glicosideo (KONG et al.,
2003).

R,

1 Pelargonidin (Pg) Ry=OH; Rs=Ol; Rg=H: Ry=OH: Ry=H; Rg=OH; Rg=11

2 Cyanidin (Cy) R;=OH: Rs=OH; Rg=H: R;=OH; Ry3=0H: Ry=OH; Re=H

3 Delphinidin (Dp) Ry;~OH; R¢=OH: Rg~H: Ry~OH; Ry~OH; Ry~OH; Re~OH
4 Peonidin (Pn) R;=OH. Re=OH; Rg=H; Ry=OH: Ry=OMe; Ry-=OH:; Rg=H
5 Petunidin (Pt) Ry~OH: Rg=OH. Rg=H. Ry~OH; Ry~OMe; R;~OH; Rg~OH
6 Malvidin (Mv) R;=0OH; Rs=OH:; R¢=H: Ry=OH:; R;=OMc; R=0OH; Rs¢=0OMec

Figura 4. Estrutura das antocianidinas comuns (ANANGA et al., 2013).

3.3.2. Propriedades funcionais

Alguns relatérios sobre questBes de satde implicam que uma dieta rica em frutas e
legumes coloridos € o escape nutricional em uma sociedade atormentada por problemas tais
como a aterosclerose, obesidade e cancer (HWANG et al., 2011 c). Antocianinas
encontradas em varias partes das plantas tém recebido recentemente atencdo por suas
diferentes funcbes fisioldgicas, dentre as quais destacam-se capacidade antioxidante e
anticarcinogénica (YOSHIMOTO et al., 2001).

No passado, os alimentos e prepara¢des ricas em antocianinas atrairam a atencéo
por promoverem beneficios a salde, reduzindo o risco de doencas cardiovasculares e
prevenindo doencas cronicas (SUDA et al., 2002). Um estudo realizado por TEOW et al.
(2007), demonstrou que a intensidade da cor roxa de batatas-doce tende a estar associada
com alta capacidade antioxidante, e que este alimento seria uma saudavel escolha para o0s
consumidores, por ser uma fonte potencial de corantes alimentares naturais considerados
funcionais (TIAN et al., 2005).

Steed e Truong (2008), em seu estudo, demonstraram que as BDPR’s apresentam
componentes fendlicos em niveis competitivos com outros produtos alimentares conhecidos
como boas fontes de antioxidantes. Foi demonstrado, ainda, que BDPR crua e cozida no
vapor apresentou alto teor de compostos fendlicos e antocianinas. Pesquisas recentes sobre
as propriedades nutracéuticas da BDPR indicam que o0s extratos de antocianinas exibem forte
atividade sequestradora de radicais livres (OKI et al., 2002; STEED; TRUONG, 2008;
TRUONG etal., 2012; YING et al., 2011), até mesmo em relacéo a outros alimentos (repolho
vermelho, casca de uva, sabugueiro e milho roxo) e acido ascorbico (KANO et al., 2005).
Apresenta ainda, capacidade antioxidante in vitro e in vivo (CHOI et al., 2011;
HOSSEINIAN; LI; BETA, 2008; KANO et al., 2005; MANO et al., 2007; SUDA et al.,
2002; ZHANG et al., 2009; ZHANG et al., 2010; WANG et al., 2012; YING et al., 2011;
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YOSHIMOTO et al., 2001), podendo, por estas razdes, ser reconhecida como uma candidata
adequada para o desenvolvimento de fatores fisiologicamente funcionais (ZHANG et al.,
2010).

As antocianinas estdo presentes em quase todas as plantas altas e tém sido relatadas
por exibirem varias outras funcles fisiologicas, tais como, atividade antimutagénica
(AHMED etal., 2010; STEED; TRUONG, 2008; SUDA et al., 2002; TRUONG et al., 2012;
WANG et al, 2012; YING et al, 2011), antiinflamatérias (CHOI et al., 2011;
HOSSEINIAN; LI; BETA, 2008; STEED; TRUONG, 2008; ZHANG et al., 2009),
antibacteriana (STEED; TRUONG, 2008; TRUONG et al., 2012; YENG et al., 2011), anti-
asmatica (PARK et al., 2007) e anti-agregacao plaquetaria (HOSSEINIAN; LI; BETA, 2008;
KANO et al., 2005).

Estes compostos apresentam atividades anticarcinogénicas (AHMED et al., 2010;
WANG et al., 2012; ZHANG et al., 2009) e sdo utilizados, ainda, para combater a doenca
corondria do coracdo, sendo um suplemento dietético para a prevencao e tratamento de
desordens metabolicas, em especial, obesidade, ganho de peso, as sindromes de resisténcia
a insulina, diabetes, hiperlipidemia de jejum e osteoartrite (HWANG et al., 2011 ¢; TSUDA
et al., 2003). Por estas razBes, sdo consideradas antidiabéticas (YING et al., 2011),
hipotensora, hipoglicemiante (MANO et al., 2007), Além disso, as antocianinas tém
demonstrado efeitos sobre, detoxificacdo de enzimas e sistema imune (HOSSEINIAN; LI,
BETA, 2008). Outros estudos, demonstram propriedades anti-tumorais, através do
blogueamento do crescimento das células pré-malignas (SHIH et al., 2005).

As antocianinas sdo capazes de atuar, ainda, em diferentes células envolvidas no
desenvolvimento de aterosclerose (GARCIA-ALONSO et al., 2009). Além disso,
apresentam efeito sobre a distribui¢éo do colesterol, protegendo as células endoteliais a partir
da sinalizacdo CD 40 pro-inflamatérias induzidas (XIA et al., 2007).

Muitos estudos indicam que as antocianinas de BDPR podem exercer efeitos hepato
protetores em homens saudaveis (KANO et al., 2005). Em estudos anteriores, verificou-se
que a BDPR apresentou efeitos hepatoprotetores devido as suas propriedades antioxidantes
e antiinflamatdrias (OKI et al., 2002; ZHANG et al., 2009). E bem conhecido que o stress
oxidativo pode levar a apoptose, e a apoptose contribui para a lesdo hepética aguda e até
mesmo lesdo hepatica crénica (GUICCIARDI; GORES, 2005; ZHANG et al., 2010).
Apoptose € um fenébmeno de morte celular programada, rigidamente controlado por
expressdes genéticas decorrentes da interagcdo célula e meio externo, levando a célula a
alteracdes morfoldgicas caracteristicas desse tipo de morte (ANAZETT1; MELO, 2007
GRIVICICH; REGNER; ROCHA, 2007).

Existe uma evidéncia crescente de que as antocianinas de BDPR podem proteger o
figado de lesBes induzidas por hepatotoxinas (HAN et al., 2007a; ZHANG et al., 2009) e
podem contribuir para a recuperacgéo de danos no figado (YING et al., 2011). Existe também
a hipdtese de que a BDPR pode desempenhar um papel importante no bloqueio da resisténcia
a insulina hepatica (ZHANG et al., 2012). As antocianinas de BDPR também tém se
destacado por apresentar funcGes fisiologicas como reducdo de injarias induzidas por
tetracloreto de carbono em ratos e em humanos (YOSHIMOTO et al., 2001).

Com relacdo as antocianinas aciladas, estudos prévios constataram sua maior
termoestabilidade e atividade antioxidante e antimutagénica (TIAN et al., 2005).

Futuros estudos devem se concentrar em antocianinas geralmente consumidas, a
fim de examinar os efeitos dose-resposta, e avaliar os desfechos clinicamente relevantes
(HOOPER et al., 2008). Devido ao fato de as antocianinas exibirem uma gama de atividades
bioldgicas, a contribuicdo dessas substancias para a promogéo da salde esta sob efeitos de
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investigacOes atuais em muitos estudos. Para esses efeitos, grandes quantidades de
antocianinas purificadas estdo envolvidas em experimentos in vivo e in vitro (EICHHORN;
WINTERHALTER, 2005).

As antocianinas foram aprovadas para uso em alimentos com base em dados
toxicoldgicos muito limitados. O Comité Misto da FAO/OMS de peritos em aditivos
alimentares (Joint FAO/OMS Expert Committee of Foods Additives - JECFA), realizou uma
revisdo limitada dos dados toxicologicos, incluindo dados sobre mutagenicidade, toxicidade
reprodutiva e teratogenicidade, e concluiu que os extratos de antocianinas sdo de muito baixo
nivel de toxicidade. Os Unicos efeitos negativos observados foram redugéo do peso de alguns
orgdos (figado, adrenal e tiredide) e reducdo do peso corporal, associados a consumos
energéticos reduzidos (baseados em extrato da casca da uva, que contém 3% antocianinas,
incorporados a 15% da dieta). Em 1982, uma ingestdo diaria aceitavel (IDA) de 0-2,5 mg.
kg™ (para antocianinas presentes em uma preparagio com casca de uva, na concentragio de
3%) foi calculada, se traduzindo em um consumo de 150-175 mg por dia para um adulto de
60-70 kg (KONG et al, 2003).

Muitas pesquisas sugerem que as principais antocianinas de BDPR, quando
administradas via oral, podem ser absorvidas tanto em plasma de ratos quanto de humanos,
e a recuperacao das antocianinas na urina € estimada em 0,01% -0,03% (HARADA et al.,
2004; OKI et al., 2006.). Diversos estudos demonstraram que a BDPR apresenta uma boa
biodisponibilidade quando ingerida por animais. Por exemplo, o consumo de BDPR aumenta
a atividade antioxidante in vivo (CHO et al., 2003; KANO et al., 2005). Estes relatdrios
indicam que as antocianinas em batata-doce roxa podem ser absorvidas e exercer uma funcao
fisiologica in vivo, sendo diretamente absorvidas e distribuidas para o sangue (HARADA et
al., 2004; SUDA et al., 2002).

3.4. Batata doce de polpa alaranjada (BDPA)
A batata doce de polpa alaranjada (BDPA) (Figura 5) é um alimento altamente

promissor (BENGTSSON et al., 2010; HAGENIMANA; LOW, 2000; 2006; LOW et al.,
2007; LOW et al., 2001).

Figura 5. Batata-doce de polpa alaranjada
(Fonte: http://www.nutricaoemfoco.com.br/pt-br/site.php?secao=alimentos).
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Estes cultivares apresentam altos niveis de carotendides e contém [-caroteno
(OIRSCHOT; REES; AKED, 2003; OKI et al., 2006), o carotenoide mais predominante,
sendo conhecido por apresentar propriedades antioxidantes, além de sua funcéo bioldgica
como pré-vitamina A (apresenta alto conteddo de carotendides pro-vitamina A) (CIP, 2006).
Nas Ultimas décadas, o B-caroteno tem atraido a atengdo porque uma alta ingestéo dc frutas
e vegetais tem sido associada com um menor risco de alguns tipos de cancer e doencas
cardiovasculares, o que é atribuido as propriedades antioxidantes dos carotenoides (OKI et
al., 2006). Os carotenoides pro-vitamina A sdo precursores de vitamina A, sendo absorvidos
e convertidos nesta vitamina no organismo humano. Além disso, o -caroteno contribui para
a coloracdo alaranjada a amarela das polpas da batata-doce (KIDMOSE et al., 2007).

Em 1999, na Conferéncia da FAO para Africa Austral, o Instituto Nacional de
Investigacdo Agrondmica (INIA) apresentou o programa da batata-doce alaranjada, rica em
pré-vitamina A (FONSECA et al., 2008). Na Africa, as variedades de polpa branca sio muito
frequentes (BECHOFF et al., 2009). Como a batata-doce é uma raiz de grande importancia
econdmica e nutricional na Nigéria e em paises sub-saharianos, pesquisas tém buscado o
desenvolvimento de genotipos de BDPA ricos em I-caroteno e adaptaveis ao agro-
ecossistema de tais paises (TOMLINS et al., 2012; TOMLINS et al., 2007; UPKABI;
EKELEDO, 2009).

Tradicionalmente, as variedades de batata-doce produzidas e vendidas na Africa do
Sul tém uma polpa de cor palida, mas novas variedades biofortificadas de polpa alaranjada,
que apresentam altas concentracGes de B-caroteno (provitamina A), foram introduzidas
(TOMLINS et al, 2012), visando a melhoria da seguranca alimentar da populacao.

As caracteristicas sensoriais das variedades de batata-doce de polpa alaranjada e
ndo-alaranjada sdo associadas com atributos, tais como sabor de abobora, textura aquosa, e
cor laranja, enquanto que as variedades de polpa amarela e branca séo associadas a termos
descritivos de coloragdo creme, textura dura e grossa, cor amarela e sabor doce (TOMLINS
et al, 2012), tendo sido relatadas como alimentos de grande aceitabilidade por parte das
criancas, devido a sua cor atraente e sabor doce (ODONGO et al., 2002). Essas variedades
de batata-doce, ndo sé diferem na cor, mas também tendem a ter menores teores de matéria
seca (TOMLINS et al., 2012) e sdo menos tolerantes a seca do que as variedades de cor
branca (LAURIE et al., 2012; TUMWEGAMIRE et al., 2004).

A variedade Resisto foi originalmente desenvolvida nos Estados Unidos por meio
de melhoramento convencional, e importada pelo Instituto de Vegetais e Plantas
Ornamentais do Conselho Africano de Pesquisas Agricolas de Roodeplaat
(ARCRoodeplaat) em 1995 (JAARSVELD et al., 2006).

No Japdo, os cultivares de batata-doce predominantemente cultivados séo de polpa
alaranjada, sendo utilizados principalmente para fabricacdo de materiais de uso alimenticio,
como amidos e alcool (OKI et al., 2006).

Os teores de B-caroteno e de vitamina A presentes nas raizes de batata-doce de
polpa alaranjada diferem de acordo com as variedades, e sdo igualmente afetados por fatores
como idade da raiz, clima, préaticas de cultivo e armazenamento pés-colheita (KIDMOSE et
al., 2007). Uma porcdo de 100 g (cerca de meia xicara) de raizes cozidas, pode fornecer cerca
de 50% da necessidade diéria de vitamina A de uma crianga (LOW et al., 2001).
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3.4.1. Vitamina A e o0 consumo de BDPA

A vitamina A trata-se de um grupo de hidrocarbonetos insaturados com atividade
nutricional, incluindo retinol e compostos relacionados, bem como alguns carotenoides. Os
carotendides contribuem significativamente para a atividade de vitamina A em alimentos
tanto de origem animal como vegetal. De aproximadamente 600 carotenoides conhecidos,
cerca de 50 apresentam alguma atividade de pré-vitamina A. Entre os carotendides, o ji-
caroteno exibe a maior atividade pro-vitaminica A (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

A deficiéncia de vitamina A (DVA) é um sério problema de satde que afeta a maior
parte dos paises, principalmente os sub-saharianos (aproximadamente 90 paises),
considerados pela WHO (World Health Organization) como problema de satde publica em
termos de deficiéncia de vitamina A clinica e sub-clinica (TUMWEGAMIRE et al., 2004).
A deficiéncia de vitamina A é responsavel pela morte prematura de criangas, e um fator de
risco para gestantes e lactantes (TOMLINS et al., 2012; TOMLINS cl al., 2007).

De acordo com uma estimativa da WHO (2009), 33,3% ou 190 milhdes dc criangas
menores de cinco anos séo deficientes de vitamina A, globalmente. De acordo com Black et
al. (2008), em 2004, 6% (0,6 milhdes) de mortes de criancas foram atribuidas a deficiéncia
de vitamina A. No Brasil, ndo existem dados que permitam estabelecer a prevaléncia e a
gravidade da deficiéncia de vitamina A em nivel nacional. As informac6es disponiveis
provém de estudos em diversas regides e grupos populacionais do pais. Contudo, os dados
das ultimas décadas indicam que a DVA é um problema de magnitude para a saide publica
em todo o pais, sendo as maiores prevaléncias da deficiéncia observadas no estados de Sdo
Paulo, Minas Gerais, Pernambuco, Paraiba, Ceara e Amazonas (GERALDO et al., 2003).
Particularmente, as regides do nordeste brasileiro, 0 Vale do Jequitinhonha (MG) e o Vale
da Ribeira (SP) sdo consideradas areas prioritarias pelo Ministério da Salde para a
implementacdo das agdes preventivas da DVA, compreendendo a suplementacdo com
megadoses de retinol das criancas de seis a 59 meses e das mulheres no periodo do po6s-parto
imediato (BRASIL 2004).

Quanto a prevaléncia de DVA materna, das 107,4 milhdes de gestantes investigadas
em um estudo realizado por Coelho (2003), 19,4 milhdes (18,4%) apresentam DVA. No
Brasil, estima-se que 2,2 milhdes de pre-escolares e 167,2 mil mulheres apresentam essa
caréncia nutricional (COELHO, 2003). Essas estimativas foram realizadas através da
extrapolacdo de resultados de estudos realizados com a populacdo no nordeste brasileiro e
publicadas pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (WHO, 1996), ndo refletindo a
situacdo nacional da deficiéncia.

A deficiéncia subclinica (marginal ou pré-patologica) de vitamina A é definida
como aquela na qual as concentracdes de vitamina A nos tecidos sdo suficientemente baixas
para produzir consequéncias adversas para a salde, ainda que ndo estejam presentes sinais
de xeroftalmia. Diversas terminologias tém sido empregadas, internacionalmente, para
caracterizar o estado nutricional de vitamina A, tais como deficiéncia de vitamina A (DVA),
hipovitaminose A, caréncia de vitamina A, xeroftalmia e desordens ou transtornos da
deficiéncia de vitamina A (DDA) (SANTOS; VELARDE; FERREIRA, 2010).

Essa caréncia danifica inimeras funcdes e, como resultado, pode ocasionar muitas
implicacOes para a salde de lactantes, criancas e mulheres gravidas que parecem ser o0 grupo
de maior risco. A xeroftalmia (popularmente conhecida como “secura dos olhos™) é o
sintoma mais especifico, sendo a principal causa dc cegueira evitavel em criangas em todo
0 mundo. A cegueira noturna costuma aparecer durante a gravidez, uma consequéncia
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previsivel do estado nutricional marginal em vitamina A preexistente das maes, sobreposta
as demandas nutricionais da gravidez e infeccdes intercorrentes (DANTAS et al., 2011).

Estudos tém indicado que o consumo de BDPA pode contribuir para a atenuagao
da deficiéncia de vitamina A, e que a adicdo da mesma diariamente na dieta pode prevenir
esta deficiéncia em criangas, gestantes e lactantes (TOMLINS et al., 2012). Estudos
realizados por Jaarsveld et al. (2006), na Africa do Sul, e por Low et al. (2007), em
Moc¢ambique, demonstraram que o consumo de batata-doce de polpa alaranjada (BDPA)
aumentou significativamente o status de vitamina A de criangas, apontando que a mesma
poderia, portanto, contribuir para combater a deficiéncia de vitamina A em paises africanos,
se as variedades de polpa alaranjada substituissem as tradicionais (polpa branca)
(JAARSVELD et al., 2006; LOW et al., 2007; JAARSVELD et al., 2005). Segundo
JAARSVELD et al. (2006) e TOMLINS et al. (2012), a substituicdo de variedades de polpa
branca por cultivares com alto teor de -caroteno poderia beneficiar um nimero estimado de
50 milhGes de criangas com menos de 6 anos de idade, que estdo atualmente em risco de
doengas associadas com deficiéncia de vitamina A.

A vitamina A é consumida diretamente através de produtos carneos, e produzida no
organismo a partir do seu precursor, B-caroteno, quando consumido em proporcdes
suficientes (TUMWEGAMIRE et al., 2004).

A Resolugdo RDC n° 269, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), que
estabelece 0 Regulamento Técnico sobre a ingestdo diaria recomendada (IDR) de proteinas,
vitaminas e minerais, preconiza um consumo diario de vitamina A para adultos de 600 g
ER (equivalente de retinol). Para criancgas entre 1 a 10 anos, a IDR varia entre 400 a 500 ug
RE, e para gestantes e lactantes, esta recomendacéo é de 800 e 850 pg ER, respectivamente.

Ainda de acordo com a Resoluc¢éo acima citada (BRASIL, 2005), 1ug de B-caroteno
equivale a 0,167 pg ER. Com os novos fatores de conversao utilizados pelo Instituto de
Medicina (I0OM), o valor provitaminico A de vegetais é a metade dos valores que vinham
sendo utilizados até entdo. A quantidade de vitamina A em pug EAR (equivalente de atividade
de retinol) é a metade da quantidade em pg ER (10M, 2001).

3.4.2. Carotendides
3.4.21. Estrutura quimica

Carotendides sdo isoprendides, geralmente constituidos por 8 unidades de
isoprenos, formando uma longa cadeia de polieno que pode conter de 2 a 15 duplas liga¢bes
conjugadas, o que permite muitas configuragdes cis e trans. Sdo amplamente distribuidos na
natureza, sintetizados exclusivamente em plantas e responsaveis pela coloracdo de frutas e
hortalicas. Dos cerca de 600 carotendides identificados, somente 20 sdo encontrados em
tecidos humanos e sdo provenientes da dieta. Entre estes, os principais incluem o0s
hidrocarbonetos licopeno e B-caroteno, e as xantofilas, astaxantina, cantaxantina, luteina e
zeaxantina. S8o compostos lipofilicos encontrados em tecido adiposo, lipoproteinas e
membranas celulares (CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO, 2007).

Os carotenoides sdo pigmentos naturais, que proporcionam coloracdes vivas a
plantas e animais. Estes compostos também agem como antioxidantes, sendo que alguns
apresentam atividade de vitamina A. Estes compostos sao sensiveis a luz, ao calor excessivo
e a exposicdo a acidos. Esta sensibilidade os toma muito vulneraveis durante seu
processamento e armazenamento, o que faz com que varios cuidados devam ser tomados
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para minimizar suas perdas (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

O B-caroteno é o carotenodide mais encontrado em alimentos, sendo o mais potente
entre os carotenodides de provitamina A. Ele é conhecido por suas vérias caracteristicas
benéficas a satde, como refor¢o ao sistema imunoldgico, diminuicéo do risco de ocorréncia
de doengas degenerativas como cancer, doencas cardiovasculares, dentre outros. Este
composto € mais encontrado em vegetais verdes folhosos, cenoura, batata-doce, abobrinha,
manga e mamao (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Um sistema de duplas ligacdes conjugadas constitui o cromoforo responsavel pelo
poder corante dos carotendides e, também pela sua atuacdo contra doencas degenerativas.
No entanto, este mesmo sistema € causa da sua instabilidade, e a preservacao de carotendides
durante processamento e estocagem € um desafio e uma grande preocupacdo na area
(MATIOLI; RODRIGUEZ-AMAYA, 2003).

3.4.2.2. Poder corante e antioxidante

O forte poder de coloracdo dos carotenoides justifica sua ampla utilizagdo na
industria alimentar como corantes. Além disso, os carotendides tém sido extensivamente
investigados devido as suas conhecidas fungdes bioldgicas, tais como atividade da vitamina
A, protegendo contra efeitos de cancer, protecdo contra doencas cardiovasculares e
reduzindo riscos de catarata e outros problemas relacionados ao envelhecimento
(CARDARELLI; BENASSI; MERCADANTE, 2008; KIOKIAS; OREOPOULOU, 2006;
OKl et al., 2006).

Os carotenoides tém atraido o interesse de pesquisadores de diversas areas,
incluindo a quimica, bioquimica, ciéncia e tecnologia de alimentos, medicina, farmécia e
nutricdo durante mais de um século, e estes fascinantes compostos continuam a ser
intensamente investigados (DUTTA et al., 2005). Consistem em corantes naturais com
estrutura quimica composta por ligacdes duplas conjugadas, que Sdo responsaveis por sua
cor e por sua funcdo antioxidante. A acdo desses fitoquimicos sobre os radicais livres é
proporcional ao nimero de ligacdes duplas conjugadas, presentes nas suas moléculas.
Alguns carotentides contribuem como vitamina A na dieta. Entre eles, se destaca o g-
caroteno que é o mais importante precursor da vitamina A e estd amplamente distribuido nos
alimentos. Ha também carotendides que ndo sdo precursores de vitamina A, como licopeno
e luteina (PEREIRA et al., 2009).

Os alimentos processados sao frequentemente enriquecidos com carotendides para
aumentar o valor nutritivo e/ou melhorar a atratividade (ISHIDA; BARTLEY, 2009). Os
pigmentos podem absorver luz especificamente na regido do ultravioleta (UV) e visivel do
espectro. O restante é transmitido ou refletido, e apresentam cor. A estrutura responsavel
pela absorcdo da luz é o grupamento cromdéforo, que nos carotendides se caracteriza pelas
duplas ligacdes conjugadas. Cada carotendide é caracterizado por um espectro de absor¢édo
eletronica. Assim, a espectroscopia de absor¢do € uma importante técnica na analise de
carotenoides (GROSS, 1991).

Além do poder corante, uma das importantes caracteristicas dos carotenoides é sua
habilidade como antioxidantes, protegendo células e tecidos de efeitos danosos de radicais
livres e oxigénio singlet. Eles sdo importantes protetores contra doencas e fendmenos
provocados pelo envelhecimento, causados por oxidantes (SOWMYA; SACHINDRA,
2012). Esta acdo contra doengas é atribuida a sua atividade antioxidante. Alguns mecanismos
tém sido relatados, bem como sinalizacéo retindide dependente, modulacdo do metabolismo
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carcinogénico, regulacdo do crescimento celular, inibicdo da proliferacdo de células,
modulacdo de mecanismos de reparo de DNA, inducdo da detoxificacdo de enzimas, e
aprimoramento da diferenciacdo celular (RODRIGUEZ-AMAYA, 2010).

Existem inimeros antioxidantes naturais, que apresentam diferentes modos de acéo,
incluindo quebra de radicais livres, sequestro de oxigénio, supressdo de oxigénio singlet,
quelacdo de metais e inibicdo de enzimas oxidativas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2010).

O oxigénio molecular (O2) obtido da atmosfera € vital para organismos aerébios;
contudo, espécies reativas formadas intracelularmente a partir do oxigénio ameacam a
integridade celular por meio da oxidacao de biomoléculas, e podem comprometer processos
bioldgicos importantes (CERQUEIRA et al., 2007). O oxigénio é indispensavel a vida
humana, sendo importante no processo respiratério e na producéo de adenosina trifosfato
(ATP). Entretanto, pode ser perigoso. Como por exemplos, podem-se citar os radicais livres
de oxigénio, espécies de oxigénio reativos (EOR), incluindo superdxidos, radicais hidroxila,
e oxigénio singlet, os quais podem produzir drasticos danos celulares. Alguns estudos
demonstram que EOR podem causar cancer, danos no DNA, e doengas cardiovasculares, e
podem ser produzidos por processos celulares metabdlicos multiplos, sendo capazes de
sequestrar compostos bioativos presentes em frutas e vegetais da dieta (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2010).

Os carotendides, pertencentes a classificagdo quimica dos terpendides, sdo comuns
na natureza e tém uma importancia tecnolégica e nutricional por serem corantes naturais e
por atuarem como pré-vitamina A. O B-caroteno, a-caroteno e B-criptoxantina sdo os mais
importantes precursores de vitamina A (na nutricdo humana), dentre os carotendides de
origem vegetal encontrados na natureza, sendo o -caroteno considerado o precursor mais
importante (JAARSVELD et al., 2006; UKPABI; EKELEDO, 2009).

A biodisponibilidade de carotendides a partir de um determinado alimento é
dependente de varios fatores que incluem o estado fisico do carotendide no produto, o tipo
de cozimento, e outros componentes da alimentacao (por exemplo, teor de lipideos e fibras),
bem como o estado nutricional e de salde do individuo (BENGTSSON et al., 2010;
FAILLA; THAKKAR; KIM, 2009). Estes fatores podem afetar a transferéncia do
carotenoide da matriz alimentar para micelas de sais biliares mistas durante a pequena fase
de digestdo intestinal, absor¢do dos carotendides por absorcao intestinal epitelial células, e
incorporacdo de carotendides e produtos da sua dissociagdo em quilomicrons de secrecdo
para a linfa para entrega aos tecidos (FAILLA; THAKKAR; KIM, 2009).

Os carotenoides sdo altamente suscetiveis a degradacdo mediante exposicdo a
aquecimento, iluminacdo, ions metalicos, &cidos, e alcalis, devido a estrutura altamente
conjugada (K’OSAMBO et al., 1998).

Um estudo realizado por Bengtsson et al. (2008) demonstrou que a retencdo de
trans-p-caroteno em batata doce de polpa alaranjada apds fervura, cozimento e fritura é
similar aos produtos preparado pronto para consumo, e que métodos de secagem como forno
e secagem ao sol, podem ser considerados apropriados, pois resultaram em elevados valores
de retencdo de carotenoides.
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3.5. Processamento de farinha a partir de batata-doce

Nos paises em desenvolvimento, uma grande quantidade de batata-doce pode sofrer
deterioracdo quando armazenada em condicdes inadequadas. Para evitar as estas perdas, a
batata-doce pode ser cortada e seca ou convertida em farinha antes do armazenamento
(PENG et al., 2013). A producéo de farinha de batata-doce ajudaria a reduzir as perdas de
alimentos, agregar valor e aumentar o ganho nesta safra. A adequagdo da farinha para
exigéncias especificas e aplicacdes exige conhecimento de suas propriedades funcionais e
fisico-quimicas (AINA et al., 2009)

O processamento da batata-doce em farinha aumenta a sua capacidade de
armazenamento e seu valor. A farinha de batata-doce pode ser utilizada como um espessante
em sopas, molhos, snacks e produtos de panificacao, e pode substituir parcialmente a farinha
de trigo na confecgéo de bolos, biscoitos e outros produtos utilizados em alimentagéo escolar
e de apoio materno-infantil (AHMED et al., 2010; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2011). O
processamento de batata-doce em farinha ndo sé prolonga a vida de prateleira, mas também
aumenta a ingestdo de muitos nutrientes em paes de especialidade feitos a partir da mesma,
que pode agir como um substituto da farinha de trigo (PENG et al., 2013).

A producdo de farinhas apresenta grande variabilidade para a inddstria de
alimentos, principalmente em produtos de panificagdo, produtos dietéticos e alimentos
infantis, por serem rica fonte de amido e sais minerais (CARVALHO et al., 2005).

De acordo com Ahmed et al. (2010), estas farinhas podem ser usadas para melhorar
0s produtos alimenticios através da cor, sabor, docura natural e suplementacéo de nutrientes.
Segundo Rodriguez-Amaya et al. (2011), a producdo de farinha a partir de batata-doce
aumenta a vida atil do produto e facilita sua incorporacdo em diversos produtos, existindo,
no entanto, a necessidade de otimizar as condigdes de processo e estocagem para reduzir a
perda de carotendides

A farinha de batata-doce, quando elaborada a partir de raizes com alto teor de B-
caroteno, € fonte de pro-vitamina A, que apresenta efeitos benéficos na saide humana, como
melhoria da imunidade e diminuicdo de doencas degenerativas, como cancer, doencas
cardiovasculares, catarata e degeneracao macular (ALVES et al., 2012; JAARSVELD et al.,
2006; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).

A pasta e a farinha de batata-doce de polpa roxa tém sido utilizadas no Japao para
a elaboracdo de macarrdo, pées, doces, chips de batata doce, geléias, confeitos, bebidas
alcoolicas e corantes alimentares (OKI et al., 2002).

A Resolugdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, que aprova o Regulamento
Técnico para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos, define farinha como o produto
obtido por moagem ou pulverizacdo de partes comestiveis de uma ou mais espécies de
cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas, por processos tecnoldgicos
considerados seguros na producéao de alimentos. Esta Resolugéo estabelece que a designacgao
das farinhas, deve ser seguida do(s) nome(s) comum(ns) da(s) espécie(s) vegetal(is)
utilizada(s) (BRASIL, 2005). O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(BRASIL, 1995) define farinha como o produto obtido das raizes de tubérculos submetidas
a processos tecnolégicos adequados de fabricacdo e beneficiamento, classificando-a em
grupo, subgrupo, classe, e tipo, de acordo com o processo tecnologico de fabricacdo
utilizado, sua granulometria, sua coloracéo e sua qualidade respectivamente.

As farinhas comerciais devem apresentar teor maximo de 15% (g/ 100g) de
umidade (BRASIL, 2005). Conforme o Sistema Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT
(2006), as farinhas de batata-doce podem ser obtidas de secagem natural ou artificial, através
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das cultivares existentes. Quando bem processadas podem ser utilizadas em panificagéo e
alimentos infantis. Sua qualidade depende de varios fatores incluindo matéria-prima, método
de secagem, técnicas de procedimentos e forma de armazenamento.

Especificamente para a farinha de batata-doce ndo existe legislacdo referente
quanto a classificacdo de acordo ao processo tecnoldgico de fabricacdo, granulometria, cor
e qualidade. Para a sua producdo o roteiro estabelecido € a legislacdo de fabricacdo de
alimentos estabelecida pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que
coordena, supervisiona e controla as atividades de registro, informacdes, inspecdo, controle
de riscos e estabelecimento de normas e padrdes para a producédo de alimentos (VIEIRA &
SILVA, 2010).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Material

Rizomas de batata-doce roxa organica foram obtidos na Fazendinha Agroecoldgica
da Embrapa Agrobiologia, situada em Seropédica/ Rio de Janeiro, e batatas-doce de polpa
alaranjada foram obtidas de um agricultor familiar organico, também proveniente da regido
de Seropédica/ Rio de Janeiro. Foram obtidos 2 lotes diferentes de cada variedade, sendo
que as batatas-doce de polpa roxa foram colhidas com diferenca de 2 semanas, enquanto que
as de polpa alaranjada foram colhidas com diferenca de 1 més.

Para a realizacdo das analises das amostras in natura, as batatas-doce foram lavadas,
higienizadas, descascadas e cominuidas em multiprocessador de uso domestico,
homogeneizadas, peneiradas e armazenadas em embalagens de polietileno, separadas por
lote, sendo acondicionadas sob congelamento a -18°C. Para a realizacdo das analises das
farinhas, o procedimento de preparo das amostras € descrito adiante.

4.2. Métodos
4.2.1. Obtencao das farinhas de batata-doce de polpa alaranjada e roxa

A obtencdo das farinhas organicas de batata-doce alaranjada e roxa foi realizada
conforme o Fluxograma descrito na Figura 6.

Lavagem
N7
Sanitizagdo (hipoclorito de sodio a 20
ppm por 30 min)
\/
Descascamento e corte (fatias de 3 cm)
N\
Branqueamento (100°C por 20 min)
v
Secagem a 65°C por 24 horas
v
Moagem

Figura 6. Fluxograma de elaboracéo da farinha organica de batata-doce
(adaptado de VIEIRA e SILVA, 2010).
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As batatas foram lavadas em &gua corrente com o auxilio de uma escova para
retirada das sujidades, mergulhadas em solugdo de hipoclorito de sddio a 20 ppm por 30
minutos e em seguida lavadas em &gua corrente para retirada do excesso de cloro. O
descascamento foi realizado de forma manual com o uso de faca em a¢o inoxidavel, sendo
eliminada toda a periderme. Em seguida, foi realizado o corte das batatas em fatias de
aproximadamente 3 cm, as quais sofreram o processo de branqueamento (Figura 7A), onde
0s tubérculos foram imersos em 4gua a 100 ° C durante 20 minutos, a fim de evitar o
escurecimento enzimatico, de acordo com Vieira e Silva (2010).

Posteriormente, as batatas foram dispostas em tabuleiros previamente higienizados,
sendo submetidas ao processo de secagem, a qual foi realizada em estufa com ventilacdo
(SOLAB, Modelo SL 102), na temperatura de 65°C, durante 24 horas. O material
desidratado foi, entdo, triturado em liquidificador domeéstico e em seguida peneirado para
uniformizacéo do tamanho das particulas (Figura 7).

(B)

(©) (D)

Figura 7. (A) Batatas-doce de polpa roxa apds branqueamento; (B) Farinha de batata-doce de polpa roxa
(BDPR) orgéanica; (C) Farinha de batata-doce de polpa alaranjada (BDPA) orgénica e (D) Farinhas
acondicionadas em embalagens pléasticas.

As farinhas obtidas (Figuras 7 B e C) foram acondicionadas em embalagens
plasticas de polietileno (Figuras 7D) e armazenadas a temperatura ambiente até 0 momento
das analises.
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4.2.2. Determinacdo da composicdo centesimal e caracterizagdo fisico-quimica dos
rizomas de batata-doce organica de polpa roxa (BDPR) e alaranjada (BDPA) in natura
e de suas farinhas.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Analise
Instrumental da P6s-Graduacdo, do Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) da
Universidade Federal Rural do Rio de janeiro (UFRRJ)- campas Seropédica, com excecao
da analise instrumental de cor, a qual foi realizada no Laboratério de Engenharia e
Tecnologia Agroindustrial (LETA), da Universidade Federal Fluminense (UFF), campus
Volta Redonda.

4.2.2.1. Determinacdo da composi¢do centesimal e quimica das BDPA e BDPR
organicas in natura e de suas farinhas

As determinacfes de umidade, proteinas, residuo mineral fixo e lipideos foram
realizadas conforme IAL (2008). A determinag@o de umidade foi baseada na dessecagdo em
estufa (SOLAB, Modelo SL 102) a 105°C; as proteinas foram quantificadas através da
determinacdo de nitrogénio total pelo método classico de Kjeldahl, utilizando-se o fator de
conversdo de 6,25, em destilador de nitrogénio (TECNAL, Modelo TE-0363); o residuo
mineral fixo (cinzas) foi determinado por incineracdo em mufla (FORNITEC), a 550-570°C,;
as analises de lipideos foram realizadas conforme o método de Soxhlet, em aparelho extrator
de Soxhlet (TECNAL, Modelo TE-044).

O teor de carboidratos totais foi determinado por diferenca, em base seca, segundo
AOAC (1990), utilizando-se a Equacéo (1):

%CT=100—(L+P+F+C) Equacdo (1)

Onde:
CT = carboidratos totais; (%); L = lipideos (%); P = proteinas (%), F = fibras brutas e C =
cinzas (%).

A determinacdo do teor de amido foi realizada de acordo com a AACC (1995),
utilizando a seguinte férmula:

Teor de amido (%): %d *100* T Equacdo (2)

Onde:

d = diluicdo para o baldo volumétrico de 250 mL;

T = Titulacdo da Solucdo de Fehling (n° de gramas de glicose);
V = volume em ml de hidréxido de sédio (NaOH);

M = massa da amostra em gramas (g).

A determinacdo de fibra bruta nas amostras foi realizada através de método

gravimétrico apds digestdo em meio &cido (KAMER; GINKEL, 1952), sendo expressa em
%. A acidez total titulavel foi determinada por meio de titulacdo com solucdo de NaOH
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0,01N padronizado e indicador fenolftaleina de acordo com IAL (2009), e expressa em mg
NaOH.100 g*. O pH foi determinado em pHmetro devidamente calibrado, modelo portatil
Tecnopon®, com insercdo do eletrodo diretamente na amostra diluida em 100 mL de &gua
destilada (1AL, 2008). Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram
expressos em base seca (b.s.).

4.2.2.2. Informac6es nutricionais das farinhas organicas de BDPA e BDPR

As informacdes nutricionais das farinhas organicas foram determinadas de acordo
com a Resolucdo RDC n°360/2003 (BRASIL, 2003a). O célculo da porcdo e medida caseira
foi realizado com base na Resolu¢do RDC n°359/2003 (BRASIL, 2003b).

4.2.2.3. Andlises Cromatogréficas

4.2.2.3.1. Determinacéo do perfil de agucares nos rizomas de batata-doce orgénica de
polpa roxa (BDPR) e alaranjada (BDPA) in natura.

A determinacdo dos acucares (glicose, frutose, maltose e sacarose) nas amostras de
batata-doce in natura foi realizada por Cromatografia Gasosa/FIO, utilizando-se o
cromatografo de fase gasosa (Shimadzu, CG-2010, Téquio, Japao).

4.2.2.3.1.1. Extragéo

Foi utilizada metodologia de extracdo de acordo com Megiaz-Perez et al. (2014)
com pequenas modificacdes. 1 g de amostra foi moida em almofariz e 5 mL de uma solugéo
aquosa de etanol 80% (v/v) foi adicionada. A extragdo dos carboidratos foi realizada por
agitacdo em vortex por 30 minutos, seguida de aquecimento em banho-maria a 80C por 15
minutos. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 3500 rpm por 15 minutos. Os
precipitados foram reextraidos duas vezes, a fim de obter recuperacao proxima a 100 %. Os
sobrenadantes obtidos foram colocados em um baldo volumétrico de (25 mL), os quais foram
avolumados com a solucéo de etanol a 80% (Figura 8).

Figura 8. Extratos obtidos para a realizacdo da analise de agUcares.
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ApoOs esta etapa, 500 pL desta solugdo foram misturadas com 500 pL de uma
solugdo metandlica de metil-a-D-glucopiranosideo (padréo interno; 2,5 mg. mL™), em um
tubo de ensaio, e o contetdo foi seco sob vacuo a 50°C.

4.2.2.3.1.2. Identificacdo e quantificacdo dos aclcares por Cromatografia gasosa/FID

O perfil de agucares foi determinado por CG-FID dos seus residuos de trimetilsilil
(TMS). Uma vez que para a analise de CG, a derivatiza¢do € uma etapa necessaria a fim de
gerar acucares volateis, em seguida foram adicionados 325 pL de reagente de silanizacdo
HMDS+TMCS+piridina (3:1:9, v/v/v) a cada amostra seca. A mistura foi submetida ao
ultrasson (40 Hz) por 5 minutos, e deixada a 40°C durante 2 horas, com o reator selado. Em
seguida, os derivados de TMS foram secos com pis nitrogénio e ressuspendidos em 1 mL de
n-hexano.

As condic¢Bes cromatograficas foram determinadas no presente estudo. 1 pl., da
solucdo de TMS foi injetada em cromatdgrafo de fase gasosa Shimadzu GC-2010 (Téquio,
Japdo), equipado com um auto injetor AOC-20i, um injetor split e um detector de
ionizacdo de chamas. Foi utilizada uma coluna capilar de silica fundida (30 m x 0,25 mm de
diametro; filme de 0,25um de espessura), revestida com 65% difenil-polisiloxano-35%
dimetil-polisiloxano (Rtx 65 MS, Testek, Bellefonte, PA, EUA). As temperaturas do injetor
e detector foram ambas fixadas em 280°C. A temperatura do forno foi programada para
160°C por 3 minutos, aumentada para 200°C, elevando-se 2°C por minuto; de 200 a 280°,
elevando-se 5°C por minuto, e mantida por 5 minutos. Gas hidrogénio foi utilizado como
carreador em taxa de fluxo de 40 mL/ minuto. A identificacdo e quantificacdo dos picos foi
dada, comparando-se os tempos de retencdo dos picos obtidos pelos padrdes comerciais e
padrdes internos, respectivamente. Os fatores de resposta de cada agucar (0,1 a 2 mg/ mL)
foram avaliados em relacdo ao metil-a-D-glucopiranosideo. Todos os dados do CG foram
armazenados e processados utilizando o software do CG (Ver. 2.41.00 SUI, Shimadzu,
Téquio, Japao).

4.2.2.4. Determinacao de fitoquimicos e propriedades funcionais das amostras in natura
e nas farinhas de batata-doce organica de polpa alaranjada (BDPA) e roxa (BDPR).

4.2.2.4.1. Determinacdo do teor de carotenoides totais nas amostras in natura e nas
farinhas de BDPA.

A determinacéo de carotenoides totais se deu de acordo com metodologia descrita
por Rodriguez-Amaya & Kimura (2004), sendo realizada pela pesagem de 1 g de amostra
de batata doce in natura e farinha, macerados com edite, e os carotendides extraidos com
acetona, e filtrados em funil sinterizado até auséncia de cor do residuo.

Apo6s o ajuste do volume, a absorvancia no comprimento de onda de absorcéo
maxima expresso como B-caroteno, foi calculado utilizando valor de absortividade (A1%
1cm) de 2592 e a Equacéo 3:
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C (ug) __ AbsorvanciaxVolume (mL)* 10*

1%
g (A 1cm)*amostra (9)

Equacao (3)

Onde:
Absortividade de (A1% 1cm) = 2592 (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004).

4.2.2.4.2. Determinacao do teor de vitamina A nas amostras in natura e nas farinhas de
BDPA.

O célculo do valor da atividade pro-vitaminica A (APVA) foi realizado
considerando-se o teor dc vitamina A como equivalente dc retinol (ER) conforme a
Resolugdo RDC n°269/2005 (BRASIL, 2005) e segundo as novas recomendacg6es do IOM
(2010) que utiliza equivalentes de atividade de retinol (EAR). De acordo com a RDC
n°269/2005, 1ug de p-caroteno equivale a 0,167 pg de retinol (ER), e em concordancia com
0s novos fatores de converséo utilizados pelo IOM, a quantidade de vitamina A em pug. EAR
é a metade da quantidade em pg ER. Os resultados foram expressos em pg ER. 100 g e ug
EAR.100 g .

4.2.2.4.3. Determinacao dos teores de antocianinas monoméricas totais nas amostras in
natura e nas farinhas de BDPR.

Os extratos foram obtidos conforme procedimentos descritos por Fuleki e Francis
(1968). Foram adicionados a 2 g de amostra, 50 mL de solu¢do alcodlicade HCI 1,5 N (85:15
v/v), os quais foram submetidos a agitacdo magnética por 5 min e posterior refrigeracédo por
12 horas. Apds esta etapa, as amostras foram filtradas em funil de buchner e o filtrado
transferido para baldo volumétrico de 100 mL, sendo avolumado com a mesma solucéo,
permanecendo por 60 minutos cm repouso para estabilizagdo. Em seguida, foi realizada a
determinacdo do conteudo de antocianinas monoméricas totais, de acordo com Wrolstad
(1976), por meio do método de pH diferencial. Os extratos obtidos foram diluidos em
solucdes-tampdo pH 1 e pH 4,5, separadamente, avolumados com a mesma solucdo e
homogeneizados, permanecendo em repouso por 25 minutos. Em seguida, as absorbancias
das soluc@es obtidas com cada tampé&o foram lidas em 520 e 700 nm, e a quantificacao das
antocianinas monomeéricas totais foi calcularia de acordo com a Equacéo 4.

C (mg.LH)= (A/sL) x (MM) x 10% x FD Equacéo (4)

Onde:

C = antocianinas monomeéricas totais expressas em mg de cianidina-3-glucosideo,
antocianina majoritaria, presentes em 10° mL de extrato;

A = absorbancia corrigida da amostra calculada pela diferenca entre as absorbancias
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registradas em pH 1 e as registradas em pH 4,5:

[(Abss2onm pH 1 - Abs700nm pH 1) - (Absszonm pH 4,5 - Abs7oonm pH 4,5)]

e = coeficiente de extingdo molar da cianidina-3-glucosideo (26900 L.cm*.mg™)
(WROLSTAD, 1976);

L = comprimento do caminho 6tico (1 cm);

MM = massa molecular da cianidina-3-glucosideo (449,2 daltons) (WROLSTAD, 1976);
FD = fator de diluicdo da amostra.

4.2.2.4.4. Determinacdo da capacidade antioxidante das amostras in natura e das
farinhas de batata-doce organica de polpa alaranjada (BDPA) e roxa (BDPR).

4.2.2.4.4.1. Preparo dos extratos

O procedimento de extracao foi realizado de acordo com Rufino et al. (2007a), com
pequenas adaptacOes. 1 g de amostra macerada com gral e pistilo foi introduzida em um
erlenmeyer com 25 mL de solvente (acetona:alcool:agua, 40:40:20 v/v/v), sendo submetido
a agitacdo a 3500 rpm, em temperatura ambiente durante 1 hora, em auséncia de luz. Apds
a extracdo, o extrato foi filtrado em funil sinterizado n°3, com auxilio de bomba a vécuo
(SOLAB, Modelo SL-60). Em seguida, o residuo retido no filtro foi reextraido, sendo
realizada uma lavagem com 5 mL de solvente, nas mesmas condi¢des. Os filtrados foram
levados a um baldo volumétrico (100 mi.), em auséncia de luz, sendo utilizados para
determinar a atividade antioxidante através dos ensaios DPPH, FRAP e teor de compostos
fendlicos totais.

4.2.2.4.4.2. Método de DPPH

A capacidade antioxidante foi determinada de acordo com o procedimento descrito
por Rufino et al. (2010), com pequenas modifica¢bes. Extratos (150 uL) reagiram com 2,85
mL de solu¢do metandlica de DPPH (0,06mM) por 1 hora, em auséncia de luz. Em seguida,
foi realizada a leitura das absorbancias em espectrofotdometro (Spectrophotometer Model
NOVA 2000 UV), em comprimento de onda de 517nm.

Solucbes padrdes de Trolox foram analisadas para a construcdo da curva da
calibracéo, seguindo a metodologia adaptada de Rufino et al. (2007b). As atividades de
sequestro do radical de cada amostra foram calculadas de acordo com a porcentagem de
sequestro do radical livre DPPH (%SRL), segundo a Equagéo 5:

(AB—AA)*IOO

%SRL = Equacao (5)

B

Onde:
AB e AA = valores de absorbancia do controle e da amostra, respectivamente, no término
da reacéo.

O valor da capacidade antioxidante foi expresso em uM equivalente ao Trolox por

grama de amostra seca (UM ET. g™t amostra seca), conforme Rufino et al. (2007b), a partir
do coeficiente de regressao calculado da curva de calibragédo (Figura 9), usando Trolox como

33



padrdo, nas concentracgdes de 10 a 600 uM.
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Figura 9. Curva de calibracao feita com solucdes padréo de Trolox para a analise de
determinacdo de capacidade antioxidante pelo método de DPPH.

4.2.2.4.4.3. Método de FRAP

De acordo com Pulido et al. (2000), o método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power), ou Poder Antioxidante de Reducdo do Ferro, funciona como uma alternativa
desenvolvida para determinar a reducdo do ferro em fluidos bioldgicos e solugdes aquosas
de compostos puros.

A capacidade antioxidante foi determinada, segundo Thaipong et al., (2006), com
pequenas modificagOes, a partir do extrato obtido no item 4.2.1.9.1. Em ambiente escuro, foi
transferida uma aliquota de 90 pL de cada extrato para os tubos de ensaio, onde, foram
acrescentados 270 uL de &gua destilada, acrescentados de 2,7 mL de reagente FRAP. Em
seguida, foram homogeneizados em agitador de tubos e mantido em banho-maria a 37°C por
30 minutos. Logo apos, a leitura foi realizada (595nm). O reagente FRAP foi utilizado como
branco para calibrar o espectrofotémetro.

Foi realizada uma curva de calibracdo externa (Figura 10), utilizando o Trolox
como padréo, nas concentragdes de 100 a 1000 uM. Os resultados foram expressos em uM
equivalente a Trolox por grama de amostra seca (UM ET. g™ de amostra seca).
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Figura 10. Curva padrdo de Trolox para a anélise de determinagéo de capacidade
antioxidante pelo método de FRAP.

4.2.2.4.4.4. Determinacdo de compostos fendlicos totais

O contetido de compostos fendlicos totais foi obtido de acordo com Swain & Hillis
(1959), com modificacdes. 1 mL de extrato, 10 mL de agua destilada e 1 mL de reagente
Folin Ciocalteau 0,25 N foram misturados em um tubo e homogeneizados em vértex. A
mistura reagiu por 3 minutos, e 1,5 mL de Na2CO3 10 % foram adicionados, sendo seguido
de homogeneizagdo. A solugdo foi armazenada & temperatura ambiente, no escuro, durante
2 horas, e a absorbancia foi medida a 725 nm em espectrofotdmetro. Os resultados foram
expressos em mg equivalente de acido galico por grama de amostra seca (mg EAG. g-1 de
amostra seca), utilizando uma curva cujo padréo foi o &cido galico (Figura 11), nas
concentragdes de 0,01 a 0,05 mg/ mL (ou 10 a 50 pL/ mL).
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Figura 11. Curva de calibracdo do padréo acido galico.

35



4.2.2.5. Determinacgdo de cor das amostras in natura e nas farinhas de batata-doce
organica de polpa alaranjada (BDPA) e roxa (BDPR).

A andlise de cor foi realizada utilizando-se o sistema proposto pela Comission
International de L’Eclaraige (CIEL*a*b), utilizando espectrofotdmetro e colorimetro
(Konica Minolta, Modelo CM-5), com iluminante Des, angulo de observagéo de 10°, com
modo de calibracdo reflectancia incluida. A amostra foi colocada em cubeta de vidro
oticamente polida de 10 mm e compactada de forma a obterem-se leituras em triplicatas
(Figura 16). O AE, que foi calculado atraves da Equacéo 6, indica a variagdo total da cor. As
amostras in natura foram escolhidas como padrdo, para efeito de comparagdo com as
farinhas.

AE = \/(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? Equago (6)

Onde:

L= luminosidade (representa o quanto a amostra € mais clara ou mais escura em relagéo ao
padrao/ varia do branco ao preto: 100 a 0.

a’= transicéo da cor verde (-a") para a cor vermelha (+a”)

b"= transicdo da cor azul (-b") para a cor amarela (+b").

Figura 12. Amostra de farinha orgénica de BDPR sendo submetida a determinagéao
de cor em espectrofotdmetro.
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4.2.2.6. Andlises pertinentes as farinhas organicas

4.2.2.6.1. Caracterizacao fisico-quimica das farinhas de batata-doce roxa e alaranjada
organicas

As analises dc composi¢do quimica, compostos funcionais determinacéo dc cor e
analises cromatograficas foram realizadas conforme descritas anteriormente no item 4.2.2.2.
a4.2.24.

4.2.2.6.2. Rendimento das farinhas

O rendimento das farinhas foi calculado segundo a Equacdo 7, de acordo com Vieira
e Silva (2010):

%R = (PAP / PIN) x 100 Equacao (7)

Onde:

R = Rendimento, %;

PAP = Peso apds processamento, kg;
PIN = Peso in natura, kg.

4.2.2.6.3. Indice de absorcdo em agua (1AA)

Os indices dc absorcdo em agua foram determinados segundo metodologia descrita
por ANDERSON et al. (1969) com modificagdes, apenas nas amostras de farinhas organicas.
Em tubo de ensaio, com tampa, pesou-se 1,25 g dc amostra, adicionou-se 15 mL de agua e,
apos agitar por 30 segundos em vortex, transferiu-se essa solucdo para um tubo de centrifuga
(NOVA, Modelo NI 1813, Piracicaba, SP), previamente tarada e centrifugou-se a 3000 rpm
durante 10 minutos. O liquido sobrenadante foi recolhido cuidadosamente em placa de Petri
e evaporado em banho-maria a 100°C por duas horas, e logo apds, em estufa a 105 °C por
trés horas. O gel remanescente no tubo da centrifuga foi pesado. O indice de absorcdo em
agua (1AA) foi determinado a partir do residuo da evaporacao do sobrenadante segundo a
férmula a seguir, e expresso em %:

IAA = (PRC / PA - PRE) x 100 Equaco (8)
Onde:
PRC = Peso do residuo da centrifugacao, g;

PA = Peso amostra, g;
PRE = Peso do residuo da evaporacao, g.

37



4.2.2.6.4. Indice de solubilidade em agua (1SA)

O indice de solubilidade em &gua esta relacionado a quantidade de sélidos soluveis
em uma amostra seca, permitindo verificar o grau de severidade do tratamento, em funcéo
da degradacdo, gelatinizacdo, dextrinizagdo e consequente solubilizagdo do amido
(CARVALHO; ASCHERI; CAL-VIDAL, 2002).

O indice de solubilidade cm &gua foi determinado nas amostras de farinhas
organicas, segundo a metodologia descrita por ANDERSON et al. (1969). Pela relacdo entre
0 peso do residuo da evaporagdo e 0 peso seco da amostra, sendo expresso em %, conforme
a formula:

%ISA = (PRE / PA)*100 Equaco (9)

Onde:
PRE= Peso do residuo da evaporacao, g;
PA = Peso amostra, g.

4.2.2.63 Indice de absorcéo de gordura (1AG)

Determinou-se o indice de absor¢éo de gordura (IAG) de acordo com o método de
DENCH; RIVAS; CAYGILL (1981). Pesou-se 0,5 g de amostra num tubo de centrifuga e
adicionou-se 3 mL de 6leo dc soja. Os contetidos foram homogeneizados em vortex durante
30 segundos e deixados cm repouso por 30 minutos, cm seguida, centrifugou-se amostra a
3.000rpm por 25 min. O excesso de 6leo foi drenado e o tubo invertido por 30 min. O IAG
foi expresso como g de 6leo retido em relagdo a 100 g de amostra seca (Equacgéo 10).

IAG = (PO /PA)*100 Equacdo (10)

Onde:
PO = Peso de 06leo retido, ¢
PA= Peso de amostra, g

4.2.2.6.6. Determinacao do volume de intumescimento (V1)

Volume de intumescimento (V1) é definido como o volume ocupado por um peso
conhecido de amostra e sua capacidade de retencdo de agua, como a quantidade de agua
retida cm uma quantidade de amostra conhecida (ROBERTSON et al., 2000). Para
determinacdo do volume de intumescimento (V1), seguiu-se a metodologia reportada por
Robertson et al. (2000), onde utilizou-se uma proveta graduada contendo um grama da
amostra (em duplicata), a qual foi adicionada agua destilada em excesso. A suspensao foi
agitada em vortex por 30 minutos, para atingir uma completa hidratacdo da amostra, ficando
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posteriormente em repouso por 18 horas. O volume ocupado pela amostra na proveta, ao
final do intumescimento, foi denominado VI, sendo expresso em mL por grama de amostra
seca, que foi calculado pela Equagéo 11.

VI =VF/PI Equacéo (11)
Onde:

VF = Volume final ocupado pela amostra, mL.
Pl = Peso da amostra seca, g.

4.2.3. Analise estatistica
Os resultados foram avaliados por andlise de variancia (ANOVA), utilizando o

software XLSTAT 7.5, versdo 7.5, sendo comparados pelo teste de Tukey com intervalo de
confianca de 95 %.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Determinacéo da composicao centesimal e quimica de BDPA e BDPR orgéanicas

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados de composicao centesimal e quimica
das batatas-doce orgénicas (in natura e suas respectivas farinhas), em base seca (b.s.).
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Tabela 1. Teores médios de umidade, cinzas, proteinas, lipideos, libra bruta, amido, acidez e pH das batatas-doces orgénicas de polpa

alaranjada (BDPA) e roxa (BDPR) e suas respectivas farinhas, em base seca (b.s.) (continua).

Batata-doce de polpa alaranjada

Batata-doce de polpa roxa

In natura Farinha In natura Farinha
Umidade (%) Lote 1 69,30+0,23? 10,19+0,172 74,13+0,33? 7,410,222
Lote 2 69,53+0,29? 8,52+0,39° 71,88+0,52P 6,40+0,01°
Cinzas (%) Lote 1 0,640,022 2,86+0,08? 3,45+0,16" 2,59+0,03"
Lote 2 0,60+0,01° 1,53+0,02° 4,15+0,122 3,56+0,00?
Proteinas (%) Lote 1 1,04+0,03° 4.15+0,06" 6,27+0,16° 6,83+0,072
Lote 2 1,22+0,022 4,39+0,08? 5,14+0,04° 4,81+0,30P
Lipideos (%) Lote 1 0,39+0,01° 0,37+0,04hP 0,39+0,01° 0,37+0,04°
Lote 2 0,450,012 0,410,012 0,450,012 0,410,012
Fibra Bruta (%) Lote 1 3,5+0,1? 2,47+0,058? 4,33+0,112 2,49+0,012
Lote 2 3,85+0,13? 2,67+0,038? 4,23+0,112 2,410,072
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Tabela 1. Continuacao.

Batata-doce de polpa alaranjada

Batata-doce de polpa roxa

In natura Farinha In natura Farinha
) ) Lote 1 94,43 90,15 85,6 87,72
Carboidratos Totais (%)
Lote 2 93,88 91,00 86,00 88,81
] Lote 1 67,65+0,42 36,33+0,66° 103,69+1,75% 94,05+2,27°
Amido (%)
Lote 2 63,16+1,84° 26,36+2,72¢ 89,72+0,84¢ 91,30+2,54°
) Lote 1 1,07+0,012 0,90+0,22 0,88+0,032 0,85+0,03?
Acidez (mL NaOH.100 g )
Lote 2 1,08+0,092 0,91+0,162 0,92+0,042 0,90+0,03?
H Lote 1 6,55+0,012 6,55+0,012 6,55+0,012 6,60+0,012
P Lote 2 6,55+0,012 6,50+0,012 6,55+0,012 6,57+0,012

Os valores se referem a média e desvio-padrdo de uma triplicata (excecao para carboidratos, os quais foram obtidos por diferenca). Médias
na mesma coluna com letras diferentes diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05), e médias com letras iguais ndo diferem entre si no teste

de Tukey (p>0,05).

42



O teor de umidade da BDPA in natura orgénica variou entre 69,3 e 69,53% (Tabela
1). Estes valores estdo de acordo com os resultados encontrados por Aina et al. (2009), os
quais analisaram diferentes cultivares de batata-doce obtidas no Caribe (63,1 a 83,8% de
umidade), também sendo semelhantes aos valores reportados por Lai et al. (2011), em um
estudo comparativo entre batatas-doce frescas e cozidas, onde as amostras frescas
apresentaram dc 64,6 a 73,1% de umidade.

O teor de umidade encontrado nas farinhas organicas de BDPA variou entre 8,52 a
10,19% (Tabela 1), estando de acordo com um estudo realizado por Fonseca et al. (2008), os quais
encontraram 10% de umidade em farinhas de BDPA. Outro estudo, realizado por Osundahunsi et
al. (2003), avaliou farinhas de batata-doce de polpa vermelha e branca, obtendo 3,98 e 3,58% de
umidade, respectivamente. Abegunde et al. (2013) caracterizaram amidos de diferentes cultivares
de batata-doce, encontrando de 3,86 a 6,52% de umidade.

Segundo Cecchi (2003), o teor de cinzas depende da natureza do alimento e do
método de determinacdo empregado. De acordo com Favoretto (2005), a variacdo do teor de
cinzas € influenciada pela cultivar, pratica agrondémica, clima, local de plantio e maturacéo
dos tubérculos. No presente estudo, foram encontrados de 0,60 a 0,64% de cinzas nas BDPA
in natura analisadas. Um estudo da composicdo quimica de batatas-doce, realizado por
Leonel e Cereda (2002), reporta um teor médio dc cinzas de 1,32%, sendo superior ao valor
encontrado neste trabalho. No entanto, foram encontrados de 1,53 a 2,86% de cinzas nas
farinhas de BDPA, estando de acordo com Jangchud, Phimolsiripol e Haruthaithanasan
(2003), os quais encontraram 2,7% de cinzas em farinhas de BDPA submetidas a
branqueamento. Osundahunsi et al. (2003), reportaram teores de cinzas de 1,7 e 3,1% em
farinhas de batata-doce de polpa vermelha e branca, respectivamente. Abegunde et al.
(2013), encontraram de 0,10 a 0,47% de cinzas em amidos provenientes de diversos
cultivares de batata-doce. Nascimento et al. (2013) obtiveram féculas dc BDPA com
contetdo de cinzas de 2,88%.

De acordo com a Tabela 3, pode-se verificar que cm relagéo ao teor de umidade, as
amostras in natura de BDPA organicas de diferentes lotes ndo diferem significativamente,
em contraste ao comportamento verificado nas farinhas organicas.

Bartova e Barta (2009) afirmam que a batata, em virtude de seu baixo teor, ndo é
considerada uma fonte rica em proteina, mas, no entanto, apresenta proteinas de alto valor nutritivo
e bioldgico. Para Garcia (2013) o que pode contribuir para um menor contetdo de proteinas
durante a formacéo dos tubérculos € 0 aumento da massa média e 0 acimulo de amido. O teor de
proteinas na BDPA variou entre 1,04 a 1,22%, sendo proximo ao valor encontrado por Aina et al.
(2009) (1,9 a4,4%). As farinhas de BDPA apresentaram teor de proteinas na faixa de 4,15 a 4,39%,
sendo diferentes significativamente. Jangchud, Phimolsiripol e Haruthaithanasan (2003),
observaram teor de 2,6% de proteinas em farinhas de BDPA. Abegunde et al. (2013), em seu
estudo, reportaram valores de 0,28 a 0,75% de proteinas em amidos extraidos de batatas-doce.

De acordo com a TACO (2011), a BDPA apresenta teor lipidico superior a outros
tubérculos, como batata baroa (0,2%), inhame (0,2%) e mandioca (0,3%).

O teor de lipideos encontrado nas farinhas organicas de BDPA variou de 0,37 a 0,41%
(Tabela 1), sendo inferior ao reportado por Jangchud, Phimolsiripol e Haruthaithanasan (2003) no
mesmo produto (0,6% de lipideos). Kidane et al. (2013) obtiveram 1,51% de lipideos em farinhas
de BDPA. Ahmed, Akter e Eun (2010) encontraram teor lipidico de 0,59 a 1,27% em farinhas de
batata-doce. As farinhas de BDPA apresentam teor lipidico inferior quando comparadas a farinha
de milho, a qual apresenta 1,5% (TACO, 2011) e superior, quando comparadas a farinha de
mandioca, com 0,17 a 0,20% (CHISTE et al., 2007).
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De acordo com a Tabela 1, as amostras de BDPA do lote 2 apresentaram,
estatisticamente, maior contetido de umidade, cinzas, proteinas e lipideos.

Steed e Truong (2008), em seu estudo, encontraram 62,3 % e 63,6 % de umidade
em polpa de batata-doce roxa crua e cozida, respectivamente, sendo inferior ao encontrado
no presente estudo. Os resultados encontrados sdo, ainda, inferiores ao teor medio de
umidade da batata-doce convencional reportado pela Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos (TACO, 2011), de 69,5%.

O teor de umidade das farinhas de BDPR organicas variou entre 6,40 a 7,41%
(Tabela 1), sendo préximo aos resultados demonstrados por Peng et al. (2013), os quais
analisaram farinhas dc BDPR obtidas por spray drying (7,13 a 7,62% de umidade). Estes
resultados foram superiores aos valores reportados por Osundahunsi et al. (2003), os quais
encontraram 3,98% de umidade em farinhas de batata-doce vermelha. Ahmed, Akter e Eun
(2010), obtiveram teores dc umidade entre 6,18 a 8,76% em farinhas de BDPR obtidas por
secagem ao ar quente.

Os teores de umidade das farinhas de BDPA e BDPR orgéanicas foram superiores
aos teores de umidade de farinhas de mandioca analisadas por Chisté et al (2007) (1,64 a
2.12%).

O teor de cinzas encontrado em BDPR in natura foi de 3,45 a 4,15% (Tabela 1),
sendo superior aos valores reportados por Rose e Vasanthakaalam (2011), os quais
encontraram 0,43% e 0,41%, para batatas-doce de polpa amarela e branca, respectivamente.
Amajor et al. (2011), analisaram 5 variedades de batata-doce, encontrando teor de cinzas
entre 0,25 a 0,52%. Em um estudo realizado por Fernandes et al. (2010), onde 5 cultivares
de batatas foram analisadas, o teor dc cinzas encontrado foi dc 0.76 a 1,02%. O teor de cinzas
encontrado nas farinhas de BDPR € préximo ao reportado por Liu et al. (2013) em farinha
de BDPR (3,98% de cinzas) e Hsu et al. (2003), os quais analisaram farinhas de inhame,
encontrando 4,3 a 4,92% de cinzas.

Com relag8o ao teor de proteinas, as BDPR in natura apresentaram valores entre
5,14 a 6,27%, sendo superiores ao teor médio de proteinas de batatas-doce reportado pela
TACO (2011), de 1,3%. De acordo com Van Hal (2000), o teor de proteinas em farinhas de
batata-doce geralmente € baixo, variando entre 1 a 8,5%. O teor de proteinas encontrado nas
farinhas de BDPR variou de 4,81 a 6,83%. Estes valores sdo comparaveis aos resultados
encontrados por Ahmed, Akter e Eun (2010) em farinhas de BDPR, e por Vieira e Silva
(2010) em farinhas de batata-doce (3,14 a 6,62%). Liu et al. (2013) encontraram 8,21% de
proteinas em BDPR, sendo superior aos resultados obtidos no presente estudo.

Souza et al. (2005) avaliaram a composi¢do quimica de cultivares de batata-doce,
encontrando teor lipidico de 0,37 a 1,69%. Aziz et al. (2013) encontraram de 1,16 a 1,89%
de lipideos em batatas de diferentes cultivares. Leonel e Cereda (2002) encontraram de 0,5
a 4,8% de lipideos em diferentes tubérculos. Nascimento et al. (2013) obtiveram 0,6% de
lipideos em féculas de batata-doce organica. Ahmed, Akter e Eun (2010) relataram teores de
lipideos em farinhas de BDPR entre 0,59 a 1,29%, sendo um pouco superior ao obtido no
presente estudo (0,37 a 0,41%).

De acordo com Camin et al. (2007), Lombardo, Pandino e Mauromicale (2012) e
Carillo et al. (2012), tubérculos organicos apresentaram maior conteldo de proteinas e
matéria seca, e menor conteudo de carboidratos totais e lipideos, quando comparados aos
obtidos em sistema de produgéo convencional. Ainda de acordo com estes autores, o teor de
cinzas também é maior em tubérculos organicos, sendo inconsistente com resultados de
outros estudos (COLLA et al., 2002; REMBIALKOWSKA, 2007). No entanto, os resultados
demonstrados no presente estudo nao apresentaram diferenca discrepante de outros relatados
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na Literatura, os quais foram obtidos a partir de amostras cultivadas em sistema
convencional, sendo comparaveis, muitas vezes, ao trabalho de outros autores.

As fibras alimentares sdo importantes por complementar a alimentacéo humana, além de
atuarem causando efeitos fisiolégicos favoraveis na funcéo gastrointestinal humana, podendo
aumentar a massa fecal, reduzir o nivel de colesterol do plasma sanguineo e reduzir a resposta
glicémica (PENTEADO, 1981; IFT, 1979). A alimentacdo equilibrada tem um papel importante
na manutencdo da salde, despertando interesse da comunidade cientifica, com o intuito de
comprovar a atuacao de certos nutrientes na prevencéo de determinados acometimentos a satde.
Segundo TACO (2011), a cada 100 g de batata-doce (b.s.), 2,6 g é fibra alimentar, valor este
inferior as médias de 3,67 e 4,28%, obtidas pelas cultivares de batata-doce de polpa alaranjada e
roxa, respectivamente, neste experimento.

Analisando-se os resultados expressos na Tabela 3, pode-se verificar que o teor de
fibra bruta encontrado nas amostras de BDPA e BDPR orgéanicas in natura nao diferiram
significativamente (p>0,05), entre os lotes. Foi encontrado contetdo de fibras de 3,5 a 3,85%
em BDPA e de 4,23 a 4,33% em BDPR (in natura), em base seca. Estes resultados séo
proximos ao encontrado por Fernandes et al. (2010), os quais avaliaram a qualidade fisico-
quimica de diferentes variedades de batata, obtendo um teor médio de fibra bruta de 3,36%
(b.s.). O conteudo de fibras das amostras in natura deste estudo séo superiores aos valores
encontrados por Ravindran et al. (1995), os quais determinaram o teor médio de fibra bruta
de batatas-doce de 16 cultivares do Sri Lanka (2,36%), e por Aziz et al. (2013), os quais, em
seu estudo, analisaram 10 cultivares de batata, reportando teor médio de fibra bruta de 2,40%
(b.s.). Outro estudo, realizado por Jin et al. (2012), analisaram diferentes variedades de
batata-doce obtidas em diferentes estadios de maturacdo, constatando que os teores de fibras
variaram entre 0,68 a 1,04% (b.s.), também sendo inferior ao encontrado no presente estudo.

Com relagdo as farinhas orgénicas, também ndo houve diferenga significativa
(p>0,05) entre os lotes de BDPA e BDPR. Os teores variaram entre 2,47 a 2,67% (em
farinhas de BDPA) e 2,41 a 2,49% (em farinhas de BDPR) (b.s.). Estes resultados sé&o
comparaveis aos resultados obtidos por Jangchud, Phimolsiripol e Haruthaithanasan (2003).
Estes autores analisaram farinhas elaboradas a partir de batatas-doce submetidas a processo
de branqueamento térmico, e concluiram que estas farinhas apresentam contetdo de fibra
bruta entre 0,2 a 6,5% (farinha de BDPA), e 0,4 a 4,3% (farinhas de BDPR) (b.s.). No
entanto, os resultados do presente estudo foram inferiores aos valores encontrados por
Kidane et al. (2013), os quais obtiveram 4,91% (b.s.) de fibra bruta, para farinha de BDPA
e Luietal. (2013), que analisaram farinhas de BDPR obtidas por liofilizacao, obtendo 4,87%
de fibras (b.s.). Ahmed, Akter e Eun (2010) encontraram de 5,26 a 6,97% de fibra bruta (b.s.)
em farinhas de BDPA.

Souza e Leonel (2010) encontraram 0,15% de fibras em féculas de mandioca.
Amajor et al. (2011), estudaram farinhas obtidas a partir de 5 variedades de batata-doce,
obtendo teor médio de fibras de 0,28%. Osundahunsi et al. (2003), encontraram 0,14% de
fibras em farinhas de batata-doce de polpa vermelha e 0,13% em farinhas de batata-doce de
polpa branca, sendo todos estes resultados expressos em base seca.

Jangchud, Phimolsiripol e Haruthaithanasan (2003), afirmam que o contetdo de
fibra bruta aumentou apds as amostras sofrerem branqueamento, o0 que também é relatado
por Li et al. (1995), os quais verificaram que o teor de fibras de legumes aumentou apds o
cozimento dos mesmos. Contudo, este comportamento néo foi verificado no presente estudo,
apesar de as amostras in natura terem sido submetidas a branqueamento seguido de secagem
em estufa, para a obtencdo das farinhas organicas.
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Apesar das informacdes e resultados apresentados, as farinhas de BDPA e BDPR n&o
puderam ser consideradas como produtos cujo teor de fibras apresenta alegacdo funcional, de
acordo com a resolu¢cdo RDC n'18, de 1999, que estabelece diretrizes bésicas para anélise e
comprovacdo de propriedades funcionais e/ ou de salde alegadas em rotulos de alimentos. De
acordo com esta resolucao, para que o teor de fibras de uma porcao de um alimento (para farinhas
de cereais e tubérculos, a por¢do estabelecida é de 50 g, correspondente a ‘A de xicara, dc acordo
com BRASIL, 2003b) seja considerado como apresentando propriedades funcionais e benéficas,
0 mesmo deveria apresentar, no minimo, 3 g de fibra alimentar.

Com relagéo ao teor de carboidratos totais, as amostras de BDPA apresentaram uma
média de 94,15 e 90,6 % (Tabela 1), para as amostras in natura e farinhas, respectivamente,
enquanto que as amostras de BDPR apresentaram uma media de 85,8 e 88,26 %, para
amostras in natura e farinhas, respectivamente. As amostras in natura de BDPA e BDPR
apresentaram valores superiores ao teor médio de carboidratos descrito pela TACO (2011),
de 28,2%. Quanto as farinhas, as mesmas apresentaram contetdo de carboidratos proximo
ao reportado por Leonel, Jackey e Cereda (1998) (90,3%).

Pode-se observar que os teores dc amido foram maiores estatisticamente (p<0,05)
nas amostras in natura de BDPA e BDPR do primeiro lote, 0 que permite sugerir que um
maior tempo de colheita proporcionou reducdo no contetido de amido das mesmas. Tal
comportamento também ocorreu em um estudo realizado por Noda et al. (2004), os quais
constataram que o tempo de colheita exerceu efeito negativo sobre o teor de amido de
diferentes cultivares de batatas, resultado este também obtido por Sriroth et al. (1999).

Segundo Nourian, Ramaswamy e Kushalappa (2003) diversos fatores como
cultivar, época do ano e temperatura de armazenamento podem influenciar o teor de amido
em tubérculos.

O contetdo de amido encontrado na BDPA in natura foi de 67,65 a 63,16%, e na
BDPR in natura variou entre 89,72 a 103,69%. Os resultados encontrados para BDPA e
BDPR sdo superiores ao reportado por Junior et al. (2012), os quais encontraram de 16 a
23,9% de amido em diferentes cultivares de batata-doce, sendo todos os resultados expressos
em base seca.

Os resultados referentes as amostras de BDPA e BDPR demonstram que 0
processamento afetou os teores de amido das amostras in natura negativamente,
provavelmente devido a degradacdo do amido durante a etapa de secagem, o que
proporcionou menor contedo deste nas farinhas (Tabela 1). Este comportamento difere do
reportado por Leonel, Jackey e Cereda (1998), ao analisarem amostras de batata-doce in
natura, os quais observaram que houve um incremento no teor de amido das amostras (que
inicialmente continham 76,4% de amido) apds seu processamento em féculas de batata-doce
(96,7% de amido, b.s.), o que pode ser justificado pelo fato de que as condic¢des de
processamento de féculas sdo mais brandas quando comparadas as farinhas.

Abegunde et al. (2013) analisou 11 cultivares de batata-doce, obtendo teor de amido
entre 91,9 a 95,6% (b.s.). Fernandes et al. (2010), obtiveram de 72,2 a 84,8 % dc amido em
cultivares de batata. Brito et al. (2011), encontraram 29,5% de amido em amostras de
inhame. Ravindran et al. (1995) encontraram uma média de 72,09% de amido em 16
cultivares de batata-doce. Garcia (2013) analisou diferentes cultivares de batatas, obtendo
teores de amido entre 92,44 e 96,29%. Leonel, Cereda e Sarmento (2002) encontraram
84,3% de amido em amostras de araruta.

As farinhas de BDPA e BDPR organicas apresentaram entre 26,36 a 36,33% e 91,3
a 94,05% de amido (b.s.) (Tabela 1), respectivamente. Amajor et al. (2011) avaliaram 5
cultivares de batata-doce (de polpa branca e amarela), obtendo teores de amido entre 30,31
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a 36,22% (b.s.) em farinhas. Jangchud, Phimolsiripol e Haruthaithanasan (2003)
encontraram teores médios de amido de 49,9% e 57,7% (b.s.) em farinhas de BDPA e BDPR,
respectivamente. Souza e Leonel (2010) encontraram 88,43% (b.s.) de amido em fécula de
mandioca, sendo estes resultados préximos aos obtidos no presente estudo.

Um estudo realizado por Noda et al. (1996), investigou a influéncia dos niveis de
fertilizantes utilizados em batatas-doce de polpa roxa e alaranjada no teor de amido das
mesmas, reportando valores mais elevados nas amostras expostas a baixos niveis dc
fertilizantes (30 a 32% de amido em BDPR e 18,7 a 19,1% em BDPA). Este mesmo
comportamento foi verificado por Lombardo, Pandino e Mauromicale (2012), os quais
constataram que cultivares de batatas obtidas por sistema de producgédo organica apresentaram
maior contedo de amido em relagdo as obtidas por sistema de produgdo convencional.
Observando-se os resultados encontrados no presente estudo, pode-se sugerir que os altos
teores de amido encontrados nas amostras de BDPA e BDPR podem ser justificados pela
auséncia do uso de fertilizantes, uma vez que as amostras utilizadas séo oriundas dc cultivo
organico.

Em relacéo ao teor de acidez, pode-se observar, de acordo com a Tabela 1, que nao
houve diferenca significativa entre as amostras in natura e farinhas de diferentes lotes, tanto
para BDPA quanto para BDPR. Os resultados obtidos foram semelhantes ao encontrado por
Roesler et al. (2008), os quais obtiveram teor de acidez para diferentes cultivares de batata-
doce variando entre 0,65 a 2,48 mL NaOH. 100 g (b.s.). No entanto, estes autores avaliaram
a influéncia da época de colheita, constatando que amostras colhidas com mais tempo,
apresentaram uma reducao dos teores de acidez, 0 que ndo ocorreu no presente estudo (nao
houve diferenga significativa entre os lotes). Estes mesmos autores, correlacionaram 0s
teores de acidez com os valores de pH das amostras, obtendo de 6,04 a 6,65, estando também
de acordo com o obtido no presente estudo.

Garcia e Leonel (2005) obtiveram valores de acidez semelhantes aos obtidos neste
trabalho para diversos tubérculos, sendo 2,21 mL NaOH. 100 g-1 para batata-doce, 1,05 mL
NaOH. 100 g-1 para mandioca € 1 mL NaOH. 100 g-1 para taioba, todos em base seca.
Leonel, Jackey e Cereda (1998) obtiveram uma média de 0,93 mL NaOH. 100 g-1 (b.s.) para
féculas de batata-doce, sendo proximo ao teor de acidez das farinhas organicas estudadas.

Os resultados encontrados séo semelhantes a valores reportados na literatura, para
tubérculos cultivados em sistema tradicional, o que sugere, que nédo existe diferenca do teor
de acidez relacionada ao tipo de sistema de cultivo. Ferreira et al. (2010), compararam
tomates de cultivo organico com convencional, constatando que ndo houve diferenca entre
0s teores de acidez dos mesmos.

O pH é um fator de grande importadncia na limitacdo da capacidade de
desenvolvimento de microrganismos no alimento. Em fungéo deste parametro, de acordo
com Soares et al. (1992), os alimentos podem ser classificados em: pouco acidos (pH > 4,5),
acidos (4,5 a 4,0) e muito &cidos (<4,0). Diante desta classificacdo, todas as amostras de
farinha analisadas foram consideradas pouco acidas, apresentando superior a 4,5 (Figura
21). De acordo com Garcia (2013), a concentracdo de acido necessaria para modificar o valor
de pH nos alimentos depende dos teores de solidos soluveis, proteinas, sais e da capacidade
tamponante desses componentes, além do grau de ionizagdo do &cido.

De acordo com a Tabela 1, pode-se observar que os valores médios de pH das
amostras ndo apresentaram diferenca no teste Tukey a 5%. Todas as amostras in natura
apresentaram pH de 6,55. Em um estudo realizado por Leonel e Cereda (2002), foi reportado
0 pH de 6,29, atribuido a amostras de batata-doce. Roesler et al. (2008) obtiveram valores
de pH compreendidos entre 6,15 e 6,38 para variedades de batatas-doce de polpa roxa e entre
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6,12 e 6,51 para as de polpa rosada. Steed e Truong (2008) analisaram polpas de BDPR, as
quais apresentaram pH 6.0, sendo proximo ao encontrado no presente estudo.

Os valores de pH das farinhas organicas ndo diferiram significativamente das
amostras in natura e sdo semelhantes aos resultados encontrados na literatura. Leonel,
Jackey e Cereda (1998), analisaram féculas de batata-doce, cujo pH reportado foi de 6,37, 0
que permite sugerir que as féculas de batata-doce apresentam pH semelhante as farinhas.
Sugere-se, ainda, que ndo existe diferenca de pH atribuida ao cultivar de batata-doce
analisada.

5.2. Informag0es nutricionais das farinhas organicas de BDPA e BDPR

Mediante os resultados apresentados na Tabela I, foram calculadas as médias entre
os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibra bruta, e ainda vitamina A (descrita
mais adiante) de ambos os lotes das farinhas organicas de BDPA e BDPR, com 0 objetivo
de calcular suas informacdes nutricionais (Quadros 1 e 2).

Quadro 1. Informacdo nutricional da farinha de batata-doce de polpa alaranjada organica.
INFORMACAO NUTRICIONAL DE FARINHA DE BATATA-DOCE DE

POLPA ALARANJADA ORGANICA
Porcdo 50 g (1/4 de xicara)

Quantidade por por¢éo % VD*
Valor energético 191 Kcal= 798 KJ 9,5
Carboidratos (g) 45,3 9,1
Proteinas (g) 2,13 0,43
Vitamina A (ug EAR)? 768 85,3

Né&o contém quantidades significativas de gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras
trans, fibra alimentar e sodio.
(*) % Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000kcal ou 8.400kJ. Seus
valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

! Considerando o teor de vitamina A (ug, EAR), ou seja, expresso como equivalente de atividade de retinol
(EAR) segundo IOM (2001) e IDR média de vitamina A para adultos de 900 ug RAE/dia .

Quadro 2. Informacé&o nutricional da farinha de batata-doce de polpa roxa organica.
INFORMACAO NUTRICIONAL DE FARINHA DE BATATA-DOCE DE

POLPA ROXA ORGANICA
Porc¢do 50 g (1/4 de xicara)

Quantidade por porc¢éo % VD*
Valor energético 190 kcal= 794 KJ 9,5
Carboidratos (g) 44,13 8,8
Proteinas (g) 2,91 0,14

N&o contém quantidades significativas de gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras
trans, fibras e sodio.
(*) % Valores Diérios de referéncia com base em uma dieta de 2.000kcal ou 8.400kJ. Seus valores
didrios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.
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O tamanho da porcdo para farinhas de cereais e tubérculos € de 50 g, correspondente
a 1/4 de xicara (BRASIL, 2003b). No quadro de informacdes nutricionais foram
considerados os teores de carboidratos, proteinas e fibras para o calculo do valor energético
total. Os teores de gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibras e sodio para o
alimento em questdo ndo apresentam valores significativos, sendo declarados conforme a
legislacdo como “ndo significativos”.

O VET (valor energético total) da porcdo de farinha de BDPA e BDPR foi de 191
e 190 Kcal, valores correspondentes a 9,5 % do valor diario (V1)) para uma dieta de 2000
Kcal. Uma dado interessante, é que o consumo de 50 g de farinha de BDPA correspondeu a
85,3%% do valor diario recomendado de vitamina A. Mais adiante, esta informacao sera
melhor discutida (item 5.4.1.).

5.3. Analises cromatograficas

5.3.1. Determinacédo do perfil de acUcares

Na Tabela 2, sdo apresentadas as equacdes resultantes da aplicacdo da regressao
linear aos resultados experimentais da anélise de determinag&o do perfil de aglcares por CG.
E possivel observar que os padrdes de carboidratos apresentaram excelente linearidade (R2;
superiores a 0,995), e alta precisdo (P; inferiores a 3,9%), dentro da faixa estudada, o que
sugere que as curvas foram consideradas lineares e reprodutiveis para a gama de
concentracOes de carboidratos estudados (até 2000 pg).

Tabela 2. Equac0es resultantes da aplicacdo da regresséo linear, linearidade e preciséo das
curvas de calibracdo dos agucares obtidos experimentalmente via cromatografia gasosa.

Padréao de Carboidrato Equacao R? P (%)
Frutose Y =0,849 X - 0,0351 0,995 3,9
Glicose Y =1,282 X -0,0444 0,998 1,8
Sacarose Y =1,167 X - 0,0213 0,999 1,4
Maltose Y =0,967 X - 0,0296 0,999 1,7
Isomaltose Y =1,268 X - 0,0901 0,990 7,0

Y é arazdo de area entre o pico considerado e o padréo interno, e X é a razdo entre as massas
do analito e do padrao interno. P é o desvio relativo médio.

De acordo com Melo (1999) o teor de agUcares é fortemente determinado pelo grau
de maturacdo do tubérculo na colheita, condi¢bes climaticas e nutricionais em que se
desenvolveram as plantas, além de condi¢bes de armazenamento pds-colheita (KUMAR;
SINGH; KUMAR, 2004). O perfil de aclcares encontrados nas amostras in natura esta
apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3. Contetido de agticares (mg.g™) em BDPA e BDPR organicas (in natura), em base
seca (b.s.).

Batata-doce Sacarose Glicose Acucares Totais
Lote 1 87+3,33° 8,98+0,45° 95,98+3,8°
Batata-doce de Lote 2 119,4+0,4° 32,82+1,31° 152,230,29°
polpa alaranjada
Lote 1 58,24+0,89? 6,18+0,022 64,42+1,052
Batata-doce de Lote 2 44,940, 27" 5,60:£0,38¢ 50,540,10°

polpa roxa

Os valores se referem as médias de 3 amostras. Médias na mesma coluna com letras diferentes
diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05), e letras iguais ndo diferem significativamente (p>0,05).

De forma geral, as amostras in natura de BDPA organica apresentaram maior
conteido de acgucares totais, redutores e ndo redutores, em relacdo a BDPR. Devido a
escassez de estudos de determinacdo do perfil de acUcares em batatas-doce de polpa de
diferentes coloracdes, como a BDPA e BDPR, os resultados deste trabalho foram
comparados aos resultados de trabalhos utilizando batatas e batatas-doce convencionais, em
sua maior parte.

Os monossacarideos glicose e frutose, por apresentarem uma funcédo aldeidica e
uma cetdnica livre, respectivamente, sao capacitados a reduzirem cations como cobre e prata,
transformando-se simultaneamente em produtos oxidados, sendo, portanto, considerados
acucares redutores, diferentemente da sacarose, a qual ndo apresenta este comportamento,
sendo denominada de aglcar ndo redutor (DEMIATE et al., 2002).

Na Figura 13 ¢é apresentado um dos cromatogramas obtidos para a BDPA in natura.
Nesta amostra, a sacarose foi o aglicar majoritario, para os lotes 1 e 2 (90,6 e 78,8% dos
carboidratos, respectivamente, b.s.), sequido da glicose, a qual foi encontrada na proporcao
de 9,4% no lote 1 e 21,2% (b.s.) dos carboidratos no lote 2. As amostras in natura de BDPA
organica apresentaram de 95,9 a 152,3 mg. g* de aclcares totais, 8,98 a 32,8 mg.g* de
acucares redutores, (representado pela glicose) e 87 a119,4 mg. g* de aglicares ndo redutores
(representado pela sacarose), apresentando diferenca significativa entre os lotes, sendo estes
resultados expressos em base seca. Leonel e Cereda (2002), investigaram a composi¢ao
quimica de diversas tuberosas, reportando teor de 69 mg.g e de aglcares totais e 57,4 mg.
g (b.s.) de aclcares redutores para batata-doce. Ravindran et al. (1995) encontraram uma
média de 60 mg. g* de aclcares totais (b.s.) em 16 diferentes cultivares de batata-doce. Os
resultados demonstram que a BDPA apresenta teor de agUcares redutores superior ao inhame
(1a7mg.g'b.s.) (LEONEL; CEREDA, 2002), por exemplo. Estes mesmo autores reportam
em seu estudo, o teor médio de 57,4 % de acUcares redutores em batata-doce tradicional,
sendo inferior a variedade estudada no presente estudo.
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Figura 13. Cromatograma de uma das amostras in natura de batata-doce de polpa
alaranjada (BDPA) organica, obtido na analise de determinacgdo de agucares por CG.

As amostras de BDPR organica in natura apresentaram teores de acUcares totais
entre 50,5 a 64,7 mg. g%, aglcares redutores de 5,6 a 6,2 mg. g e aclcares ndo redutores
entre 44,9 a 58,2 mg. g, em base seca. Do total de aglcares, tais contetidos representam,
para o lote 1, 90,4% de sacarose e 9,6% de glicose, e para o lote 2, 88,9% de sacarose e
11,1% de glicose. Tais resultados sdo proximos ao contetido de agucares redutores reportado
por Kita et al. (2013), para batatas de polpa roxa (7,7 mg. g1), sendo o teor de agticares
totais, no entanto, superior ao obtido por tais autores (13,6 mg. g2) (b.s.).

Um estudo realizado por Fernandes et al. (2010), reporta teores de agUcares totais
(8,2 a 15 mg. g?) inferiores ao encontrado em ambas as variedades de batata-doce in natura
analisadas no presente estudo, e teores de aglicares redutores (3 a 10,4 mg.g™) comparaveis
ao constatado nas BDPR, todos expressos em base seca. Rose e Vasanthakaalan (2011)
encontraram contelido de agticares redutores superior (48,4 a 67,1 mg. gt em BDPA e 51,8
a 57,2 mg. g em batata-doce de polpa branca, b.s.) ao presente estudo. Lai et al. (2011),
obtiveram teores de acUcares totais em diferentes cultivares de batata-doce fresca
compreendidos entre 45 e 84,1 mg. g%, e Zhang et al. (2002), investigaram os niveis de
acucares totais de batata-doce, obtendo valores entre 48 e 125 mg. g%, todos em base seca,
sendo semelhantes aos valores encontrados nas amostras in natura de BDPR analisadas deste
trabalho.

Junior et al. (2012) analisaram 12 diferentes cultivares de batata-doce, obtendo teor
de actcares redutores entre 9 a 13 mg. g* (b.s.), valores estes semelhante ao encontrado em
BDPA e BDPR in natura. Lombardo, Pandino e Mauromicale (2012) analisaram variedades
orgénicas e de cultivo convencional de batatas, encontrando maiores resultados de agucares
solliveis para as convencionais (5,9 e 17 mg. g para glicose, e sacarose, respectivamente),
quando comparadas as organicas (4,2 e 12,6 mg. g! para glicose, e sacarose,
respectivamente), expressos em base seca, sendo o0s teores de acgUcares totais inferiores ao
presente estudo.

Pode-se observar que os teores de acgUcares foram significativamente maiores em
BDPA do lote 2, diferindo do comportamento apresentado pelas BDPR, cuja maior fracéo
de aclcares foi encontrada nas amostras do lote 1. Ravn, Sorensen e Meyer (2013)
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constataram que o contetdo de glicose de polpa de batata ndo diferiu significativamente em
relacdo ao tempo de colheita.

Na Figura 14, é apresentado um dos cromatogramas obtidos para a anélise de
acucares por CG em uma das farinhas de BDPA. Pode-se observar que existe uma
sobreposicao de diversos picos, o que torna a inviavel a identificacdo dos picos de maltose
e isomaltose, ndo tendo sido, portanto, possivel quantifica-los. Este comportamento pode ser
justificado por uma maior concentracao de agtcares nas farinhas.
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Figura 14. Cromatograma de uma das amostras de farinha organica de batata-doce de
polpa alaranjada (BDPA), obtido na andlise de determinacéo de acUcares por CG.

As amostras in natura (Figura 13) apresentaram apenas tracos de maltose e
isomaltose, o que indica que a concentracdo dos mesmos ndo é detectavel. Contudo, nas
farinhas, a concentragdo dos mesmos aumenta, o que é facilmente percebido na Figura 14,
pois ocorre a degradacdo do amido, durante o processamento das amostras. Devido ao fato
deste trabalho ndo objetivar a quantificagdo destes compostos por CG, mas sim avaliar 0s
efeitos de processamento, sugere-se que trabalhos futuros busquem realizar a quantificacéo
dos mesmos atraves de ajustes nas concentracdes iniciais das amostras. No entanto, pode-se
verificar, com seguranca, que o processamento das amostras in natura em farinhas,
ocasionou degradacdo do amido presente, o que pode ser corroborado através dos resultados
expressos na Tabela 1 (contida no item 5.1.), 0s quais demonstram que os teores de amido
das amostras de BDPA e BDPR in natura sdo significativamente maiores quando
comparados as respectivas farinhas.

Mesmo ndo tendo sido possivel a quantificacdo dos agucares nas farinhas organicas
de BDPA e BDPR, serdo apresentados a seguir alguns estudos que reportam o teor de
acucares em amostras similares. Afina et al. (2009), analisaram farinhas elaboradas com 21
cultivares de batata-doce, apresentando teor de aclcares totais entre 18 a 47 mg. g. Em
outro estudo, realizado por Jangchud, Phimolsiripol e Haruthaithanasan (2003), observaram
que as farinhas de BDPA apresentaram em média, 43 mg. g! de aglcares redutores em sua
COMpOsiGao.

De acordo com Carillo et al. (2012), amostras submetidas a processamento para
obtencdo de farinhas, apresentam uma redugdo no conteudo de agucares solUveis, podendo
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ser justificado pela etapa de branqueamento, o que inclusive é desejavel cm alguns casos,
partindo do principio que a reducdo destes compostos consequentemente reduz a formacao
de acrilamida (tdxica), em processamentos posteriores. Este comportamento foi verificado
por Lai et al. (2011), os quais realizaram uma comparacdo entre os teores de agucares
soluveis de batatas-doce frescas e processadas, tendo sido relatado, respectivamente, um
decréscimo de 742 para 265,3 mg. g-1 de sacarose e 175,6 para 52,2 mg. g* de glicose.

O mesmo estudo, elaborado por Carillo et al. (2012), constatou que batata organica
apresentou maiores teores de sacarose e glicose quando comparada a batata adquirida em
sistema de cultivo convencional. Em contraste, Lombardo, Pandino e Mauromicale (2012)
afirmam, em seu estudo, que tubérculos organicos apresentam menores concentracfes de
acucares solUveis em comparagao aos convencionais.

5.4. Determinacdo de fitoquimicos e propriedades funcionais das amostras de batata-
doce de polpa alaranjada e roxa organicas (in natura e farinhas)
5.4.1. Determinacdo do teor de p-caroteno e atividade pro-vitaminica A

Os resultados encontrados nas anélises de determinacdo do teor de carotenoides

totais e vitamina A estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Teores de carotendides totais e vitamina A encontrados nas amostras de BDPA
organica (in natura e suas farinhas), em base seca.

Batata-doce de polpa  Carotendides totais Vitamina A Vitamina A
alaranjada (mg.100g?) (ug ER*.100gY) (ug EAR**.100gY)

Lote 1 25,47 +0,94° 4253,3 2126,6

In natura
Lote 2 30,97 + 0,552 5172,5 2586,2

_ Lote 1 17,13 + 0,261 2860 1430

Farinha

Lote 2 19,66 + 0,61° 3283,2 1641,6

Os valores apresentados correspondem a média seguida pelo desvio padrdo/ Médias seguidas de
letras diferentes na mesma coluna diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05).

*ER = retinol; **EAR = equivalente de atividade de retinol.

BDPA = batata-doce de polpa alaranjada.

O teor de carotendides verificado nas amostras de BDPA organicas in natura variou
de 25,47 a 30,97 mg. 100g™? (25470 a 30970 pg. 100g* ou 254,7 a 309,7 pg. g ) (b.s.).
Analisando os teores de carotendides, Shih, Kuo e Chiang (2009) observaram valores de p-
caroteno na faixa de 0,43 a 8,33 mg. 100g* em dois cultivares de BDPA, sendo estes teores
inferiores em relacdo ao presente estudo. Ukpabi e Ekeledo (2009) observaram os contetdos
de B-caroteno de duas variedades de BDPA cultivadas no leste africano, que variaram de
3,87 a 5,97 mg. 100g*. Tomlins et al. (2012) analisaram o teor de carotendides totais
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presentes em onze cultivares de batatas doce biofortificadas de polpa laranja, amarela e
branca, cultivadas na Africa, observando valores entre 0,04 a 7,28 mg. 100g™, sendo todos
estes resultados expressos em base seca.

A BDPA pode ser considerada equivalente a alimentos que séo reconhecidas fontes
de carotendides, uma vez que, de acordo com diversos estudos, apresenta teores semelhantes
deste nutriente. De acordo com Rodriguez-Amaya et al. (2008), as abdboras apresentam
teores médios de B-caroteno compreendidos entre 1,4 e 235 ug. g™.

Os teores de carotendides totais observados nas farinhas elaboradas com BDPA
organica, no presente estudo, variou de 17,13 a 19,66 mg. 100g* (b.s.) similar ao reportado
por Nascimento et al. (2013a), para féculas de batata-doce organica, que apresentou teor de
carotendides totais de 18 mg. 100 g* (b.s.).

De acordo com a Tabela 4, pode-se verificar que os teores de carotendides totais
diferem estatisticamente entre as amostras in natura e a farinha, sugerindo que o
processamento acarretou uma reducdo média no seu conteddo de 34,6%. Este
comportamento foi semelhante ao observado por Fonseca et al. (2008), que reportaram teor
de carotendides totais de 29,397 pg. 100g (b.s.) em BDPA e perda de 38% no teor destes
pigmentos apds o processo de secagem para obtengdo de farinha. Segundo estes autores, a
exposicdo ao oxigénio e a temperatura do processo foram fatores decisivos durante o
processamento, capazes de desencadear a perda de carotendides.

De acordo com Jaarsveld et al. (2006), os carotendides pré-vitamina A sdo
susceptiveis a degradacao por tratamento térmico e exposicao a luz durante o processamento
e armazenamento prolongado. Bengtsson et al. (2008), em seu estudo, constataram que a
retencdo de trans-f-caroteno em BDPA apds fervura, cozimento e fritura, € similar aos
produtos preparados prontos para consumo, e que métodos de secagem como forno e
secagem ao sol podem ser considerados apropriados, pois resultaram em elevados valores
de retencdo de carotendides. Em outro estudo, realizado por Bechoff et al. (2010),
demonstrou-se que o efeito do armazenamento de chips de batata doce de polpa alaranjada
promoveu maiores perdas no conteudo de carotendides do que o processo de secagem.

A farinha orgénica de BDPA apresentou menor teor de vitamina A, comparada a
amostra in natura (Tabela 4). Laurie et al. (2012), observaram em seu estudo, teores de
vitamina A em amostras de BDPA cultivadas na Africa do Sul, entre 1102 a 1983 pg EAR.
100 g*. Outro estudo realizado por Bengtsson et al. (2008) avaliaram 7 cultivares de BDPA,
onde foram constatados teores de vitamina A na faixa de 311 a 755 pug EAR.100 g’ (amostra
in natura), sendo inferior ao conteddo observado em amostras in natura no presente estudo
(2272 ug EAR.100 g). Bechoff et al. (2009) obtiveram teor de 1500 ug EAR. 100 g* de
vitamina A em farinha de BDPA, sendo proximo ao conteido encontrado neste trabalho,
sendo todos os resultados aqui apresentados, expressos em base seca. Estes autores
constataram, ainda, que a farinha € uma importante fonte de pro-vitamina A.

Pode-se observar que as amostras in natura do lote 2 apresentaram contetdo de
carotenoides totais maior, significativamente. Este comportamento é semelhante ao obtido
por Liu, Lin e Yang (2009), os quais determinaram os teores de carotendides em batatas-
doce colhidas em diferentes tempos, constatando que o conteddo destes compostos
aumentou com o aumento do tempo de colheita. No entanto, ha quem afirme que o teor de
carotenoides totais € superior em tubérculos imaturos (KOTIKOVA et al, 2007; MORRIS
et al., 2004).

Pode-se verificar que 100 g de BDPA organica in natura apresenta um teor médio
de vitamina A superior a Ingestdo Diadria Recomendavel (IDR) estabelecida pelo IOM
(2001), que é de 400 ug RAE/dia para criangas, 900 pg RAE/dia para adultos (do sexo
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masculino com idade entre 19 a 50 anos), e 1200 ug RAE/dia para gestantes. Também é
observado que a mesma porcao de farinha, corresponde aproximadamente a recomendacao
diéria para gestantes, e ultrapassa em aproximadamente 4 vezes a IDR para criangas e 2
vezes a recomendacéo para adultos (Figura 15).
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Figura 15. Percentuais de adequagdo diéria de vitamina A para criangas, adultos e gestantes em
relacdo ao consumo de uma porcao de 100 g de BDPA (batata-doce de polpa alaranjada) organica in
natura e suas farinhas, com base na média dos teores de vitamina A entre os lotes 1 e 2.

Com base nestes resultados, sugere-se que este alimento pode ser incrementado na
alimentacéo sob diversas formas de preparacao, e que suas farinhas podem ser veiculadas na
elaboracdo de produtos de panificacdo, dentre outros, pois podem contribuir com a
adequacao diaria de vitamina A para individuos de diferentes faixas etarias, apesar da por¢édo
reduzida.

5.4.2. Determinac&o do teor de antocianinas monomericas totais

Na Tabela 5 sdo apresentados os teores de antocianinas monoméricas totais (AMT)
das amostras de BDPR in natura e farinha.
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Tabela 5. Contetdo de antocianinas monoméricas totais das amostras de BDPR organica (in
natura c farinha), cm base seca (b.s.).

Antocianinas monoméricas totais

Batata-doce de polpa roxa (BDPR) (Mg.100g™Y)*

In natura Lote 1 54,26 + 0,532
Lote 2 48,75 + 1,43°
Farinha Lote 1 454 +0,12°
Lote 2 2,19 + 0,03¢

Os valores se referem as médias de 3 amostras. Médias na mesma coluna com letras diferentes
diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05).

* Os resultados foram expressos em mg EC3G (equivalente a cianidina-3-glucosideo, antocianina
majoritaria da BDPR) por 100 g de amostra seca (segundo Liu et al., 2013).

BDPR = batata-doce de polpa roxa.

De acordo com os resultados apresentados, pode-se observar que o conte(do de
antocianinas totais foi maior significativamente nas amostras in natura do lote 1. O mesmo
comportamento foi verificado por Reyes, Miller e Cisneros-Zevallos (2004), os quais
constataram que o teor de antocianinas em tubérculos decresce com o amadurecimento.

Os resultados expressos na Tabela 5 indicam que os teores de AT das farinhas de
BDPR (2,19 a 4,54 mg. 100 g1) foram inferiores quando comparados as amostras in natura
(48,75 a 54,26 mg. 100 g) (b.s.), indicando que estes compostos foram perdidos devido a
alta temperatura a que as amostras foram submetidas durante o branqueamento e secagem
para obtencéo das farinhas.

Estes resultados sdo comparaveis aos encontrados por Brown et al. (2003), os quais
relataram concentragdes de antocianinas em tubérculos de polpa roxa de 6,0 a 12,0 mg. 100
gt e nos tubérculos de polpa vermelha, de 12 a 35 mg. 100 g (b.u.). Albishi et al. (2013)
encontraram 6,84 e 0,64 mg. 100 g em casca e polpa de BDPR, respectivamente, em base
seca. Reyes et al. (2005) estimaram as concentracdes de antocianinas de diferentes genétipos
de batata roxa e vermelha em um intervalo de 11 a 174 mg. 100 g* (b.s.). O contelido de
AMT de 4 variedades biofortificadas de BDPR, criadas no Japao, foi analisado por HPLC e
determinado como equivalente a cianidina-3-glucosideo, descrito por Hillebrand et al.
(2010). Os valores variaram entre 6,5 e 29,1 mg.100, e sdo comparaveis aos valores
encontrados em batatas pigmentadas, previamente descritos por Rodrigues-Saona et al.
(1998), todos em base seca.

Brown et al. (2008), reportaram a concentracdo de antocianinas em cultivares de
batatas roxas e vermelhas (50 a 180 mg. 100 g) (b.s.), e Fan et al. (2008), realizaram uma
otimizacgao do processo de extragdo das antocianinas de BDPR, utilizando metodologia de
superficie de resposta, obtendo rendimentos que variaram entre 101 e 152 mg. 100 g* (b.s.).

Rodrigues et al. (2011), determinaram o teor de AT de mirtilo (blueberries), os
quais apresentam alta atividade antioxidante e alto conteddo de fendlicos entre muitas frutas
e vegetais previamente testados (PRIOR et al., 1998; CAO; SOFIC; PRIOR, 1996). Neste
estudo, o teor de AT encontrado foi de 40,62 mg. 100 g (b.s.). Koca e Karadeniz (2009)
encontraram de 12 a 326 mg. 100 g (b.s.) de antocianinas em diferentes variedades de
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mirtilo. Outro estudo, realizado por Galarca et al. (2012), encontrou 18,05 mg. 100 g (b.s.)
de AT em mirtilo. Estes resultados permitem sugerir que a BDPR pode ser considerada como
uma rica fonte de compostos fendlicos comparavel ao mirtilo, com 48,75 a 54,26 mg. 100
gt de AT (b.s.), com a vantagem adicional de promover maiores rendimentos por hectare e
menor custo de producdo (CEVALLOS-CASALS; CISNEROS-ZEVALLOS, 2004).

Truong et al. (2012), ao analisarem 23 genotipos de BDPR, obtiveram teor de
antocianinas totais de 5 a 663 mg.100 g*. Steed et al. (2008), encontraram teores de 253,3 a
317,7 mg. 100 g de antocianinas totais em amostras cozidas e em purés de BDPR. Teow et
al. (2007) encontraram de 23,2 a 160,4 mg. 100 g de AT em diferentes acessos de BDPR,
4,87 a 13,9 mg. 100 g** em BDPA, e ndo detectaram antocianinas em batatas-doce de polpa
amarela. Shih, Kuo e Chiang (2009) reportam teores de antocianinas totais de 0,2 a 0,36 mg.
100 g* em batatas-doce de polpa amarela, e 0,4 a 0,85 mg. 100 g'* em batatas-doce de polpa
alaranjada. Steed e Truong (2008), em seu estudo envolvendo casca e polpa de BDPR’s,
obtiveram teor de antocianinas totais de 292,2 a 606,6 mg. 100 g™ para amostras cruas e 220
a457,5 mg. 100 g** para amostras submetidas ao cozimento em vapor. Hosseinian, Li e Beta
(2008) analisaram os teores de antocianinas de trigo roxo por HPLC e pelo método de pH
diferencial, encontrando 49,1 e 50,06 mg. 100 g}, respectivamente, ndo havendo diferenca
significativa (p>0.05). Todos os valores foram expressos em base seca.

Em relacdo as farinhas, pode-se observar, a partir da Tabela 5, que o teor de AT
encontrado nas farinhas foi de 2,19 a 4,54 mg. 100! (b.s.) sendo inferior aos valores obtidos
por Peng et al. (2013), os quais encontraram de 22,76 a 31,99 mg.100 g* (b.s.) de AT em
farinhas de BDPR obtidas por microencapsulacéo, o que pode ser justificado pelo fato de
que a microencapsulacao é capaz de preservar 0s compostos bioativos e pigmentos da matriz
alimenticia, em detrimento do processamento tradicional da farinha, onde a matéria-prima
inicial é submetida & branqueamento térmico e secagem ao ar quente. Este mesmo
comportamento foi verificado por Kita et al. (2013), os quais avaliaram os efeitos do
processamento de batatas de polpa vermelha e roxa sobre o contetido de antocianinas, tendo
sido analisados 3 genotipos de cada tipo de batata. Os resultados demonstraram que o
processo de fritura para a obtencdo de batatas fritas, levou a decréscimo dos teores de
antocianinas. As batatas de polpa vermelha frescas apresentaram 22,6 a 171,1 mg.100 gt e
apos a fritura, estes valores diminuiram para 13,55 a 68,77 mg. 100 g. As batatas de polpa
roxa, inicialmente apresentaram 40,22 a 185,75 mg. 100 g1, e apds o processamento, estes
teores decresceram para 8,83 a 94,11 mg. 100 g’*. Um outro estudo, realizado por Fang et
al. (2011) avaliou os efeitos de processamento térmico sobre o contetdo de AT de inhame
roxo, verificando que na amostra fresca (31 mg. 100 g*) o teor de AT foi mais elevado
quando comparado a amostra submetida a branqueamento (12,6 mg. 100 g*) e congelamento
(mg. 100 g1). Kim et al. (2012) verificaram uma perda do contetido de AT de BDPR
(amostra fresca: 1342 mg. 100 g*) de quase 50 % quando submetida a cozimento por vapor
(amostra cozida: 751 mg. 100 g'1). Os resultados do presente estudo foram comparados a
valores também expressos em base seca.

O tratamento térmico € relatado como responsavel pela degradacéo de antocianinas.
Além disso, as antocianinas e outros compostos fenolicos sdo facilmente oxidados, e
portanto, susceptiveis a degradacdo oxidativa durante varias etapas de processamento
(PATRAS et al., 2010).

A degradacdo de compostos como AT devido ao processamento, difere do
comportamento verificado por Lachman et al. (2012), os quais analisaram os efeitos de
cozimento sobre o contetdo de AT de batatas-doce de polpa vermelha e roxa, as quais foram
cozidas em &gua, cozidas em vapor, cozidas em micro-ondas e assadas em forno. Os
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resultados sugerem que houve um incremento no teor de AT nas amostras cozidas (217,4 a
587,9 mg. 100 g) em relacéo as frescas (130,4 mg. 100 g 1), em base seca. Um outro estudo,
realizado por Lachman et al. (2013), objetivou analisar os efeitos de processamento sobre 0
teor de fitoquimicos de batatas de polpa vermelha e roxa, concluindo de houve um aumento
nos teores de AT de ambas as amostras ap0s 0 processamento. As batatas de polpa roxa
frescas, por exemplo, apresentaram contetido de AT de 85 mg. 100 g e quando cozidas e
assadas, estes valores aumentaram para 345,6 e 268,7 mg. 100 g- (b.s.) respectivamente.
Mulinacci et al. (2008) constataram que apesar de 0 cozimento em ebulicdo e em micro-
ondas proporcionaram a perda de 16 a 30% no teor de antocianinas em batatas, sendo
bastante inferior ao obtido no presente estudo, onde o0 processamento das amostras in natura
em farinhas ocasionou a perda de 91,6 a 95,5% do contetdo destes fitoquimicos.

Todos os estudos citados anteriormente apresentaram resultados para antocianinas
totais expressas em mg EC3G. 100 g%, tais como os resultados do presente estudo.

Os resultados ja reportados indicam que o conteudo de antocianinas varia
largamente entre batatas-doce de coloracdo roxa (MONTILLA; HILLEBRAND;
WINTERHALTER, 2011).

5.4.3. Determinacéo da capacidade antioxidante das amostras in natura e das farinhas
de batata-doce organica de polpa alaranjada (BDPA) e roxa (BDPR)

Na Tabela 6 s&o apresentados os resultados de capacidade antioxidante pelos

métodos de DPPH e FRAP e o conteudo de fendlicos totais (FT) de BDPA e BDPR (in
natura e farinhas).
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Tabela 6. Capacidade antioxidante pelos métodos de DPPH e FRAP, teor de compostos
fendlicos totais e % SRL! de BDPA e BDPR organica, in natura e farinha (b.s.).

SRL (%) DPPH? FRAP3 FT
Lotel  1,00#0,09°  109,62+0,15°  15,43+1,24¢ 7,61+0,092
Batata-doce In natura
de polpa Lote2  1,22+0,09¢ 160,940,228  16,78+0,97° 7,31+0,05°
alaranjada Lotel 54,740,562 13,2+0,61¢ 61,6+0,39° 4,75+0,07°

(BDPA) Farinha
Lote2 30,26 +2,47° 38,21+2,59¢ 66,2+0,922 4,53+0,03¢

Lote 1 4,5+0,09¢ 395+1,712 100,4+0,33¢ 9,86+0,08?

Batata-doce In natura
de polpa Lote 2 4,19+0,09¢ 336,96+0,96°¢ 87,1+0,244 9,06+0,14°
roxa Lote 1 50,74+029b 350,6+0,49° 162,7+1,362 8,82+0,03°

(BDPR) Farinha
Lote2  68,11+0,522 255,45+0,36¢ 133,3+1,76° 7,45%0,23°

Os valores se referem as médias de 3 amostras. Médias na mesma coluna com letras diferentes
diferem entre si no teste dc Tukey (p<0,05), e letras iguais ndo diferem significativamente (p>0,05).
1 SRL = sequestro de radicais livres

2 Micromolar equivalente a Trolox por grama de amostra seca.

$ FT = fenolicos totais (mg equivalente a acido galico por grama dc amostra seca).

De acordo com a Tabela 6, pode-se observar que, dentre as amostras in natura
analisadas, a maior capacidade antioxidante foi apresentada pela BDPR, tanto pelo método
de DPPH (336,96 a 395 uM ET. g ) quanto pelo método de FRAP (87,1 a 100,4 uM ET.
g?l), e ainda, quando os resultados foram expressos em % SRL (4,19 a 4,5%). Este
comportamento também foi observado nas farinhas de BDPR, as quais apresentaram maior
capacidade antioxidante quando comparadas as farinhas de BDPA.

Pode-se verificar, tanto para as batatas-doce de polpa alaranjada quanto roxa, que
as farinhas apresentaram maior sequestro de radicais livres em relacdo as amostras in natura
(Figura 16), provavelmente pelo fato de estarem mais concentradas, e que houve diferenca
estatistica (p<0.05) entre os lotes de cada variedade. Ahmed et al. (2010) encontraram
atividade antioxidante expressa em % SRL de 29,75 a 88% em farinhas de BDPR,
encapsuladas e ndo encapsuladas. Rocha (2012) analisaram farinha obtida da polpa de batata
da serra (Ipomoea convolvulacea L.), obtendo 22,87% de SRL. Al-Saikhan, Howard e Miller
(1995) obtiveram 65,2 e 68,6% de SRL em batatas de polpa branca e amarela,
respectivamente.
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Figura 16. % médio de SRL (sequestro de radicais livres) das amostras in natura e farinha de BDPA
(batata-doce de polpa alaranjada) e BDPR (batata-doce de polpa roxa) organicas.

Pode-se verificar que a capacidade antioxidante das amostras in natura de BDPA
foi significativamente maior para o lote 2, e nas amostras de BDPR, no lote 1. De acordo
com Ghasemnezhad, Sherafati e Payvast (2011) e Deepa et al. (2007), frutos em maior
estadio de maturacao apresentam maior atividade antioxidante.

A capacidade antioxidante também foi determinada com base na capacidade dos
antioxidantes atuarem como sequestradores de radicais em relacdo ao radical livre estavel,
DPPH (LUE et al., 2010). A molécula de 1,1-difenil-2 picrilhidrazil (DPPH) caracteriza-se
como um radical livre estavel por virtude da deslocalizacdo do elétron livre sobre a molécula
como um todo (MOLYNEUX, 2004). A solucdo metandlica de DPPH apresenta aspecto
roxo escuro com um pico de absorcdo a 517 nm, que desaparece com a presenca do captador
de radicais do sistema reativo. A taxa reativa e a capacidade do captor de radicais dependera
da taxa e o valor de pico do desaparecimento do DPPH (DENG; CHENG; YANG, 2011).
Este ensaio baseia-se na reducdo de DPPH a DPPH2, as mudancas da cor purpura para
amarelo, sendo monitoradas por espectrofotometria e utilizado para a determinacdo de
parametros de propriedades antioxidantes (MISHRA; OJHA; CHAUDHURY, 2012).

Grace et al. (2014) avaliaram 3 cultivares de batata-doce, encontrando, capacidade
antioxidante pelo método de DPPH, de 7,43 a 8,47 uM ET. g™* (polpa roxa), 0,35 a 0,51 uM
ET. g (polpa alaranjada) e 0,35 a 0,56 UM ET. g (polpa amarela), todas em base seca.

De acordo com Teow et al. (2007), as variedades de batata-doce com polpa roxa
estdo relacionadas a maior capacidade antioxidante. Segundo Liao et al. (2013), entre todas
as variedades de batata-doce, a de polpa roxa apresenta maior capacidade antioxidante.
Um estudo realizado por Cevallos-Casals e Cisneros-Zevallos (2004), comparou a
capacidade antioxidante de batata-doce de polpa vermelha com mirtilo (também conhecido
como blueberry), sendo considerada a fruta fresca dentro do grupo de pequenas frutas (que
abrange morango, framboesa, mirtilo e amora) mais rica em antioxidantes e com elevado
teor de compostos fendlicos. Os resultados do estudo revelam que a batata-doce de polpa
vermelha apresentou maior capacidade antioxidante (42,3 uM TE. g™*) que o mirtilo (35,23
UM TE. g?), em base seca. Contudo, sabe-se que é necessario considerar os efeitos de
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processamento (cozimento ou elaboracdo de farinhas) e forma de consumo sobre estes
parametros. Segundo Veliogiu et al. (1998), apesar de batatas conterem relativamente baixa
guantidade de acidos fendlicos totais, exceto as biofortificadas, apresentam alta atividade
antioxidante em comparagdo com outras frutas e legumes.

Steed e Truong (2008) encontraram 200,26 UM ET. g* (b.s.) em BDPR. Steed et
al. (2008) obtiveram 259,7 a 283,6 UM ET. g (b.s.) em purés obtidos de BDPR cozida no
vapor e em microondas, respectivamente. Burgos et al. (2013) avaliaram os efeitos do
cozimento sobre a capacidade antioxidante de 4 acessos de BDPR nativa da regido andina,
obtendo para amostras cruas, de 35,85 a 5933 uM ET. g e para amostras cozidas, de 42,22
29292 UM ET. g (b.s.). Xu et al. (2009) analisaram 8 diferentes variedades de batatas cruas,
reportando capacidade antioxidante entre 13,9 e 28,3 uM TE. g* (b.s.). Outro estudo,
realizado por Albishi et al. (2013), envolvendo 4 variedades de batatas, revelou atividade
antioxidante de 52,66 a 183,88 uM ET. g* (b.s.).

Pode-se observar que houve uma grande reducdo da capacidade antioxidante da
BDPA devido ao seu processamento em farinhas. O mesmo ndo aconteceu com tanta
intensidade para as amostras de BDPR, onde a reducdo da capacidade antioxidante foi menos
expressiva. Nascimento et al. (2013b) encontraram 7,53 uM ET. g em féculas de BDPA,
sendo inferior ao encontrado em farinhas de BDPA no presente estudo (13,2 a 38,21 uM ET.

g?).

Com relacédo a analise de capacidade antioxidante pelo método de FRAP, foram
encontrados poucos trabalhos relacionados a vegetais e tubérculos para comparar com 0s
resultados deste trabalho. As amostras in natura e farinha de BDPA apresentaram de 15,43
a16,78 UM ET. gl e de 61,6 a 66,2 uM ET. g}, respectivamente, e as BDPR’s in natura e
farinha, apresentaram de 87,1 a 100,4 uM ET. g! e 133,3 a 162,7 uM ET. g7,
respectivamente. Para o método de FRAP, pode-se verificar que houve diferenca estatistica
entre os lotes (nas amostras de polpa alaranjada, o lote 2 apresentou maior atividade
antioxidante, e dentre as amostras de polpa roxa, o lote 1 destacou-se com maior atividade
antioxidante). Bontempo et al. (2013) encontraram 42,5 uM ET. g em extrato de batata.
Pefiarrieta et al. (2011) encontraram de 1,9 a 8uM ET. g em variedades de batatas
submetidas a congelamento e secagem ao sol. Ou et al. (2002) reportaram capacidade
antioxidante pelo método de FRAP de 5 a 183 pM ET. gt em vegetais.

Outro comportamento relevante a ser considerado € o aumento significativo da
atividade antioxidante, pelo método de FRAP, ap6s o processamento, onde pode-se verificar
que as farinhas de BDPA e BDPR organicas apresentaram maiores resultados quando
comparadas as amostras in natura. O mesmo ndo ocorreu em um estudo realizado por Kita
et al. (2013), os quais observaram que houve uma reducdo da capacidade antioxidante, pelo
método de FRAP, das amostras analisadas ap0s as mesmas serem submetidas a fritura.
Diferentes variedades de batatas-doce de polpa vermelha e roxa in natura apresentaram de
16,7 a 35,7 UM ET. g%, e apds o processo de fritura, entre 7,6 a 24,1 UM ET. g1,

Com relacdo ao teor de compostos fenolicos totais, pode-se verificar, através da
Tabela 6, que estes compostos sofreram pouca influéncia do processamento para obtencao
de farinha, pois as amostras in natura apresentaram maior teor dos mesmos quando
comparadas as farinhas. Reyes, Miller e Cisneros-Zevallos (2005) observaram uma alta
correlacdo positiva entre capacidade antioxidante e teores de antocianinas e compostos
fendlicos, concluindo que estes compostos sdo 0s principais responsaveis pela capacidade
antioxidante.

As amostras in natura do lote 2, tanto de BDPA quanto BDPR, apresentaram menor
teor de fenolicos totais, quando comparadas ao lote 1. Este comportamento também foi
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verificado por Conforti, Statti e Menichini (2007) e Ghasemnezhad, Sherafati e Payvast
(2011), os quais constataram que com o aumento do tempo de colheita, o conteddo de
compostos fenolicos decresce.

Teow et al. (2007) encontraram 0,35 a 0,80 mg EAG. g* (b.s.) em cultivares de
batata-doce de polpa de diversas colora¢Ges. Grace et al. (2014) encontraram contetdo de
fendlicos totais de 15,22 a 17,84 mg EAG. g™ em batatas-doce de polpa roxa, 1,10 a 1,26

mg EAG. gt em amostras de polpa laranja e 1,12 a 1,26 mg EAG. g'* em amostras
de polpa amarela, todos em base seca. Steed et al. (2008), em seu estudo envolvendo purés
de BDPR, constataram conteudo de 0,07 a 0,08 mg EAG. g (b.s.). Batatas-doce de polpa
vermelha, analisadas por Cevallos-Casais e Cisneros-Zevallos (2004), apresentaram teor de
14,33 mg EAG. g (b.s.) de fendlicos totais. Rumbaoa et al. (2009) analisaram 5 diferentes
variedades de batatas-doce obtidas nas Filipinas, reportando teor de fendlicos compreendido
entre 1,93 a 11,6 mg EAG. g e Xu et al. (2009) analisaram 8 diferentes variedades de
batatas, obtendo 0,92 a 3,04 mg EAG. g (b.s.).

Nascimento et al. (2013) encontraram 1,46 mg EAG. g* (b.s.) de fendlicos totais
em féculas obtidas a partir de BDPA. Peng et al. (2013) analisaram farinhas de BDPR obtidas
por microencapsulagdo com diferentes materiais de parede, encontrando valores entre 1,11
e 1,39 mg EAG. G (b.s.). Ahmed et al. (2010) analisaram farinhas de BDPR n&o
encapsuladas e encapsuladas com diferentes propor¢des de maltodextrina e acido ascorbico,
reportando contelido de 13,78 a 57,23 mg EAG. g (b.s.). Burgos et al. (2013) avaliaram os
efeitos do cozimento sobre o conteudo de fenolicos e capacidade antioxidante de 4 acessos
de BDPR nativa da regido andina. Neste estudo, foi constatado que o teor de fendlicos totais
foi maior nas amostras cozidas (4,07 a 20,14 mg EAG. g1), em comparagao as cruas (2,65 a
18,67 mg EAG. g1), comportamento este que difere do obtido no presente estudo, onde as
amostras submetidas a processamento para obtencdo de farinhas sofreram reducédo
significativa destes compostos.

Mattila e Hellstron (2007) constataram que o efeito do cozimento em batatas
provocou um decréscimo no teor de fendlicos totais. A mudanga no teor de compostos
fendlicos durante o processamento é atribuida & combinagcdo de perdas causadas por
lixiviagdo em agua (branqueamento), pela degradacdo devido aos efeitos de calor, por
oxidacéo da polifenol oxidase, e isomerizagdo (TAKENAKA et al., 2006).

De acordo com os resultados encontrados, pode-se sugerir que, mesmo havendo
perda do contetdo de fendlicos ap6s o processamento das amostras, as farinhas ainda assim
apresentam um teor interessante de compostos fenolicos, os quais foram superiores a
quantidade de fendlicos de uvas submetidas a secagem, por exemplo, analisadas por Panceri
et al. (2013), os quais obtiveram 0,59 a 1,19 mg EAG. g* de fendlicos totais.

Analisando-se os resultados obtidos para BDPR, pode-se afirmar, que de forma
geral, as amostras do lote 1 apresentaram maior capacidade antioxidante, o que permite
sugerir que o contetdo de antocianinas tem relagdo com a capacidade antioxidante, pois as
amostras do lote 1 apresentaram maior teor deste composto (Tabela 5). Este comportamento
também é relatado por Reyes, Miller e Cisneros- Zevallos (2005), os quais constataram que,
0 teor de antocianinas totais e compostos fenolicos, sdo os principais responsaveis pela
capacidade antioxidante, pois apresentam uma alta correlagdo positiva com a mesma. A
mesma correlacdo entre fitoquimicos e capacidade antioxidante ocorre com as amostras de
BDPA, onde pode-se verificar que as amostras do lote 2 apresentam maior contetdo de
carotenoides totais e sdo responsaveis por maior atividade antioxidante (com exce¢do dos
compostos fendlicos e % SRL em farinhas).
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Os resultados discutidos anteriormente permitem sugerir que ndo houve diferenca
discrepante entre os dados obtidos para capacidade antioxidante e conteido de compostos
fendlicos no presente estudo, onde foram avaliadas batatas-doce oriundas do cultivo
organico com resultados reportados por outros autores, dentre os quais, muitos de cultivo
convencional. Faller e Fialho (2009) compararam batatas cultivadas em sistema organico
com sistema convencional, constatando que ndo houve diferenca significativa no contetdo
de polifenéis. Rosenthal e Jansky (2008) também ndo constataram efeito consistente do
sistema de producdo (organico e convencional) cai capacidade antioxidante em tubérculos.
Em contrapartida, em um estudo realizado por Lombardo, Pandino & Mauromicale (2012),
o teor de fendlicos totais foi um pouco maior em batatas cultivadas em sistema organico,
conforme observado também por Chassy et al. (2006) e Del Amor et al. (2008), para tomates
e pimentas. Alguns autores afirmam que os maiores conteldos de compostos fendlicos em
produtos de agricultura orgénica podem ser justificados pela maior “pressao patogénica”
experimentada por alguma splantas organicas, que podem levar a aumento destes compostos
devido as suas funcGes de defesa. Contudo, estes resultados ainda sdo controversos, ndo
havendo uma tendéncia clara observada (MOSCHELLA et al. , 2005; LOMBARDO,;
PANDINO; MAUROMICALE, 2012).

5.5. Analise instrumental de cor das batatas-doce in natura e de suas farinhas

Os resultados obtidos na analise de colorimetria sdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7. Resultados de L*, a*, b* e AE das amostras in natura e processadas de BDPA e BDPR organicas.

L* a* p* AE

In natura Lote 1 88.99:+0 06° 2.36+0.112 1,98+0,08¢ -

b c

Batata-doce de polpa Lote 2 88.85:0,12° 1,92+0,06 2 06+0.09 -
alaranjada (BDPA) Farinha Lote 1 89,09+0,04° 1,30+0,01° 2.18+0,04° 0,79+0,005°
Lote 2 88,84+0,212 1,34+0,01¢ 2,17+0,04° 0,35+0,01°

In natura Lote 1 85+0,07¢ 0,29+0.01° 0.12:£0.0042 -

c d

Batata-doce de polpa Lote 2 87+0,03 0,21+0,01 0,12+0,0012 -
roxa (BDPR) Farinha Lote 1 88,09:£0, 02 0,87+0,01° -0,21+0,008" 3.82+0,02
Lote 2 88.83:+0,03° 0,74+0,01° -0,23+0,01° 3414003

Os valores se referem as médias de 3 amostras. Médias na mesma linha com letras diferentes diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05), e letras iguais
nao diferem significativamente (p>0,05).
BDPA = batata-doce de polpa alaranjada;
BDPR = batata-doce de polpa roxa.
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De acordo com a Tabela 7, pode-se verificar que as amostras-padréo (in natura) de
BDPA organica apresentaram valor de L igual as farinhas (ndo houve diferenca
significativa), 0 que permite sugerir que 0 processamento ndo afetou o parédmetro
luminosidade destas amostras. Este comportamento diferiu das amostras de BDPR, onde as
farinhas apresentaram valor de L superior (883 a 88,69) aos padrdes (amostras in natura)
(85 a 87), o que indicia que 0 processamento as tornou mais claras quando comparadas as
amostras in natura, devido a degradacdo das antocianinas durante o processamento.

As farinhas organicas de batata-doce de polpa alaranjada apresentaram valor de a*
significativamente inferior, 0 que permite sugerir que as amostras in natura apresentaram
maior aproximacdo a coloracdo vermelha. Entretanto, os valores de b* aumentaram
significativamente apds o processamento, indicando maior intensidade de coloragdo amarela
nas farinhas.

Aina et al. (2009) analisaram cultivares de batata-doce de diversas coloragdes,
constatando que os a* variaram de -2,4 a 27,8 e de b* variaram de 9 a 28,8. Bengtsson et al.
(2008) analisaram farinhas de BDPA, obtendo variagdo na cor das amostras, de amarelo ou
laranja claro a laranja escuro, sendo o valor de a* encontrado na faixa de 6,41 a 13,74.

As diferentes cores da polpa de batata-doce tém sido relacionadas a propriedades
nutricionais, sensoriais e de textura. As batatas-doce sdo mais secas, quanto mais clara for a
cor de sua polpa (WOOLFE, 1992) . Segundo Woolfe (1992), as cultivares com coloragédo
amarela uniformemente espalhada em toda extensdo da polpa geralmente sdo consideradas
mais adocicadas, enquanto que a batata-doce de polpa branca ou amarela com coloragdo
irregular e tons de laranja-avermelhado séo consideradas mais cremosas, e a intensidade do
amarelo é dependente da concentracdo do pigmento B-caroteno. Bengtsson et al . (2008)
relataram uma correlacdo positiva entre o contetdo de all-trans-B-caroteno e o valor de a*
de amostras de 7 cultivares de BDPA. K’osambo et al. (1998), também relataram que
cultivares de batata-doce de polpa alaranjada e amarela registraram maior contetdo de
carotendides totais, p-caroteno e [B-caroteno-5,6-monoepoOxido quando comparadas aos
cultivares de polpa branca e creme.

Jangchud, Phimolsiripol e Haruthaithanasan (2003) demonstraram que os valores
de L, a* e b* de farinhas de batata-doce de BDPA e BDPR foram influenciados pelo
branqueamento, uma vez que os valores de L e b* reduziram apés o tratamento térmico. Para
ambas as variedades, a luminosidade da cor (L) das farinhas de batata-doce foi
significativamente menor ap6s o branqueamento, e a intensidade da cor (chroma) de farinhas
branqueadas mostrou-se maior do que a de farinhas ndo branqueadas.

Shih, Kuo e Chiang (2009) analisaram os parametros de cor cm batatas-doce de
polpa amarela e alaranjada submetidas a liofilizacdo e secagem em ar quente. Os resultados
mostraram que a mudanca de cor foi maior entre os dois métodos de secagem para a batata-
doce de polpa amarela. Para as amostras de polpa amarela, os valores dc a* e b* foram
significativamente diferentes entre 0os 2 métodos de secagem, e para as de polpa laranja,
somente o valor de L foi significativamente diferente entre os dois métodos de secagem,
sendo as amostras secas em ar quente mais escuras do que as liofilizadas.

Ahmed, Sorifa e Eun (2.010) justificaram a perda de coloracdo amarelada de batata-
doce (representada pelo valor b*) devido a perda de pigmentos pela secagem em ar quente,
0 que ndo ocorreu com as farinhas obtidas por liofilizacéo.

Estudos com outros vegetais também reportam que o processamento pode afetar os
parametros de cor das amostras submetidas a alta ou baixa temperatura, devido a perda de
pigmentos como carotenoides. Rawson et al. (2012) avaliaram os impactos da condic¢des de
armazenamento sobre a qualidade de cenouras, constatando que a colora¢do do pigmento
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gue, neste caso € constituida principalmente de carotendides, pode ser afetada também pelo
congelamento, onde as amostras frescas apresentaram valores de L, a* e b*
significativamente maiores do que as congeladas. Um resultado semelhante avaliando o
efeito das condigcdes de armazenamento sobre o teor de carotendides foi relatado por
Kidmose et al. (2004). Rawson et al. (2012) encontraram em cenouras, valores de L, e b* de
42,4; 15,4 e 18,1, respectivamente. Estes resultados diferem dos valores encontrados no
presente estudo, apresentando menor luminosidade, e maior intensidade de coloracdo
vermelha e amarela (os parametros expostos pelo autor citado apresentam menor valor de L,
e maior valor de a* e b* em comparagdo ao presente estudo). Outro estudo, realizado por
Norfezah, Hardacre e Brennan (2011), ao avaliarem os efeitos de temperatura de extruséo
em amostras de abdbora, constataram que seu processamento em farinhas provocou redugédo
significativa dos parametros a* e b*, devido a destruicdo de pigmentos termossensiveis.

Os resultados expressos por este estudo diferem dos estudos de outros autores
citados, pois houve aumento dos valores de b* ap0s o processamento das amostras em
farinha. Aluned, Sorifa e Eun (2010), em seu estudo, atribuiram maiores valores de b* a
maior quantidade de B-caroteno em farinhas de batata-doce. De acordo com a Tabela 4
(contida no topico 5.4.1.), pode-se verificar que as amostras do lote 2 apresentaram maior
teor de carotendides totais quando comparadas as do lote 1. Contudo, o parametro b* nédo
apresentou diferenca significativa entre os lotes de farinhas de BDPA, o que indica que ndo
houve diferenca de coloracdo amarela, apesar de as amostras in nativa do lote 2 terem
apresentado maior teor de carotendides e maior valor de b*.

Segundo a Tabela 7, os valores de L e a* das amostras de BDPR in natura de ambos
os lotes aumentaram mediante seu processamento em farinha, e o valor de b* diminuiu. Com
base nestes resultados, pode-se inferir que as farinhas apresentam maiores valores de
luminosidade (L), o que significa que sdo mais claras do que as amostras in natura, e ainda,
apresentaram maior tendéncia a coloracdo vermelha (devido ao aumento nos valores do
parametro a*). Contudo, como o processamento proporcionou uma reducdo significativa do
parametro b*, pode-se afirmar que as farinhas de BDPR apresentam menor tendéncia a
coloragdo amarelada e maior tendéncia a coloragdo azul.

As BDPR analisadas neste trabalho, apresentaram valor de L comparavel ao obtido
por Truong et al. (2011), os quais encontraram valores de L entre 36,31 a 77,64, para BDPR
e por Cevallos-Casals e Cisneros-Zevallos (2004) (L=67 a 80), para batatas-doce de polpa
vermelha Steed et al. (2008) analisaram purés de BDPR, obtendo valor de L, a* e b* de 20,3,
26,2 e -13,3, respectivamente. Steed e Truong (2008), concluiram, cm seu estudo, que
BDPR's cozidas em vapor apresentaram valores de L, a* e b* de 26, 17,7 e -10,4,
respectivamente.

Oki et al. (2002) analisaram BDPR em p0, obtida por liofiliza¢éo, contendo valores
de L, a* e b* de 44 a 59,2; 13,1 a 21,6 e -3,9 a 6,7, respectivamente. Com excec¢do dos
valores de a*, estes resultados foram préximos ao presente estudo.

De acordo com Khandare et al. (2011), a cor de determinadas matrizes alimenticias
esta relacionada ao contetido de antocianinas totais presente na amostra. Ahmed et al. (2010)
estudaram o efeito da microencapsulacéo sobre os compostos bioativos de farinha de BDPR,
comparando farinhas encapsuladas e ndo-encapsuladas. Foi constatado que ndo houve
diferenca significativa para o valor L entre farinhas encapsuladas e ndo-encapsuladas, e que
por outro lado, os valores de a* e b* foram maiores em farinhas encapsuladas.

Peng et al. (2013) analisaram farinhas de BDPR obtidas por microencapsulacéo,
concluindo que a adigéo de carreadores aumentou significativamente o valor de L e b*, e
reduziu o valor de a*. Estes autores associam as mudancas nos parametros de cor a variacoes
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em fendlicos e antocianinas, sugerindo que a formacgdo de antocianinas poliméricas é em
parte, responsavel pelas mudancas de coloracdo. Kita et al. (2013), em seu estudo,
concluiram que a fritura de batatas de polpa vermelha e roxa de diversos cultivares promove
a perda do conteudo de antocianinas e consequentemente leva a reducdo dos parametros de
cor das amostras.

Estabelecendo uma relacdo com os resultados demonstrados na Tabela 5 (tdpico
5.4.2.), pode-se verificar que as amostras in natura e farinha do lote 1, apresentam teor de
antocianinas totais maior significativamente quando comparadas as do lote 2. Como a
coloragéo destes pigmentos tende a ser mais escura, pode-se por esta razdo, justificar os
menores valores de L encontrados nas amostras do lote 1 (tanto in natura quanto farinha),
pois indica que existe uma tendéncia a coloracdo mais escura. Isto também pode ser
verificado nos resultados encontrados para o valor de b*, os quais foram maiores nas
amostras in natura, indicando que estas apresentam maior tendéncia a coloracdo vermelha.

Este comportamento também é verificado ao constatarmos que o conteudo de
antocianinas totais das farinhas é menor, devido a termossensibilidade destes compostos
durante o processamento, condizendo com o maior valor de L destas amostras, o que indica
que as mesmas sdo mais claras em relagdo a amostra fresca.

O AE representa o quanto a cor das farinhas distancia-se da cor dos padrdes
(amostras in natura). De acordo com a Tabela 8, pode-se verificar que as farinhas de BDPA
e BDPR apresentaram AE entre 0,35 e 0,79, e 3,41 e 3,82, respectivamente. Para ambas as
variedades de batatas-doce, o lote | sofreu maior perda de cor (significativa) em relacdo ao
lote 2, durante o processamento. Estes resultados s@o inferiores aos obtidos por Peng et al.
(2013), os quais encontraram AE de 44,67 a 46,82 em farinhas de BDPR e por Shih, Kuo e
Chiang (2009), em seu estudo com BDPA submetida & secagem por ar quente, onde o valor
de AE encontrado foi de 6,72 a 7,8.

5.6. Analises pertinentes as farinhas organicas (rendimento, indice de solubilidade em
agua, indice de absorcdo de Agua, indice de absorcdo de gordura, e volume de
intumescimento).

Na Tabela 8 sdo expressos os valores de rendimento, indice de solubilidade em agua
(ISA), indice de absorcédo de agua (IAA), indice de absor¢do de gordura (IAG), e volume de
intumescimento (V1) das farinhas organicas.

Tabela 8. Rendimento, ISA, IAA, 1AG e VI das farinhas organicas de BDPA e BDPR em
base seca (b.s.).

Rendimento ISA 1AA IAG VI
(%) (%) (%) (%) (mL. g%
BDPA Lote 1 244 38,87+0,312 5,760,108 69,04+0,512  17,15%0,112
Lote 2 23,53 38,90+0,652 5,540,132 69,75+0,542 16,1+0,202
BDPR Lote 1 24 22,07+£0,252 4,70+0,08° 49,33+0,28% 16,610,112
Lote 2 24,5 21,66+0,342 4,940,032 49,7740,112  13,42+0,06"

Os valores se referem as médias de 3 amostras, com excecdo do rendimento. Médias na mesma coluna com
letras diferentes diferem entre si no teste de Tukey (p<0,05), e letras iguais ndo diferem significativamente
(p>0,05).

ISA= indice de solubilidade em agua; IAA= indice de absorc¢do de agua; IAG= indice de absorc¢éo de gordura;
VI= volume de intumescimento; BDPA= batata-doce de polpa alaranjada; BDPR= batata-doce de polpa roxa.
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As farinhas de batata-doce apresentam valores de rendimento aproximados, o0 que
demonstra que o processo de obtencdo seguiu 0s mesmos procedimentos para todas as
amostras. O rendimento das farinhas analisadas foi proximo ao obtido por Vieira & Silva
(2010) (26,3 e 24%) os quais obtiveram farinhas a partir de batatas-doce a partir dos
cultivares brazlandia branca e brazlandia rosa, respectivamente.

O indice de solubilidade em agua (ISA) esta relacionado a quantidade de solidos
sollveis em uma amostra seca, permitindo verificar o grau de severidade do tratamento, em
funcdo da degradacéo, gelatinizacdo, dextrinizacdo e conseqiente solubilizacdo do amido.
Quanto maior a degradacao das moléculas de amido em moléculas menores, maior 0 ISA, e
consequentemente, um baixo ISA indica menor degradacdo do amido por ruptura da
molécula e, assim, maior absorcdo de &gua, o que refletird positivamente no indice de
absorcdo de agua (IAA) (CARVALHO; ASCHERI; CAL-VIDAL, 2002). Estes mesmos
autores, ao avaliarem o efeito de parametros de extrusdo, em misturas de farinhas de trigo,
de arroz e de banana, concluiram que, nas condicdes de alta temperatura o ISA foi maior,
indicando maior degradacdo dos granulos de amido.

Os indices de solubilidade em agua (ISA) das farinhas ndo apresentaram diferenca
estatistica quando em relacdo aos lotes de uma mesma amostra. No entanto, estes indices
foram maiores para as farinhas de BDPA (38,87 a 38,90%), em comparacéo as farinhas de
BDPR. Yadav et al. (2006) encontraram indice de solubilidade de 20 a 30% em farinhas de
batata-doce elaboradas por diferentes métodos de obtengdo. Jangchud, Phimolsiripol e
Haruthaithanasan (2003) encontraram ISA de 21,4 a 51,3% em farinhas obtidas de batatas-
doce de polpa alaranjada e roxa, ndo branqueadas e branqueadas a diferentes temperaturas.
Shih, Kuo e Chiang (2009), obtiveram ISA de batatas-doce de polpa alaranjada e amarela
submetidas a extrusdo compreendido entre 18,2 e 52%. Ahmed et al. (2010 b) obtiveram
ISA de 22,40 a 27,2.3% em farinhas de batata-doce obtidas por secagem a diferentes
temperaturas, valores proximos aos encontrados no presente estudo. Abegunde et al. (2013)
encontrou ISA de 8,56 a 19,97% em amidos extraidos de diversas variedades de batata-doce.
Ahmed, Akter e Eun (2010 a), ao analisarem farinhas de BDPR obtidas por spray drying,
por diferentes concentracGes de material encapsulaste, obtiveram ISA entre 44,97 e 82,19%,
sendo superior ao encontrado no presente estudo (21,66 a 22,07% de ISA em BDPR), o0 que
pode ser justificado pela diferenca no método de obtencdo, e até mesmo pela presenca dos
materiais de parede envolvidos no processo.

Segundo Faubion e Hoseney (1982), o IAA representa um indicativo da
disponibilidade das moléculas de grupamentos hidrofilicos (como as hidroxilas), para
interagirem com moléculas de agua. Os indices de absor¢do de &gua estdo relacionados com
0 grau de degradacdo das macromoléculas, o que interfere na capacidade das mesmas em
absorver agua (GUHA; ALI; BHATTACHARYA, 1997). Este indice, também esta
relacionado com a viscosidade da pasta, a frio, pois somente os granulos de amido,
danificados, absorvem agua a temperatura ambiente, e incham, resultando cai incremento da
viscosidade (GUHA; ALI; BHATTACHARYA., 1998). Depois de os granulos de amido
alcancarem um méximo de absorcdo, o IAA decresce com 0 comeco da dextrinizacdo
(LINKO et al., 1980).

O IAA das farinhas de BDPA n&o diferiram estatisticamente, em contraste das
farinhas de BDPR. Apesar de os valores entre os lotes e entre as farinhas serem aproximados,
os maiores IAA foram encontrados nas farinhas de BDPA (5,54 a 5,76%). Valores
semelhantes foram obtidos por Singh et al. (2003), ao analisarem farinhas de batata obtidas
por secagem (5,6 a 5,82%). Ahmed et al. (2010) encontraram IAA de 0,86 a 1,48% para
farinhas encapsuladas, e 1,14% para farinhas ndo encapsuladas, obtidas a partir de BDPR
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obtida por atomizagao, sendo inferior aos valores encontrados no presente trabalho. Ahmed,
Akter & Eun (2010a), reportaram IAA de 2,27% em farinhas de batata-doce submetidas a
secagem a 65°C. Osundahunsi et al. (2003) encontraram valores superiores ao analisarem
farinhas de batata-doce de polpa vermelha e branca (24 a 45%), conforme comportamento
de outros autores, relatados anteriormente.

Altos valores de IAG sdo desejaveis em produtos como extensores de carne,
produtos viscosos, como sopas, queijos processados e massas, pois melhoram a sensagéo na
boca (CHEFTEL; CUL; LORIENT, 1989). Estes autores afirmam, ainda, que o mecanismo
de AG é atribuido principalmente a retencdo fisica dos lipideos pela proteina, e a
modificacdo dela pode aumentar ou diminuir a AG. Wall (1979) constatou que uma proteina
pode servir como agente hidratante e como emulsificante de gordura, ou seja, uma proteina
pode conter grupos que formam associagfes com substancias polares e nao polares.

As farinhas de BDPA e BDPR apresentaram indice de absorcdo de dleo (IAG)
médio dc 69,4% e 49,55%, respectivamente. Estes resultados diferem dos valores
encontrados por Osundahunsi et al. (2003) para farinhas de batata-doce de polpa vermelha
(9 a 12%) e de polpa branca (10%), as quais apresentam capacidade de absor¢do de gordura
inferior as farinhas estudadas no presente estudo. Segundo Ayadi et al., (2009), as fibras
podem ser responsaveis pelo aumento da capacidade de absorcdo de agua, e
consequentemente, de gordura. Este comportamento foi observado no presente estudo, pois
as farinhas de BDPA apresentaram maiores IAG, comparadas as farinhas de BDPR, o que
pode ser justificado pelo fato de apresentarem maior contedo de fibra bruta (Tabela 1, item
5.1).

Jangchud, Phimolsiripol e Haruthaithanasan (2003) analisando farinhas de batata-
doce, encontraram VI de 7,4 a 29,2 mL. g* em farinhas de BDPA e 7 a 24,3 mL. g* em
farinhas de BDPR. Abegunde et al. (2013), reporta volume de intumescimento de amidos
obtidos a partir de 11 diferentes cultivares de batata-doce compreendidos entre 13,46 a 26,13
mL. g*. Ahmed et al. (2010), encontraram VI entre 1,92 a 2,56 mL. g*. Outro estudo,
realizado por Adeleke e Odedeji (2010), avaliou a influéncia da mistura de farinha de trigo
na qualidade de farinhas mistas de batata-doce, obtendo VI de 8,63 mL. g para farinhas de
trigo, 6,01 mL/g para farinhas de batata-doce e valores entre 6,35 a 6,85 mL. g* para farinhas
mistas. Estes valores sé@o inferiores aos resultados encontrados para farinhas de BDPA e
BDPR biofortificadas organicas. No entanto, um estudo realizado por Afina et al. (2009),
reporta valores de VI compreendidos entre 6,7 a 23,5 mL. g, para farinhas de diferentes
variedades de batata-doce, estando na faixa encontrada no presente estudo.
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6. CONCLUSOES

Por meio do estudo dos efeitos do processamento de batatas-doces organicas (de
polpa alaranjada e roxa) em farinhas, conclui-se que:

e Os resultados encontrados demonstram que a composi¢ao quimica das batatas-
doce organicas in natura e farinha analisadas estdo de acordo com o reportado na Literatura,
e apresentam um perfil nutricional excelente.

e Paradeterminados parametros analisados, houve diferengas significativas entre
0s cultivares e entre os lotes, o que pode ser justificado pela diferenca do tempo de colheita
0 qual foram submetidas (1 més para BDPA e 2 semanas para BDPR).

e Mediante os resultados observados no presente estudo, pode-se concluir que o
processamento pelo qual as amostras foram submetidas para a elaboracdo de farinhas
organicas, promoveu impacto negativo no teor de fitoquimicos, tais como carotendides
totais, fendlicos totais e antocianinas totais, alem de vitamina A. No entanto, mesmo havendo
perdas apds o processamento, as farinhas podem ser consideradas fontes destes compostos,
apresentando contetido semelhante ao reportado na literatura, sugerindo que é viavel sua
incorporacédo na biofortificacdo de diversos alimentos, podendo ser utilizados no combate a
deficiéncia de vitamina A, e para fornecer um incremento nos teores de carotendides e
antocianinas, além de poderem ser utilizados como corantes naturais devido a sua capacidade
de pigmentacéo.

e O processamento das amostras em farinhas organicas promoveu o aumento da
atividade antioxidante detectada através da % de sequestro de radicais livres, mas sofreu um
pequeno decréscimo quando obtida pelos métodos de DPPH e FRAP, sugerindo que, apesar
disto, as farinhas ainda assim apresentaram alta capacidade antioxidante, tendo sido
compativeis com dados obtidos na literatura.

e Osrendimentos das batatas-doce de polpa alaranjada e roxa organicas, embora
baixos, ainda assim se apresentaram vidveis para a producdo da farinha e seu futuro
aproveitamento na confeccdo de produtos, principalmente para panificacao.

e Asfarinhas orgénicas produzidas apresentaram valores interessantes de indices
de solubilidade e absorcdo em agua, indices de absorcdo de gordura e volume de
intumescimento, 0 que sugere uma 6tima qualidade tecnoldgica e viabilidade da sua
incorporacdo em diversos produtos alimenticios.

e Este estudo permitiu avaliar a possibilidade de novas aplicacGes e tecnologias
para a industria alimenticia, por meio da anélise da composi¢do quimica e valor funcional
de uma matriz alimenticia muito propensa a deteriora¢fes por armazenamento inadequado,
0 que gera grandes perdas. Este trabalho demonstrou que devido ao perfil de aplicacdo
tecnoldgica apresentado, as farinhas obtidas podem ser uma alternativa de agregacao de
valor, reducdo de perdas, aumento do tempo de vida dtil, aumento de ganho na safra,
aumento da capacidade de armazenamento. Do ponto de vista nutricional, estas farinhas
podem contribuir para melhoria sensorial de produtos através da colora¢do, podem garantir
a ingestao de nutrientes como vitamina A e fibras, por exemplo, e por serem biofortificadas
podem garantir maior aporte de fitoquimicos como carotendides e antocianinas.
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e Asamostras organicas (in natura e farinhas) apresentaram um importante perfil
nutricional. No entanto este fator ndo esta diretamente atribuido ao sistema de producao
organica, pois muitos dos resultados foram semelhantes ou proximos a dados reportados em
pesquisas com a mesma matriz alimenticia oriunda de sistema de produgdo convencional.
Além disso, ainda ndo existe na comunidade cientifica um consenso a respeito do suposto
conceito de que o alimento organico é nutricionalmente melhor, apesar de se conhecer os
efeitos deletérios ocasionados pelo uso de defensivos agricolas.

o A elaboracéo de farinhas a partir de alimentos obtidos do sistema de producao
organica e a tentativa de sua incorporagdo como ingredientes em produtos alimenticios pode
contribuir para a consolidacédo da agricultura familiar organica, que vem ganhando cada vez
mais espaco nas Ultimas décadas, sendo propicio ao incentivo ao consumo de alimentos com
auséncia ou niveis reduzidos de defensivos agricolas, e ainda contribuindo para o
desenvolvimento econdmico através de pequenos produtores rurais.
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SUGESTOES PARA FUTUROS ESTUDOS

e Seria interessante a realizacdo de estudos os quais avaliassem os efeitos da
elaboracdo de produtos alimenticios com as farinhas organicas estudadas, principalmente no
que se refere ao contetdo de fitoquimicos e capacidade antioxidante.

e  Sugere-se que futuros estudos busquem adequar as concentracdes de agucares
das farinhas para a analise de determinacéo do perfil de aglcares por CG, com o objetivo de
possibilitar a quantificagdo dos mesmos, o que ndo foi possivel no presente estudo.

e E necessaria a busca de outros processos de obtencéo das farinhas em questo,
processos estes que ndo utilizem alta temperatura e que ndo facam uso de etapas prévias de
branqueamento, como é o caso da obtencdo de farinhas por liofilizagdo, por exemplo,
objetivando preservar ao maximo, o conteudo de fitoquimicos termossensiveis e garantindo
as propriedades funcionais da matriz alimenticia estudada.

e Seria interessante que fosse investigada a possibilidade de substituicao parcial
e/ou total das farinhas estudadas pela farinha de trigo, com o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento de produtos alimenticios destinados a pacientes celiacos, além de todas as
outras alegac¢des funcionais ja apresentadas no presente trabalho.

e Recomenda-se que haja estudos mais conclusivos a respeito do suposto perfil

nutricional superior de alimentos organicos em relacdo a alimentos cultivados em sistemas
convencionais.
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ANEXO A

Exemplo de cromatograma obtido pela anélise de determinacdo de aglcares das amostras in
natura de batata-doce de polpa alaranjada (BDPA) dos lotes 1 (A) e 2 (B), por cromatografia

gasosa.
{A)
Lutenssty
11z ;
SO0000H :
400000
300000 §
2000004 ¢
10000
ﬂ—. e 14 =h -il-u_j._ B - o ——r——
IllllllllllllllllIlr'll'l'l||---I|-pIF|pp|I1|'|-
1] 10 20 EL dip
(11511
(B)
Iotensiny
3 ;
2
SO0000H :
] :
250000 i
o : 2 ® ]
oo - b0 . H-A
T T T Tfrrtrrrrrrr T [ rrr T T T
0 10 20 11} 40

99



ANEXO B

Exemplo de cromatograma obtido pela anélise de determinagéo de agucares das farinhas de
batata-doce de polpa alaranjada (BDPA) dos lotes 1 (A) e 2 (B), por cromatografia gasosa.
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ANEXO C

Exemplo de cromatograma obtido pela anélise de determinacdo de aglcares das amostras in
natura de batata-doce de polpa roxa (BDPR) dos lotes 1 (A) e 2 (B), por cromatografia
gasosa.
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ANEXO D

Exemplo de cromatograma obtido pela anélise de determinagdo de agUcares das farinhas de
batata-doce de polpa roxa (BDPR) dos lotes 1 (A) e 2 (B), por cromatografia gasosa.
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