Batata-doce de polpa roxa: producio de amido e aproveitamento da agua residual
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Resumo

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) € uma hortalica cultivada em todo o territério @ro,
apresenta ampla adaptacdo, facil cultivo e € fonte de nutrientes e antioxidantes import para a
saide humana. O desenvolvimento de produtos a partir dessa raiz, como as fari h% idos de
batatas-doces, sdo as formas de agregar valor a produgao e alternativas para a sﬁer ializacdo. O
objetivo foi realizar a obten¢do do amido de batata-doce para destinar a produgao limento, assim
como realizar o aproveitamento da 4gua residual do processo para a obtengdo de um corante. Portanto,
foi realizada a extracdo do amido, tendo sido utilizado para a elaboraca ilhos; a dgua residual
foi utilizada na produgdo do corante e esses dois produtos também fora iados. As determinagdes
foram fisicas e quimicas. Os resultados apresentados, como a u e (6,11% amido e 3,26%
sequilho), estdo dentro do preconizado pela legislacdo brasilei 0 no méaximo de 21 e 14%,
respectivamente para o amido e sequilho. A batata-doce de a incrementou ao amido teor de
antocianinas de 0,45 mg 100 g"'. O corante possui um bom indiee“de solubilidade (10,93) e absorcio
em 4dgua (0,33), no entanto, um elevado teor de agucargs redutores (81,46%). Na producdo de
sequilhos, observou-se um fator térmico abaixo de 1. Perdeu umidade durante o cozimento e

apresentou um rendimento de produgdo de 87%. De rma, o amido da batata-doce de polpa roxa
obteve resultados promissores para ser usado na& racdo de alimentos, com boas propriedades
tecnoldgicas e funcionais na producdo dos,s 0s. Sobre o corante da 4gua residual, um estudo

deve ser realizado para obter uma maior estabilidade na sua conservagdo durante o armazenamento e
utilizacao.
Palavras-chave: amido de batata—doc@ ianinas; corantes naturais; extracao; novos produtos.
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Purple-pulp sw, @to: starch production and use residual water

Abstract:
Sweet potato (Ipomoea tas (L.) Lam.) is a vegetable grown throughout Brazil, is widely adapted,
easy to grow and is ‘m of nutrients and antioxidants, which are important for human health. The
development of p % from this root, such as sweet potato flours and starches, are ways of adding
value to produ nd alternatives for its commercialization. The aim was to obtain sweet potato
starch to be u food production, as well as to make use of the residual water from the process to
obtain a dye. Therefore, the starch was secured and used for the preparation of sequilhos, the residual
wat, w@sed in the production of the dye and these two products were also evaluated. The
inations were physical and chemical. The results presented, such as moisture (6.11% starch
and 3;26% sequilho), are within the recommended by Brazilian legislation, which are a maximum of
21 and 14%, respectively for starch and sequilho. Purple-fleshed sweet potato increased to an
anthocyanin starch content of 0.45 mg 100g-1. The dye has a good solubility index (10.93) and
absorption in water (0.33), however, a high content of reducing sugars (81.46%). In the production of
sequilhos a thermal factor below 1 was observed, it lost during the cooking temperature, it presented a
production yield of 87%. In this way, the purple-fleshed sweet potato starch obtained promising
results for use in food preparation, with good technological and functional properties in the
production of sequilhos. The wastewater dyes a study should be carried out to obtain a greater
stability in its conservation during storage and use.
Keywords: anthocyanins; extraction; natural dye; news products; sweet potato starch.



1. Introducao

Existe, na agricultura familiar, uma grande dificuldade para produzir e escoar sua produgao,
como também para ter uma vida de qualidade (BEZERRA; SCHLINDWEIN, 2017). Sendo assim,
muitos agricultores familiares procuram cultivos de ficil plantio, como, por exemplo, da batata-doce,
que € uma hortalica produzida em todo o territério brasileiro, por apresentar facilidade de cultivo,
rusticidade, producdo em diferentes climas e solos, tolerancia a seca, adaptagdo a condi¢do marginal e
baixo custo de produgdao (BRASIL, 2014).

E assim buscou-se, com o melhoramento genético das batatas-doces, produzir batatas com
diferentes coloragdes de polpas, que indicam a presenga de P-caroteno, antocianinas, compostos
fendlicos, entre outros nutrientes que atuam de forma positiva na saide dos consumidores
(VIZZOTTO et al., 2018).

A batata-doce (I[pomoea batatas) pode ser empregada na alimentacdo humana e le
como matéria-prima nas inddstrias de alimentos, tecidos, papel, cosméticos, prepara¢do d@eswos e
alcool carburante (CARDOSO et al., 2005).

Pilon et al. (2020) acreditam que, para as batatas-doces, uma forma, de‘agregar valor a
producdo e uma alternativa para sua comercializacdo é o desenvolvimento de utos, como as
farinhas. Segundo Zavareze et al. (2009), a principal fonte de reserva das batatas é o amido, e existe
interesse por parte da industria de alimentos e dos agricultores em desenv espécies com elevada
produtividade de amidos com caracteristicas fisico-quimicas especi e surgimento de novos
mercados para esses produtos. g{

A producio de farinha e do amido sdo uma maneira it
que, apds a perda do valor comercial, ainda pode ter utili ntribuindo para a reducdo dos
desperdicios dentro da cadeia produtiva e estimulo da agricu familiar, colaborando para mais
disponibilidade das variedades de batata-doce. Algo interessante a se observar é que durante o
processo de obtencdo da farinha, a dgua residual desse processo ainda pode ser utilizada para outros
fins, como para a extracdo de corantes, que pode destinados ao uso em alimentos, € assim
realizar um aproveitamento integral do produto. %

A tendéncia das industrias de alimento e relacionar com a sociedade € o meio ambiente,
¢ apostar cada vez mais em formas inovad% e desenvolver produtos. Dentre eles, a busca por
alternativas para substituir os corantes ficrais’ pelos naturais, estes dltimos, em sua maioria, de
origem vegetal, que conferem uma a mais proxima da realidade do produto, ao contririo do
apresentado quando utilizadas as to es sintéticas (ANDRADE, 2016).

Nesse ensejo, este traba&n como objetivo realizar a obten¢do do amido de batata-doce
para destinar a produgdo imento, assim como realizar o aproveitamento da dgua residual do
processo para a obtengdo de nte

O restante do presente artigo estd dividido em: uma breve fundamentacdo tedrica sobre a
importancia da batata- e suas aplicacdes, na se¢do 2; na se¢do 3, é apresentada a metodologia
empregada para a btencio e utilizacdo do amido de batata-doce para a producdo de sequilhos, e o
aproveitamento ;%Ja residual do processo na obtencdo de um corante; na secio 4 sdo apresentados
os resultados 0btidos das andlises dos produtos desenvolvidos e por fim, na se¢do 5, as consideragdes
finais sot@) sultados apresentados.

a ar as raizes da batata-doce,

encial tedrico

A batata-doce é a raiz tuberosa da espécie botinica Ipomoea batatas L. (familia
Convolvulaceae), nativa dos Andes e cultivada na América do Sul hd séculos. Apesar de ser um
alimento consumido in natura, cozido, assado ou frito, € uma alternativa para a elaboracdo de
alimentos industrializados para celiacos e como pigmento natural com capacidade para aumentar a
funcionalidade nutricional dos alimentos devido a presenca de substancias bioativas com potencial
antioxidante.

Ainda pelo aspecto nutricional, as batatas-doces de polpa roxa vém ganhando espago, ja que
possuem boa producgdo, quantidades expressivas de substincias bioativas, como as antocianinas (7,5
mg g'') e os compostos fendlicos (74,6 mg GAE g™'), que sdo compostos associados i reducio do risco
de doengas degenerativas (LIM et al., 2013), além de possuirem precos mais acessiveis, R$ 8,00 o
quilo, do que outras fontes de antocianinas, como o mirtilo (R$ 14,90 a 100 g), por exemplo.



As batatas-doces sdo muito utilizadas no Japao na forma de farinha, em substituicao a farinha
de trigo e corantes artificiais na fabricacdo de paes, massas, sucos, bebidas fermentadas e produtos de
confeitaria (SHAN et al., 2012). Além disso, ¢ uma cultura industrialmente importante e de alto
rendimento com o Brasil, em 2021, produzindo 824.680 t (IBGE, 2021). O alimento muito utilizado
no combate a fome, amplamente consumida na Asia e na Africa, com variedades de cores e diversos
conteddos nutricionais, como as de polpa branca, creme, amarela, laranja e pirpura, com diferentes
quantidades de carotenoides, antocianinas e dcidos fendlicos, incluindo os 4cidos clorogénicos. Tem
atraido atencdo devido ao conteido de substancias bioativas antioxidantes, principalmente
carotenoides, que ddao cor as variedades de polpa amarela ou alaranjada, e as antocianinas,
responséveis pela coloracdo naquelas de polpa roxa (KIM et al., 2015).

Os carotenoides e as antocianinas estdo entre os pigmentos vegetais mais utilizados ‘pela
inddstria alimenticia (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009). Como essas substincias estio tes
em grandes quantidades nas variedades de batata-doce, este vegetal tem elevado poter;cna 2 uso na

7

area de corantes alimenticios. \
O estudo de pigmentos naturais € uma drea muito ativa devido ao crescente ‘interesse na

substituicdo de corantes sintéticos com efeitos toxicos, como alergias, Te inflamatdrias
intestinais, desordens imunoldgicas e neuroldgicas principalmente em crlang J 4 que o aumento do
consumo de corantes sintéticos estd relacionado a alteracdes comport , como agressividade,
déficits de atengdo e hiperatividade (VOJDANI; VOJIDANI, 2015). to, nas industrias de
alimentos j4& é comum encontrar alternativas naturais em substi dos corantes artificiais
(ANDRADE, 2016).

Na literatura, ndo foi possivel encontrar o uso da 4 idual do amido da batata-doce da

polpa roxa para a producdo de corantes, a qual possui uma colérdcio muito intensa, como pode ser
observado na Figura 1. Portanto, a produ¢do de amido da )atata -doce de polpa roxa pode ser uma
alternativa para a produgdo de um corante a partir do pigmento de antocianinas presente nesta raiz
modificada geneticamente.

Figura 1 — Processo de decautaggm}udo da batata-doce de polpa roxa
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Fi ive do autores (2022)

Em complemento para a utilizacio da batata-doce de polpa roxa de forma integral, a produgao
de farinhas e amidos apresenta grande variabilidade para a indistria de alimentos, a qual pode ser
utilizada nas mais diversas formas, como substituto para a farinha de trigo na producdo de paes
(NOGUEIRA et al., 2018), biscoitos (SILVA et al., 2017), entre outros alimentos como o uso dos
diversos amidos alimenticios em revestimentos de frutas para aumentar o periodo de conservagao pds-
colheita (FRANCA ef al., 2018) e como espessante em iogurte grego para melhorar a textura
(BARROS et al., 2020).

Os biscoitos possuem um grande interesse comercial e sdo, dentre os produtos panificdveis, os
que possuem maior aceitagdo devido a sua producdo, o seu consumo e sua vida de prateleira
(CATASSI; FASANO, 2008). Os biscoitos de sequilhos sdo de facil processamento e ndo apresentam



farinha de trigo em sua composi¢do, sendo apreciados também pelos consumidores que fazem parte de
grupos com restricdo de alguns tipos de ingredientes.

Com a apresentacdo dos diversos produtos e o aproveitamento miximo dos produtos da batata-
doce, também € interessante o aproveitamento da dgua residual da extracdo do amido para seu uso em
um corante, sendo essas alternativas importantes para a agroindustria.

3 Método da pesquisa

Esta secdo apresenta a descricdo da obten¢do do amido da batata-doce de polpa roxa e sua
aplicacdo na producdo de sequilhos, apresentando seus fluxogramas. Também descreve o
aproveitamento da dgua residual obtida apds a retirada do amido, no qual, a dgua residual € utilizada
para a obtencdo do corante. Encontra-se ainda as metodologias das andlises quimicas, fisicas,, fisico-
quimicas e tecnoldgicas aplicadas nos produtos. @

@&
3.1 Matéria-prima % : x
A batata-doce de polpa roxa foi adquirida da feira livre na cidade de Sao Ca do Sul, estado

de Sao Paulo (SP) e transportada para a cidade de Sousa, estado da Paraiba (PB), para processamento

e obten¢do do amido e da dgua residual deste processo, na qual foi auti a para elaboracido do
corante em pé. A maltodextrina DE 20 (Marca Adicel), utilizada na obte do corante, foi adquirida
por distribuidoras da cidade de Sdo Paulo (SP) com os ingredientes utilizados para a fabricacdo dos

biscoitos obtidos no comércio local da cidade de Sousa (PB). @ ma de produ¢do do amido e
do corante segue o fluxograma ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma do processamento da batata-doce de polpa roxa
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Fonte: élaborado pelos autores (2022)

3.2 Obtencao do amido

A obtencdo do amido de batata-doce de polpa roxa foi realizada de acordo com o método
descrito por Adebowale, Afolabi e Olu-Owolabi (2006), com modifica¢cdes no qual o metabissulfito
ndo foi utilizado, pois seu uso acarretaria o branqueamento da 4gua residual e do amido obtido. A
matéria-prima foi lavada e sanitizada, descascada, cortada em cubos e, em seguida, triturada em
liquidificador industrial (Marca Kd Eletro) na velocidade médxima (18.000 rpm) até se obter uma
mistura pastosa. Logo apds a suspensdo, foi tamisada em malha de 200 mesh, tendo o seu
sobrenadante decantado por um periodo de 24 horas. Apds as 24 horas, a dgua residual foi retirada da



decantacdo correspondente a aproximadamente % do volume trabalhado, que foi separada para
andlises e obtencdo do corante. A massa de amido foi submetida a secagem a viacuo em estufa a 45,0
°C, por aproximadamente 5 horas, obtendo um amido com 6% de umidade. Apds a secagem, o amido
foi macerado em cadinho de porcelana com auxilio de um pistilo e enviado para as andlises e produgdo
dos sequilhos.

3.3 Producao de sequilho

Para a elaboracdo do sequilho, os ingredientes necessérios e suas propor¢des, foram: amido da
batata-doce de polpa roxa (100%), margarina (50%), agticar demerara (35%) e gema de ovo (15%). Os
passos para a produgdo foi misturar a margarina, a gema e o aglcar até que fosse obtido um creme
liso. Em seguida, foi acrescentado o amido, misturando lentamente até obten¢do de uma,massa
homogénea. O forno foi aquecido até 180 °C. Os sequilhos foram moldados e as or
aproximadamente 10 minutos. . @

3.4 Obtencao do corante ¢ E \'
Na 4gua de descarte da extragdo do amido da batata-doce de polpa roxa foi adicionado 10% de

maltodextrina DE20. Em seguida foram homogeneizados e dispostos em bandgjas inox e levados para
a estufa com circulagdo de ar (Marca New Lab) a 50 °C, até atingi imadamente 10% de
umidade. Apds a secagem, foi feita a maceracdo do p6 usando cadinh&po elana e pistilo, e seu
armazenamento em pote de vidro até finalizacio das andlises. &

3.5 Analises realizadas

Foram avaliados o amido, o sequilho, a dgua residual (co sem maltodextrina) e o corante em
p6. Algumas andlises sdo especificas para determinado tipo gﬁ produtos, conforme listado abaixo:

* Amido: subse¢des 3.5.1 (a,bec); 3.5.2 (a,bed); 3.5.3;

* Sequilhos: subsecdes 3.5.1 (a, bec); 3.5.2 (@4 eef);

+  Agua residual: subsecdes 3.5.1; 3.5.2 ()’

e Corante em pé: subse¢des 3.5.1; 3.5 b, ced); 3.5.3.

3.5.1 Analises quimicas e fisico-quimica@
a) Umidade: o teor de umidgde@e erminado por gravimetria a 105 °C em estufa até obtencdo
de peso constante segundg téenica descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008);
b) Antocianinas totais: alis€ foi desenvolvida conforme descrita na metodologia de Francis
(1982), onde 1 %m stra € homogeneizada em 50 ml de uma solugdo de etanol e HCl
(1,5N), na propor¢do 85:15 Em seguida, as misturas sdo armazenadas em refrigera¢do por
uma noite. ia seguinte, faz a filtracdo; no material filtrado € realizada a leitura no
espectrofotOometro em um comprimento de onda de 535 nm;
c) Compos(%n(’)licos: a determinagdo dos compostos fendlicos totais foi realizada baseando-
se étodo de Follin-Ciocauteau, de acordo com Bucic-Kojic et al. (2007);
d) Aci total e pH: a acidez foi determinada empregando-se NaOH (1 M) para titulacdo até
ingir pH 8,1 (CARVALHO et al., 1990). E o pH serd determinado através de
@tenoif)metro (Marca Lucadena, luca 210), seguindo o método descrito pela AOAC
Q" (1998), nimero 31.1.07. Para a determina¢do do pH do corante em pd, 1 g da amostra foi
preparado para a determinacdo da acidez, e antes da titulagdo, o valor do pH foi
determinado;
e) Acgucares redutores: foi desenvolvido pelo método Lane-Eynon descrito no Manual de
Andlises do Instituto Adolfo Lutz (TAL, 2008);
f) Sélidos soluveis totais: determinada por meio de um refratdmetro digital (Hanna, modelo
HI96801) com escala de 0 a 85 Brix (CARVALHO et al., 1990).

3.5.2 Analises fisicas
a) Determinacdo da cor: a determinacdo da cor foi realizada utilizando um colorimetro
(Colorium instruments), com a determinag¢do no modo CIE L*a*b* e parametros D65;



b) Higroscopicidade: a andlise foi determinada a partir da metodologia 14A, descrita por GEA
Niro Research Laboratory (2005), adaptado, no qual consiste em expor o sequilho em uma
umidade relativa do ar (UR) de 79,5%. A amostra € deixada nessas condi¢des de UR até
peso constante. O calculo da higroscopicidade é dado pela Equacdo 1.

% Hi cidade < AW+ %FW) x 100) "
0 ritgroscopiciaaae = (100 n %W])

os quais: %FW é o percentual de dgua livre; %WI = ((c —b)/(b —a)) x 100; a é o peso da placa
(em g); b € o peso da placa adicionado com o pd (em g); c € o peso da placa adicionado do p$ em
equilibrio (em g). é

¢) Grau de Caking: foi determinado de acordo com a metodologia proposta ‘por@a e Das
(2004) através do peneiramento da amostra com agitacdo durante 5 min SN’ eneira de
16 mesh, seguido de pesagem do material retido; & S

d) Solubilidade: foi realizada segundo metodologia de Cano-Chauca et al. (2005), onde 0,5 g da
amostra foi diluida em 50 ml de dgua destilada. Apds 5 minutos n¢ agitador magnético, a
solucdo foi centrifugada e seca em estufa a 105 °C por rﬁ% O material seco foi
determinado como a quantidade da amostra solivel em dgua;

e) Volume especifico: foram pesados os sequilhos, e seu vol &i determinado pelo método
de deslocamento de sementes de painco, sendo que.6:v e de sementes deslocadas foi
medido em uma proveta de ml;

f) As andlises especificas dos biscoitos: foram realizadagde acordo com os procedimentos
descritos do macrométodo 10-50D da Americary%ssociation of Cereal Chemists (AACC,
1995) para determinacdo de peso, espessura, didmetro, volume e densidade aparente antes e
apods a assadura. Os sequilhos foram pesa m balanca digital, a espessura e o didametro

dos sequilhos foram determinados co ilio de um paquimetro digital.
f.1) O volume aparente foi calculado atra Equacdo 2:

= JIR? (2)
os quais: V é o volume; JI = 3,14;. %QE) do biscoito.

f.2) A densidade a e (g.cm-3) foi calculada segundo adaptacdo do método de Ferreira
(2002) através da ¢do 3:

&‘bv Dap = M 3)

® Vap

0s quais: D,Q&densidade aparente; Vap € a massa ou peso inicial da amostra; Vap € o volume
aparente S@f assentamento da amostra.
dlises foram conduzidas com 10 sequilhos provenientes de uma mesma fornada,
a@%s de forma aleatéria assim que foram resfriados em temperatura ambiente.
.3) A partir do peso pré e pds-coc¢do dos sequilhos, também foi calculado o rendimento (R) do
produto pronto (pés-cocgio) (ARAUJO; GUERRA, 1992), segundo a Equagio 4:

Peso pds-cocgao

= ~ — X 100 4)
Peso pré-coccgao

f.4) Fator térmico (FT) segundo Equacao 5:

Peso pés-cocgdo

&)

Peso pré-cocgao



3.5.3 Analises tecnologicas
a) Indice de Absorcio de Agua (IAA): para determinar o IAA, foi adaptado do método citado
por Sharma, Gujral e Rosell (2011), sendo colocados 2,5 g de amostra em tubo de
centrifuga com tampa e adicionados 30 ml de dgua. Em seguida, os tubos serdo agitados
durante 30 minutos em agitador mecénico; logo apds, centrifugados a 3000 rpm por 10
minutos. Do liquido sobrenadante, foi coletada uma aliquota de 10 ml, colocado em
cadinhos de porcelana tarados e levados a estufa a 105 °C durante 8 horas. O tubo com o
residuo remanescente foi pesado e, com os dados obtidos foi calculado o IAA conforme a

seguinte Equacio 6:
IAA = PR $(6)
~ (PA- PRE) . @

os quais: PRC € o peso de residuo de centrifugacdo (em g); PA € o peso da amo@a&eoa, em g);
PRE € o peso do residuo da evaporagdo (em g).

b) Indice de Solubilidade em Agua (ISA): o ISA sera calcu\&%nforme a Equacdo 7

(TROMBINI, 2010).
PRE ‘bu
ISA = @ (7
4 Resultados e discussoes

Os resultados das andlises fisico-quimicas e f1s1cas do amido e dos sequilhos desenvolvidas
nesta pesquisa estdo apresentados na Tabela 1. &

Tabela 1 — Resultado das an@do da batata-doce de polpa roxa

Analises Amido Sequilho

Umidade (g.lOOg'l) O 6,11 +0,44 3,2620,04
Antocianinas (mg.1 0,45 +0,03 0,59+0,33
Compostos fendlicos &ng@’ 100g™) Nd* 2,62+0,00
Higroscopici 0) 10 +£0,01 6,49+0,28
* 78,55 + 3,80 53,194+3,90
1,27 £ 017 12,73+2,07
b* -1,32 +047 18,34+0,08

*Nd: Nao detectado pelo métedo
Fonte: dados da pesquisa %&

oa qualidade e estabilidade da matéria-prima, o teor de 4gua se torna um fator
1mportante‘§xl a conservacdo de produtos secos. Na legislacdo brasileira para alimentos RDC n°
263/200 RASIL, 2005), para que o amido seja comercializado e utilizado em alimentos, é
negessario que ele possua, na sua composi¢do, um teor de no minimo 84 % de amido e no méaximo 21
% dé.umidade. Sendo assim, o amido obtido neste trabalho estd dentro dos padrdes para a umidade. Os
resultados adquiridos por Devos et al. (2018) para a andlise do amido de milho em relacdo ao
pardmetro de umidade estavam dentro do padrio estabelecido, com 12,26%. Dessa forma, a secagem
do amido de batata-doce de polpa roxa apresenta uma menor umidade em relagdo a do amido de milho
estudado por esses autores.

A umidade dos sequilhos, que sdo considerados biscoitos doces pela Resolu¢io CNNPA n° 12,
de 1978 (BRASIL, 1978), dispde que estes alimentos devem possuir no mdximo 14% e o sequilho
produzido por esse estudo apresentou um valor dentro do padrio estabelecido por essa norma. O valor
obtido neste estudo ajuda na conservagdo dos biscoitos em relacdo a sua textura e disponibilidade de
dgua para multiplicacdo dos microrganismos.



As batatas-doces de polpa roxa sdo cultivares biofortificadas, nela, apresenta-se um valor de
antocianinas (184,8 mg.g'l) compardveis as amoras, aos mirtilos e ao acai (EMBRAPA, 2021), apesar
da antocianina ser um pigmento natural solivel em dgua. Mesmo apds a extragdo do amido neste
meio, o amido obtido da batata-doce de polpa roxa foi possivel identificar a presenca da antocianina
em baixas concentragdes, como pode ser observado na Tabela 1, da mesma forma ocorreu com o
sequilho para o teor de antocianinas. Narayan et al. (1999) apontam uma capacidade antioxidante das
antocianinas. Quando adicionado nos alimentos, lhes proporcionam uma coloragdo, além da prevengao
contra a auto-oxidacao e peroxidagdo lipidica nos sistemas bioldgicos.

Para os valores encontrados em compostos fendlicos no amido, a metodologia utilizada foi a
de compostos fendlicos totais usando o espectrofotdmetro. Nao foi possivel quantificar a presengas
desses compostos no amido da batata-doce de polpa roxa, tendo em vista também que as batatas
utilizadas apresentavam-se em maturacdo comercial, conforme ocorreu em amidos de.<nsperas
estudado por Barbi (2018), em que valores maiores do teor de compostos fendlicos fqran@ontrado

nas amostras de amido de frutos imaturos.
O teor de higroscopicidade do amido obtido é considerado ligeiramente EigrSSC(’) 1co. J4 para
S

os biscoitos, eles apresentaram-se como um produto ndao higroscdpico. pardmetros de
classificagao da higroscopicidade estdo determinados na metodologia descrita pela GEA Niro (2005).

Dentre os valores encontrados para os parametros de cor, o * r para luminosidade)
sendo um valor alto, o que significa dizer que o amido € uma amostra ¢ ja gue quanto maior esse
valor mais branco € o elemento (LADEIRA; PENA, 2011), para os“demais pardmetros de cor, a
amostra apresenta-se levemente rosa. J& para o biscoito, houve ¢do do parametro *L, sendo
este ainda acima de 50, mas diferente do amido devido ao se ento. Ocorreu o escurecimento
devido as reacdes dos acticares presentes na formulacdo do sequitho, acontecendo a caramelizagio,
conforme também foi observado com os valores das cromaticidades *a e *b.

Na Tabela 2, encontram-se as andlises de umidade, antocianinas, compostos fendlicos e cor
das amostras de d4gua com e sem maltodextrina e do ((@te em pé obtido da dgua residual adicionada

de matodextrina. x
Tabela 2 — Resultados das andlises daz’l a tesidual da extragdo do amido e do corante em po
ostras
Analises Agua residualSem Agua residual com .
. . Corante em p6
maltodextrina maltodextrina
Umidade (g 100g™) +0,14 91,70 £0,58 6,18 + 0,09
Antocianinas &,9510,39 7,09 + 4,27 0,26 0,25
(mg 100g™)
Compostos fendlicos 32,0445,07 92,390,71 nd*

(mg EAG 100g™) (b
Cor
C,.\J 35,0420,01 36,02 + 0,69 47,71 1,98

4,14+0,15 3,36 £ 0,59 17,29 £ 0,67
0,97+0,14 0,71 £ 0,03 4,87 £0,37

L*

a*

b,
*nd — Nao deteﬁMo.

Fonte: dado; esquisa (2022)

teor de umidade para a dgua foi elevado, para as duas dguas (com e sem maltodextrina),
tendo’em vista que foi realizada a extracdo do amido. No entanto, foram adicionados 100 g de
maltodextrina para cada litro de dgua, para poder realizar a secagem e obtengdo do corante em po,
além de outros constituintes que ainda estdo presentes na dgua. O teor de umidade do corante foi maior
de 5% do que seria ideal para o corante em po.
A quantidade de antocianinas na dgua residual sem maltodextrina foi elevada em relagdo a
dgua com maltodextrina e no corante em pod, os valores baixos para o corante podem estar atrelados a
maltodextrina aderir o corante em suas particulas, dificultando sua extracdo para a determinacdo de
antocianinas. De acordo com Narayan et al. (1999), as antocianinas possuem grande capacidade
antioxidante em contraposto aos antioxidantes convencionais, como butilato hidroxi anisol, butilato
hidroxi tolueno e alfa tocoferol (vitamina E). Quando esse elemento natural é adicionado nos



alimentos, proporciona uma coloragdo a eles, além de possibilitar a prevencio contra auto-oxidacgdo e
peroxidacdo de lipideos nos sistemas bioldgicos. A sensibilidade ao pH € o mais importante fator
limitante no processamento e utilizacdo das antocianinas, o qual atinge a cor e a estabilidade quimica.
Em meio a solugdes 4cidas, a antocianina é vermelha, com o aumento do pH a intensidade de cor
baixa (MAZZA; BROUILLARD, 1987). Nas andlises realizadas, foi utilizada uma solugdo de dlcool
etilico acidificado, com aproximadamente 2,0 de pH, tanto para a 4gua como para o po.

Os compostos fendlicos, que estdo em grande quantidade nos vegetais, sdo caracterizados por
conferir protecio e resisténcia a microrganismos e pragas, pode também influenciar o valor nutricional
e sensorial (cor, textura, amargor e adstringéncia) (ROCHA et al., 2011). Os valores encontrados para
a dgua residual com e sem maltodextrina foram relativamente baixos em relagdo aos produtos
considerados fontes e de alto potencial de compostos fendlicos. Os valores de compostos fenolicos

também diminuem com o aumento da maturidade, conforme afirmaram Veber et al. (201 ste
estudo pode ter sido reduzido devido trabalhar com uma batata-doce de polpa roxa estava
madura, ou seja, no seu estdgio de maturagdo comercial. Além disso, sdo resulta:O mpostos
fendlicos que ficaram diluidos na 4dgua residual da extracdo do amido.

O pardmetro L* no corante em p6 indica que a adi¢gdo de maltodextrina favéteceu para que o

corante apresentasse uma luminosidade clara, e ele, na sua forma fisica, apresenta um brilho como
presenca de cristais. O valor de a* indica que o p6 avaliado apresentou possuit uma cor avermelhada
intensa. Esses resultados sdo importantes e ajudam a caracterizar o pot ’&J’d coloragdo do corante
obtido.

Na Tabela 3, encontram-se os resultados obtidos nas an
com e sem maltodextrina, e do corante em po.

P

icas das 4guas residuais,

Tabela 3 — Andlises quimicas da dgua residual da extracio do amido e do corante em pé

Amostras
Analises Agua residual sem Agua residual com Corante em po
maltodextrina maltodextrina
Acidez (g 100g™) 1,12+0,1 0,21 £0,04 4,58 £0,13
pH 4,24% 5,86 £0,29 5,14 0,07
Acucares redutores (g IOOg'l) 2,0 & 14,70 + 0,86 81,46 +5,10
Soélidos soliveis (°Brix) 3,10+2,0 11,8 £ 0,23 79,70 £ 1,15

Fonte: dados da pesquisa (2022)

@
Os resultados da aci &é a demonstram que ele é um produto de baixa acidez, o que é
esperado para uma dgua d acao de amido de batata-doce de polpa roxa, pois a acidez em batatas

doces na literatura estd por v de 0,15 g 100 g' (GOUVEIA et al., 2014). No entanto, no corante
em p6 houve um aume o que € compreensivel devido a concentracdo dos compostos por causa da
eliminacgdo da dgua rgba secagem.

Ao anglis% sultados de pH da dgua e do corante em pd, apresentam tendéncia ao é4cido,
pois esta abai % 7 que indica a neutralidade. Gouveia et al. (2014) encontraram pH para batata-
doce de 6,2}%? gua residual e o corante em pd apresentam um pH um pouco mais baixo, podendo
ser justifieado pela adicdo de maltodextrina que de acordo com Ikeda e Finze (2020) possuem o pH
entre:4, 5.

andlise de agucares redutores percebe-se uma grande diferenca entre os valores dos
pro s, tendo em vista que no corante em pd houve a secagem do produto, retirando a dgua e assim
concentrando os demais constituintes. Para a dgua residual sem a maltodextrina, os resultados foram
baixos, justamente por nio ter sido adicionado este componente. Isso mostra que a batata-doce
apresenta agucares redutores naturalmente em sua composi¢do, mas em quantidade significativamente
baixa.

Para os sélidos soliveis, pode-se afirmar que seus valores se apresentaram elevados nos dois
produtos (dgua com maltodextrina e corante em pd), j4 que o valor na dgua sem maltodextrina foi
menor em relagdo aos outros dois produtos, estando este alto valor atrelado a adi¢do de maltodextrina,
que, segundo Pierro (2002), a quantidade de agticares e dcidos organicos presentes podem determinar
o sabor, sendo critério de determinacdo da avaliacdo do “flavor” ou equivalente entre eles. Esse ponto
¢ importante de ser avaliado para o corante, pois como ele € adicionado de maltodextrina e apresenta



um alto teor de sélidos soliveis, deve-se ter o cuidado para a aplicac@o deste corante nos alimentos em
relacdo ao contetido de agticares no produto, pois ele pode, dependendo da quantidade a ser utilizado,
alterar o sabor e aumentar a quantidade de agicares no produto.

Neste estudo, o teor de higroscopicidade do amido obtido é considerado ligeiramente
higroscépico 10%. Os sequilhos apresentaram-se como um produto ndo higroscépico 6,49%, e a
porcentagem obtida de 21,24% indica um corante em p6 muito higroscdpico. No entanto, segundo
Bhusari, Muzaffar e Kumar (2014), um p6 para ser considerado bom deve apresentar baixos teores de
higroscopicidade, umidade e grau de caking.

No entanto, na determinacdo de caking, ele apresentou-se totalmente aglomerante, ou seja,
com valor de 100% de formagdo de caking, pois o corante, durante o armazenamento, torna-se uma
pedra, por ter absorvido a umidade do meio. Segundo Tonon, Brabet e Hubinger (2009), esse ocofrido
se deve ao fato da maltodextrina ser um material de baixa higroscopicidade e aprova a eficié€ncia do
seu uso como agente carreador no quesito de reduzir a higroscopicidade dos elementgs c@lratados.
Desta forma, devido a constituicdo natural desta dgua residual, ainda com a p si%' e de ter
presenca de amidos e de aguicares, a maltodextrina ndo foi suficiente para melhoﬁ caracteristica e
considerar a questdo do armazenamento deste po.

Para fins alimenticios, € necessdrio que o pé possua uma alta solubilidade (BHUSARI;
MUZAFFAR; KUMAR, 2014), o que é possivel observar, ja que issogl uma maior facilidade
com a qual o pd serd aplicado. O valor obtido para a solubilidade do co en po foi 95,43%, o que
representa um excelente desempenho para se dissolver em meio a 0, sendo uma caracteristica
vidvel para o comportamento de um bom corante.

O TAA ird indicar a integridade dos grinulos de amido,;como também a capacidade de
absorcdo de dgua quando eles forem gelatinizados. Portanto, esses valores indicam o quanto de dgua
eles podem absorver quando ela estiver em excesso (FERREIRA; MONTANUSSI, 2020). Os valores
obtidos 9,12 podem ser considerados relevantes para o amido obtido. E para o corante em po, o valor
de 10,93 obtido pode ser considerado apropriado par; erminar sua aplicacdo em alimentos. O ISA
em dgua é um pardmetro no qual se mede o grau % gradacdo total do granulo de amido, onde, no
presente estudo, demonstra um valor insignifi e 0,01. E para esta determinagdo no corante em

po, foi encontrado o seguinte valor: 0,33. pode estar relacionado a quantidade de sélidos
soliveis presente na amostra seca. Coma/o apresentou um elevado teor de sélidos soliveis, mas
uma porcentagem baixa em ISA pode or que a caracteristica de encapsulante da maltodextrina

pode ter reduzido este indice. ¢

Na Tabela 4 estdo prese@ andlises especificas para os biscoitos, onde podemos verificar
que o volume especifico fi o@ ativamente baixo devido as condicdes de forneamento a 180 °C, o que
pode ter causado um efeito degrosta rigida e formato disforme.

Tabela 4 — Vc@pecfﬁco e as andlises técnicas dos sequilhos antes e apds o forneamento

Determinacio Média + desvio padrao

i Volume especifico (cm3 g’l) 1,37+0,12
‘\ Rendimento (%) 87,0044 47
4 Fator Térmico 0,87+0,04
@ Peso () Pré-cocgiio 10,00+0,00
Pés-cocgao 9,00+0,45

Espessura (cm) Pré-cocgao 1,30+0,11

Pés-cocgao 1,25+0,07

n Pré-coccao 3,09+0,07

Didmetro (cm) P(’)s-coc(éﬁo 3,400,12

3 Pré-cocgdo 7,49+0,36

Volume (cm’) Pés-coccio 8.82:40,64

Densidade aparente (g cm™) }I;(r’)i:igzgzg é’ggfg’gg

Fonte: dados da pesquisa (2022)

A producio do sequilho apresentou um bom rendimento, no entanto, o que € apresentado pelo
fator térmico, quando este é < 1, indica um produto que apresentou uma perda de massa ou de



umidade, o que é corroborado pelos dados de peso e espessura apds-coc¢do, havendo uma redugdo em
seus valores. Para o didmetro, houve um discreto aumento em seu valor, o que pode ser afirmado que
o sequilho deve ter espalhado levemente durante o forneamento, em consequéncia, devido ao aumento
do didmetro, foi possivel também observar o aumento do volume do biscoito apds-coc¢io.

A densidade aparente pode ser influenciada pelos constituintes centesimais da composicao dos
alimentos em que lipidios, proteinas e fibras tendem a diminuir a densidade (FRICKE; BECKER,
2001). E de acordo com Santos et al. (2017), a diminuicdo da densidade aparente pode causar a
reducdo do rendimento de biscoitos. Ele foi observado neste estudo, onde a densidade aparente
ocorreu a reducdo apds o forneamento e os biscoitos apresentaram um rendimento abaixo de 90%.

5 Consideracoes finais

O amido obtido da batata-doce de polpa roxa apresentou um baixo indice de antocianina; no
entanto, € significativo em relagdo aos amidos comercializados, tendo em vista que el.es r@;ossuem
esse componente. Desta forma, o amido da batata-doce de polpa roxa € um produto promi para ser
usado na producdo de alimentos, com boas propriedades tecnoldgicas e funcion)alﬁa aproducido de
sequilhos.

O corante em p6 da dgua residual pode ser promissor, no entanto, um adjuvante de secagem
com outras caracteristicas, devendo ser realizados testes para substituir extrina ou modificar a
forma da secagem para a obtencdo de um pd mais estdvel. Assim, rma como se encontra a
maltodextrina estd impossibilitando o seu armazenamento para futur&p 1cacdes, o que € invidvel
para um bom corante. Além disso, os niveis de agucares«p €S no corante se mostram
relativamente altos, o que pode influenciar na dogura do prodito a quantidade aplicada deve ser
minuciosamente controlada, o que limitaria a concentragdo para Se.ddquirir uma coloragdo mais forte.

Em trabalhos futuros, a utilizacdo do amido de batata-doce de polpa roxa pode ser destinado a
producdo de outros alimentos, observando se a sua incl{sﬁo ¢ eficiente como os outros amidos
comerciais. Assim como o estudo de outros adjuvaé&de secagem e o uso de outros métodos na
obten¢do do corante, objetivando a melhoria do 1’& o de obteng¢do e uma melhor manutengao das

caracteristicas fisicas do corante em p6.
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