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RESUMO

O presente estudo descreve sobre a composicao nutricional da batata doce (Ipomoea
batatas L Lam) e da batata inglesa (Solanum tuberosum L) cruas, procedentes de
supermercados de Sdo Luis — MA, Brasil, mediante resultados de analises dos
parametros umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor cal6rico; utilizando
metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz. Todos os resultados estdo em
triplicata para cada parametro. Em média os valores tiveram os seguintes resultados para
a batata doce: umidade: 74,01 ¢g.100g™; cinzas: 0,5 ¢.100g?; lipidios: 1,48 ¢g.100g;
proteinas: 2,01 g.100g*; carboidratos: 21,99 g.100g* e valor calérico: 55,31 kcal.100g™.
Para a batata inglesa os resultados dos mesmos parametros foram: umidade: 85,84
0.100g%; cinzas: 0,78 ¢.100g?; lipidios: 0,369.100g?; proteinas: 1,239.100g*;
carboidratos: 11,779.100g™* e valor calérico: 55,31 kcal.100g. Os valores considerados
mais satisfatorios e concordantes com a literatura foram os carboidratos e valor caldrico
para a batata doce. E para a batata inglesa os parametros umidade, cinzas e
carboidratos, considerando apenas as comparacfes com a tabela TACO também foram
dados como satisfatérios. E o valor de cinzas na batata inglesa se aproximou do valor
médio da tabela IBGE.

Palavras chave: alimentos, batata doce, batata inglesa, macronutrientes, parametros

fisico-quimicos.



ABSTRACT

The present study describes the nutritional composition of the sweet potato (Ipomoea
batatas L Lam) and english potato (Solanum tuberosum), coming from the supermarkets
of Sdo Luis - MA, Brazil, by means of result of the analysis the physicochemical
parameters: humidity, ashes, lipids, proteins, carbohydrates and caloric value to utilizing
the recommended methodology for Adolf Lutz Institute. The whole result was obtained
from the triplicate per parameter. The results were the following: for sweet potatoes in
value average for the humidity = 74.01 g.100g?; ashes = 0.5 g.100g}; lipids = 1.48
g.100g%; proteins = 2.01 g.100g*; carbohydrates = 21.999.100g* and caloric contente =
109.32 kcal.100g*. For english potatoes the means values for the whole parameters were:
humidity = 85.84 g.100g; ashes = 0.789g.100g?; lipids = 0.36 g.100g}; proteins = 1.23
0.100g%; carbohydrates = 11.77 g.100g! and caloric content = 55.31 kcal.100g™. The
values more meaningful and condizente agreement with the literature were the
carbohydrates and caloric content for sweet potato and, for english potato the ashes,
moisture and carbohydrate parameters, considering only comparisions withe the TACO
table, were also given as satisfatory and the value in english potato approaeched the

average value of the IBGE table.

Keywords: food, sweet potato, English potato, macronutrients, physicochemical

parameters.
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas L. Lam) é nativa da América latina, e suas raizes
correspondiam ao sexto mais importante alimento produzido no mundo, sendo que em
paises em desenvolvimento estava como o principal alimento. Sua cultura é explorada
em todas as regides brasileiras, embora a baixa produtividade pode ter como causa, 0
baixo investimento tecnoldgico, visto que a cultura apresenta facil cultivo e € resistente a
pragas e doengas (LOPES; BUSO,2016). A cultura da batata doce, produz quantidade de
alimento por unidade de &rea e de tempo, aproveitando curto periodo de chuvas e
resistindo o periodo de seca, além de produzir em solos com baixa fertilidade. Este
alimento possui considerado valor nutricional apresentando rico teor de carboidrato, fibras,
nutrientes, vitaminas e complexo (CIP,2010).

A batata-doce apesar de conter vitaminas e minerais, com teor maior que na batata
inglesa, exceto potassio, pois nesta espécie batata inglesa se destaca em apresentar
menos teor em calorias e menos gordura com fibras importantes para dieta (PERES,2012).

De acordo com literatura a batata-doce apresenta o 1.G (indice glicémico) de menor
pico durante digestdo em relagdo com a batata inglesa. Torna-se um coadjuvante no
controle de diabetes, diminuindo o apetite por ser muito rica em fibras, fortalece sistema
imunologico pela quantidade de vitaminas, aumentando a energia durante treinos
esportivos, auxiliando também na queima de gorduras e em consequéncia, o ganho de
massa muscular, pois elimina a glicose no sangue de forma lenta (PERES, 2012).

A batata comum ou inglesa (Solanum tuberosum L.), teve surgimento nos arredores
da Cordilheira dos Andes antes mesmo desses povos se tornarem incas. Tornou-se parte
primordial da agricultura andina, sendo capaz de sobreviver a geadas e grandes alturas.
Os conquistadores espanhdis ao visitar o Império Inca em busca de ouro, conheceram o
vegetal e o levaram para a Europa, que posteriormente foi capaz de combater a fome
gue se dissipou nessa regidao (FILGUEIRA, 2003)

O aparecimento da batata Inglesa no Brasil aconteceu também pelos espanhdis, e
no sul do pais esse vegetal encontrou condi¢des favoraveis para adaptacdo do plantio,
tornando-se a fonte primaria de alimento para os colonos até o século XIX. (SILVA; LOPES
2016). Em 1990, o Brasil estava em 18° maior produtor mundial da cultura tendo passado
para o 20° lugar. (FAO,2018).
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Hoje a batata inglesa é o quarto alimento mais consumido no mundo, superado
apenas por arroz, trigo e milho (SNA,2016). De paladar agradavel e muito aceito em
diversas receitas, pois é explorado como alimento rico em vitaminas, fibras, antioxidante
e nutrientes. Seus tubérculos sdo compostos na maioria de agua, carboidratos, proteinas
e cinzas (LOPES,1997). No Brasil a batata inglesa constitui-se como a hortalica de maior
importancia econémica, apresentando na safra de 2020 producéo de 3.400.108 t, numa
area de 113.476 ha, e produtividade média de 94,8 t ha! (IBGE, 2020).

Portanto, como objetivo, serdo realizados experimentos para andlises dos
parametros fisico-quimicos (umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos e valor
calorico) de acordo com metodologias propostas pelos métodos fisico-quimicos para
analises de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008), dos tubérculos batata doce e batata
inglesa comercializados em S&o Luis-MA. E os resultados comparados com literatura

pesquisada.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Caracteristicas S6cios-Econdmicas

A batata-doce € originaria da América Central e da América latina. E encontrada
desde a peninsula de Yucatam, no México, até a Colbmbia (EMBRAPA, 2015). Este
vegetal estd agrupado aproximadamente em 50 géneros e mais de 100 espécies e dentre
todas as espécies somente a batata doce tem cultivo econdmico. Cultivada em diversos
locais e climas como tropical, temperado e até desértico. Sua maior producéo fica na
Asia, chega a 90% da producdo mundial (SOARES, 2002).

Considerando-se uma das grandes importancias socios-econdmicas da batata-
doce, € que a hortalica participa do suprimento de calorias, vitaminas e sais minerais na
alimentacdo humana. Fonte de vitaminas do complexo B, potassio, ferro e céalcio, portanto
torna-se um importante complemento alimentar para familias de baixa renda,
comparando com a composi¢cao do arroz que € a base alimentar dessa classe social,
seguido do fato que torna a batata-doce um alimento requisitado devido a facilidade de

cultivo rastico e de ampla adaptacao climatica. (COSTA,2010).
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No Brasil a cultura da batata-doce apresentou custo de producao pequenos, baixos
niveis de investimentos e com retorno econémico elevado. Sendo que foi utilizado
orientacdo técnica inadequada, resultando em baixos indices de qualidade e
produtividades (MIRANDA,1989). Dentre as hortalicas a batata-doce representa uma boa
alternativa de renda pelo baixo custo de producéo pois apresenta um ciclo de 90 a
120 dias proporcionando um fluxo regular de capital de producédo. No Brasil produziu
cerca de 533.000 toneladas de batata-doce por ano, tornando-se o principal produtor do
continente latino-americano (FONTES et al.,2012). Este alimento foi cultivado ao longo
do tempo por familias rurais, principalmente na regido nordeste do Pais. Com o crescente
éxodo rural grande parte do consumo da batata doce foi substituido por produtos de facil
preparo e de maior atratividade (SILVA, 1995).

A batata inglesa é nativa do Peru e do Chile, onde foi cultivada quando os espanhdis
chegaram nesta regido. Atualmente, o vegetal € cultivado em pequenas areas pelos
camponeses Andinos e ficou denominada pela regido de polpa andina). Com a entrada
da batata na Europa através dos conquistadores espanhois, no século XVI, vindo da
regido do Peru, logo se espalhou por 130 paises da Europa (FILGUEIRA, 2003).

O valor desse vegetal so foi reconhecido apds varios anos. Dai entédo foi usado como
recurso alimentar. A demora pelo reconhecimento do tubérculo se deu pela aparéncia
com frutos toxicos que poderia causar hanseniase. Dessa forma, era considerado
alimento exclusivo para populacao pobre. (LOPES, 1997)

A partir do século XX, a cultura da batata j4 se encontrava em todo o mundo,
reconhecida como atividade horticola de grande importancia socioecondmica e um
recurso alimentar universal (FAO,2008). O Brasil € considerado um grande produtor da
cultura. Alcancou 1° lugar nas hortalicas, tanto de area plantada quanto volume e valor
da producédo (SILVA, 2016). Apresenta grande significado socioeconémico, em especial
nas regides sul e sudeste. Ocupando grande area da cultura na producéo de alimentos,
que € caracteristica importante em cenario mundial de constante crescimento
populacional e de grande inseguranca alimentar. A maior parte da producao nacional é
comercializada in natura, sendo  que 10% destina-se a processos industriais, em

forma de pré-congeladas, chips e batata palha, (EMBRAPA,2015).
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2.2 Aspecto Botanico

A batata-doce é uma planta dicotileddnia da familia Convolvulacea. Possui dois
tipos de raizes, sendo a raiz tuberosa, a principal parte de interesse comercial, e a raiz
absorvente, responsavel pela absor¢cdo de agua e extracdo de nutrientes do solo
(MIRANDA,1987). A raiz absorvente pode atingir até 90 cm de profundidade, enquanto
gue a secundaria sendo mais superficial absorve os nutrientes da planta. Sdo nessas
raizes secundarias que se desenvolverdo as tuberosas que se chama de batatas (SILVA
et al 1995). Por ndo precisar de muitos cuidados com o plantio sendo a cultura resistente
a pragas e a degradacfes, pode-se cultivar em diversos locais e climas, como tropical,
temperado e até desértico. Sua maior producao fica na Asia, chegou a 90% da producéo
mundial (FONTES et al.,2012). A planta doce é perene, mas cultivada como anual pois a
colheita é feita entre 100 a 115 dias apés o plantio. O cultivo foi bem aceito no Brasil,
dando preferéncia aos climas em que a temperatura seja mais elevada pois seu
desempenho produtivo é bastante prejudicado em temperatura inferior a 10°C. Em solos
muito Umidos também tem pouca producéo. O ideal para seu melhor desenvolvimento é
que foi plantado em solo leve e de boa aeragéo. (PEREIRA,1987).

As flores da batata-doce e da batata sdo hermafroditas, possibilita a reproducéo de
sementes, que sao utilizadas para fins de pesquisas. E sua reproducéo é feita através de
brotos e ramas. (DIAS,2006).

A cultura batata inglesa € uma solanacea anual, tem caules aéreos e suas raizes €
a base do caule, apresenta crescimento variavel de 50 a 60 cm de profundidade, de
sistema radicular superficial, sendo que no inicio € nutrido pelas reservas dos tubérculos.
(FILGUEIRA,2003). A batata inglesa possui diversidade genética que permite seu cultivo
em diferentes solos e climas (EMBRAPA, 1999). No Brasil o plantio da cultura € dividido
em trés safras: a 12 é chamada de safra das aguas e ocorre entre dezembro e marco; a
22 é da seca, ocorrendo de abril a agosto, e a 32 € a do inverno com plantio entre setembro
e novembro. Sendo a principal reconhecida como a safra das aguas, pois permite plantio
em quase todas as regides do pais, em funcéo do regime de chuvas, diferente da safra

da seca que demanda irrigagédo complementar (GODOQOY,2004).
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2.3 Utilidades e beneficios

A batata-doce é empregada no preparo de pratos doces e salgados, aperitivos,
féculas. Também empregada na alimentacdo de animais, como componente para racao
bovinas e suinas, na forma natural ou farinha seca. Possui altas taxas de vitamina A e do
complexo B, calcio, ferro, e fésforo, muito rica em carboidratos e sais minerais. A grande
quantidade de caloria é que torna para batata-doce um inconveniente, no entanto durante
a lenta digestdo € revertido pelo fato de gordura jogado na corrente sanguinea
proporcionar tempo para condigdes de aproveitamento de beneficio nutricional para o
organismo (PERES,2012).

A batata inglesa € um alimento rico em sais minerais, fosforo e carboidratos, também
fonte de vitamina B e C e complexos, portanto tem compostos excelentes para forca
muscular e fortalecimento dos ossos. Considerada um auxiliar no combate a tosse. Muito

utilizada frita, cozida ou industrializada para producédo de fécula e chips. (IBGE 2009).

2.4 Anédlises nutricionais

Estudos da composicdo quimica de um alimento séo conhecidos através de analises
guimicas de determinac¢des nutricionais. Esses estudos sdo fundamentais para alcancar
A seguranca alimentar de cidades e até de paises (JUSSARA et al.,2005).

Para que se faca um estudo do valor nutricional de um alimento, seja vegetal ou

industrializados, é necessario que se faca algumas analises, que séo:

2.4.1 Umidade

Umidade refere-se a perda de peso do alimento quando aquecido em circunstancias
em que a agua seja removida, e os demais componentes ndo sejam eliminados
(ARAUJO,2017). A determinacdo da umidade é de grande importancia para definir a
estabilidade, qualidade e composi¢cao do alimento, chegando a afetar estocagem e
embalagem e o processamento do alimento. A 4gua pode estar no alimento como agua
livre, dgua absorvida ou agua de hidratacdo ou ligada. Ao realizar a analise de umidade,
somente a agua livre € medida em todos 0os métodos, por isso € preciso informar o método

utilizado, as condi¢des, tempo e a temperatura. (FELLOWS, 2006).
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2.4.2 Cinzas

As cinzas séo residuos inorganicos que permanecem apos processo de incineracéo
da matéria organica de uma amostra, sendo a qualidade total de minerais presentes
(FIGUEIREDO, 2007). A determinacao de cinzas de um alimento tem importancia por
varias razdes, nos alimentos como acucares, gelatina, acidos de origem vegetal, amidos,
e outros, uma quantidade de cinzas elevadas néao € desejavel. Nos alimentos de origem
vegetal ou animal, as cinzas sao vistas como ponto de partida para analise de minerais

especificos, essas analises sao utilizadas para fins nutricionais. (FUJIL, 2015).

2.4.3 Lipidios

Os lipidios sdo compostos quimicos cuja caracteristica é a insolubilidade em agua
e tem varias fung@es celulares. As gorduras e os 6leos sdo as suas principais formas de
armazenamento de energia em organismo sob forma de triglicerideos, sendo o estado
fisico a principal diferenca: as gorduras séo sélidas a temperatura ambiente, e os 6leos
sdo liquidos. Os fosfolipidios e esterbis sdo elementos estruturais das membranas
biolégicas. Os lipidios desempenham co-fatores enziméticos (vitamina K),
transportadores de elétrons, pigmentos da retina, ancora hidrofébicas para proteinas,
moléculas guias que auxiliam no enovelamento de moléculas protéicas, agentes
emulsificantes no rato digestivo, horménios (derivados da vitamina D, horménios sexuais)
(NELSON; COX,2006).

2.4.4 Proteinas

As proteinas agem também como componentes energéticos na auséncia de
carboidratos e lipidios, sendo os alimentos de origem animal os mais ricos em proteinas.
Nos vegetais 0s teores de proteinas sdo quase sempre mais baixos que os de outros
componentes como o0s carboidratos e levemente mais altos que os teores de lipidios,

portanto, contribui para os niveis energéticos ao lado dos carboidratos (FRANCO,2008).

2.4.5 Carboidratos
Os carboidratos compdem-se em um variado grupo de substancias, desde os

monossacarideos representados pela glicose e os dissacarideos, em que 0S mais
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frequentes em alimentos séo a sacarose e a lactose, e os polissacarideos, como amido
e celulose (MANHAES, 2007). Esses componentes desempenham uma atividade
importante na determinacéo de caracteristicas especificas da fruta, como cor, textura e
sabor, também podem ter diferentes aplicacdes bioldgicas de acordo com suas estruturas
(CANTUJUNGLES et al., 2015).

2.4.6 Valor caldrico

O valor caldrico, também conhecido como valor energético é caracterizado pela
guantidade de energia que o organismo tem em receber durante a absor¢cdo completa
dos alimentos no processo de digestéo, seja, caloria refere-se a quantidade de energia
gue o alimento fornece ao organismo, considerando que seja totalmente aproveitada. A
unidade de medida € kJ ou kcal, porém o uso corriqueiro da palavra caloria esta

associada a quilocaloria (CECCHI,2007).

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
Pesquisar sobre valor nutricionais dos tubérculos, Batata-doce e Batata inglesa

comercializada em supermercados de Sao Luis- MA.

3.2 Objetivos especificos

Realizar andlise fisico-quimicos dos parametros umidades, cinzas e seus
macronutrientes, lipidios e proteinas.

Determinar os valores dos parametros carboidratos e valor calérico por célculos
utilizando-se dos resultados de parametros anteriores.

Comparar os resultados obtidos com os resultados ja existentes na literatura.

4 METODOLOGIA
Neste trabalho seguiu-se o0 manual de metodologia para analise dos parametros do
Instituto Adolfo Lutz (2008).
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4.1 Coleta e Preparacdo das Amostras

As amostras de batata-doce e batata inglesa foram coletadas em supermercados
de S&o Luis — MA. As amostras foram levadas ao Laboratorio de Analises Fisico-quimicos
de Alimento e Aguas do Programa de Controle de Qualidade de Alimentos e Aguas-
PCQA, vinculado ao Departamento de Tecnologia Quimica — CCET / UFMA.

As amostras foram descascadas, picadas e misturadas cada tipo por vez e retirada

a aliquota suficiente para as analises.

4.2 Equipamentos

As Analises Quimicas e Fisico-quimicos sdo realizadas através dos seguintes

equipamentos:

Balanca Analitica

E um equipamento utilizado para pesagem de forma precisa nas técnicas de
umidade, cinzas, proteinas e lipideos. A balanca analitica possui um dispositivo tipo
capela com 3 portas para proteger de corrente de ar que podem alterar o valor absoluto

da pesagem.

Figura 1: Balanga analitica

Fonte: laboratoério (2021)
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Estufa de secagem
E um aparelho utilizado para secagem de materiais em geral e amostras para

analises de cinzas e umidades.

Figura 2: Estufa de secagem

—

Fonte: Propria autora (2021)

Mufla ou Forno Elétrico

E um equipamento utilizado para incinerar e fazer calcinacdo de amostras para
analises de cinzas. O Forno mufla, possui cAmeras para aquecimento e combustéo
separadas, que significa que as cinzas, gases e residuos proveniente da combustdo néao
contaminam o material que esta em aquecimento. Sua temperatura pode variar de 100 a
1200°C.

Figura 3: Forno mufla

Fonte: Prépria autora (2021)
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Aparelho Extrator Soxhlet

E um aparelho que determina a extracdo de lipidios. Neste equipamento o produto
a ser extraido fica protegido da elevacao de temperatura indesejavel. Seus componentes
sdo: refrigerador, tubo extrator soxhlet, baldo volumétrico de boca esmerilhada e uma

bateria responséavel pelo aquecimento dos baldes com capacidade para seis amostras.

Figura 4: Aparelho extrator Soxhlet

Fonte: Propria autora (2021)

Digestor
Neste equipamento acontece a transformacao do nitrogénio organico em amonio, e
convertido em COz, H20, e outros componentes. Utilizado no processo para preparacao

na determinacéo de proteinas.

Figura 5: Aparelho digestor

Fonte: Propria autora 21)



21

Destilador
Neste equipamento € determinado o Nitrogénio total, onde a aménia é liberada da

amostra e recolhida em erlenmeyer com solug&o receptora.

Figura 6: Aparelho destilador

Fonte: Propria autora (2021)

Titulador

No aparelho é titulado o excesso de HCI, obtendo-se assim, o real percentual de nitrogénio
da amostra.

Figura 7: Aparelho titulador

Fonte: Propria autora (2021)

4.3 Materiais e Vidrarias

Vidrarias- Erlenmeyer, buretas, bastdo de vidro, baldo volumétricos e graduados,
béqueres.
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Materiais- Capsula e cadinho de porcelana, pera de succao, pincas, mangueiras de
borracha, luvas, suporte universal, suporte para tubo de ensaio, garras, papel para
pesagem, pissetas, bandejas.

4.4 Reagentes e Solugdes
Acido sulfarico concentrado-(H2S0a4)
Acido cloridrico concentrado-HCI P.A
Hexano-CeH14 P.A
Indicador vermelho de metila a 1%

Fenolftaleina a 1%

Selénio-(Se)

Sulfato de potassio-(K2S0a4)

Hidroxido de aménio-(NH4OH)
Solugéo de hidroxido de sodio-(0,02mol/l)

Solucéo de acido cloridrico-(0,02 mol/L)

4.5 Metodologia das anélises

A figura 8 apresenta um fluxograma de todos os parametros que foram analisados
nas amostras da batata doce e da batata inglesa em estudo.
4.5.1 Andlises fisico-quimicas de macrocomponentes

Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008) referente aos métodos fisico-quimicos para
analises de alimentos, realizou-se a andlise de amostras de batata doce (Ipomoea
batatas L. (Lam.) e batata inglesa (Solanum tuberosum L.). Desta forma, foram
determinados teores de Umidade, Cinzas, Lipideos, Proteinas, Carboidratos e Valor
energético com todas as amostras vistas em triplicatas e realizadas de acordo com a

metodologia proposta.
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Figura 8: Fluxograma da metodologia das analises realizadas nas amostras de batata

doce e batata inglesa.

AMOSTRA
in natura
| I
Batata doce Batata inglesa
i .

MACRONUTRIENTES ]

F‘ [ (Analises fisico-auimicas)

Umidade }'

| |
Cinzas —|_> Carboidratos

]
Lipidios

|

. Valor Calérico
Proteinas

Fonte: Prépria autora (2021)

4.5.1.1 Determinacdo de Umidade

A perda de a&gua é o que corresponde a esse parametro, quando a amostra é
aguecida em condicBes em que a agua seja removida, tornando-a mais leve. A
determinacdo da umidade pelo método direto se realiza pesando 5 g da amostra em
capsula de porcelana, previamente aquecida por 1 hora em estufa a 105°C e, na
sequéncia, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente e pesar. Agora ja com
a amostra é feito a pesagem e foi aquecida em estufa de 105°C por 4 horas. Resfriada
em dessecador até a temperatura ambiente, novamente pesada obtendo-se peso da
massa sem umidade. Repetir esse procedimento até perceber peso constante da
amostra, assim sabendo que ndo havera mais umidade. A determinagéo da Umidade da
batata-doce e batata inglesa foi calculada através da equacao 1.

% Umidade a 105°C = 100 x N Equa(;éo 1
m
Onde:

N= peso da massa sem umidade em gramas da amostra
m= massa da amostra em gramas.
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4.5.1.2 Determinacédo de Cinzas

A determinacdo do teor de cinzas € também analisada como minerais totais ou
residuos fixos. Nomeado dessa forma devido a temperatura se aproximar de 525 a 600°C
em forno mufla. Na determinagcao de cinzas pesou-se 5g de cada amostra em cadinho
de porcelana (previamente aquecido em forno mufla por uma hora), apés o resfriamento
em dessecador, foram pesados ainda vazios e anotados. Na sequéncia as amostras,
devidamente pesadas e anotadas seréo levadas para ser feito a carbonizagdo em bico
de Busen até cessar o desprendimento de fumacga. E logo colocadas, j& carbonizadas,
no forno mufla para incineracdo das amostras por 4 horas. Como neste método alguns
sais podem sofrer reducéo ou simplesmente a volatilizacdo devido ao aquecimento, as
cinzas sdo obtidas por ignicdo em mufla até 600°C ou até eliminacgéo do carvao.

As cinzas deverédo estar brancas ou pouco acinzentadas. E os elementos minerais
apresentados nas cinzas entéo na forma de o6xidos, sulfatos, fosfatos, silicatos e cloretos,

dependendo das condi¢des de incineracdo e da composi¢ao dos alimentos.

A determinacédo do teor de Cinzas da amostra é expressa através da equacéo 2.

% Cinzas a 600° C =100 x N (Equacéo 2)
m
Onde:

N = massa em gramas da cinza
m = massa da amostra em grama

4.5.1.3 Determinacdo de Lipidios

Os lipidios sdo compostos de oxigénio, carbono e hidrogénio, predominando o
hidrogénio. E desprende grande parte de suas calorias quando entra em combustdo. Os
lipidios também estdo contidos nos alimentos naturais em pequenas propor¢des nas
frutas e hortalicas, e na média de 70% em castanhas e nozes. Ja nos 0leos comestiveis
e manteiga chegam a 99% de lipideos.

A determinacao de lipidios é realizada pela extracdo intermitente da fracao lipidica
através de solvente organico adequado. Na sequéncia é feita a remocéo do solvente, e

continua com a determinag&o gravimétrica para obter a quantidade de lipidios presente.
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Os lipidios sdo substancias insollveis em agua e soluveis em benzeno, alcool etilico,
hexano, cloroférmio e outros solventes organicos chamados de extratores.

Soxhlet € o extrator mais indicado para substancias sélidas, pois a amostra neste
aparelho fica protegida de eventuais aumentos de temperatura, com isso ndo havera
perda prévia de lipidios. O material colocado no cartucho devera estar dessecado. Nesta
condicdo o solvente penetra com mais facilidade na massa analisada retirando a gordura
da amostra e depositando-se no fundo do baléo.

A determinacéo de lipidios pelo método de soxhlet € realizado com amostras solidas,
onde 5 g da amostra € dessecada previamente, dessa forma dispde a absorcédo do
solvente para melhor retirada da gordura da amostra, podendo assim eliminar a
possibilidade de extracdo de substancias nao previstas ocasionando erros nos
resultados. As amostras foram colocadas em cartuchos apropriados para este tipo de
analise, com um pedaco de algodao cobriu-se o cartucho ja contendo as amostras
pesadas e anotadas, transferiu-se o cartucho para o extrator do aparelho Soxhlet, e este
acoplado ao condensador e toda peca acoplado por sua vez a um baldo volumétricos,
(tratados previamente em estufa a 105°C por 1 hora e resfriados em dessecador até
temperatura ambiente), acrescidos da solucdo hexano, e ficaram em extragéo por 5 horas
ou até evaporacao do solvente. Feito o aproveitamento do solvente, colocou-se os balbes
com residuos na estufa a 105 °C para evaporacéao do restante do solvente. Esfriou-se em
dessecador até temperatura ambiente para posterior pesagem.

A determinacédo do teor de Lipidios na amostra € expressa através da equacao 3.

% Lipidios =100 x N (Equacao 3)
m
Onde:

N = massa em grama de lipidios apés extracéo
m = massa da amostra em gramas
4.5.1.4 Determinacéo de Proteinas

O carbono, hidrogénio e nitrogénio formam a composi¢do da proteina. Tem outros
elementos contidos como: fosforo, ferro, e enxofre que sdo os segundos componentes

mais importantes do organismo dos vegetais, também dos animais.
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As heteroproteinas, sdo conhecidas como proteidios, e além da producdo dos
aminoacidos, por meio de hidrolise, também produzem outros produtos. Torna-se um
elemento energético na auséncia de carboidratos e gorduras, sendo que 0s mais ricos
em proteinas sdo os de origem animal.

A determinacdo de proteinas baseia-se na determinacdo do nitrogénio total,
geralmente feita pelo processo de digestédo de Kjeldahl. A matéria organica é decomposta
e 0 nitrogénio existente na amostra através de uma digestéo acida sera transformado em
(sulfato de amo6nio) (NH4)2SOa4. Na destilacdo sera separado como hidroxido de amonio
(NH4OH). Seguidamente sera feita a titulacdo para determinar quantitativamente a
amonia. Entdo o processo fica dividido nas seguintes etapas:

Digestdo — O nitrogénio orgéanico é transformado em aménio, e os componentes

organicos em CO2, H20 e outros compostos. Expresso na reagao abaixo:
_ o H,80;
Matéria organica ~ apisador + A} SOQ’P + CO{M H,O + R-NH,
H,0 + R-NH, % R-OH + NH, )

N
2NH; ] + H,80; ——— (NH,),S0, (Reacdo 1)

Destilagcdo — Neste caso foi utilizado o arraste a vapor. O sulfato de amonio
(NH4)2SO4 é tratado com hidroxido de sédio (NaOH) a 40 %, em excesso e ocorre a
liberacdo do gas amonia (NH3). Conforme reacdo seguinte.

(Reacao 2)
(NH4)2SO4 + 2 NaOH ----- — NazS04 + 2 NH4OH (2 H20 + 2 NHs)

Na adicdo do NaOH, é usado gotas de fenolftaleina no destilado para garantir um
ligeiro excesso de base. O gas NHs desprendido é entdo recebido em erlenmeyer
contendo &cido cloridrico (HCI — 0,02 mol/L), acrescenta-se o indicador de Patterson
(mistura de vermelho de metila e azul de metileno na proporcéo de 5:1) que no inicio era
cor rosa, agora adquire cor verde, a medida que forma o NH4Cl. Como mostra a reacao

seguinte.

2NH40H (2H20 + 2 NH3) + HCl (excesso) — 2 NH4CI + H20. (Reacao 3)
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Titulacdo — E a Ultima fase, onde o excesso de HCI é titulado com solucdo padréo
de hidroxido de sédio (NaOH — 0,02 mol/L) com o fator conhecido até viragem do
indicador (Titulacao de retorno).

HCl + NaOH — NaCl + H20 (Reacao 4)

Na Andlise de proteinas, foi pesado 0,1 grama da amostra. Transferiu-se para um
tubo de kjeldahl, adicionando 2,0 mL de acido sulfdrico. Adicionou-se 1,0 g de uma
mistura catalitica (K2SO4 e selénio, numa propor¢édo de 2:1). Aqueceu-se a 350°C por
1:30 hora em chapa elétrica, até a solucdo se tornar clara e em seguida esfriou-se.
Adicionou-se com cuidado 2,0 mL de agua destilada, acrescentando 1mL (20 gotas) do
indicador fenolftaleina. Adaptou-se o tubo ao conjunto de destilacdo, mergulhou-se a
extremidade afiada ao condensador em 20 mL de &cido cloridrico (0,02 mol L) contido
em erlenmeyer de 250 mL, juntamente com o indicador misto de Patterson, equivalente
a 3 gotas (vermelho de metila 10% e azul de metileno 1% na razdo de 5:1,
respectivamente). Adicionou-se ao tubo, por meio de funil com torneira, um excesso (15
mL) de solucdo de hidroxido de sédio (40%). Aqueceu-se até a ebulicdo e destilou-se
com cerca de 2/3 do volume inicial. Titulou-se o excesso de acido cloridrico (0,02 mol L1)
com solucéo de hidréxido de sédio (0,02 mol L1).

Na equacéo 4 esta expresso o calculo para o valor do percentual de nitrogénio total

da amostra:

% de N Total =V x 0,028 ( Equacéo 4)
m

V= diferenca entre o volume de acido cloridrico (0,02 mol.L™?), adicionado na amostra e
o volume de hidréxido de sédio (0,02 mol L1) gastos na titulacdo da amostra em mL.
0,028= miliequivalente grama do nitrogénio multiplicado pela concentracéo

m= massa da amostra em gramas.
O percentual de proteinas é expresso pela Equacéo 5.
% P =%Nxb5,75 (Equacéo 5)

Onde: 5,75 = fator de converséao para proteina vegetal
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4.5.1.5 Determinacéo de Carboidratos

7

Carboidrato € a fonte de energia dos seres vivos que proporciona movimentos.
Constituidos de carbono, hidrogénio e oxigénio na mesma propor¢cdo de agua. Os
carboidratos constituem % do peso seco de todas as plantas terrestres e marinhas.
Estando presentes em gréos, verduras, hortalicas e frutas.

A partir dos carboidratos e absor¢céo de outros componentes presentes no solo ou
no ar, na forma de nitrogénio, formam-se as gorduras e proteinas. A determinacdo do
teor de carboidratos é realizada pela diferenca do valor de 100 (cem), subtraido do
somatorio dos valores ja obtidos de umidade, cinzas, lipideos e proteinas. E desses
valores € expresso o célculo para teor de carboidratos em percentagem.
Carboidratos=100-(umidade+%cinzas+%lipideos+%proteinas). (Equacéo 6)

4.5.1.6 Determinacédo do valor caldrico(calorias)

A necessidade calorica diaria varia de acordo com sexo, idade, e atividade fisica de
cada pessoa. O valor calérico determina o teor de calorias dos alimentos, que é obtido
pela proteina (P), lipideos (L) e carboidratos (C), mostrado através da equacéao 7.

Valor Calérico (Kcal / 100g) = (P x 4) + (L x 9) +(C x 4). (Equacéo 7)

Onde:

P= valor de proteina (%)
L
C= valor de carboidratos (%)
4

carboidratos.

valor de lipidios (%)

fator de conversdo em Kcal determinado em bomba cal6rica para proteinas e

9 = fator de conversdo em kcal em bomba calorimétrica para lipideos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos deste estudo sobre batata doce e batata inglesa
serdo discutidos neste item e os resultados serdo apresentados na sequéncia em que

foram realizadas as analises.

Tabela 1. Valores de parametros fisico-quimicos (macronutrientes) em polpa in natura de
batata doce e batata inglesa comercializadas em Sao Luis - MA e valores dos mesmos
parametros encontrados na literatura.

VALORESNALITERATURA
RESULTADOS
FRANCO, 2012 TACO, 2011 IBGE, 1998
Batata Batata | Batata | Batata | Batata | Batata
A Batata : doce : : :
Parametros Batata inglesa inglesa doce inglesa doce inglesa
doce roxa
crua crua crua crua crua
crua
73,72 86,38
Umidade 2, 79 85,27 69,50 | 82,90 | 6890 | 79,20
g.100g
73,62 85,87
0,52 0,86
Cinzas
9.100g™ 0,44 0,67 0,90 0,60 0,90 1,00
0,54 0,83
1,16 0,35
Lipidios
9.100g: 1,57 0,36 0,10 0,10 0,10 Tragos 0,30 0,10
1,71 0,38
2,07 1,22
Proteinas - 19 1,25 18 | 18 | 1,30 | 1,80 | 130 | 1,80
g.100g
1,77 1,23
22,53 11,19
Carboidratos 2109 12 45
a ) ) 21,70 17,60 28,20 14,70 28,60 17,90
g.100g
22,35 11,69
108,84 52,79
Valor
Calérico 107,25 58,04 94,90 78,50 118,00 64,00 116,00 75,00
kcal.100g™*
111,87 55,10
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5.1 Umidade

A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composicéo, e podera afetar a estocagem, a embalagem e o processamento. Alimentos
estocados com alta taxa de umidade se deteriora em periodo menor, enquanto 0s que
possuem baixa umidade durante a estocagem sofrerdo menos perda. As hortalicas tém
o percentual de umidade de 85¢.100g, segundo dados do Instituto Adolf Lutz (2008). O
valor de umidade na batata inglesa nesse estudo (Tabela 1), variou entre 85,27 a 86,38
g.100g?, e para espécie batata doce varia entre 73,62 a 74,70 g.100g. Em relacéo a
faixa estabelecida pelo Instituto Adolf Lutz, a batata inglesa ficou dentro da média,
engquanto a batata doce mostrou seu percentual um pouco mais abaixo. A figura 9,
mostra todos os valores do parametro umidade nas amostras e os dados do mesmo

parametro encontrados na literatura.

Figura 9 — Gréficos de colunas mostrando os valores dos parametros Umidade nas amostras de

batata doce e batata inglesa comparando com alguns valores da literatura.
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Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 TACO, 2011 IBGE, 1998
M Batata doce crua 73,72 74,7 73,62 69,5 68,9
B Batata inglesa crua 86,38 85,27 85,87 82,9 79,2

amostras da pesquisa amostra da literatura
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5.2 Cinzas

Os teores de cinzas em alimentos referem-se aos residuos organicos ou minerais
fixos existentes na amostra. O Instituto Adolfo Lutz (2008) estabelece uma faixa de
valores de cinzas para hortalicas entre 0,4 a 2,1 (g por 100ml). A Tabela 1 mostra os
dados das amostras analisadas para batata inglesa, que esta entre 0,67 a 0,869.100g%,
e para batata doce ficou entre 0,44 a 0,549.100g* A figura 10, mostra todos os valores
do parémetro cinzas nas amostras estudadas e os dados do mesmo parametro
encontrados na literatura.

Figura 10 - Graficos de colunas mostrando os valores do parametro Cinzas nas amostras de

batata doce e batata inglesa comparando com alguns valores da literatura.
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Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 TACO, 2011 IBGE, 1998
M Batata doce crua 0,52 0,44 0,54 0,9 0,9
M Batata inglesa crua 0,86 0,67 0,83 0,6 1

amostras da pesquisa amostras da literatura
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5.3 Lipidios

Os lipidios sé@o substancias insollveis em 4gua e sollveis em benzeno, alcool,
hexano, cloroférmio, éter e outros solventes organicos chamados de extratores. Os
alimentos de maior teor de lipidios fornecem 2,25 vezes mais energia que os carboidratos
e as proteinas. A riqueza em gorduras pode influenciar no armazenamento de alguns
alimentos, tornando-os mais instaveis, vindo a sofrer oxidacao, perdendo parte de seus
nutrientes essenciais, a exemplo da vitamina D, A e do complexo B. Os valores
apresentados neste estudo estédo satisfatorios para batata inglesa, como mostra tabela
1, que esta entre 0,35 a 0,38 g.100g, e estdo mais proximos dos dados da literatura.
Enquanto que aos valores para batata doce ficaram com resultados entre 1,16 a 1,71
g.100g?, bem acima dos encontrados na literatura (entre 0,10 e 0,30 g.100g™). A figura
11, mostra todos os valores do parametro lipidios nas amostras estudadas e os dados do

mesmo parametro encontrado na literatura.

Figura 11- Gréficos de colunas mostrando os valores do parametro Lipidios nas amostras de
batata doce e batata inglesa, comparando com alguns valores da literatura.
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5.4 Proteinas

As proteinas sdo substancias organicas importantes, encontradas em todas as
células vivas animais e vegetais, sdo fundamentais na estrutura, no funcionamento e
reproducéo das células. Os teores de proteinas nas amostras de batatas analisadas
mostraram valores um pouco abaixo para batata inglesa, entre 1,22 e 1,25 g.100g™?, e os
encontrados na literatura (1,809.100g), e os valores de batata doce ficou entre 1,77 e
2,19 ¢.100g?, que mostrou - se préximo dos valores encontrados por Franco,2012
(1,829.100g1). A figura 12, mostra em gréficos todos os valores do parametro proteinas

nas amostras estudadas e os dados do mesmo parametro encontrados na literatura.

Figura 12 — Gréficos de colunas mostrando os valores do parametro Proteinas nas amostras de
batata doce e batata inglesa, comparando com alguns valores da literatura.
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5.5 Carboidratos

Os carboidratos foram obtidos por diferenca entre 100 e o somatério dos percentuais
de umidade, cinzas, lipidios e proteinas. A tabela mostra os teores do parametro
carboidratos, referente a batata inglesa 11,19 a 11,45. E para batata doce ficou entre
21,09 e 22,539.100g7, ficaram dentro dos valores encontrados na literatura, a saber:
21,709.100g* citado por Franco, 2012; e 28,20 g.100g™* nos dados de TACO,2011, e
28,60 na tabela IBGE,1958. Na batata inglesa os teores de carboidratos ficaram
entrel11,19 e 12,45 ¢g.100 g%, que mostrou - se abaixo dos valores encontrados na
literatura entre 14,70g .100 g da tabela TACO,2011 e 17,6 g.100g* em Fanco,2012 e
17,909.100g* para tabela IBGE,1998. A figura 13, mostra em gréaficos de colunas teores
de carboidratos nas duas variedades de batatas em estudos e valores do mesmo

parametro encontrados na literatura.

Figura 13 — Gréficos de colunas mostrando valores do pardmetro Carboidratos nas amostras de

batata doce e batata inglesa, comparando com alguns valores da literatura.
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5.6 Valor Calorico

Através deste parametro que € determinado a quantidade de calorias ingerida por
grama de alimento consumido. E calculado considerando-se os fatores de converséo,
que séo de 9 kcal/g™? para lipidios,4 kcal/g™* para proteinas e 4 kcal/g™ para carboidratos
isso em nutricdo significa que cada grama de lipidios fornece 9 kcal/g de energia
metabolizada para o organismo, e que cada grama de proteina fornece 4 kcal/g de
energia metabolizada para o organismo, e que cada grama de carboidrato fornece 4
kcal/g de energia metabolizada para o organismo.

A tabela 1 mostra os teores de valor caldrico das amostras entre 107,25 a 111,87
kcal.100g'para batata doce e 52,79 a 58,04kcal.100g™ para batata inglesa. Os valores
citados de literatura referente a valor calérico para batata doce foram (94,90 kcal. 100g*
Franco,2012), (118,00 kcal,100g* TACO,2011), (116,00 kcal.100g* IBGE,1998) e para
batata inglesa citados na literatura foram (78,50 kcal.100"*Franco,2012), (64,00 kcal.100*
TACO,2011), (75,00 kcal.100'IBGE,1998). A figura 14, mostra em gréaficos de colunas
teores de calorias (Valor Calorico) nas duas variedades de batatas em estudos e valores

do mesmo parametro encontrados na literatura.

Figura 14 — Gréficos de colunas mostrando os valores dos parametros Valor Calérico nas

amostras de batata-doce e batata inglesa, comparando com alguns valores da literatura.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo proporcionou uma avaliacdo nutricional da batata doce e da
batata inglesa cruas com base em analises fisico-quimicas para os parametros umidade,
cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos, e valor calérico.

Os valores que se encontraram mais concordantes com os valores ja citados na
literatura foram os valores de carboidratos e de calorias (valor calérico) na batata doce
crua. Como estes dois parametros sao retirados por calculos, portanto, dependentes dos
valores de umidade, cinzas, lipidios e proteinas para carboidratos, e de lipidios, proteinas
e carboidratos para calorias (valor cal6rico), considerou-se que 0S pequenos contrastes
entre alguns valores da pesquisa ao serem comparados aos da literatura foram dados
como satisfatorios para a batata doce.

Para a batata inglesa crua os parametros que se apresentaram mais satisfatorios
foram umidade, cinzas e carboidratos, considerando apenas as comparagfes com a
tabela TACO. E os resultados de calorias (valor calérico) se aproximando um pouco, mas
ainda relativamente menores aos resultados da mesma tabela TACO. O parametro

cinzas na batata inglesa também se aproximou do valor médio da tabela IBGE.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma composicdo nutricional, seja ela de uma fruta, de um tubérculo, de legumes,
de produtos carneos ou de derivados do leite s6 sera completa se forem também
analisados as vitaminas e alguns minerais majoritarios como sodio, potassio, calcio,
magnésio, ferro e fésforo; portanto, esta pesquisa ficou condicionada a somente seis
parametros, devido as condicfes laboratoriais, de tempo para estudo e mesmo de custo

para realiza-los em outros laboratdrios mais especificos.
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Valores aferidos em laborat6rio para os parametros fisico-quimicos da batata doce e

batata Inglesa.

UMIDADE
CAPSULA  PESO capsula(g) BATATA(tipo) PESO(g) PESOTT POSFORNO %UMIDADE
L 64.329 INGLESA 5.074  69.403 65.02 86.38
P 63.315 INGLESA 5011  68.326 64.053 85.27
30 67.313 INGLESA 5.031  72.344 68.024 85.87
0 72.718 DOCE 5.163  77.881 74.075 73.72
014 74.645 DOCE 5.131  79.776 75.943 74.70
A2 71.416 DOCE 5.152  76.568 72.775 73.62
CINZAS
CAPSULA  PESO capsula(g) BATATA(tipo) PESO(g) PESOTT POSFORNO %CINZA
H 33.373 INGLESA 3.036  36.409 33.399 0.86
J 36.21 INGLESA 3.001  39.211 36.23 0.67
U 18.612 INGLESA 3.116  21.728 18.638 0.83
SN 26.617 DOCE 3.068  29.685 26.633 0.52
1 40.243 DOCE 3.149  43.392 40.257 0.44
Y 30.97 DOCE 3.134  34.104 30.987 0.54
LIPIDIOS
CAPSULA PESO baldo(g) BATATA(tipo) PESO(g) PESOTT POSFORNO %LIPIDEO
Y, 54.075 INGLESA 5.109  59.184 54.093 0.35
A 58.211 INGLESA 5.049 63.26 58.229 0.36
0 59.455 INGLESA 5.013  64.468 59.474 0.38
| 57.469 DOCE 5.008  62.477 57.527 1.16
R 56.823 DOCE 5.08 61.903 56.903 1.57
M 65.007 DOCE 5.015  70.022 65.093 1.71
PROTEINA
% TOTAL
TUBO BATATA(tipo) PESO VIRAGEM N %PROTEINA
| INGLESA 0.106 19.2 0.21 1.22
I INGLESA 0.103 19.2 0.22 1.25
Il INGLESA 0.105 19.2 0.21 1.23



v DOCE 0.101
\" DOCE 0.103
Vi DOCE 0.1

CARBOIDRATOS (Teor em 100g)

RESULTADO B.INGLESA B. DOCE

I 11.19 22.53
Il 12.45 21.09
i 11.69 22.35

VALOR CALORICO (Teor em 100g)

RESULTADO B.INGLESA B.DOCE

I 52.79 108.84
Il 58.04 107.25
11 55.10 111.87

18.7
18.6
18.9

0.36
0.38
0.31

2.07
2.19
1.77

41



