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Resumo

A batata-doce roxa (I[pomoea batatas L.) ¢ uma importante fonte natural de antocianinas, pigmentos
fenolicos com reconhecida atividade antioxidante e crescente interesse da industria alimenticia e
farmacéutica. A extracdo desses compostos gera quantidade significativa de residuos soélidos,
geralmente subutilizados, mas com propriedades fisico-quimicas relevantes. Conforme sua composi¢ao,
esses residuos podem ser aproveitados em diversas aplicagdes tecnologicas ou sustentaveis. Nesse
contexto, estudos de caracterizacdo sdao essenciais para sua valoriza¢ao, promovendo o uso integral da
matéria-prima, em consonancia com os principios da economia circular.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar os residuos gerados na extracdo de antocianinas da batata-
doce roxa e propor alternativas de aproveitamento. Amostras da batata-doce roxa in natura e dos
residuos foram analisadas quanto a composi¢do centesimal, solidos soluveis totais (°Brix), pH, acidez
total titulavel (ATT), concentrag@o de antocianinas e cor. Os resultados mostraram reducdo expressiva
das antocianinas no residuo, evidenciando a eficiéncia do processo extrativo. Apesar da perda
nutricional, os residuos apresentaram elevado teor de fibras, acidez e solidos soltiveis, caracteristicas
promissoras para aplicagcdes especificas.

Palavras-Chave: Coproduto, Caracterizacio, Antocianinas, Aproveitamento.

Abstract

Purple sweet potato ([pomoea batatas L.) is a significant natural source of anthocyanins, phenolic
pigments with recognized antioxidant activity and growing interest from the food and pharmaceutical
industries. The extraction of these compounds generates a substantial amount of solid residues, which
are often underutilized despite possessing relevant physicochemical properties. Depending on their
composition, these residues can be directed toward various technological or sustainable applications. In
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this context, characterization studies are essential to enable their valorization and promote the full use
of the raw material, in line with the principles of the circular economy.

This study aimed to characterize the residues generated from the extraction of anthocyanins from purple
sweet potato and propose alternatives for their utilization. Samples of fresh purple sweet potato and the
resulting residues were analyzed for centesimal composition, total soluble solids (°Brix), pH, titratable
acidity (TTA), anthocyanin concentration and color. The results showed a significant reduction in
anthocyanin content in the residue, indicating the efficiency of the extraction process. Despite the
nutritional loss, the residues exhibited high fiber content, acidity, and soluble solids, suggesting potential
for specific applications.

Key words: Co-product, Characterization, Anthocyanins, Utilization.

1. Introducao

A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma das culturas alimentares mais importantes do
mundo, destacando-se especialmente por seu valor nutricional. Em particular, a batata-doce de
cor roxa € rica em antocianinas, amido, fibras, vitaminas e€ minerais. As antocianinas,
compostos fenolicos responsaveis pela cor roxa, tém atraido crescente atencao devido as suas
diversas atividades biologicas benéficas e potenciais aplicagdes (Tang ef al., 2023). Nos ultimos
anos, diversas metodologias tém sido desenvolvidas para a extracdo desse pigmento, com o
metanol acidificado sendo o solvente mais comumente utilizado. No entanto, apesar de sua
eficiéncia, o metanol € toxico e perigoso de manusear, levando a busca por alternativas mais
seguras e ecologicas, como o etanol acidificado, que também pode recuperar antocianinas de

alta qualidade (Bridgers, Chinn e Truong, 2010).

A extracdo de antocianinas, contudo, gera uma quantidade significativa de residuos
solidos. Estudos sobre a valorizagdo desses residuos sdo escassos, mas pesquisas existentes
indicam que podem ser utilizados como substrato para a producio de aglicares fermentaveis e
amido, formulacao de biocompositos, obtencao de nanocristais de celulose, fertilizantes, vasos
biodegradaveis e biogas (Akoetey, Britain e Morawicki, 2017; Bridgers, Chinn e Truong, 2010;
Liu et al., 2019; Vannini et al., 2021; Zhu et al., 2023).

Nesse contexto, ¢ evidente a importancia de aprofundar o estudo sobre o aproveitamento
integral da batata-doce roxa (BDR), valorizando cada um de seus componentes. Essa
abordagem esté alinhada com os principios da economia circular, que vem ganhando destaque

globalmente como uma alternativa sustentavel a economia linear tradicional de extragao,
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transformagao e descarte. A economia circular oferece oportunidades para inovagao e criagao
de valor, promovendo a utilizagdo eficiente de recursos (Ellen MacArthur Foundation, 2017).
Com isso este trabalho tem como objetivo caracterizar os residuos gerados na extragao
de antocianinas da batata-doce roxa e propor alternativas vidveis para seu aproveitamento,
visando o uso integral da matéria-prima. Ao explorar novas possibilidades de valorizagao
desses residuos, busca-se contribuir para a sustentabilidade e a inova¢ao na cadeia produtiva da

batata-doce roxa.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento deste estudo, foi utilizada batata-doce roxa (Figura 1) fornecida
por um produtor rural da regido de Pelotas, RS. As analises da BDR in natura foram conduzidas
no Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), enquanto as
analises dos residuos advindos da extracdo de antocianinas da BDR (Figura 2) foram realizadas

no Laboratdrio de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Embrapa Clima Temperado.

Figura 1 - Batata-doce Roxa

Fonte: Autores.
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Figura 2 - Residuo apds extragdo de antocianinas da BDR

Fonte: Autores.

A avaliagdo da composi¢do centesimal da BDR in natura e do residuo oriundo da
extracdo de antocianinas foi conduzida conforme os protocolos analiticos estabelecidos pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). A determina¢do da umidade foi
realizada por secagem em estufa: a 105 °C por 8 horas para a BDR in natura e a 70 °C sob
vacuo por 6 horas para o residuo. O teor de cinzas foi obtido por incineracao em forno mufla a

550°C.

A quantificagdo de proteinas seguiu o método de Kjeldahl, utilizando-se o fator de
conversao 6,25. A determinacdo dos teores de lipidios e de fibra bruta na BDR foi realizada em
extrator ANKOMXT!>_ Nos residuos, os lipidios foram quantificados por extra¢io continua em
aparelho de Soxhlet, utilizando éter como solvente, e a fibra bruta, por digestao sucessiva com

solucdes acida e alcalina.

As andlises de pH, solidos soluveis e acidez titulavel total foram realizadas,
respectivamente, por meio de potencidmetro digital, refratdmetro digital (a 25 °C) e titulagao

com solugao de NaOH 0,1 mol L.

A extracdo e quantificacdo de antocianinas foi realizada pelo método
espectrofotométrico de pH unico, conforme Fuleki e Francis (1968) e Gongalves et al. (2024).

Utilizando 5 g de batata com trés repeti¢des e 15 mL de solugdo aquosa acidificada para cada
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repeticdo. As amostras foram homogeneizadas em ultra turrax, e centrifugadas durante 20
minutos a 3100 g entre 0 °C a 4 °C. O sobremadante ¢ o precipitado foram recolhidos

separadamente e mantidos em freezer a -4°C.

As caracteristicas colorimétricas foram avaliadas com colorimetro, por leitura direta em
placa de Petri, expressas pelas coordenadas CIELab: L* (luminosidade), a* (eixo verde-

vermelho) e b* (eixo azul-amarelo).

Os dados foram submetidos a analise por meio do teste t de Student, que foi aplicado
para comparar médias com nivel de significancia estatistica de p < 0,05. As analises estatisticas

foram realizadas através do programa R Studio (R versdo 4.3.3).

3. Resultados/Discussoes

As Tabelas 01 e 02 apresentam a caracterizagao fisico-quimica da BDR in natura e dos
residuos obtidos apos a extragdo de antocianinas utilizando etanol acidificado. A andlise da
composi¢ao centesimal (Tabela 01) evidencia que o processo de extragdo resultou em uma
reducdo significativa (p < 0,05) nos teores de umidade, proteina, cinzas e lipideos no residuo,

em comparagao a matriz original.

Tabela 01 - Composi¢do Centesimal da Batata-doce roxa in natura e Residuos de BDR,

expressa em base imida.

Amostra Umidade Proteina Cinzas Lipideos Fibra Bruta

Batata-doce 59,40+0,01a 1,86+0,03a 1,05+00l1a 045+0,01a 1,16x£0,01b
Roxa

Residuo 53,70+£0,09b 0,87+0,0lb 0,28+0,02b 0,36+0,02b 1,43+0,03a
BDR

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste t de Student (p < 0,05).

A Tabela 02 mostra os efeitos do processo de extracdo nos parametros de pH, acidez
total titulavel (ATT), solidos soltveis totais (SST) e concentragdo de antocianinas totais. O
residuo apresentou pH significativamente mais baixo e ATT significativamente maior, devido
a presenga residual do &cido utilizado no processo de extracao, indicando forte acidificacao do

material remanescente. Além disso, observou-se um aumento nos solidos soliveis no residuo,
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possivelmente relacionado a hidrélise acida do amido presente na BDR (Bridgers, Chinn e

Truong, 2010; Damodaran e Parkin, 2018).

Tabela 02 - Solidos soluveis totais (SST, em °Brix), Potencial Hidrogenionico (pH), acidez
total titulavel (ATT, em % de acido citrico) e concentracdo de antocianinas monomeéricas totais

(mg de cianidina-3-glicosideo/100 g).

Amostra pH ATT SST Antocianinas
(% acido citrico) (°Brix) (mg de cianidina-3-glicosideo/100 g)
Batata-doce 6,52+0,01a 0,16+0,01b 1530=+0,10b 298,48+ 0,13 a
Roxa
Residuode 2,71+001b 11,46+0,0la 20,60+0,40a 9,65+0,10 b
BDR

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste t de Student (p < 0,05).

A concentrag@o de antocianinas foi drasticamente reduzida no residuo em comparacao
a BDR in natura, confirmando a eficacia do processo de extra¢ao desses compostos (Bridgers,
Chinn e Truong, 2010). Contudo, os dados indicam que os residuos pds-extragdo apresentam
menor valor nutricional. No entanto, a presenga de fibras, a acidez elevada e o conteudo de
solidos soluveis podem ser aproveitados em processos especificos, desde que seja realizado
ajustes conforme a aplicacdo desejada.

Diversos estudos tém explorado alternativas sustentaveis para o aproveitamento integral
da batata-doce roxa (BDR), especialmente apds a extragdo de antocianinas. Em um desses
trabalhos, foi realizada a extragdo de antocianinas da BDR, seguida de hidrdlise enzimatica dos
residuos, visando a obten¢@o de acucares fermentaveis. Constatou-se que, embora os solventes
a base de metanol tenham promovido maior recuperagao de antocianinas e compostos fenolicos,
apresentaram menor eficiéncia na liberacdo de agucares fermentaveis em comparagdo aos
solventes a base de etanol. Dentre as trés condigdes avaliadas, a extragao com etanol acidificado
a 50 °C resultou na maior concentracdo de glicose. Assim, demonstrou-se ser possivel extrair
antocianinas da BDR, preservando o amido, que permanece disponivel para hidrdlise (Bridgers,
Chinn e Truong, 2010).

Em outro estudo, foi abordada a extracao aprimorada de antocianinas da BDR assistida
por micro-ondas (MAE), com foco na valorizagdo do residuo gerado. A técnica MAE

convencional pode provocar a dextrinizagdo do amido, dificultando sua posterior utilizacdo e
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comprometendo a filtragem. Para contornar esse problema, foi desenvolvida uma extragao
assistida por micro-ondas aprimorada (iMAE), que combinou alta eficiéncia com o uso
reduzido de etanol aquoso 4acido, gerando um extrato limpido e preservando a estrutura das
antocianinas. Além disso, o bagago resultante manteve elevado teor de agucares, sendo
favoravel a sua utilizacdo em processos subsequentes. A iIMAE mostrou-se, portanto, uma
alternativa promissora para a extra¢do industrial de antocianinas, a0 mesmo tempo em que
favorece o aproveitamento do amido residual (Liu et al., 2019).

O reaproveitamento do residuo da batata-doce também tem sido explorado na produ¢do
de materiais sustentaveis. Em um estudo, o bagago remanescente apos a extracao do amido foi
incorporado como aditivo na formulag¢ao de biocompdsitos a base de poli(3-hidroxibutirato-co-
3-hidroxivalerato) (PHBV). Os compositos, elaborados por mistura por fusdo com adi¢do de 5
a 40% (p/p) de residuo, apresentaram boa estabilidade térmica (até¢ 260 °C) e dispersdo
adequada na matriz polimérica. Esses resultados indicam o potencial uso desses materiais em
embalagens biodegradaveis (VANNINI et al., 2021).

Outro estudo teve como foco a valorizagdo das cascas da BDR. Inicialmente, as
antocianinas foram extraidas por etanol assistido por ultrassom. Em seguida, os residuos foram
utilizados para produzir nanocristais de celulose (CNCs) por meio de hidrolise com acido
maleico assistida por ultrassom. Os CNCs obtidos apresentaram caracteristicas fisicas e
estruturais similares as versdes comerciais, demonstrando o potencial do processo para
aplicacdo industrial (Zhu et al., 2023).

A utilizagdo agricola também tem sido explorada. Em uma pesquisa, residuos de
biocombustivel derivados da batata-doce foram aplicados como fonte de fésforo em pastagens
de Brachiaria hibrida (cv. CONVERT HD 364), promovendo aumento significativo na
producdo de matéria seca, altura das plantas e perfilhamento (Hackenhaar, 2012). No Japao, os
residuos da fermentacdo da batata-doce, utilizados na produc¢do da bebida alcoolica shochu, tém
sido aproveitados na fabricagdo de vasos de papel fibroso para mudas. Esses vasos, além de
biodegradaveis, contribuem com nutrientes ao solo apds o plantio. Adicionalmente, os residuos
da destilagdo do shochu também tém sido utilizados na producdao de biogéas por digestdo

anaerobia (Akoetey, Britain e Morawicki, 2017).
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A localizagdao da cor das amostras de BDR e do residuo obtido apos a extracao de
antocianinas com etanol acidificado foi avaliado e demonstrado na Figura 3.
Figura 3 - Grafico de cores da Batata-doce Roxa in natura (BDR) e do Residuo da

Batata-doce Roxa (Residuo BD).

CIELab
100

L*

—100 4

O Residuo BD (L*:39.85, a*:45.97, b*:17.55) D BDR (L*:24.52, a*:26.63, b*:-0.12)

Fonte: Autores.

Os parametros de luminosidade (L*), tonalidade no eixo verde-vermelho (a*) e azul-
amarelo (b*) evidenciam alteracdes significativas na colora¢do da matriz apos o processo de
extracdo (Ferreira, 2021). Observa-se que o residuo apresentou maior valor de L* (39,85) em
comparacdo a BDR (24,52), indicando aumento na luminosidade e, portanto, aspecto mais
claro. O valor de a* também aumentou (de 26,63 para 45,97), refletindo uma intensificagdo no
tom avermelhado do residuo. Além disso, o valor de b* passou de -0,12 (BDR) para 17,55 no
residuo, o que indica uma transi¢do de um tom neutro para uma tonalidade amarelada, em
decorréncia da degradacdo de pigmentos. A diferenca total de cor entre as amostras, expressa
pelo valor de AE foi igual a 30.35, confirmando uma alteracdo de tonalidade perceptivel,
demonstrando que o processo de extracdo de antocianinas modificou a coloracdo da matriz,

possivelmente devido a remog¢ao dos pigmentos da batata-doce roxa.

4. Conclusao

Os dados obtidos permitem concluir que houve uma reducao expressiva na concentragao

de antocianinas nos residuos em comparagdo a batata-doce roxa in natura, evidenciando a
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eficiéncia do processo extrativo. Apesar da diminui¢do no valor nutricional, os residuos
apresentaram teores relevantes de fibras, acidez acentuada e um consideravel contetido de
solidos soluveis, caracteristicas que podem ser aproveitadas em aplicagdes especificas, desde
que devidamente ajustadas conforme a finalidade desejada.

A valorizagao desses subprodutos contribui para o aproveitamento integral da batata-
doce roxa e reforca a importancia de estratégias voltadas a sustentabilidade e a economia

circular no contexto agroindustrial.
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