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Resumo: A casca, cerca de 10% da batata, é rotineiramente descartada como residuo no processamento do
tubérculo. O objetivo do presente trabalho foi investigar o potencial da casca das variedades de batatas inglesa (I),
doce roxa (DR) e doce branca (DB) como fonte de antioxidantes naturais. A atividade antioxidante dos extratos
etanolicos das cascas secas foi avaliada por meio dos métodos DPPH*, ABTS**, FRAP e sistema B-caroteno/acido
linoleico, e pelo método Folin-Ciocalteu para o teor de fendlicos totais (TFT). Para todos os métodos avaliados,
as diferentes variedades de cascas de batata apresentaram-se como potenciais fontes de antioxidantes naturais.
Dentre elas, a DB teve destaque significativo, com valor de EC50 de 1,92 mg mL* para o método DPPH*, 29,17
pmol de Trolox g para o método ABTS** e TFT de 3,73 mg EAG g. Os resultados obtidos pelo método FRAP
indicaram um ESF de 166,30 umol FeSO4 g* DB e para o método B-caroteno/acido linoleico a protecéo a oxidacgéo
foi de 84,35 %. Conclui-se, portanto, que a casca da DB é uma fonte de antioxidantes naturais prioritaria frente as
demais estudadas, que pode ser considerada na substituicdo aos antioxidantes sintéticos sem prejuizos a sadde,
corroborando com a minimizacéo de residuos gerados e preservagdo do meio ambiente.

Palavras chave: Solanum tuberosum; Ipomea batatas; residuo, valor agregado.

Investigation into the valorization of the peel of three varieties of potatoes as a natural
antioxidant source

Abstract: The peel, about 10% of the potato, is routinely discarded as residue in the processing of the tuber. The
objective of the present work was to investigate the potential of the peel of white potato (WP), sweet purple potato
(SP) and sweet white potato (SW) varieties as a source of natural antioxidants. The antioxidant activity of dried
peel ethanolic extracts was evaluated using DPPH*, ABTS™, FRAP and B-carotene/linoleic-acid system methods,
and Folin-Ciocalteu method for the total phenolic content (TPC). For all the evaluated methods, the different
varieties of potato peels had antioxidant activity for use as a source of natural antioxidants. Among them, the SW
had a significant difference, with a EC50 value of 1.92 mg mL* for the DPPH" method, 29.17 umol of Trolox g
for the ABTS™ method and TPC of 3.73 mg EAG g*. The results obtained by the FRAP method indicated 166.30
umol FeSO4 g for the SW and for the B-carotene/linoleic-acid system method the oxidation protection was 84.35
%. It is concluded, therefore, that the peel of the SW is a priority source of natural antioxidants compared to the
others studied, which can be considered instead of synthetic antioxidants without any damage to health, in line
with the minimization of generated residues and preservation of the environment.

Keywords: Solanum tuberosum; Ipomea batatas; residue; added value.
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Introducéo

O processamento industrial de frutas, legumes e oleaginosas, resultam na geracdo de um
alto teor de residuos até entdo ndo utilizaveis, como cascas e sementes. O problema de gestdo
desses residuos envolve uma série de aspectos legais, e necessita de uma resolucéo integra e
parceira do meio ambiente (JEDDOU et al., 2016; ALVAREZ et al., 2019).

Gestdo de residuo ndo envolve, necessariamente, seu descarte. Perdas econémicas e
prejuizos ambientais sdo notorios na pratica de descarte direto dos residuos da industria. A
utilizacdo do residuo de um processamento industrial para implementagdo como insumo na
fabricacdo de um segundo produto, associa conscientizacdo ecoldgica a desenvolvimento
produtivo (ALVAREZ et al., 2019; NAYAK e BHUSHAN, 2019).

Anualmente sdo produzidos milhdes de toneladas de batata no mundo inteiro. Uma
parcela significativa das batatas cruas séo processadas e ddo origem a uma gama de produtos
alimenticios, tais como batatas fritas, chips, purés e similares. Entretanto, no processamento
tecnoldgico da batata, tem-se como residuo sua casca, que ndo participa da fabricacdo dos
produtos derivados deste tubérculo (JEDDOU et al., 2018).

Alimentos em geral, mas principalmente os com elevada fragdo lipidica, estdo sujeitos a
reacOes de oxidacdo que sdo aceleradas sob exposicdo ao calor. A oxidacao desses componentes
¢ fator de preocupacdes para a industria alimenticia, visto que modifica as propriedades
organolépticas do produto, afeta sua vida til e causa mudancas negativas em sua cor, sabor e
textura. A oxidacdo também estd associada a problemas relacionados ao organismo humano,
pois leva a formacdo de radicais que desempenham papel critico no desenvolvimento de
problemas de salde graves, como cancer e doencas cardiovasculares (VILLANUEVA,
MARINA; GARCIA, 2016; ANJOS et al., 2019).

A utilizacdo de antioxidantes, naturais ou sintéticos, é uma ferramenta eficaz para reducéo
do estresse oxidativo (AGUIAR; ESTEVINHO; SANTOS, 2016). Além de elevar o valor
nutritivo dos alimentos, os antioxidantes compreendem uma gama de substancias capazes de
retardar a degradagéo oxidativa em lipidios, deterioracéo e descoloragdo do alimento. Esse fato
deve-se a capacidade de reagirem com os radicais causadores da oxidacéo celular, sem alteragédo
das caracteristicas sensoriais e nutricionais do produto (AHMADIAN-KOUCHAKSARAIEA,
NIAZMAND, 2017; ANJOS et al., 2019; SADEGHINEJAD et al., 2019).

Antioxidantes sintéticos, tais como hidroxitolueno butilado (BHT), hidroxianisol butilado
(BHA) e terc-butil hidroquinona (TBHQ), sdo frequentemente utilizados como aditivos pelas

industrias alimenticias. Entretanto, estudos tém os relacionados a problemas de salude a longo
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prazo e acdo promotora de cancer (AHMADIAN-KOUCHAKSARAIEA; NIAZMAND,
2017). Um dos mais poderosos antioxidantes sintéticos (TBHQ) ja tem sua utilizacdo em
alimentos proibida em paises como Japdo, Canada e Europa de acordo com Mohdaly et al.
(2010). Portanto, é crescente a demanda por antioxidantes naturais, presentes naturalmente em
frutas, legumes e vegetais, a qual se justifica pelo fato de serem considerados seguros e ndo
estarem associados a efeitos adversos ao organismo (ALVAREZ et al., 2019; NAYAK e
BHUSHAN, 2019).

A casca da batata € um residuo com alto valor agregado, sendo rica fonte de amido,
polissacarideos, proteinas e fibras dietéticas (JEDDOU et al., 2018). Além disso, € reportada
como uma importante fonte de recuperacdo de compostos fendlicos, que sdo potencialmente
interessantes para utilizagdo na industria de alimentos, por demonstrarem elevada atividade
antioxidante. A presenca desses compostos torna possivel e vantajosa a utilizacdo desse residuo
como conservante de produtos alimenticios (MALDONADO et al., 2014).

Estudos indicam uma atividade antioxidante superior na casca da batata quando
comparada ao legume em si. Em geral, 50% dos fendis estdo localizados na casca e em seus
tecidos adjacentes, e sua concentracdo decresce em dire¢do ao centro do tubérculo (ZHU et al.,
2016).

Baseado nestas caracteristicas positivas atribuidas a casca da batata, a utilizacdo deste
residuo comumente descartado pelas industrias, como fonte de antioxidantes naturais para
producdo de novos produtos, é vantajosa do ponto de vista ambiental e financeiro. O objetivo
do presente estudo € investigar a valorizacdo do residuo (casca) de trés diferentes variedades de
batata (batata inglesa, batata doce roxa e batata doce branca) quanto a sua atividade antioxidante

a partir da aplicacdo de distintos métodos de avaliacéo.

Material e Métodos

Preparo da amostra

Os experimentos foram realizados na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Campus Medianeira, no Laboratorio de Alimentos. As batatas investigadas nesse estudo,
adquiridas em comércio local, foram: batata inglesa (Solanum tuberosum) — I, batata doce
(Ipomoea batatas (L.) Lam.) roxa e branca — DR e DB, respectivamente. O preparo das
amostras foi conduzido conforme metodologia descrita por Mohdaly et al. (2010). As batatas
foram higienizadas com lavagem em agua corrente, descascadas, e submetidas a secagem a 40

+ 1 °C até peso constante. Em seguida foram trituradas em moinho de facas (SOLAB, SL31)
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com peneira de 30 mesh e submetidas a analise granulométrica em peneiras estaticas de 35, 60,
80, 100 e 140 mesh para determinacdo do diametro meédio das particulas. As amostras foram
armazenadas a vacuo em embalagens de polietileno e congeladas em freezer comercial a - 18 +

1 °C até utilizacéo.

Preparo dos extratos

Para a extracdo, a 10 g do material triturado foram adicionados 80 mL de etanol, e a
mistura foi mantida sob agitacdo em shaker (SOLAB, SL 221) durante a noite. A mistura foi
filtrada em papel filtro e os residuos foram re-extraidos com 30 mL de etanol. Os filtrados das
duas extracdes foram combinados (MOHDALY et al., 2010) e o volume foi ajustado com etanol

para 100 mL, para obtencéo do extrato final na concentragdo de 100 mg mL™,

Método DPPH*

A atividade antioxidante pelo metodo do radical DPPH foi determinada de acordo com
metodologia descrita por Mensor et al. (2001). O extrato foi diluido para diferentes
concentragdes finais em etanol. A 1,0 mL de solucio de DPPH 0,3 mM foram adicionados 2,5
mL das dilui¢bes preparadas e a absorbancia (& 518 nm) foi medida em espectrofotdmetro
(HACH, DR2700) ap6s 30 minutos de reacdo em temperatura ambiente. Etanol (1,0 mL)
adicionado a solucéo do extrato (2,5 mL) foi usado como branco. Solucdo DPPH (1,0 mL; 0,3
mM) adicionada de etanol (2,5 mL) foi usada como controle. Os valores medidos e convertidos

em porcentagem de inibicdo (P1%) de acordo com a Equacéo 1.

PI% = 100 — [(Absamom - AbSpranco) X 100] o

Abscontrole

O valor do EC50, referente a concentracdo de extrato com 50% de atividade sequestrante
sobre o DPPH?®, foi calculado por regressao linear do grafico no qual a abcissa representou a
concentracdo de extrato testada e a ordenada representou a media das triplicatas para o
percentual de inibicdo do radical DPPH.

Método ABTS*
A capacidade antioxidante pelo método do radical catibnico ABTS foi determinada de

acordo com a metodologia descrita por Re et al. (1999). Solucdo com radical ABTS a 7 mM
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foi preparada a partir de solucdo estoque ABTS*" com persultafo de potassio 2,45 mM. Na
auséncia da luz e a temperatura ambiente, a solucdo ficou em repouso por 12-16 horas. Em
seguida, etanol foi adicionado a solucdo até absorbancia de 0,700 + 0,020 a 734 nm, para
obtencéo da solugdo ABTS**. A 30 L do extrato da casca de batata foram adicionados 3 mL
da solucdo ABTS*" e a absorbancia foi lida a 765 nm em espectrofotdmetro (HACH, DR2700)
apos 6 minutos de reacdo. Para o branco foram utilizados 30 pL de etanol ao invés do extrato.
A atividade antioxidante equivalente ao Trolox (AAET) foi determinada a partir de uma curva
padrdo preparada para o Trolox. A porcentagem de inibicdo (P1%) foi determinada pela
Equacéo 2.

PI%= (1- 222 x 100 @)

AbSpranco

O valor do EC50, referente a concentracdo de extrato com 50 % de atividade sequestrante
sobre o ABTS*", foi calculado por regressao linear do grafico no qual a abcissa representou a
concentracdo de extrato testado e a ordenada representou a média do percentual de atividade

antioxidante para as triplicatas.

Método FRAP

A atividade antioxidante pelo método FRAP foi determinada de acordo com metodologia
proposta por Pulido, Bravo e Calixto (2000). A 5400 pL de reagente FRAP, foram adicionados
540 pL de &gua e 180 uL da diluicdo, ou, dgua e etanol para o branco. O reagente FRAP foi
preparado a partir de 45 mL de solucdo de TPTZ 10 mM, 45 mL de solucdo de cloreto férrico
20 mM e 450 mL de solucéo tampéo de acetato (pH 3,6). Absorbancia foi medida a 595 nm em
espectrofotdmetro (HACH, DR2700) ap6s 30 min de reacdo a 37 °C. A atividade antioxidante
dos extratos investigados foi determinada com auxilio de uma curva padrao de sulfato ferroso,
e os resultados foram expressos em pmol equivalente ao sulfato ferroso (ESF) por grama de

amostra (grama de casca seca).

Método f-caroteno/acido linoleico
A atividade antioxidante pelo método B-caroteno foi determinada de acordo com a
metodologia descrita por Marco (1968) e modificada por Miller (1971), por meio da avaliacéo

da porcentagem de protecdo do -caroteno, ou seja, inibicdo dos radicais livres gerados durante
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a peroxidacao do &cido linoleico. A 10 mg de p-caroteno cristalino foram adicionados 50 mL
de cloroformio e, a 5 mL desta solucdo foram adicionados 110 pL de &cido linoleico e 920 pL
de Tween 40. Apo6s o cloroférmio ser removido com rotaevaporacgdo, 250 mL de dgua destilada
oxigenada foram adicionados. A absorbancia da mistura de 5 mL da emuls&o aquosa com 0,2
mL da amostra (extrato 100 mg mL™?) foi medida & 470 nm em espectrofotdmetro (HACH,

DR2700) ap6s mistura imediata e ap6s 120 minutos de reacdo a 50 °C da mistura.

Teor de Fendlicos Totais (TFT)

A determinacdo do teor de fenolicos totais (TFT) nos extratos foi realizada por meio do
método Folin-Ciocalteu, de acordo com a metodologia proposta por Ainsworth e Gillespie
(2007), adaptado para tubos de ensaio. Na auséncia de luz e a temperatura ambiente, em tubo
com 1,0 mL de extrato da casca da batata, foram adicionados 2,0 mL do reagente Folin-
Ciocalteu 20%. O tubo foi agitado e em seguida procedeu-se com a adi¢cdo de 8 mL de carbonato
de so6dio 700 mM. O branco foi preparado com todos 0s reagentes, exceto o extrato de casca da
batata (substituido por etanol). Os tubos foram deixados em repouso por duas horas, e a
absorbancia foi lida a 765 nm em espectrofotdmetro (HACH, DR2700). O TFT em cada extrato
foi determinado com o uso de uma curva padrao preparada para acido galico a partir de solucédo
estoque de 0,2 mg mL™ e os resultados foram expressos como mg equivalente de acido galico

por grama de amostra.

Anélise estatistica
A avaliacdo estatistica foi realizada por analise de variancia e as méedias comparadas pelo

Teste de Tukey com nivel de significancia de 5 %.

Resultados e Discusséo
A porcentagem de casca (residuo) para cada tipo de batata investigada foi estimada, e
ainda, a partir da analise granulométrica das amostras secas e trituradas, procedeu-se com a
determinacédo do didmetro médio das particulas de cada uma das variedades (I: 200,8 mm, DR:
213 mm, DB: 175,7 mm). De forma geral para as trés variedades, observou-se que as cascas
representaram uma quantidade expressiva, de aproximadamente 10% do tubérculo como um
todo (I: 9,40%, DR: 10,41%, DB: 7,89%), fator que direciona a importancia da investigacéo da

possibilidade de aproveitamento desse residuo. Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados

41



Revista, >
Cultivando Volume 13 - n°3, p. 36 a 46.

' ) > ISSN 2175-2214
0
Saber @ Julho a setembro de 2020.

experimentais obtidos na avaliacdo da atividade antioxidante pelos métodos empregados e teor
de fendlicos totais dos extratos da casca das diferentes variedades de batata investigadas.

Tabela 1 — Resultados experimentais da avaliacdo da atividade antioxidante pelos métodos
DPPH (EC50), ABTS™ (AAET), FRAP (ESF) e B-caroteno/acido linoleico
(porcentagem de protecdo), e teor de fendlicos totais (TFT) para a casca das
diferentes variedades batata.

, ) Variedade da batata
Método experimental DMS
I DR DB
EC50 (mg mL™) 3,02 1,92 5,49 -
AAET (umol Trolox g1) 12,91 a 8,83b 29,17 ¢ 0,81
ESF (umol ESF g%) 73,41 b 7652b 166,30 a 3,87
Porcentagem de protecdo (%) 35,46 b 74,66 a 70,92 a 22,61
TFT (mg EAG g}) 1,35a 1,37 a 3,73b 0,05

Fonte: Autoria propria.
Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada método, ndo diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de
significAncia. DMS = diferenca média significativa.

Método DPPH*
Os efeitos da concentragéo de cada um dos extratos investigados sobre porcentagem de
inibicdo (P1%) do radical livre DPPH estdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Efeito da concentracdo dos extratos na porcentagem de inibi¢do do radical livre
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A partir dos resultados indicados na Figura 1, a concentracdo de cada extrato capaz de
inibir 50% do radical livre DPPH (EC50) foi determinada por meio de regressao linear, cujos
valores estdo apresentados na Tabela 1. Quanto menor o valor de EC50, melhor é a atividade
sequestradora do radical DPPH, visto que menor é a concentracdo de extrato necessaria para
gerar a mesma percentagem de inibicdo do radical. O extrato da casca da batata doce branca

DB apresentou desempenho superior as demais, seguido pelo extrato da batata inglesa.
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Em estudo realizado por Jeddou et al. (2016), o valor de EC50 para o residuo de batata
inglesa foi de 11,578 mg mL™, resultado inferior aos residuos das trés variedades investigadas
no presente estudo. O mesmo autor encontrou para o antioxidante sintético BHA o valor de
EC50 de 5,21 mg mL™, o que demonstra a superior atividade antioxidante dos extratos de | e
DB. Este resultado corrobora com a proposta de recuperacéo efetiva de antioxidantes naturais
a partir dos residuos agroalimentares e sua substituicdo aos antioxidantes sintéticos.

Método ABTS™

O método ABTS ¢é baseado na habilidade do antioxidante em sequestrar os radicais livres
ABTS (Re et al., 1999). Para cada um dos extratos investigados, a atividade antioxidante
equivalente ao Trolox (AAET) é apresentada na Tabela 1. Observa-se aqui, hovamente, 0
destaque do extrato da casca da DB em comparagdo as demais, com diferenca
significativamente superior de, aproximadamente, 126% frente a | e 230% frente a DR. Na
Figura 2 sdo indicados os efeitos da concentracdo dos extratos investigados na inibi¢do do
radical ABTS™".

Figura 2 — Efeito da concentracdo dos extratos na porcentagem de inibi¢do do radical livre
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A partir dos resultados indicados na Figura 2, a concentracdo capaz de inibir 50% do
radical livre ABTS (EC50) foi determinada por meio de regressdo linear e os valores
encontrados foram: 30,32 mg mL* para DB, 79,38 mg mL* para DR e 60,06 mg mL™ para I.
Este resultado € complementar e esta em concordancia com os indicados na Tabela 4, que
demonstram o extrato do residuo de DB com maior eficiéncia no método ABTS, seguido dos
extratos de | e DR, respectivamente.

Método FRAP
O valor obtido em equivalente ao sulfato ferroso (ESF), para cada um dos residuos

investigados, esta apresentado na Tabela 1. O extrato da batata DB apresentou atividade
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antioxidante significativamente superior aos demais extratos (mais que o dobro) para 0 método
FRAP. Ja os extratos | e DR ndo diferiram significativamente entre si na atividade antioxidante.
Método p-caroteno/acido linoleico

Para o extrato etanolico do residuo das trés variedades de batata investigadas, a
porcentagem de protecdo do -caroteno contra a oxidacao pelos radicais livres da degradacéo
do &cido linoleico foi calculada & uma concentragdo de 50 mg mL™ e os resultados estéo
apresentados na Tabela 1. Nota-se, de acordo com dados da Tabela 6, que os valores de
porcentagem de protecdo encontrados para os extratos DB e DR néo diferiram entre si e foram
significativamente superiores ao extrato de I. No estudo realizado por Jeddou et al. (2016) a
porcentagem de protecdo do B-caroteno foi de 36,64 + 3,95 % para o residuo de batata inglesa
na mesma concentracgéo, valor este inferior aos analisados para os extratos DB e DR no presente
estudo.
Teor de Fenolicos Totais

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, o TFT foi significativamente
superior (p-valor < 0,05) para a casca da DB em comparacédo as demais (aproximadamente trés
vezes), as quais nao diferiram significativamente entre si. Este fato sugere que, em uma primeira
avaliacdo, a atividade antioxidante de extratos pode ser correlacionada com o conteudo de
fendlicos totais.

Os resultados obtidos para todos os residuos investigados nesse trabalho foram superiores
aos encontrados por Farvin, Grejsen e Jacoben (2012), que estudaram o residuo de batata
inglesa e encontraram o valor de 0,697 mg EAG g*. Silva et al. (2013) estudou o residuo do
abacaxi, e obteve um TFT de 13,79 + 0.26 mg EAG g, resultado inferior aos dos trés residuos
de batata investigados. Em estudo conduzido por Sousa e Vieira (2011), o TFT de varios
residuos de frutas foi avaliado, e os resultados encontrados foram de 0,47 + 0,2 mg EAG g*!
para a goiaba, 0,24 + 0,6 mg EAG g para a graviola e 0,09 + 0,99 mg EAG g para o abacaxi.
Todos os residuos por eles investigados se apresentaram representativamente inferiores aos

residuos de batata investigados no presente estudo.

Conclusdes
O extrato da casca de DB apresentou constituicdo em compostos bioativos com atividade

antioxidante significativamente superior aos demais residuos investigados.
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O potencial antioxidante do extrato da casca de | foi significativamente superior ao de
DB em dois dos cinco metodos analisados, e sem diferenca significativa em outros dois

métodos.
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