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APRESENTAÇÃO

O e-book Avanços e Desafios da Nutrição no Brasil 3, traz um olhar multidisciplinar 
e integrado da nutrição com a Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é 
composta de 66 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância 
relacionados à nutrição e a tecnologia de alimentos. O leitor irá encontrar assuntos 
que abordam temas como as boas práticas de manipulação e condições higiênico-
sanitária e qualidade de alimentos; avaliações físico-químicas e sensoriais de 
alimentos; rotulagem de alimentos, determinação e caracterização de compostos 
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifúngica; desenvolvimento de 
novos produtos alimentícios; insetos comestíveis; corantes naturais; tratamento de 
resíduos, entre outros. 

O e-book também apresenta artigos que abrangem análises de documentos 
como patentes, avaliação e orientação de boas práticas de manipulação de alimentos, 
hábitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rápidos, programa 
de aquisição de alimentos e programa de capacitação em boas práticas no âmbito 
escolar. 

Levando-se em consideração a importância de discutir a nutrição aliada à 
Ciência e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexões 
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a 
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera 
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COMPOSIÇÃO PROXIMAL E INCORPORAÇÃO DOS 
TEORES DE CAROTENOIDES TOTAIS EM RESÍDUOS 

DE BATATA DOCE (Ipoemoea batatas) FERMENTADO 
VIA BIOPROCESSO EM ESTADO SÓLIDO 

UTILIZANDO O FUNGO Pleurotus ostreatus

CAPÍTULO 24

Pedro Garcia Pereira da Silva
Universidade Federal do Rio Grande – FURG, 

Escola de Química e Alimentos – EQA, Rio 
Grande – RS 

Priscila de Souza Araújo 
Universidade Federal da Grande Dourados 

– UFGD, Faculdade de Engenharia – FAEN, 
Dourados – MS 

Sarah de Souza Araújo 
Universidade Federal da Grande Dourados 

– UFGD, Faculdade de Engenharia – FAEN, 
Dourados – MS 

Cinthia Aparecida de Andrade Silva
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul – 
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RESUMO: A batata doce (Ipoemoea batatas) é 
uma das culturas mais importantes no mundo 
e muito popular no Brasil, possui grandes 
quantidade de nutrientes além de compostos 
bioativos, como os carotenoides, que atuam 
como antioxidante natural protegendo as células 
de danos oxidativos. Além disso, a batata doce 
é uma raiz amilácea de elevado valor nutricional 
e comercial e sua utilização gera resíduos que 
podem ser aproveitados em bioprocesso em 

estado sólido (BES). No BES, microrganismos 
são aplicados para a biotransformação de 
resíduos de baixo custo, gerando produtos de 
interesse de maior valor agregado. Com isso, o 
objetivo foi avaliar a bioconversão de resíduos 
de batata doce utilizando o fungo Pleurotus 
ostreatus via BES, além da incorporação dos 
teores de carotenoides no substrato fermentado. 
A amostragem foi realizada no tempo inicial 
(tempo 0) e após 20 dias de cultivo para as 
determinações microbiológicas, composição 
proximal e teores de carotenoides totais. 
Observou-se o crescimento de P. ostreatus 
nos resíduos de batata doce. Em destaque o 
teor de lipídios aumentou de 2,47% (tempo 0) 
para 13,09% (tempo 20), o que representou 
um aumento de 429,96%, para proteínas o 
incremento foi de 5,18% para 7,38%, o que 
representou um incremento de 42,47%. Em 
relação aos teores de carotenoides foram 
quantificados 18,80 µg g-1 e 26,30 µg g-1 para o 
substrato in natura (tempo zero) e o substrato 
fermentado (20 dias), respectivamente. 
Concluiu-se que o crescimento de P. ostreatus 
em resíduos de batata doce via BES representa 
uma alternativa para agregar valor a este 
resíduo.
PALAVRAS-CHAVE: microrganismo; 
fermentação; compostos bioativos; 
enriquecimento proteico.
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ABSTRACT: The sweet potato (Ipoemoea potatoes) is one of the most important 
crops in the world and very popular in Brazil, it has a large amount of nutrients 
besides bioactive compounds, such as carotenoids, which act as a natural antioxidant 
protecting cells from oxidative damage. In addition, sweet potato is an amylaceous root 
of high nutritional and commercial value and its use generates residues that can be 
exploited in solid state bioprocess (SSB). In SSB, microorganisms are applied to the 
biotransformation of low cost waste, generating products of interest of greater added 
value. The objective was to evaluate the bioconversion of sweet potato residues using 
the Pleurotus ostreatus fungus via SSB, in addition to the incorporation of carotenoid 
contents in the fermented substrate. Sampling was performed at the initial time (time 0) 
and after 20 days of culture for the microbiological determinations, proximal composition 
and total carotenoid contents. Growth of P. ostreatus on sweet potato residues was 
observed. The lipids content increased from 2.47% (time 0) to 13.09% (time 20), which 
represented an increase of 429.96%, for proteins the increase was from 5.18% to 7, 
38%, representing an increase of 42.47%. In relation to the carotenoid contents, 18.80 
μg g -1 and 26.30 μg g -1 were quantified for the in natura substrate (zero time) and 
the fermented substrate (20 days), respectively. It was concluded that the growth of P. 
ostreatus in sweet potato residues via SSB represents an alternative to add value to 
this residue.
KEYWORDS: microorganism; fermentation; bioactive compounds; protein enrichment.

1 |  INTRODUÇÃO 

A batata doce (Ipomoea batatas) é uma raiz amilácea originária da América 
Central e do Sul (NOLÊTO et al., 2015; GLATO et al., 2017). Possui elevado valor 
econômico e nutricional, sendo um alimento importante na segurança alimentar e 
nutricional de inúmeras populações, pincipalmente das situadas em regiões carentes 
do nordeste brasileiro, pois é capaz de fornecer energia, vitaminas e minerais para o 
indivíduo (OLIVEIRA et al., 2013; GLATO et al., 2017), além de fornecer compostos 
biativos (WANG; ZHU, 2016).

De modo geral, os resíduos industriais poluem o meio ambiente (NAWAZ 
et al., 2016). Segundo Pathak et al. (2017), a cada tonelada de batata processada 
0,16 toneladas de resíduos são gerados. Por isso, faz-se necessário destinar esses 
resíduos sólidos para utilização, já que possuem valor nutricional. A sua utilização 
além de ajudar a reduzir a poluição, contribui para produção de enzimas e para o 
fornecimento de nutrientes (NAWAZ et al., 2016).

Nessa perspectiva tem-se o bioprocesso em estado sólido (BES) como alternativa 
para utilização dessa matéria-prima e incorporação em ração animal e na alimentação 
humana. A fermentação utilizando microrganismos é capaz de aumentar o teor de 
determinados nutrientes, como as proteínas no substrato (YANG et al., 1993), lipídeos, 
cinzas e fibras (SILVA et al., 2013; SILVA et al., 2014), assim como aumentar os teores 
de alguns compostos bioativos como os carotenoides (SILVA et al., 2018). 
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Para isso, Pleurotus ostreoatus um tipo de fungo comestível encontrado tanto 
em florestas subtropicais como tropicais, e que podem ser cultivados artificialmente, 
por causa da sua capacidade para colonizar e degradar uma grande diversidade de 
substratos contendo celulose, lignina e hemicelulose, utilizando-os em seu próprio 
desenvolvimento (BONATTI et al., 2004; POKHREL et al, 2013) pode ser uma opção 
para BES.

Considerando os trabalhos de Yang et al. (1993) em relação ao aumento proteico 
em resíduos de batata doce utilizando microrganismo do tipo Saccharomyces e 
Rhizopus, e a falta de dados na literatura sobre o teor nutricional após bioconversão 
de resíduo de batata doce utilizando Pleurotus ostreatus, esse estudo tem por objetivo 
avaliar a bioconversão de resíduos de batata doce (Ipoemoea batatas) utilizando 
Pleurotus ostreatus via BES, além do desenvolvimento do microrganismo neste 
substrato. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Microrganismo e substrato

Pleurotus ostreatus URM 4072, foi obtido da Coleção de Culturas da Micoteca 
da Universidade Federal de Pernambuco. Os substratos utilizados para o BES foram 
as cascas de batata doce. Estas foram lavadas em água corrente para retirada das 
sujidades, deixadas em solução de hipoclorito 2,5% por 10 min e posteriormente 
lavadas em água corrente, segundo a Portaria do Centro de Vigilância Sanitária nº 5 de 
2013. Após, foram descascadas manualmente, lavadas para retirada de resíduos da 
polpa, e cortadas em cubos com aproximadamente 1 cm de aresta. 70 g de substrato 
foram acondicionadas em frascos Erlenmeyer (500 mL) e esterilizadas em autoclave a 
121 °C por 15 min, apresentando 60% de umidade e pH 5.

2.2 Inóculo – “Spawn”  

Para o preparo do “spawn” foi utilizado trigo triturado pré-cozida por 15 min, 
gesso e carbonato de cálcio (CaCO3) nas proporções de 98,6%, 0,8% e 0,6%, 
respectivamente. O pH 5 foi ajustado com adição de ácido clorídrico (HCl) 1 M e a 
umidade inicial aferida em 60% (adaptado de SILVA et al., 2013). O trigo, o gesso e o 
CaCO3 foram acondicionados em frasco Erlenmeyer (250 mL), sendo posteriormente 
autoclavados a 121ºC por 15 min (FONSECA et al., 2009). A inoculação do fungo 
no substrato foi realizada por meio do repique de 4 discos de micélio de 1 cm² de 
área, com auxílio de uma espátula previamente esterilizada. Estes foram incubados 
em estufa bacteriológica (30 °C, 240 h) para servirem como inóculo nos cultivos 
principais (adaptado de SILVA et al., 2013). Posteriormente, alíquotas do inóculo (6 
g) correspondentes a 10% (p/v) do volume total de meio (60 g) foi distribuída em um 
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frasco Erlenmeyer (500 mL) com resíduos de batata doce, previamente autoclavados, 
para propagar o crescimento.

2.3 Cultivos 

O frasco tipo Erlenmeyer (500 mL) com o resíduo e o inóculo foi acondicionado em 
estufa bacteriológica (30 °C, 20 dias) para desenvolvimento micelial do fungo. Após os 
20 dias o frasco foi retirado para análises, o que resultou em 2 pontos (inicial e final). 
O tempo zero representou o meio imediatamente após a inoculação. Amostragens 
foram utilizadas para as determinações microbiológicas, da composição proximal e 
dos teores de carotenoides.

2.4 Determinações microbiológicas e controle microbiológico

Para análises microbiológicas, uma amostra de 25 g foi transferida para uma 
saqueta Stomacher com 225 mL de água peptonada (H2Op) a 0,1% e homogeneizado 
por 60 s. Diluições seriadas foram realizadas e para cada diluição, três réplicas foram 
preparadas. Para determinação de P. ostreatus, 0,1 mL de cada diluição foi espalhada 
em superfície sobre placas com meio potato dextrose agar (PDA) e incubadas em 
estufa bacteriológica a 30°C por 5 dias, para posterior contagem (ICMSF, 1986).

Para controle microbiológico foram realizadas contagens para microrganismos 
aeróbios mesófilos e psicrotrófilos conforme metodologia descrita por Silva et al. (1997), 
para monitorar possíveis contaminações. A contagem de microrganismos aeróbios 
mesófilos ocorreu pelo plaqueamento em superfície com a utilização do meio plate 
count agar (PCA) com incubação das placas invertidas em estufa bacteriológica à 35 
ºC por 48 horas enquanto que na contagem de microrganismos aeróbios psicotrófilos 
o plaqueamento foi em superfície e a incubação à 7 ºC por 10 dias.

2.5 Composição Proximal 

Proteína, lipídios, cinzas e fibras foram realizados em triplicata de acordo com 
métodos descritos pela AOAC (1995), métodos 928.08, 960.39, 978.10 e 920.153, 
respectivamente. Os carboidratos foram calculados por diferença de acordo com a 
Eq. 1.

(1)

No qual: CAR = carboidratos; PRO = proteínas; LIP = lipídios; CIN = cinzas; FIB 
= fibras. Os experimentos foram realizados em triplicata e os resultados expressos em 
% (g 100g-1) pela média, desvio padrão, aplicando o Teste t de Student para amostras 
independentes (p ≤ 0,05) utilizando-se o software STATISTICA® 7.0.
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2.6 Enriquecimento da composição proximal (ECP)

O enriquecimento para proteínas, lipídios, cinzas e fibras foi calculado pela 
diferença percentual entre as concentrações apresentadas no meio cultivado 
(concentração mais elevada) e substrato tratado (após a inoculação) de acordo com a 
Eq. 2 (adaptado de FONSECA et al., 2009).

(2)

2.7 Determinação dos teores de carotenoides

Para a determinação dos teores de carotenoides totais, foi utilizada a metodologia 
padronizada e descrita por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004) e as leituras foram 
realizadas através de espectrofotometria a 450 nm. Os experimentos foram realizados 
em triplicata e os resultados expressos em µg g-1 pela média, desvio padrão, aplicando 
o Teste t de Student para amostras independentes (p ≤ 0,05) utilizando-se o software 
STATISTICA® 7.0.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Por meio da cinética de crescimento realizada com P. ostreatus, obteve-se o 
aumento de 1,48 para 3,8 UFC g-1, ou seja, variação de 2,32 UFC g-1. Silva et al. 
(2013) avaliaram o crescimento de P. sajor-caju em resíduos de guavira e pequi, nos 
quais encontraram respectivamente 3 e 4 UFC g-1 no tempo 0 e 7,2 e 8,0 UFC g-1 no 
tempo 20, apresentado crescimento de 4,2 e 4,0 UFC g-1, respectivamente. E no que 
tange a contagem de mesófilos e psicrotrófilos não foi detectada a presença destes 
microrganismos, este resultado pode estar ligado à umidade de 60%, que não favorece 
o crescimento de mesófilos (SILVA et al., 2008). Esses resultados indicam que o P. 
ostreatus foi capaz de se adaptar ao meio.

A Tabela 1 apresenta os resultados da composição proximal com base em matéria 
seca, do substrato no tempo 0 e 20 dias cultivados com P. ostreatus. Observa-se que 
houve aumento significativo (p ≤ 0,05) no teor de proteínas, lipídios cinzas e fibras 
após 20 dias de cultivo. 

Pathak et al. (2017) analisaram o teor de nutrientes presente em cascas de batata-
doce e encontraram respectivamente 8,00%, 2,60%, 6,34% e 68,70% de proteínas, 
lipídios, cinzas e carboidratos, valores próximos ao encontrado por esse trabalho 
no tempo inicial para, lipídios e cinzas. As diferenças encontradas para proteínas e 
carboidratos pode estar relacionada a localização do cultivo da batata doce.
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Tempo 
(dias)

Proteínas
(%)

Lipídios
(%)

Cinzas
(%)

Fibras
(%)

Carboidratos
*

0 5,18 ± 0,59b 2,47± 0,10b 5,77 ± 0,26b 8,30 ± 0,33b 78,28
20 7,38 ± 0,29a 13,09 ± 0,04a 10,12 ± 0,04a 16,88 ± 0,47a 52,53

Tabela 1. Composição proximal do meio contendo resíduos de batata doce pela ação do P.ostreatus.

Cálculo em base seca. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si 
(p ≤ 0,05) pelo teste de t de student. *A determinação de carboidratos foi realizada por cálculo de 

diferença.

Os resultados obtidos por Akinfemi (2010) em BES usando casca de amendoim 
como substrato para P. ostreatus por 21 dias mostrou redução nos carboidratos 
(48,4%), e isso está relacionado ao aumento do teor de fibras (18,7%), o que está de 
acordo com esse trabalho, pois os carboidratos reduziram de 78,28 para 52,53% e 
fibras aumentaram de 8,30 para 16,88%.

Segundo Wang e Zhu (2016), alguns fatores podem afetar a composição 
nutricional: diferentes espécies, partes da planta, armazenamento pós-colheita e 
processamento. 

A literatura apresenta que as cascas de bata-doce são mais ricas nutricionalmente 
que a polpa, e são fonte potencial de compostos bioativos, incluindo antioxidantes, 
fibras dietéticas, pigmentos (como os carotenoides), o que a torna um alimento que 
traz benefícios para a saúde, pois os compostos bioativos presentes atuam como 
antioxidantes, hepatoprotectores, antiinflamatórios, antitumorais, antidiabéticos, 
antimicrobianos, antiobesidade e antienvelhecimento (NAWAZ et al., 2016; WU, 2016; 
PATHAK et al., 2017).

Contudo, o processamento faz com que haja perdas de nutrientes. Assim, 
tradicionalmente, as cascas são utilizadas para produzir ração animal de baixo valor e 
fertilizante (WANG; ZHU, 2016). As pesquisas atuais focam em técnicas que aumentam 
o valor de reciclagem para utilização desses resíduos no processamento de alimentos, 
farmacêutica e indústrias de biossíntese (WU, 2016).

Nessa perspectiva, a utilização do microrganismo como o P. ostreoatus na 
bioconversão de resíduos de batata-doce apresenta-se como alternativa para produção 
de alimentos melhorados e com valor agregado para promover a saúde humana, já 
que o fungo foi capaz de enriquecer o teor de nutrientes, conforme mostra a Tabela 2. 

Substrato Proteínas
(%)

Lipídios
(%)

Cinzas
(%)

Fibras
(%)

Batata doce 42,47 429,96 75,35 103,37

Tabela 2. Enriquecimento da composição proximal após 20 dias de cultivo com P. ostreatus
Calculados a partir dos resultados apresentados na tabela 1, utilizando a Eq.2.

Observa-se também maior incremento lipídico 429,96% seguido das fibras 
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103,37%, conforme Tabela 2. Yang et al. (1993) ao analisarem o enriquecimento 
proteico de resíduos de batata doce através de vários microrganismos, concluíram que 
os microrganismos que apresentaram melhor desempenho foram a Saccharomyces e 
o Rhizopus. Os incrementos em teor proteico obtidos foram de 3,2 para 8,4 e 18,5%, 
respectivamente para esse microrganismo. 

Na Tabela 3 são apresentadas as concentrações de carotenoides totais do 
substrato no tempo 0 e 20 dias cultivados com P. ostreatus.

Tempo 
(dias)

Teores de carotenoides totais
(µg g-1)

0 18,80 ± 0,89b

20 26,30 ± 0,91a

Tabela 3. Teores de carotenoides totais do meio contendo resíduos de batata doce pela ação do P. 
ostreatus.

Cálculo em base seca. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem entre si (p ≤ 0,05) pelo 
teste de t de student.

Em relação aos teores de carotenoides foram encontrados 18,80 µg g-1 e 26,30 

µg g-1 para o substrato in natura (tempo zero) e o substrato fermentado (20 dias), 
respectivamente. Na literatura há poucos relatos sobre o conteúdo de carotenoides 
em substratos fermentados. No entanto, Santos et al. (2018) realizando estudos sobre 
carotenoides em batata doce observou teor de carotenoides em torno de 11,4 mg g-1, 
sendo os resultados em teor de carotenoides obtidos nesse trabalho foram superior 
(18,80 mg g-1). Resultados esses diferentes dos encontrados por Vizzoto et al. (2017) 
que avaliaram o teor de carotenoides em batata-doce e obteviveram teor de 23,97 mg 
g-1.

4 |  CONCLUSÕES 

As cascas de batatas doces apresentam propriedades nutricionais benéficas 
a saúde. Nesse sentido, a bioconversão desses resíduos usando o P. ostreatus 
apresentou-se promissora, pois foi capaz de aumentar o incremento dos nutrientes, 
especialmente dos lipídios, das proteínas e também dos teores de carotenoides, 
aumentos esses relacionados a fácil adaptabilidade do microrganismo ao substrato, 
possibilitando essa bioconversão dos compostos e nutrientes. Com isso, mais estudos 
são necessários para desenvolver produtos alimentícios nutricionalmente melhorados 
e com valor agregado para promover a saúde humana.
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