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APRESENTAÇÃO

No cenário atual, as interrelações entre população, recursos naturais 
e desenvolvimento, têm ocupado espaço de grande evidência no mundo, 
principalmente em função da necessidade do aumento na produção de alimentos 
aliada a preservação do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciências Agrárias que 
possui caráter multidisciplinar, e abrange diversas áreas do conhecimento, tem como 
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto 
agrícola quanto pecuária, considerando sua inserção nos vários níveis de mercado, 
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos múltiplos processos de produção.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias”, 
em seus volumes 1 e 2, reúne em seus 35 capítulos textos que abordam temas 
como o aproveitamento de resíduos, conservação dos recursos genéticos, manejo 
e conservação do solo e água, produção e qualidade de grãos, produção de mudas 
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informações traz à luz questões 
atuais e de importância global, perante os desafios impostos para atender as 
demandas complexas dos sistemas de produção.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capítulos, que 
possibilitaram a produção desse material, que retrata os avanços técnico-científicos 
nas Ciências Agrárias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar 
seu conhecimento sobre o avanço das pesquisas no ramo das Ciências Agrárias, 
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovação 
tecnológica e científica, o manejo e conservação dos recursos genéticos, que 
culminem em incremento na produção de alimentos de maneira sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: A batata doce tem grande importância 
na alimentação humana, principalmente por se 
constituir em uma fonte de alimento energético. 

Seu consumo vem crescendo nos últimos anos 
e com isso o processamento mínimo tem sido 
uma das alternativas para agregar valor à batata 
doce. Sabe-se que um dos grandes problemas 
das batatas minimamente processadas é o 
escurecimento enzimático que acaba depreciando 
o produto final, justificando assim o emprego de 
antioxidantes no seu preparo. Contudo, existe 
uma lacuna na literatura consultada no que 
diz respeito à avaliação da qualidade química 
de batata doce minimamente processada, 
indiferentemente dos tratamentos empregados 
na produção destas. O objetivo deste trabalho 
foi avaliar as características químicas de batata-
doce minimamente processada submetidas 
a tratamento com antioxidantes em função 
dos dias de armazenagem. O experimento foi 
conduzido no esquema fatorial 3x4, sendo dois 
antioxidantes (ácido ascórbico e ácido cítrico) 
mais uma testemunha e 4 épocas de avaliação 
(0, 2, 4, 6 dias de armazenagem). O experimento 
foi conduzido sob temperatura de refrigeração (5 
± 2 ºC a 85% UR) e congelamento ( -18 ± 0,5 
ºC a 85% UR). Foram avaliados parâmetros de 
pH, Acidez titulável total (ATT), sólidos solúveis 
totais (SST) e a relação SST/ATT. O uso de 
ácido ascórbico como agente antioxidante 
independente da temperatura de armazenamento 
se mostrou eficaz, mantendo as características 
químicas da batata doce mais próximas aos 
teores encontrados na hortaliça in natura.
PALAVRAS-CHAVE: Ipomoea batatas, acidez, 
brix, pós-colheita, processamento mínimo.
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CONSERVATION OF MINIMALLY PROCESSED SWEET POTATO USING 
ANTIOXIDANTS

ABSTRACT: The sweet potato have great importance in human feeding, mainly 
because it consists in an energetic source of food. Its consumption has been growing 
in recent years and with this, minimal processing has been one of the alternatives to 
add value to sweet potatoes. It is known that one of the major problems of minimally 
processed potatoes is the enzymatic browning that ends up depreciating the final 
product, thus justifying the use of antioxidants in its preparation. However, there is a gap 
in the consulted literature regarding the evaluation of the chemical quality of minimally 
processed sweet potatoes, regardless of the treatments used in their production. 
The objective of this work was to evaluate the chemical characteristics of minimally 
processed sweet potatoes submitted to treatment with antioxidants depending on the 
days of storage. The experiment was conducted in a 3x4 factorial scheme, with two 
antioxidants (ascorbic acid and citric acid) plus a control and 4 evaluation periods (0, 2, 
4, 6 days of storage). The experiment was carried out under refrigeration temperature 
(5 ± 2 ºC at 85% RH) and freezing (-18 ± 0.5 ºC at 85% RH). The parameters of 
pH, total titratable acidity (TTA), total soluble solids (SST) and the SST / ATT ratio 
were evaluated. The use of ascorbic acid as an antioxidant agent independent of the 
storage temperature proved to be effective, keeping the chemical characteristics of 
sweet potatoes closer to the levels found in fresh vegetables.
KEYWORDS: Ipomoea potatoes, acidity, brix, postharvest, minimal processing.

1 |  INTRODUÇÃO
A batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma hortaliça tropical e subtropical, de 

ciclo de produção curto (4 a 5 meses), fácil cultivo, rústica, de ampla adaptação, de 
alta tolerância a regiões áridas e secas, com custo de produção relativamente baixo 
e com elevada capacidade de produção de biomassa (TAVARES, SANTANA, et al., 
2007).

É considerado um alimento altamente energético. Ao ser colhida, apresenta 
cerca de 30% de matéria seca que contém em média 85% de carboidratos, que 
durante o armazenamento se converte em açúcares solúveis (SILVA, LOPES e 
MAGALHÃES, 2008). Ainda segundo Silva, Lopes e Magalhães possui altos teores 
de vitaminas A e B e dessa forma torna-se um importante complemento alimentar 
para famílias de baixa renda, quando se compara com a composição do arroz, que 
é a base alimentar dessa classe social. Sánchez, Santos e Vasilenko (2019) ainda 
ressaltam de que a batata-doce possui um índice glicêmico muito baixo, ou seja, os 
hidratos de carbono presentes na batata-doce serão absorvidos mais lentamente e 
durante mais tempo, o que se traduz num menor impacto no aumento da glicémia 
de quem a consome. Portanto, a batata-doce é muito indicada para desportistas e 
pessoas com atividade física intensa.
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Contudo, mesmo tendo grande importância social, econômica (BARRERA, 
1986) e nutricional, seu cultivo ainda é com a finalidade de subsistência e produz 
tubérculos com qualidade inferior que sofrem restrições à comercialização (SILVA, 
LOPES e MAGALHÃES, 2004). Assim, uma alternativa para aumentar o consumo e 
venda destes tubérculos seria na forma minimamente processada. 

O processamento mínimo é uma alternativa para agregar valor ao produto 
com qualidade visual inferior e consiste na seleção, limpeza, descascamento, corte, 
embalagem e armazenamento (ROSA, 2002). Busca-se com o processamento 
mínimo obter um produto pronto para o consumo sem alterar drasticamente suas 
propriedades sensoriais e nutricionais (JACOMINO, ARRUDA, et al., 2004).

Contudo, o estresse mecânico provocado pelo corte acaba provocando 
aumento da taxa respiratória e produção de etileno, ocasionando escurecimento 
enzimático e alteração do sabor e aroma (FELIPPIN, 2019). Assim, alimentos 
minimamente processados necessitam de cuidados especiais quanto a seu 
armazenamento, incluindo, muitas vezes, a adição de conservantes para aumentar 
sua vida útil (CENCI, 2011).

No caso da batata-doce, por possuir em sua constituição altos níveis de 
compostos fenólicos, observa-se o escurecimento do tecido quando este é exposto 
ao oxigênio presente no ar atmosférico, dando uma aparência não muito agradável 
(SOUZA e DURIGAN, 2007). Logo, o uso de substâncias antioxidantes (inibidores 
enzimáticos) aliado ao uso de temperaturas de conservação auxiliaria na retardação 
do escurecimento durante o armazenamento.

Atualmente diversas substâncias vêm sendo empregadas como forma de 
conservar e diminuir os efeitos negativos do processamento mínimo de alimentos e 
aumentar sua vida de prateleira (FELIPPIN, 2019; KLUGE, GEERDINK, et al., 2014; 
OLIVEIRA, PANTAROTO e CEREDA, 2003; NUNES, BOAS e XISTO, 2011). O uso 
dos ácidos ascórbico e cítrico são exemplos de antioxidantes usados como tentativa 
de aumentar a vida útil e diminuir o escurecimento de alimentos minimamente 
processados.

Estudando os efeitos do processamento mínimo em manga associado a uso 
de antioxidantes, Silva, Gomes, et al. (2020), obtiveram resultados promissores 
com o uso de ácido ascórbico associado à cloreto de cálcio. Contudo, o tipo de 
corte e a temperatura de refrigeração foram fatores decisivos na manutenção das 
características físico-químicas da manga minimamente processada, segundo os 
autores. 

De forma semelhante, Manolopoulou e Varzakas (2011) em seu estudo 
com repolho minimante processado e o uso de antioxidantes, concluíram que o 
uso de ácido ascórbico manteve as qualidades físico-químicas do produto por 14 
dias quando armazenado a 0ºC e 7 dias quando à 5ºC, contudo, em relação ao 
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escurecimento enzimático, não se diferenciou da testemunha. Já, o uso de ácido 
cítrico, neste mesmo ensaio, reduziu o escurecimento por 22 dias quando o produto 
foi armazenamento a 0ºC.

 Todavia, até então, vê-se poucas pesquisas com processamento mínimo e 
pós-colheita de batata-doce, bem como com o uso de antioxidantes para conter o 
escurecimento enzimático após o corte. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as características químicas de 
batata-doce minimamente processada submetidas a tratamento com antioxidantes 
em função dos dias de armazenagem sob refrigeração e congelamento.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi conduzido no laboratório de química e na agroindústria da 

Sociedade Educacional Três de Maio (SETREM). A cultivar de batata-doce utilizada 
foi a BRS Amélia, que possui polpa com coloração alaranjado intenso e foi produzida 
na horta da instituição. As batatas foram colhidas e lavadas com detergente neutro 
e água corrente a fim de realizar a higienização. Após, foi realizada a sanitização 
com hipoclorito de sódio (200 ppm de cloro ativo) por 5 minutos. Após os tubérculos 
foram descascados e picados em cubos de igual tamanho (1 x 1 x 1cm) e foram 
imersos em água clorada até o momento de colocá-los nas soluções antioxidantes.

As soluções antioxidantes foram preparadas em uma concentração de 2% 
de ácido ascórbico e cítrico, separadamente, na qual a batata-doce minimamente 
processada ficou submersa durante 15 minutos. Na testemunha os cubos de batata 
doce foram imersos apenas em água. As amostras foram separadas em sacos 
plásticos, com amostras de 140 gramas cada e acondicionados em câmara de 
congelamento a -18 ± 0,5 ºC e 85% de UR e sob refrigeração a 5 ± 2 ºC e 85 % de 
UR.

O delineamento experimental empregado foi o em blocos ao acaso, com 
arranjo fatorial 3 x 4 com 3 repetições. O primeiro fator consistiu no uso de dois 
antioxidantes (ácido ascórbico e ácido cítrico) mais a testemunha e o segundo 
fator foram os dias de armazenamento (0, 2, 4, 6 dias de armazenamento), tanto 
congelado como refrigerado. 

As avaliações realizadas nas polpas maceradas e homogeneizada foram 
o pH por leitura direta utilizando-se um potenciômetro digital; acidez total titulável 
(ATT) determinada por titulometria de neutralização até pH 8,1, com hidróxido de 
sódio 0,1 moles L-1, sendo os resultados expressos em porcentagem de ácido cítrico 
e o teor de sólidos solúveis totais (SST), determinado por refratômetria manual 
expressando-se o resultado em ºBrix. Para a realização das análises, seguiu-se a 
metodologia descrita pela (AOAC, 2000).
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Os resultados foram submetidos à análise de variância e para descrição das 
variáveis nos períodos de armazenamento foi realizada a análise de regressão a 5 % 
de probabilidade de erro. Os modelos de regressão polinomial foram selecionados 
de acordo com a significância do teste F e seus respectivos coeficientes de 
determinação (R2). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foi observado comportamento similar entre a testemunha e o tratamento 

com ácido ascórbico em todos atributos analisados (Figura 1) durantes os dias de 
armazenamento.

Figura 1: Parâmetros de qualidade de batata doce minimamente processada com uso 
de antioxidantes sob refrigeração (A, C e E) e congelamento (B, D, F). 

O pH no tempo 0 estava concordando com o proposto por Vanetti (2000) 
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que é de 5,5 a 7,0 para hortaliças in natura. No entanto, durante o armazenamento 
o tratamento com ácido cítrico reduziu o pH para valores a baixo do 5,5 (Figura 1A 
e 1B), apresentando menor pH aos 4 dias de armazenamento. O tratamento com 
ácido ascórbico e a testemunha permaneceram dentro do esperado. Em trabalho 
realizado por Sánchez, Santos e Vasilenko (2019) com diferentes variedades de 
batatas-doce foi quantificado o pH, que variou de 5,8 a 6,3. Especificamente para 
as variedades determinadas Laranjas, os autores quantificaram o pH de 6,2 e 5,8, 
respectivamente para a variedade Laranja 1 e Laranja 2. Oliveira, Pantaroto e 
Cereda (2003), em seus ensaios com mandioca minimamente processada, atribuiu 
a redução do pH à utilização de ácido cítrico como agente antioxidante, o que pode 
explicar o fenômeno observado neste estudo também.

Em relação à ATT observou-se uma tendência linear ascendente da acidez 
em função dos dias de armazenamento para a testemunha e o tratamento com ácido 
cítrico (figura 1C e 1D). O tratamento com ácido ascórbico mostrou um comportamento 
quadrático, apresentando um pico de acidez no ambiente refrigerado aos 3,3 dias 
de armazenamento e no congelado aos 3,5 dias de armazenamento. Mesmo 
apresentando comportamento diferente aos demais tratamentos, o tratamento com 
ácido ascórbico manteve sua acidez mais estável, como a testemunha. 

Um aumento da acidez no tratamento com ácido cítrico pode estar relacionado 
aos teores do ácido já presentes da batata doce e seu uso como agente antioxidante 
pode ter elevado seus níveis após o processamento mínimo. Os resultados obtidos 
para este tratamento diferem da afirmação de Fenema (1985), que há redução 
dos ácidos orgânicos durante o amadurecimento e armazenamento em função da 
oxidação dos mesmos para a produção de energia. 

De maneira geral, a acidez é atribuída à presença dos ácidos orgânicos que 
se encontram dissolvidos nos vacúolos das células na forma livre ou combinada com 
sais de ésteres (NASSUR, 2009). Estes ácidos servem como reserva energética, 
por meio de sua oxidação no ciclo de Krebs (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Com 
a maturação o teor de ácidos orgânicos, com poucas exceções, diminui, devido 
ao processo respiratório ou de sua conversão em açúcares, como observado no 
tratamento com ácido ascórbico, independente da temperatura de armazenamento 
(Figura 1C e 1 D). Em trabalho realizado por Gouveia, Correia, et al. (2014), também 
com batata-doce armazenada, observou-se esta mesma tendência comportamental 
aos 14º dias de armazenamento, um decréscimo na acidez e consequentemente 
aumento dos teores de açúcar. A mesma situação foi observada também por Nunes, 
Boas e Xisto (2011) em estudos com mandioquinha salsa minimamente processada 
e por Kluge, Geerdink, et al. (2014) em ensaio com pimentão amarelo minimamente 
processado e tratados com diferentes antioxidantes. Para Kluge, Geerdink, et al. 
(2014) o aumento inicial e posterior declínio da acidez titulável, deve-se ao aumento 
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da concentração de CO2 intracelular resultante do aumento das taxas respiratórias 
o que provoca a acidificação logo após o processamento, confirmando os resultados 
obtidos nesse trabalho. 

O teor de sólidos solúveis totais (SST) é um parâmetro muito importante na 
batata-doce. Segundo Sánchez, Santos e Vasilenko (2019) ele está diretamente 
correlacionado com o sabor. Além disso, indica o conteúdo em açúcares totais, 
que no caso da batata-doce são a sacarose, que se encontra em maior proporção, 
seguida pela glucose, frutose e, dependendo das variedades, pequenas quantidades 
de maltose (LAI, HUANG, et al., 2013). No presente estudo, os teores de SST ficaram 
abaixo do que determinaram Sánches, Santos e Vasilenko, que determinaram 
para as variedades de batata-doce com polpa laranja 8,4 e 12,2 de sólidos 
solúveis. O comportamento dos sólidos solúveis totais (SST) tanto em ambiente 
refrigerado como em ambiente sob temperatura de congelamento foi similar para 
os tratamentos com antioxidantes (Figura 1e e 1F). No entanto, o tratamento com 
ácido cítrico apresentou sempre os menores teores. Em ambiente refrigerado 
o menor valor ºBrix para o tratamento com ácido cítrico ocorreu aos 2,5 dias de 
armazenamento enquanto que para o tratamento com ácido ascórbico foi aos 2,3 
dias. Quando congelados, estes menores teores de ºBrix forma observados aos 2,6 
dias e aos 2,7 dias, respectivamente para o tratamento com ácido cítrico e ácido 
ascórbico. Segundo Pineli, Moretti, et al. (2005) a diminuição dos teores de açucares 
pode estar relacionado com o estresse mecânico provocado pelo processamento 
mínimo e também com a senescência das raízes, onde o açúcar é consumido nos 
processos respiratório e fermentativo, produzindo CO2, água e ácidos orgânicos, 
respectivamente, uma vez que os teores de sólidos solúveis estão relacionados com 
a diferença entre liberação e degradação de açúcares. Este comportamento relatado 
por Pineli, também foi observado no presente experimento e relatado anteriormente.

4 |  CONCLUSÕES
Indiferente do modo de conservação empregado, o tratamento com ácido 

ascórbico mostrou-se mais eficiente por manter as características químicas 
praticamente constantes. 

Além disso, o uso do ácido ascórbico cumpriu com seu papel de evitar o 
escurecimento enzimático mantendo as batatas-doces visualmente mais atraentes.
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