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RESUMO 

 

A batata-doce é um alimento popular em todo o país, é amplamente cultivada no 

Nordeste. A produção de farinha a partir de batata-doce aumenta a vida útil do 

produto. Porém, precisa-se estudar as condições de processo e armazenamento 

para reduzir a perda de nutrientes e contaminações fúngicas. O objetivo do trabalho 

foi avaliar os parâmeros microbiológicos e físico-químicos da farinha de batata-doce 

cultivar Beauregard durante a vida de prateleira deste produto armazenado em 

diferentes embalagens. Foram analisadas 4 amostras armazenadas em embalagens 

diferentes a cada 30 dias de armazenamento, durante o período de 6 meses. As 

análises microbiológicas realizadas foram de contagem de micro-organismos 

mesófilos, Salmonella sp., Coliformes termotolerantes, Bacillus cereus e presença de 

fungos aflatoxigênicos. Em relação às análises físico-químicas, foram realizadas 

proteína, lipídios, cinzas, umidade, atividade de água e carboidratos por diferença. A 

análise microbiológica mostrou que a contagem de mesófilos no produto embalado 

em polietileno de baixa densidade e alta densidade metalizada foram mais altas, 

chegando a incontáveis. Até 90 dias de armazenamento nenhuma amostra 

apresentou contaminação com bolores e leveduras ou fungos toxigênicos. Após 120 

dias todas as amostras, independente de tipo de embalagem apresentaram 

contaminação, inclusive com fungo toxigênico do gênero Aspergillus. Em relação às 

características físico-químicas, deve-se destacar o aumento da umidade a partir de 

90 dias nas duas embalagens de polietileno de baixa densidade (simples e à vácuo), 

excedendo os valores exigidos pela legislação. Em relação aos demais nutrientes, 

as perdas não foram significativas até 180 dias de armazenamento. Esses 

resultados sugerem que o tempo de vida útil da farinha de batata doce cultivar 

Beauregard não deve exceder os 90 dias para garantir um alimento com qualidade 

microbiológica, aflatoxicológica e físico-químicas desejáveis. 

 

 

Palavras-Chave: Contaminação alimento. Micro-organismos. Fungos 

aflatoxigênicos. Controle de qualidade.  



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The sweet potato is a food throughout the country, is widely cultivated in the 

Northeast. The production of flour from sweet potatoes increases the life of the 

product. However, it need to study the process and storage conditions to reduce the 

loss of nutrients and fungal contamination. The objective of this work was to evaluate 

the microbiological and physico-chemical parameters of sweet potato flour cultivating 

Beauregard during the shelf life of this product stored in different packaging. Four 

samples were analyzed, stored in different packs every 30 days during the storage 

period of 6 months. The microbiological tests carried out were of mesophilic 

microorganisms count, Salmonella sp., thermotolerants coliform, Bacillus cereus and 

presence of aflatoxigenic fungi. In relation to physical-chemical analysis, protein, 

lipids, ash, humidity level, water activity and carbohydrates by difference. The 

microbiological analysis showed that the mesophilic counts in the product packed in 

polyethylene of low density and high density metallized were higher, reaching 

countless. Until 90 days no sample storage showed contamination with molds and 

yeasts or toxigenic fungi. After 120 days all samples, regardless of type of packaging 

showed contamination, including mycotoxigenic of the genus Aspergillus. In relation 

to the physico-chemical properties, the values found, performed within the standards 

of the legislation. These results suggest that the shelf life of sweet potato flour 

cultivating Beauregard should not exceed 90 days to ensure a quality food 

microbiological and physico-chemical aflatoxicologic desirable. 

 

Keywords: Food contamination. Microorganisms. Mycotoxins. Quality control. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), pertencente à família das 

convolvuláceas, é um alimento muito popular e apreciada em todo o país, 

amplamente cultivada no Nordeste. É considerada uma cultura rústica, por suas 

características quanto a resistência a pragas, pouca resposta à aplicação de 

fertilizantes e por crescer em solos pobres (MIRANDA, 1995).  

A batata-doce Beauregard é uma cultivar americana biofortificada, 

desenvolvida pela Louisiana Agricultural Experiment Satation em 1981. Apresenta 

10 vezes mais carotenoides (pró-vitamina A) do que a batata da polpa branca. 

Possui baixo custo de produção, o que aumenta a possibilidade de produção do 

cultivar por agricultores de forma geral, e principalmente, da região nordeste. A 

coloração alaranjada da batata Beauregard se deve à elevada quantidade de 

betacaroteno, o plantio pode ser realizado em qualquer época do ano, exceto nos 

locais e períodos em que a temperatura mínima for inferior a 15 ºC. (EMBRAPA, 

2010). 

A utilização da batata-doce para fabricação de farinhas é uma prática que já é 

estabelecida em diversas regiões do país. No Brasil, onde o consumo da farinha de 

mandioca é difundido e bastante elevado em algumas regiões, considerando- se o 

baixo valor biológico dessa farinha julgou-se oportuno o estudo de uma alternativa 

de consumo, como a farinha de batata-doce, cujo teor protéico está situado entre 3 a 

10% nas farinhas de algumas variedades existentes (CARVALHO, 1979). 

As farinhas apresentam uma grande aplicabilidade para a indústria de 

alimentos, principalmente em produtos de panificação, produtos dietéticos e 

alimentos infantis, por serem rica fonte de amido e sais minerais (CARVALHO, 

1979). O produto final desidratado possui baixa umidade o que aumenta a sua vida 

de prateleira, facilitando seu armazenamento em virtude da redução da atividade de 

água. Este fato associa-se à diminuição no custo do transporte e armazenamento, 

devido à leveza e à compactação, combinadas com a maior estabilidade 

microbiológica e química e ao maior valor nutritivo e sensorial [8]. O produto final 

desidratado possui baixa umidade o que aumenta a sua vida de prateleira, 

facilitando seu armazenamento em virtude da redução da atividade de água. Este 

fato associa-se à diminuição no custo do transporte e armazenamento, devido à 
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leveza e à compactação, combinadas com a maior estabilidade microbiológica e 

química e ao maior valor nutritivo e sensorial (FELLOWS, 1994). 

Os produtos na panificação apresentam como principal ingrediente a farinha 

de trigo devido as suas características reológicas, associados à presença do glúten. 

O glúten também é encontrado na fração protéica de cereais, como o trigo, aveia, 

centeio, cevada, malte e seus derivados (CÉSAR et al., 2006). 

Estudos têm sido desenvolvidos para a busca por alimentos isentos de glúten, 

tendo em vista que a doença celíaca é caracterizada como uma intolerância 

permanente às proteínas contidas no glúten. A doença celíaca caracteriza-se pela 

intolerância permanente ao glúten, uma proteína encontrada em alguns cereais 

como trigo, cevada, centeio, malte e aveia. Apresenta-se como uma desordem 

imunológica mediada no intestino delgado, desencadeada pela constante 

sensibilização do sistema imune contra os peptídeos do glúten em indivíduos 

predispostos geneticamente (HUSBY, 2012). 

Os portadores da doença celíaca podem apresentar complicações como 

baixa estatura, osteoporose, anemia, dentre outras complicações (KOTZE, 2009). O 

único tratamento é uma dieta isenta de glúten, permanentemente. Sendo assim, a 

batata doce Beauregard se apresenta como excelente alternativa para produção de 

farinhas, para utilização como matéria-prima para diversos produtos, incluindo 

produtos destinados à indivíduos portadores de doença celíaca.  

Além da qualidade nutricional, se faz importante a obtenção de alimentos 

seguros do ponto de vista microbiológico e aflatoxicológico, para garantir ao 

consumidor um alimento seguro. A RDC N° 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 

2001), aprova o regulamento técnico sobre padrões microbiológicos para alimentos, 

definindo limites máximos tolerados de micro-organismos definidos em alimentos. E 

a RDC Nº 7, de 18 de fevereiro de 2011, dispõe sobre micotoxinas em alimentos 

(BRASIL, 2011). Ambas servem de base para manter padrões de controle de 

qualidade aceitáveis. Tendo em vista que farinhas em geral, bem como a farinha de 

batata-doce, são matérias-primas para diversos produtos, garantir a segurança 

torna-se indispensável para que cheguem alimentos inócuos a saúde do 

consumidor.  
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A transformação da matéria-prima em farinhas aumenta a vida útil do produto, 

porém, se faz importante o estudo acerca das condições de processo e 

armazenamento da farinha para reduzir a perda de nutrientes, como os carotenoides 

(RODRIGUES-AMAYA et al., 2011). Para garantir a estabilidade dos nutrientes, 

principalmente o beta-caroteno, é importante chegar-se a um consenso sobre qual 

tipo de embalagem reduz de forma significativa as perdas dos nutrientes, para que 

haja uma otimização no processamento da farinha.  

Considerando os aspectos supracitados, este trabalho propõe estudar a 

hipótese de que a farinha de batata-doce biofortificada, possui uma vida de 

prateleira aceitável para que seja possível sua produção e comercialização tendo em 

vista o apelo atual de novos produtos para públicos especiais, sendo essa batata 

pouco estudada, bem como observar a influência de embalagens diferentes no 

armazenamento deste produto. 
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2 OBJETIVOS  
 

2.1 OBJETIVO GERAL  
 

 Estudar a vida de prateleira de farinha de batata-doce cultivar Beauregard. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 

 Analisar se há contaminação microbiológica, inclusive por fungos aflatoxigênicos,  da 

farinha de batata-doce cultivar Beauregard. 

 Determinar a composição centesimal e as características físico-químicas da farinha 

de batata-doce cultivar Beauregard. 

 Relacionar diferentes condições de embalagens plásticas com a qualidade da farinha 

de batata-doce cultivar Beauregard.  
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3 REVISÃO DA LITERATURA  
 

Alimentos biofortificados 

Para satisfazer suas necessidades metabólicas, o ser humano precisa dos 

nutrientes encontrados nos alimentos. Porém a deficiência ou consumo inadequado 

pode gerar complicações metabólicas e consequentemente doenças acarretadas 

pela má nutrição (RIOS et al, 2009). 

A deficiência de micronutrientes, principalmente, está relacionada 

principalmente à dificuldade no acesso aos alimentos pela população. Outros fatores 

como baixa biodisponibilidade dos nutrientes e fatores antinutricionais também estão 

relacionados às deficiências destes nutrientes na população (LONG et al., 2004).  

Com o objetivo da redução da deficiência de micronutrientes, a biofortificação 

refere-se ao melhoramento de colheitas, como as da batata-doce, para o aumento 

do teor de nutrientes específicos (BOUIS, HOTZ, MCCLAFFERTY, MEENAKSHI, & 

PFEIFFER, 2011). 

O incentivo à produção de alimentos biofortificados, no qual as variedades 

melhoradas apresentam maior quantidade de nutrientes, atua de forma positiva no 

combate às deficiências de micronutrientes. Além disso, a grande maioria dos 

alimentos biofortificados proporcionam maior sustentabilidade e baixo custo para os 

consumidores (HARVEST PLUS, 2006). 

Hirschi (2009), definiu biofortificação como processo pelo qual os 

micronutrientes essenciais são introduzidos diretamente no cultivo dos alimentos 

básicos, no qual utiliza-se de técnicas de melhoramento para aumentar os níveis de 

micronutrientes específicos.  

 Dentre os alimentos estudados para biofortificação, a batata-doce destaca-se 

como ferramenta promissora para contribuição no aumento da disponibilidade de 

nutrientes importantes.   

 A batata-doce é uma planta dicotiledônea pertencente à família botânica 

Convolvulaceae, gênero Ipomoea e espécie Ipomoea batatas Lam (SCHULTZ, 

1968). é originária das Américas Central e do Sul, sendo encontrada desde a 

Península de Yucatam, no México, até a Colômbia. Relatos de seu uso remontam de 

mais de dez mil anos, com base em análise de batatas secas encontradas em 
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cavernas localizadas no vale de Chilca Canyon, no Peru e em evidências contidas 

em escritos arqueológicos encontrados na região ocupada pelos Maias, na América 

Central (EMBRAPA, 2004).  

A batata-doce possui dois tipos de raiz: a de reserva ou tuberosa, que 

constitui a principal parte de interesse comercial, e a raiz responsável pela absorção 

de água e extração de nutrientes do solo. As raízes tuberosas se formam desde o 

início do desenvolvimento da planta. As raízes absorventes se formam a partir do 

meristema cambial. São abundantes e altamente ramificadas, o que favorece a 

absorção de nutrientes (MIRANDA, 1995). Além disso, o valor nutricional da raiz de 

batata-doce é semelhante ao de outras raízes (Tabela 1.1).  

Tabela 1.1 - Composição nutricional de 100g de batata-doce crua. 

Quantidade 

Componente Unidade Batata-
doce 

Mandioca Batata Inhame 

Umidade % 70 63 78 72 
Carboidratos 
totais 

g 26,1 32,4 18,5 23,1 

Proteína g 1,5 1,0 2,1 1,7 
Lipídios g 0,3 0,3 0,1 0,2 
Cálcio mg 32 39 9 35 
Fósforo mg 39 41 50 65 
Ferro mg 0,7 1,1 0,8 1,2 
Fibras 
digeríveis 

g 3,9 4,4 2,1 4,0 

Energia kcal 111 141 80 103 
Fonte: WOOLFE (1992). 

 
No Brasil, a cultura da batata-doce tem sido cultivada, ao longo do tempo, 

principalmente pelas famílias rurais da Região Nordeste do País. Cultivada em 

conjunto com diversas outras culturas, visa à alimentação das famílias, sendo 

utilizada na forma de raízes cozidas, assadas ou fritas (SILVA; LOPES; 

MAGALHÃES, 2002).  

A batata-doce é uma cultura que produz grande volume de raízes em um ciclo 

curto, produzindo consequentemente, grande quantidade de energia por unidade de 

área de produção. Quando comparada com culturas como arroz, banana, milho e 

sorgo, a batata doce é mais eficiente e viável para o produtor. A cultura ocupa o 

sétimo lugar na produção mundial (EMBRAPA, 2010). 
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Diversos alimentos tem sido investigados para biofortificação no Brasil 

(mandioca, milho, batata-doce e abóbora), sendo a mandioca a mais pesquisada, 

tendo em vista a ampla utilização pela população brasileira, como também por ser 

um alimento de baixo custo e que pode ser matéria-prima para diversos produtos 

(MAZETTE, 2009). 

A batata-doce também é um alimento que vem sendo estudado para 

aplicação das tecnologias de biofortificação, visando o aumento no teor de β-

caroteno. Ela possui grande potencial para biofortificação devido a fatores genéticos 

que produzem naturalmente carotenoides. É uma fonte rica em energia, fibras, 

minerais e vitaminas (WOOLFE, 1992). 

 

Batata-doce cultivar Beauregard 

Um cultivar de batata-doce altamente produtivo foi desenvolvido em Louisiana 

EUA, em 1987, denominada batata-doce Beauregard. Adotado no Brasil pela 

EMBRAPA com a finalidade de diminuir a carência de vitamina A, apresenta 10 

vezes mais carotenoides (pró-vitamina A) do que outras raízes (EMBRAPA, 2010).  

A cor laranja da polpa da Beauregard indica a maior presença do pigmento 

betacaroteno, também conhecido como provitamina A (Figura 1.2) em comparação a 

outros cultivares. Em variedades de polpa branca, a concentração de betacaroteno é 

inferior a 10 mg/Kg de raiz. No caso da Beauregard, o teor pode chegar a 115 mg/Kg 

de raiz, por isso, ela é considerada uma batata-doce biofortificada. O consumo em 

torno de 25 a 50 g dessa batata-doce supre as necessidades diárias de carotenoides 

pró vitamina A (EMBRAPA, 2010). Uma vez que a Ingestão dietética recomendada 

(RDA) de vitamina A, incluindo carotenoides e retinol para adultos entre 19-30 anos 

é de 900 µg/dia para homens e 700 µg/dia para mulheres, de acordo com as Dietary 

Reference Intakes (DRI, 2001). 

 

 

Figura 1.2 - Batata-doce cultivar Beauregard biofortificada. 
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Fonte: EMBRAPA (2010). 

 

Produção de farinha a partir de batata-doce 

Uma das formas de minimizar a perda de alimentos perecíveis é através da 

secagem do alimento, onde há uma diminuição da quantidade de água no produto. 

Esse fator contribui para preservar a qualidade do alimento e aumentar a vida de 

prateleira (PALACIN et al., 2005).  

 Farinhas são os produtos obtidos de partes comestíveis de uma ou mais 

espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por 

moagem e ou outros processos tecnológicos considerados seguros para produção 

de alimentos (ANVISA, 2005). 

A produção de farinhas apresenta grande variabilidade para a indústria de 

alimentos, sendo principal ingrediente utilizado em produtos de panificação, produtos 

dietéticos e alimentos infantis, por serem rica fonte de amido e sais minerais 

(CARVALHO et al., 1979).  

De acordo com o Centro Técnico de Cooperação Agrícola e Rural (CTA), o 

processo de produção de farinha de batata-doce, é realizado utilizando 

procedimentos de fatiamento em rodelas finas, secagem em estufa, secadores 

solares ou convencionais à lenha, seguida de moagem em moinho ou processador 

(CTA, 2008). 

Para chegar aos teores necessários para a matéria-prima ser qualificada 

como farinha, é necessária a aplicação de processos tecnológicos como a 

desidratação, tornando possível a remoção de umidade do vegetal, resultando em 

um produto menos perecível e com menor volume, desta forma facilitando o seu 
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transporte, armazenamento e aumentando o seu tempo de vida de prateleira 

(ARAÚJO FILHO et al., 2011). Para que a produção de farinha de vegetais seja 

viável, é necessário que seus principais componentes mantenham-se no produto. A 

desidratação por meio de aquecimento, dependendo do tempo e das temperaturas 

de exposição, pode ocasionar alterações sensoriais e nutricionais (CORREIA; 

FARAONI; PINHEIROSANT’ANA, 2008). 

Embora seja um produto com teor de umidade relativamente alto (70%), a 

fabricação da farinha de batata-doce é viável, pois o processamento e as 

características das matérias-primas são semelhantes às da farinha de mandioca, 

que é amplamente consumida pela população (SILVA, 2007). 

A secagem por estufa com circulação de ar é o método mais comum na 

secagem de alimentos (GUINÉ; PINHO; BARROCA, 2011). A vaporização térmica 

remove a água do alimento, o calor é produzido artificialmente em condições 

controladas de temperatura, umidade e corrente de ar. O ar, que é o mais usado 

meio de secagem dos alimentos, conduz calor ao alimento, provocando evaporação 

da água, e, também, é o veículo no transporte do vapor úmido a partir do alimento e 

para o alimento (AZEREDO, 2004). A secagem é apontada como um dos 

procedimentos mais importantes para a diminuição da atividade de água (Aw). 

Comparada com outros métodos preservativos para períodos longos, é de custo 

mais baixo e de operação mais simples (ALEXANDRE et al., 2009). 

A substituição da farinha de trigo por farinhas obtidas de outras matérias-

primas, pode agregar valor ao produto, quando realizado um aprimoramento 

tecnológico e nutricional como também, pode ser uma alternativa que atenda a 

públicos específicos (MEDEIROS et al., 2012). 

 

Qualidade físico-química de farinhas  

Em relação à composição do alimento, no que diz respeito a farinhas, a 

legislação brasileira determina que esse grupo de alimentos apresente uma umidade 

máxima de 15% (p/p) (BRASIL, 2005). 

 Os produtos devem ser obtidos, processados, embalados, 

armazenados, transportados e conservados em condições que não 

produzam, desenvolvam e ou agreguem substâncias físicas, químicas ou 

biológicas que coloquem em risco a saúde do consumidor. Deve ser 

obedecida a legislação vigente de Boas Práticas de Fabricação. 
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 Os Produtos devem atender aos Regulamentos Técnicos 

específicos de Aditivos Alimentares e Coadjuvantes de Tecnologia de 

Fabricação; Contaminantes; Características Macroscópicas, Microscópicas e 

Microbiológicas; Rotulagem de Alimentos Embalados; Rotulagem Nutricional 

de Alimentos Embalados; Informação Nutricional Complementar, quando 

houver e outras legislações pertinentes. 

 

 

 A utilização de espécie vegetal, parte de vegetal ou de produto 

que não são usados tradicionalmente como alimento, pode ser autorizada 

desde que seja comprovada a segurança de uso, em atendimento ao 

Regulamento Técnico específico (BRASIL, 2005). 

Estudos sobre as propriedades físico-químicas dos alimentos tem sido 

realizados nos últimos anos como o realizado por Nascimento (2013), com o objetivo 

de determinar a composição química e a informação nutricional de fécula de batata-

doce (Ipomoea batatas L.) orgânica e biofortificada, obtidas no Sistema Integrado de 

Pesquisa em Produção Agroecológica (SIPA), Rio de Janeiro.  

Dias e Leonel (2005) realizaram um trabalho que objetivou a caracterização 

centesimal de farinhas de mandioca de diferentes Estados do Brasil, compostos por: 

Maranhão, São Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais, Pará, Acre e Sergipe. Enquanto, 

Chisté (2007) analisou as propriedades físico-químicas e microbiológicas no 

processamento da farinha de mandioca do grupo d’água, referentes às etapas de 

processamento da farinha de mandioca, no estado do Pará.     

Souza, Ferreira e Vieira (2008), investigaram a composição centesimal da 

farinha da casca do maracujá azedo, comercializados em Belo Horizonte, bem como 

teor fibras totais e suas propriedades funcionais (tecnológicas). Objetivando o uso da 

farinha da casca do maracujá no enriquecimento de produtos.  

 

Limites máximos tolerados de micro-organismos em farinhas  

As doenças veiculadas por alimentos (DVAs) são causadas por agentes, que 

utilizam água ou alimentos como veículos para atingir o organismo. Estes agentes 

podem ser químicos, como pesticidas e metais tóxicos, certos tipos de plantas, 
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micotoxinas ou agentes biológicos, como microrganismos patogênicos. Alimentos 

contaminados por agentes biológicos são, a maior causa das enfermidades 

(NOTERMANS & VERDEGAAL, 1992). 

A agência nacional de vigilância sanitária (ANVISA) (2001) determina critérios 

para estabelecimento de padrão microbiológico dos alimentos, considerados 

conforme as características a seguir:  

 Caracterização dos microrganismos e suas toxinas considerados de 

interesse sanitário. 

 Métodos de análise que permitam a determinação dos microrganismos.  

 Normas e padrões de organismos internacionalmente reconhecidos, 

Codex Alimentarius e outros organismos. 

A legislação brasileira, através da resolução RDC de nº 12 de 02 de janeiro de 

2001 define como parâmetro de qualidade microbiológica de farinhas, massas 

alimentícias, produtos para e de panificação, (industrializados e embalados) e 

similares, de acordo com o item referente a: amidos, farinhas, féculas e fubá, em pó 

ou flocados o limite máximo tolerado para os seguintes microrganismos: 

Bacillus cereus/g -  3x103 UFC/g 

Coliformes a 45ºC/g - 102 UFC/g 

Salmonella sp/25g – Ausente (BRASIL, 2001), 

 

 

Fungos e aflatoxinas em alimentos  

Os fungos são utilizados na produção de alimentos como os produtos 

fermentados e bebidas alcoólicas, contribuem na indústria farmacêutica, estão 

presentes no processo de biodegradação e tratamento biológico de efluentes, atuam 

na atividade enzimática, ou seja, na produção de enzimas de interesse industrial e 

na biotransformação. Eles também são de grande importância agrícola e ecológica, 

pois mantêm o equilíbrio do ambiente, decompondo restos vegetais, degradando 

substâncias tóxicas, auxiliando as plantas a crescerem e se protegerem contra 

inimigos, como outros microrganismos patogênicos. (ABREU et al., 2015).   

Dentre tantos metabólitos secundários, os fungos podem produzir toxinas, 

principalmente por fungos deteriorantes de alimentos. Tais substâncias na natureza 

aumentam as chances de sobrevivência do fungo no ambiente  (PITT, 1996). 
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Estes compostos são denominados micotoxinas. Originários de diferentes 

precursores e vias metabólicas produzidas por fungos durante seu crescimento, 

podendo causar doenças ou morte quando ingerida por homem ou animais 

(IAMANAKA , OLIVEIRA, TANIWAKI, 2010).  

Os fungos produtores de micotoxinas são subdivididos em dois grupos, os 

que contaminam antes da colheita e os que contaminam os alimentos durante o 

armazenamento. Os fungos produtores de micotoxinas requerem condições que 

favoreçam a produção das micotoxinas, como a atividade de água do alimento, 

umidade relativa do ar e do substrato, temperatura, pH, composição química do 

alimento, interação microbiana (IAMANAKA, OLIVEIRA, TANIWAKI,  2010) 

Existem diversas classes de micotoxinas, porém a mais estudada e que foi 

considerada pelo Instituto Internacional de Pesquisas sobre Câncer IARC (1993) 

pertencente à classe 1 como um composto carcinógeno para humanos é a 

aflatoxina. O fígado é o principal órgão atingido após uma ingestão aguda por 

aflatoxinas, sendo as mesmas encontradas também em outros tecidos animais e 

produtos, como carne, milho e ovos.  

As aflatoxinas são produzidas principalmente por Aspergillus flavus e 

Aspergillus parasiticus. Eles podem contaminar tanto as matérias-primas, tais como 

amendoim, pistache, milho, trigo, como também os subprodutos derivados desses 

alimentos (CASTEGNARO, 2006). 

 Uma série de aflatoxinas são produzidas por fungos, destacando–se B1, B2, 

que apresentam fluorescência azul violeta e G1 e G2, fluorescência azul 

esverdeada, quando analisadas em cromatografia de camada delgada à luz 

ultravioleta a 365nm. A aflatoxina B1 é a mais tóxica das aflatoxinas, causando uma 

variedade de efeitos adversos como hemorragias, danos ao fígado, icterícia, edema, 

alterações na digestão, no metabolismo, e em alguns casos podem ser letais, em 

diferentes espécies animais e humanos.   

O metabólito fúngico mais importante, que pode ser encontrado em alimentos, 

é a aflatoxina B1, devido à sua elevada hepatotoxicidade. A forma ativada da AFB1 

é capaz de reagir rapidamente, através de ligações covalentes, com sítios 

nucleofílicos de macromoléculas, como ácido desoxirribonucléico (DNA), ácido 

ribonucléico (RNA) e proteínas. A ligação da AFB1 com o DNA modifica a sua 

estrutura e, conseqüentemente, sua atividade biológica, originando assim os 
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mecanismos básicos dos efeitos mutagênicos e carcinogênicos da AFB1 (CALDAS 

et.al., 2002) 

Kara, Ozbey e Kabak (2015) realizaram um estudo, para determinar a co-

ocorrência de aflatoxinas (AFs) e ocratoxina A (OTA) em farinhas de cereais  

comercializado em Corum, Turquia. Cem amostras de farinhas de cereais foram 

verificadas quanto aos metabólitos fúngicos utilizando a técnica de cromatografia 

líquida de alta eficiência (HPLC). 

 Estudos acerca da estabilidade de armazenamento de farinhas compostas de 

milho-amendoim e a avaliação da contaminação por aflatoxina B1 e ocratoxina A em 

farinhas e mingaus foi um trabalho desenvolvido por Temba, Njobeh e Kayitesi 

(2017), onde  farinhas foram preparadas e armazenadas à temperatura ambiente 

durante um período de 3 meses. Após este período, os produtos foram avaliados 

com base nas alterações físico-químicas, perfis microbiológicos e níveis de 

micotoxinas que incluíram aflatoxina B1 (AFB1) e ocratoxina A (OTA) 

As características do alimento, sejam elas físico-químicas, organolépticas e 

até mesmo microbiológicas são diretamente influenciadas pelas condições em que o 

alimento é armazenado. Sendo assim, o estudo de embalagens que visem aumentar 

a vida útil do alimento, preservando suas características originais, mostra-se cada 

vez mais importante.  

 

Embalagens para alimentos  

A utilização de embalagens plásticas em alimentos tem crescido de 4 a 7% ao 

ano. Os polímeros mais utilizados em embalagens plásticas são o poli (tereftalato de 

etileno) – PET, polipropileno – PP, polietileno de baixa densidade - PEBD e 

polietileno de alta densidade – PEAD. Quando se trata de contribuição em valor 

comercial a ordem de importância é alterada para PEBD, PP, PET e PEAD 

(DATAMARK, 2009). 

Segundo a ANVISA (2001), Embalagens para alimentos é o artigo que está 

em contato direto com alimentos, destinado a contê-los, desde a sua fabricação até 

a sua entrega ao consumidor, com a finalidade de protegê-los de agente externos, 

de alterações e de contaminações, assim como de adulterações.  

A RDC Nº 91, de 11 de maio de 2001, determina critérios gerais para 

embalagens e equipamentos em contato com alimentos. Para ser utilizado como 

embalagem de alimento, o material deverá seguir os seguintes parâmetros:  
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 As embalagens que estejam em contato direto com alimentos devem 

ser fabricados em conformidade com as boas práticas de fabricação (BPFs) para 

que, nas condições normais ou previsíveis de emprego, não produzam migração 

para os alimentos de componentes indesejáveis, em quantidades que superem os 

limites máximos estabelecidos de migração total ou específica, tais que: a) possam 

representar um risco para a saúde humana; b) ocasionem uma modificação 

inaceitável na composição dos alimentos ou nas características sensoriais; 

 

 Os componentes utilizados nos materiais das embalagens devem estar 

incluídos nas listas positivas de substâncias, cujo uso está autorizado para a 

fabricação de materiais em contato com alimentos; 

 

 Devem seguir critérios de pureza compatíveis com sua utilização;  

 

 Devem cumprir com o limite de migração total estabelecido para certos 

componentes. 

Alves (2012) realizou um estudo que objetivava o conhecimento das  

informações acerca do efeito do tipo de embalagem e do sistema de 

acondicionamento do produto na preservação de carotenoides de farinha de batata-

doce biofortificada. 

 

 Diante da realidade apresentada e considerando a importância econômica, 

social e cultural da batata doce para a região Nordeste do Brasil e ainda a falta de 

estudos com a cultivar Beauregard, justifica-se o presente estudo. 
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4 ANÁLISE DE VIDA DE PRATELEIRA DA FARINHA DE BATATA-

DOCE CULTIVAR Beauregard ARMAZENADAS EM DIFERENTES 

EMBALAGENS 

4.1 RESUMO  
A batata-doce é um alimento popular em todo o país, é amplamente cultivada no Nordeste. 

A produção de farinha a partir de batata-doce aumenta a vida útil do produto. Porém, 

precisa-se estudar as condições de processo e armazenamento para reduzir a perda de 

nutrientes e contaminações fúngicas. O objetivo do trabalho foi avaliar os parâmeros 

microbiológicos e físico-químicos da farinha de batata-doce cultivar Beauregard durante a 

vida de prateleira deste produto armazenado em diferentes embalagens. Foram analisadas 

4 amostras armazenadas em embalagens diferentes a cada 30 dias de armazenamento, 

durante o período de 6 meses. As análises microbiológicas realizadas foram de contagem 

de micro-organismos mesófilos, Salmonella sp., Coliformes termotolerantes, Bacillus cereus 

e presença de fungos aflatoxigênicos. Em relação às análises físico-químicas, foram 

realizadas proteína, lipídios, cinzas, umidade, atividade de água e carboidratos por 

diferença. A análise microbiológica mostrou que a contagem de mesófilos no produto 

embalado em polietileno de baixa densidade e alta densidade metalizada foram mais altas, 

chegando a incontáveis. Até 90 dias de armazenamento nenhuma amostra apresentou 

contaminação com bolores e leveduras ou fungos toxigênicos. Após 120 dias todas as 

amostras, independente de tipo de embalagem apresentaram contaminação, inclusive com 

fungo toxigênico do gênero Aspergillus. Em relação às características físico-químicas, os 

valores encontrados, apresentaram-se dentro dos padrões da legislação. Esses resultados 

sugerem que o tempo de vida útil da farinha de batata doce cultivar Beauregard não deve 

exceder os 90 dias para garantir um alimento com qualidade microbiológica, aflatoxicológica 

e físico-químicas desejáveis. 

 

 

Palavras-Chave: contaminação de alimento, micro-organismos, fungos aflatoxigênicos, 

controle de qualidade.  
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4.2 ABSTRACT  
 

The sweet potato is a food throughout the country, is widely cultivated in the Northeast. The 

production of flour from sweet potatoes increases the life of the product. However, it need to 

study the process and storage conditions to reduce the loss of nutrients and fungal 

contamination. The objective of this work was to evaluate the microbiological and physico-

chemical parameters of sweet potato flour cultivating Beauregard during the shelf life of this 

product stored in different packaging. Four samples were analyzed, stored in different packs 

every 30 days during the storage period of 6 months. The microbiological tests carried out 

were of mesophilic microorganisms count, Salmonella sp., thermotolerants coliform, Bacillus 

cereus and presence of aflatoxigenic fungi. In relation to physical-chemical analysis, protein, 

lipids, ash, humidity level, water activity and carbohydrates by difference. The microbiological 

analysis showed that the mesophilic counts in the product packed in polyethylene of low 

density and high density metallized were higher, reaching countless. Until 90 days no sample 

storage showed contamination with molds and yeasts or toxigenic fungi. After 120 days all 

samples, regardless of type of packaging showed contamination, including mycotoxigenic of 

the genus Aspergillus. In relation to the physico-chemical properties, the values found, 

performed within the standards of the legislation. These results suggest that the shelf life of 

sweet potato flour cultivating Beauregard should not exceed 90 days to ensure a quality food 

microbiological and physico-chemical aflatoxicologic desirable. 

 

Keywords: food contamination, microorganisms, mycotoxins, quality control. 
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4.3 INTRODUÇÃO 
 

           A batata-doce Beauregard é uma cultivar biofortificada de baixo custo de 

produção, e o plantio pode ser realizado em qualquer época do ano, exceto nos locais e 

períodos em que a temperatura mínima for inferior a 15 ºC. (EMBRAPA, 2010). Essas 

batatas, apresentam polpa alaranjada que contêm uma mistura de ácidos fenólicos e têm 

uma concentração relativamente elevada de carotenoides (GRACE et al., 2014). 

Batatas-doces são mais baratas do que outras culturas, mas este recurso abundante 

ainda não é devidamente utilizado, no entanto, as batatas doces in natura são altamente 

perecíveis e difíceis de armazenar e transportar. Uma opção é a transformação em farinha, 

que é menos volumosa e mais estável do que a raiz fresca (KUSUMAYANTI; HANDAYANI; 

SANTOSA, 2015) Além disso, existe a preocupação no tipo  de embalagem utilizada para 

esse produto, tendo em vista que as embalagens de alimentos são estratégias importantes 

que conferem vantagem na indústria de alimentos, visando atender às exigências dos 

consumidores e ao mesmo tempo sejam de baixo custo (SOARES, 2009). O 

desenvolvimento de produtos processados a partir de batata doce desempenham um papel 

importante na conscientização sobre o potencial da cultura (JULIANTI et al, 2015).  

Em adição, a produção de uma farinha isenta de glúten, oferece uma alternativa aos 

portadores de doença celíaca, caracterizada por inflamação e danos ao tecido intestinal 

mediante o consumo desta fração, tendo em vista que o único tratamento é seguir uma dieta 

isenta de glúten. (CHURRUCA et al., 2015;  JNAWALI et al., 2016;  RUBIO-TAPIA et al., 

2013).  

Considerando tais aspectos, este trabalho tem por objetivo a produção de farinha de 

batata-doce biofortificada e as análises de parâmetros que indiquem a vida de prateleira 

deste produto.  

 

4.4 MATERIAL E MÉTODOS  
 

Os experimentos foram realizados nos Laboratórios de Microbiologia e Imunologia, 

Técnica Dietética, Tecnologia de Alimentos e Bromatologia da Universidade Federal de 

Pernambuco – Centro acadêmico de Vitória. 

 

Processo de seleção e fabricação da farinha de batata-doce Beauregard 

As batatas-doces cultivar Beauregard foram obtidas em feira-livre da cidade de João 

Pessoa, Estado da Paraíba, proveniente do município de Sapé, onde são plantadas e 

colhidas.  
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As batatas foram sanitizadas, lavadas, descascadas, fatiadas em multiprocessador 

marca Walita e, posteriormente, desidratadas em estufa de secagem com circulação de ar 

marca nova ética, durante 17 horas à temperatura de 85 ºC. Após secagem, as batatas 

foram moídas em moinho marca Marconi MA 630/1, para obtenção da farinha, e em seguida 

armazenadas em potes de vidro, acondicionados ao abrigo de luz até serem embaladas. 

Para a obtenção do rendimento do produto, foi utilizada a fórmula proposta por O 

rendimento (R) foi determinado de acordo com a equação abaixo (LEONEL et al. 1998):  

  
  

  
      

Onde:  

R= Rendimento  

PB = Peso Bruto da amostra in natura  

PS = Peso da amostra seca 

 Após a obtenção da farinha, as mesmas foram pesadas 200g para realização das 

análises, divididas e embaladas em diferentes condições. Utilizaram-se quatro tipos de 

embalagens, que conferiram condições distintas para armazenamento da farinha, porém 

submetidas às mesmas condições de análise. Sendo elas: 

- Polietileno de baixa densidade (PEBD), transparente, vedado (PEBD-T); 

- Polietileno de alta densidade (PEAD), transparente, vedado (PEAD-T); 

- Polietileno de alta densidade (PEAD), metalizado, vedado (PEAD-M); 

- Polietileno de baixa densidade (PEBD), transparente, à vácuo (PEBD-V). 

 

Análises microbiológicas da farinha de batata-doce cultivar Beauregard 

 Todas as análises microbiológicas foram realizadas no Laboratório de Microbiologia 

e Imunologia do CAV/UFPE. 

As análises microbiológicas foram realizadas de acordo com a RDC 12 de 2 de 

janeiro de 2001 definida para farinhas, massas alimentícias, produtos para e de panificação, 

(industrializados e embalados) e similares, pertencente ao subtópico: amidos, farinhas, 

féculas e fubá, em pó ou flocados.  

Foram realizadas análises para: Bacillus cereus/g, Coliformes 45° e Salmonella 

sp/25g  de acordo com o que está descrito no Compendium of methods for the 

microbiological examination of foods, da American Public Health Association (APHA, 2001).  

Além disso, fez-se a análise de bolores e leveduras e a presença de fungos produtores de 

aflatoxina (DOWNES & ITO, 2001; PITT et al. 1983).  Todas as análises microbiológicas 

foram realizadas em triplicata. 

 

Composição físico-química da farinha de batata-doce cultivar Beauregard 
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As análises de composição centesimal foram realizadas no Laboratório de 

Bromatologia: Atividade de água (Pawkit (water activity meter/Decagon)); Determinação de 

proteína pelo método de Kjeldahl; Determinação de lipídios por Soxhlet; Determinação de 

umidade; Determinação de cinzas; Determinação de carboidratos por diferença. 

Todas as análises bromatológicas foram baseadas nos protocolos da AOAC (2002) e 

realizadas em triplicata.  

 

 

4.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Rendimento da farinha de batata doce 

Obteve-se o valor de 34,8% de rendimento, a partir de 1000g de peso bruto in natura 

e 348g do peso seco. Esse valor foi considerado bom, ao comparar com dados de 

Nascimento et al (2013), que obteve um rendimento de 13,8% a partir da fécula de batata-

doce alaranjada.  

 Um trabalho sobre a elaboração de biscoitos a partir da farinha de frutos do jatobá, 

encontrou valores de rendimento de 12,69% na farinha de jatobá-do-cerrado e de 11,07% 

para o jatobá-da-mata (SILVA, M. R.; SILVA, M. S.; MARTINS, K. A.; BORGES, S. 2001). 

Estes valores sugerem que a farinha de batata-doce cultivar beauregard possuem um bom 

rendimento.  

Análises microbiológicas e aflatoxicológica da farinha de batata-doce cultivar 

Beauregard durante armazenamento 

Mesófilos  

A contagem das bactérias mesófilas nas amostras de farinhas está expressa na 

Tabela 2.1. Onde, houve uma redução na contagem de micro-organismos na farinha 

embalada de polietileno de alta densidade metalizada (PEAD-M). A quantificação de 

microrganismos mesófilos traz informações acerca da contaminação geral de um alimento e 

tem sido usada como indicador da qualidade higiênica dos alimentos, auxiliando na 

percepção de tempo útil de conservação dos alimentos (FRANCO e LANDGRAF, 2003).           

 Tais resultados demonstram que até 180 dias, a farinha de batata-doce Beauregard 

está apta para consumo, no que diz respeito aos micro-organismos mesófilos, 

principalmente se armazenadas em polietileno de alta densidade.  
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Tabela 2.1 Contagem de bactérias mesófilas (UFC/g) em relação ao tipo de embalagem e 

tempo de armazenamento da farinha batata-doce cultivar beauregard.  

 

Amostras Dias de armazenamento 

 0 30 60 90 120 150 180 

PEBD-T 2,6.104 2,5.10² <10 4,7.10² <10 1,5x104 <10 

PEAD-T 2,6.104 <10 <10 3,2.104 <10 <10 40x103 

PEAD-M 2,6.104 2,7.104 2,6.104 5,4.10² 3,1 x10³ Inc 7,4x10³ 

PEBD-V 2,6.104 <10 <10 <10 <10 1,3x104 <10 

Legenda: (*inc = incontáveis, >250UFC). Polietileno de baixa densidade, transparente 

(PEBD-T); Polietileno de alta densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta 

densidade, metalizado (PEAD-M); Polietileno de baixa densidade, transparente, à vácuo 

(PEBD-V). Valores médios em UFC.  

 

Dósea et al (2009), ao avaliar a qualidade microbiológica das farinhas de mandioca 

em diferentes unidades de produção, sendo três unidades consideradas tradicionais, isenta 

de procedimentos higiênico-sanitários para manipuladores e para limpeza de máquinas e 

utensílios, e outra unidade modelo, que atendia a todos os parâmetros exigidos de boas 

práticas, encontrou 1,2x103 UFC/g para bactérias mesófilas, sendo um resultado semelhante 

a algumas contagens encontradas nas amostras deste estudo.  

Lopes e Franco (2006), ao analisar a qualidade microbiológica a farinha de trigo em 

momentos em que a limpeza do moinho era realizada e após alguns dias da limpeza, 

encontraram, no moinho I, as contagens de bactérias aeróbias mesófilas em todas as 

amostras acima de 107 UFC/g. No moinho II também apresentaram contagens elevadas: 

bactérias aeróbias mesófilas superiores a 109 UFC/g. Os resultados do moinho três foram 

semelhantes aos do moinho dois, no que diz respeito a contagem de mesófilos. Esses 

resultados sugerem que as condições de processamento da farinha, bem como a limpeza 

de equipamentos, reflete diretamente na contagem de micro-organismos, no produto final.  

Ferreira Neto (2004) ao analisar a microbiologia de farinhas de mandioca no 

armazenamento em embalagens de polietileno de baixa densidade e de polipropileno 

encontrou valores para bactérias mesófilas que variaram entre 3x10² - 71x10³ UFC/g no 
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período de 180 dias, sendo valores superiores aos achados nesse estudo (40x103 – 7,4 x 

10³ UFC/g). Entretanto de acordo com o Ministério da Agricultura, os valores encontrados 

por Ferreira Neto, encontram-se dentro dos padrões aceitáveis. Concluindo, tanto a farinha 

de mandioca quanto a de batata-doce apresentaram um bom controle microbiológico.  

Coliformes termotolerantes 

Todas as amostras até os 180 dias de armazenamento encontraram-se isentas de 

contaminação por coliformes termotolerantes, estando assim dentro dos padrões exigidos 

pela legislação vigente, que tolera até 10² UFC por amostra indicativa. Chisté et al (2007) ao 

avaliar a contaminação microbiológica de farinha de mandioca do grupo d’água em diversos 

estabelecimentos, obteve <3 nmp/g-¹. semelhante ocorreu no trabalho de Dósea et al (2009), 

que obtiveram uma contagem de 2,1x102 nmp g-1 para farinha de mandioca. ambos 

corroboram com os achados neste estudo. 

Bacillus cereus 

Em relação a contagem de Bacillus cereus, as amostras de polietileno de baixa 

densidade transparente e à vácuo, atingiram valores superiores ao preconizado pela 

legislação vigente a partir de 150 dias de armazenamento (Tabela 2.2), que de acordo com 

a RDC N. 12, o limite máximo tolerado é de 3.10³ UFC/g, estando às demais amostras 

dentro dos padrões exigidos pela ANVISA. 
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Tabela 1.2 Contagem de B. cereus (UFC/g) em relação ao tipo de embalagem e tempo de 

armazenamento em farinha batata-doce cultivar Beauregard .  

 

Amostras Dias de armazenamento 

 0 30 60 90 120 150 180 

PEBD-T <10 <10 <10 <10 <10 1,5x104 <10 

PEAD-T <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

PEAD-M <10 <10 <10 <10 3x10³ INC 2,7x10³ 

PEBD-V <10 <10 <10 <10 <10 1,3x104 <10 

Legenda: (*inc = incontáveis, >250UFC). Polietileno de baixa densidade, transparente 

(PEBD-T); Polietileno de alta densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta 

densidade, metalizado (PEAD-M); Polietileno de baixa densidade, transparente, à vácuo 

(PEBD-V). Valores médios em UFC.  

 

O Bacillus cereus é largamente distribuído na natureza, principalmente no solo. Por 

esta razão, contamina facilmente alimentos produzidos que têm contato direto com o solo 

como vegetais e cereais (FRANCO e LANDGRAF, 2003).  Por isso, o controle da população 

deste micro-organismo em produtos como farinha de raízes é de grande importância.  

 O mesmo se encontra no trabalho realizado por Dósea et al (2009) no que diz 

respeito a contaminação com B. cereus,  todos os achados, em todas as unidades de 

farinha de mandioca foram <10 UFC/g, corroborando com os achados neste trabalho.  Silva 

(2007), ao avaliar farinha de algaroba encontrou resultados semelhantes, quando a 

contagem de B. cereus encontrava-se <10 UFC/g¹. 

Salmonella sp.  

 Todas as amostras até os 180 dias de armazenamento encontraram-se isentas de 

contaminação por Salmonella sp., exceto a amostra de polietileno de alta densidade 

transparente (PEAD-T), que apresentou resultado positivo para Salmonella sp. aos 120 dias 

de armazenamento, porém, nos demais tempos estudados, não houve resultados indicando 

contaminação. Fatores externos ligados ao ambiente ou execução da análise podem ser a 

razão do resultado positivo. 
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Toxinfecções por cepas de Salmonella são algumas das principais causas de 

doenças veiculadas por alimentos em todo o mundo (MÜRMANN, DOS SANTOS, & 

CARDOSO, 2009). As infecções por Salmonella estão relacionadas ao controle da fonte de 

contaminação (HUR, JAWALE, & LEE, 2011). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Dósea et al (2009) ao analisarem 

farinhas de mandioca em várias unidades de produção e encontraram amostras dentro dos 

padrões exigidos pela legislação, no qual Salmonella é ausente. Souza (2015) também não 

encontrou presença de Salmonella ao analisar farinhas comercializadas na Bahia, assim 

como Silva et al (2007), que também não encontrou presença de Salmonella ao avaliar 

farinha de algaroba.  

 

Bolores, leveduras e fungos aflatoxigênicos.  

Todas as amostras até os 90 dias de armazenamento encontraram-se isentas de 

contaminação por bolores e leveduras e ausentes de fungos aflatoxigênicos, entretanto, 

após 120 dias de armazenamento, todas as amostras apresentaram contaminação por 

fungos, alguns inclusive aflatoxigênicos (Tabela 2.3). 

Tabela 2.3 Gêneros de fungos isolados da farinha de batata-doce cultivar 

Beauregard. (* Fungo aflatoxigênico) após 120 dias de armazenamento e em relação ao tipo 

de embalagem.  

Amostra Gêneros fúngicos encontrados 

PEBD-T Aspergillus seção niger, Aspergillus seção flavi*, levedura. 

PEAD-T Aspergillus seção flavi*, Penicillium, Levedura.  

PEAD-M Aspergillus, Levedura.  

PEBD-V Aspergillus seção flavi*, Aspergillus seção Níger, Penicillium, Levedura.  

Legenda: Polietileno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta 

densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M); 

Polietileno de baixa densidade, transparente, à vácuo (PEBD-V).  

 

Souza (2015) encontrou em todas as amostras de farinha de mandioca, 

contaminação por bolores e leveduras, atingindo valores de até 2,2.104 UFC/g. Embora a 

legislação vigente não exija contagem de bolores e leveduras para este alimento, a portaria 
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nº451 de setembro de 1997 estabelecia limites para contagem de fungos em farinhas com 

valores de até 104 UFC/g, considerando esta normativa, amostras do estudo de Souza, 

estariam fora dos padrões. Porém a RDC nº 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001),  

não estabelece limites para bolores e leveduras nesse produto (SOUZA, 2015).  

Ferreira Neto (2004) observou que a presença de bolores e leveduras durante o 

período de armazenagem reduziu na maioria das amostras de farinha embaladas em 

polietileno e polipropileno. Considerando que as embalagens utilizadas foram de polietileno, 

os resultados desde trabalho não corroboram com os achados de Ferreira Neto, tendo em 

vista que a concentração de fungos aumentou ao longo do armazenamento, sugerindo a 

influência direta do aumento da umidade, que apresentou aumento no mesmo período.   

Amajor et al (2014) encontraram contaminação por Aspergillus niger em suas amostras de 

farinha de batata-doce. O fungo da mesma seção, também foi encontrado nas amostras de 

polietileno de baixa densidade no presente estudo, possívelmente por ser um fungo 

comumente encontrado no ar e como contaminantes de alimentos.  

A ocorrência do gênero Aspergillus na farinha de batata-doce Beauregard e a 

detecção de aflatoxinas através do crescimento do fungo no meio AFPA, confirmam a 

hipótese de que a presença do gênero fúngico produtor esta associada a presença da 

toxina. Vieira (1999) ao analisar farinhas comerciais, não detectou aflatoxinas nas amostras 

estudadas, indo de encontro aos achados neste trabalho. Kara, Ozbey e Kabak (2015), ao 

analisarem o teor de aflatoxinas em farinhas comerciais na Turquia, encontraram em suas 

amostras, teores abaixo dos limites máximos especificados pela legislação. Não foram 

detectadas aflatoxinas nas amostras de farinha de trigo e farinha de arroz, enquanto 66,7% 

de farinhas de milho continham aflatoxinas com concentração máxima de 1,12 mg/Kg. 

Uma avaliação da contaminação por aflatoxina em farinhas compostas de milho e 

amendoim, por cromatografia líquída de alta eficiência, realizada por Temba, Njobeh e 

Kayitesi, (2017), encontraram em todas as amostras analisadas Aflatoxina classe B1 

(AFB1), em níveis que excedem o limite máximo regulamentado pela legislação vigente. 

Enquanto os cereais e as leguminosas contêm micotoxinas, a sua composição pode 

aumentar o risco de co-ocorrência de micotoxinas múltiplas. Como fazem parte da dieta 

diária de grande parte da população de países em desenvolvimento, a presença de 

micotoxinas nestes alimentos é um enorme fator de risco para a saúde.  

Parâmetros físico-químicos da farinha de batata-doce cultivar Beauregard durante 

armazenamento 

Atividade de água 
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O resultado de atividade de água ao longo dos 180 dias de armazenamento está 

expresso na Figura 2.4. O maior aumento do valor de atividade de água foi encontrado nas 

embalagens de polietileno de baixa densidade, tanto a simples quanto a embalada à vácuo. 

Um trabalho realizado por Alves (2012) observou que farinhas de batata-doce 

biofortificadas embaladas em polietileno de baixa densidade e em polietileno de baixa 

densidade/poliamida apresentaram aumento da atividade de água, devido a estas 

embalagens permitirem uma maior taxa de permeabilidade ao vapor d’água.  Os mesmos 

resultados foram obtidos nesse trabalho, conforme pode ser observado na Figura 2.4. 

 

 

Figura 2.4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em 

relação à atividade de água em função do tempo de armazenamento e tipo de embalagem. 

Legenda: Polietileno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta 

densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M); 

Polietileno de baixa densidade, transparente, à vácuo (PEBD-V).  

 

Ferreira Neto et al. (2003) ao analisarem a atividade de água da farinha de mandioca 

seca embalada em sacos plásticos de polietileno de baixa densidade durante um 

armazenamento de 180 dias, observaram aumento da atividade de água da farinha ao longo 

do período, coincidem com os achados neste estudo, tendo em vista que utilizaram material 

semelhante para embalagem.                                                              

A atividade de água deve ser inferior a 0,7 para não haver risco de deterioração 

microbiana (RAHMAN E LABUZA 1999), Nenhuma das amostras deste estudo apresentou 
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valores semelhantes, indicando bom estado de conservação do produto. Alves em 2012 

observou que todas as amostras independentemente da embalagem, apresentou atividade 

de água maior que 0,7 após 360 dias de armazenamento. Embora as amostras deste 

trabalho não tenham sido armazenadas durante o mesmo período que Alves, nenhuma 

apresentou valores iguais ou superiores que 0,7.  

Teor de atividade de água de 0,43 é descrito por Rodrigues-Amaya (1993) como o 

que melhor retém carotenoides em cenoura desidratada e, entre 0,31 e 0,54, por Lavelli et 

al. (2007). Todas as amostras após 30 dias de armazenamento  mantiveram o valor de 

atividade de água dentro do proposto pelos autores como os melhores valores de retenção 

de carotenóides, tais valores mantiveram-se semelhantes mesmo após 180 dias de 

armazenamento.  

Determinação de umidade  

Todas as amostras apresentaram aumento de umidade durante o armazenamento, 

sendo que, a amostra de polietileno de baixa densidade a vácuo destacou-se por ser a que 

apresentou maior aumento em relação às demais (Figura 2.7). Entretanto, todas encontram-

se dentro do preconizado pela RDC Nº 263, DE 22 DE SETEMBRO DE 2005, onde para 

alimentos como Farinhas, amido de cereais e farelos, a umidade máxima permitida é de 

15,0 % (g /100 g) (BRASIL, 2005). O aumento da umidade segue o mesmo padrão do 

aumento da atividade de água, no qual as embalagens de polietileno de baixa densidade 

possuem uma maior permeabilidade, deixando o alimento mais susceptível às modificações 

de suas características. Este resultado demonstra que as embalagens conseguiram 

preservar a umidade das farinhas de batata-doce mesmo após 180 dias. Tendo em vista 

que a umidade é um parâmetro de qualidade para farinhas, por interferir na vida útil e no 

controle do crescimento microbiano (AMAJOR et al., 2014), todas as embalagens foram 

eficientes no controle desta variável.  
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Figura 2.7 4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em 

relação à umidade em função do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.  

Legenda: Polietileno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta 

densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M); 

Polietileno de baixa densidade, transparente, à vácuo (PEBD-V).  

 

Silva (2010), ao analisar a umidade de duas variações de batata-doce, encontrou 

que a farinha da batata-doce cultivar Brazlândia Branca apresentou 1,7861% de umidade, 

enquanto a Brazlândia Rosa 1,8416%. Tais resultados demonstram que as cultivares 

estudadas por Silva, apresentam menor teor de umidade em relação às observadas na 

batata-doce cultivar Beauregard, o que pode ser devido a variação de cultivares ou mesmo 

às condições de estocagem da matéria-prima e do produto final.  

Carvalho em 1981, ao analisar a umidade em farinhas de batata branca e roxa, 

encontrou valores de 7,20%, para a batata branca e 6,70% de umidade na batata roxa, 

sendo valores superiores aos encontrados neste estudo.  

O aumento da umidade e da atividade de água pode ser atribuído ao tempo e às 

condições de umidade relativa e a temperatura do ambiente de armazenamento, interferindo 

na permeabilidade da embalagem (TEIXEIRA NETO et al. 2004). 

 

Determinação de proteínas 
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 Observou-se uma redução no teor de proteínas durante o armazenamento em todos 

os tipos de embalagens (Figura 2.5). As farinhas apresentam um teor de proteínas 

diminuído, como já citado na literatura por exemplo, frente à composição da raiz da 

mandioca (SOUZA et al., 2008). As embalagens que mais permitiram a perda proteína foram 

as de polietileno de alta densidade, contudo as variações entre as demais embalagens 

apresentaram valores próximos.  

Trabalho realizado por Silva em 2010 ao avaliar a composição centesimal de 

farinhas de batatas-doces encontrou que o teor médio de proteínas da farinha Brazlândia 

Branca foi de 3,14% e da Brazlândia Rosa de 6,62%, sendo valores superiores a todos os 

achados neste estudo. 

 

 

Figura 2.5 4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em 

relação à proteína em função do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.  

Legenda: Polietileno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta 

densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M); 

Polietileno de baixa densidade, transparente, à vácuo (PEBD-V).  

 

Embora os valores de proteínas presentes na farinha de batata-doce sejam 

pequenos, ainda assim é superior aos teores de proteínas em farinha de mandioca, como 
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demonstra o trabalho de Dias (2006), em que dentre as farinhas secas analisadas, o maior 

teor foi de 1,08% e o menor 0,57% (DIAS, 2006), o que demonstra que apesar da batata-

doce não ser fonte proteica, os teores de proteínas nela encontrados, ainda é superior a 

farinha de mandioca, sendo assim uma boa opção como substituto.  

Determinação de lipídios 

 Quanto ao teor de lipídios, houve uma redução nas farinhas embaladas em  todas as 

amostras, entretanto a que mais conseguiu manter os lipídios foi a embalagem PEAD-M 

(1,17%) (Figura 2.6). A possibilidade do material proteger da luz é um fator que deve ser 

levado em consideração, tendo em vista que muitas reações de fotoxidação envolvendo 

lipídios podem ocorrer em embalagens transparentes, como sugerem os resultados, foram 

as que mais apresentaram valores diminuídos.  

Os lipídios presentes nos grãos estão na forma de triglicerídios e a sua hidrólise para 

ácidos graxos livres e glicerol durante o armazenamento é resultante da respiração do 

próprio grão, processos de oxidação, ação de enzimas (FLEURAT-LESSARD, 2002).  

Moura (2011), ao realizar a composição centesimal de farinha de linhaça e de arroz 

observou que o teor de lipídios na farinha de arroz era de 1,40%, semelhantes ao valor 

médio encontrado nesse trabalho.   

Santos et al (2010), ao analisarem a vida de prateleira de farinha de banana verde, 

embaladas em polietileno tereftalato (PET), durante 90 dias de armazenamento, 

encontraram um valor médio de lipídios de 0,66%, não havendo diferença significativa entre 

os tempos de armazenamento.  
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Figura 2.6 4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em 

relação à lipídios em função do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.  

Legenda: Polietileno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta 

densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M); 

Polietileno de baixa densidade, transparente, à vácuo (PEBD-V).  

 

Determinação de cinzas 

Os teores de cinzas em todas as embalagens apresentou aumento progressivo 

durante armazenamento (Figura 2.8), destacando-se a embalagem de PEBD-T. Ferreira 

Neto et al. (2003) afirmam que há diminuição no teor de cinzas, decorrente do aumento da 

umidade com o decorrer do tempo de armazenamento em farinhas. Entretanto neste 

trabalho, os níveis de cinzas aumentaram, mesmo com o aumento da umidade.  

Os valores encontrados neste trabalho corroboram com os de Silva (2010), nos quais 

os índices de cinzas na farinha da cultivar brazlândia rosa apresentou 4,16% e a farinha da 

cultivar Brazlândia branca apresentou um índice de 2,18%. 
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Figura 2.8 4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em 

relação à cinzas em função do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.  

Legenda: Polietileno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta 

densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M); 

Polietileno de baixa densidade, transparente, à vácuo (PEBD-V).  

 

Determinação de carboidratos 

 O teor de carboidratos nas farinhas de batata-doce diminuiu em todas as amostras, 

entretanto, nas embalagens de polietileno de alta densidade, elas conseguiram manter 

valores muito próximos ao inicial (Figura 2.9). É Possível que, a diminuição dos compostos 

nitrogenados na farinha de batata doce eleva ainda mais, a concentração de carboidratos 

em alimentos como batata-doce (Silva, 2010).  
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Figura 2.9 4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em 

relação à carboidratos em função do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.  

Legenda: Polietileno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta 

densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M); 

Polietileno de baixa densidade, transparente, à vácuo (PEBD-V).  

 

 Nascimento (2013), ao analisar a composição centesimal de batata-doce 

biofortificada e orgânica, encontrou na batata-doce biofortificada um teor de 65,18% de 

carboidratos, discordando dos achados nesse estudo, no qual até mesmo no tempo inicial 

de armazenamento o teor de carboidrato apresentou-se superior ao observado por 

Nascimento (entre 89,5 e 92,05%).  Tais valores de carboidratos tão elevados pode ser 

decorrente ao método empregado na determinação deste macronutriente, tendo em vista 

que o valor obtido no cálculo é aproximado e irá sofrer alteração de acordo com as 

alterações dos demais nutrientes.  

 

4.6 CONCLUSÃO 
 

A partir dos resultados pode-se observar que a farinha de batata-doce cultivar 

Beauregard possui uma vida de prateleira de 90 dias, mantendo os parâmetros exigidos 

pela legislação dentro da normalidade. Em relação à contaminação microbiológica, todas as 

amostras encontram-se adequadas até 120 dias de armazenamento, a contaminação por 
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fungos aflatoxigênicos surge a partir deste período, embora não tenha sido realizado análise 

quantitativa de aflatoxina, a presença do fungo produtor indica indiretamente a possibilidade 

da presença da toxina na farinha de batata doce. A embalagem que apresentou melhor 

comportamento de preservação da farinha de batata-doce Beauregard foi a de polietileno de 

alta densidade metalizada (PEAD-M), pois conseguiu manter por mais tempo, as 

características organolépticas do produto. 
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5 DISCUSSÃO GERAL E CONCLUSÕES 

 

Devido ao crescimento da preocupação da população com uma alimentação 

saudável, bem como a necessidade de alguns grupos específicos que requer 

restrição de certos nutrientes, como o caso dos celíacos, e o fortalecimento de novas 

tecnologias para aprimorar a densidade nutricional dos alimentos, a biofortificação 

da batata-doce surge como ferramenta para suprir estas demandas.  

A aplicação de uma tecnologia para aumentar a vida de prateleira da batata-

doce, transformando-a em um produto que poderá ser utilizado como matéria-prima 

em diversas preparações, bem como o estudo da influência do armazenamento em 

diferentes tipos de embalagem, foram os parâmetros discutidos neste estudo. 

Os resultados expressam que, dentro das condições realizadas neste 

trabalho, as amostras conservadas em polietileno de alta densidade, demonstraram 

melhor desempenho na proteção e manutenção da farinha. Tendo em vista que não 

foram utilizados quaisquer adjuvantes de conservação, apenas a proteção física da 

embalagem, a farinha de batata-doce biofortificada, demonstrou ser uma alternativa 

promissora na área de alimentos.  
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Preparo dos Artigos 
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modificação será realizada, para que nas provas haja somente correção de erros 
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Tabelas e ilustrações: Somente ilustrações de alta qualidade serão aceitas. Todas as 
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enviados em .RTF ou em WORD para Windows. 
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(o título deve ser curto, específico e informativo); 2. Nome (s) completo (s) do (s) autor (es); 

3. Endereço profissional de cada autor; 4. Palavras-chave (4 a 6 palavras, em ordem 

alfabética); 5. Título abreviado (até 50 letras); 6. Seção da Academia na qual se enquadra o 
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Agradecimentos: Devem ser inseridos no final do texto. Agradecimentos pessoais 
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evitadas; quando necessário, devem ser numeradas. Agradecimentos a auxílios ou bolsas, 
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ANEXO B - Metodologia descritiva 

Os experimentos foram realizados nos laboratórios de microbiologia e imunologia, 

técnica dietética, tecnologia de alimentos e bromatologia da Universidade Federal de 

Pernambuco – Centro acadêmico de Vitória. 

Origem, seleção e caracterização da matéria-prima 

 As batatas-doce cultivar Beauregard foram obtidas em feira-livre da cidade de João 

Pessoa, estado da Paraíba, proveniente do município de Sapé, onde são plantadas e 

colhidas.  

Processo de fabricação da farinha de batata-doce beauregard 

Lavagem e seleção das raízes 

 Foram selecionados os tubérculos em bom estado de conservação e livres de 

contaminação aparente. As batatas foram lavadas em água corrente para eliminação das 

sujidades superficiais e deixadas imersas numa solução sanitizante contendo hipoclorito 200 

ppm, durante 15 minutos.  

Descascamento e secagem 

 As batatas foram descascadas manualmente, retirando o mínimo de casca possível 

para maior aproveitamento da polpa. Foi realizada uma segunda seleção, para retirada dos 

tubérculos que apresentavam danos. Após esta etapa, as batatas foram fatiadas em 

multiprocessador de alimentos marca Walita, as fatias distribuídas em bandeja de alumínio 

foram levadas a estufa de secagem com circulação de ar durante 17 horas à temperatura de 

90°C. 

Obtenção da farinha 

Após secagem, as batatas foram moídas em moinho marca Marconi (MA 630/1), 

durante 20 segundos na potência alta, para obtenção da farinha. Foram armazenadas em 

potes ao abrigo de luz até serem embaladas.  

 

Embalagem 

 Após obtenção da farinha, as mesmas foram pesadas em quantidade suficiente para 

realização das análises, divididas e embaladas em diferentes condições. Foram utilizadas 

quatro condições de embalagens, adquiridas na cidade de Recife, Pernambuco: 

- Polietileno de baixa densidade (PEBD), transparente, vedado (SIM); 

- Polietileno de alta densidade (PEAD), transparente, vedado (TRA); 



66 

 

 

- Polietileno de alta densidade (PEAD), metalizado, vedado (MET); 

- Polietileno de baixa densidade (PEBD), transparente, à vácuo (VAC). 

Foram embaladas 7 amostras de cada tipo de embalagem para estudo de vida de prateleira.  

 

Fluxograma da obtenção de farinha de batata-doce cultivar Beauregard 

 

Figura 3.0 Fluxograma do processamento de farinha de batata-doce cultivar Beauregard 

 

Análises microbiológicas da farinha de batata-doce cultivar beauregard 

 Todas as análises microbiológicas foram realizadas no laboratório de microbiologia e 

imunologia da UFPE/CAV. 

As análises microbiológicas foram realizadas a partir do que a RDC 12 de 2 de 

janeiro de 2001 determina para farinhas, massas alimentícias, produtos para e de 

panificação, (industrializados e embalados) e similares, pertencente ao subtópico: amidos, 

farinhas, féculas e fubá, em pó ou flocados.  

Foram realizadas análises para: Bacillus cereus/g, Coliformes 45°/g e Salmonella 

sp/25g.  Além disso, fez-se a análise de bolores e leveduras e a presença de fungos 

produtores de aflatoxina. Todas as análises microbiológicas foram realizadas em triplicata. 

Salmonella sp/25g 

 Para análise de Salmonella, 25 gramas de cada amostra foram distribuídas em 

erlenmeyer contendo 225 mL de água peptonada tamponada (BPW), e incubadas a 37°C 

durante 18 horas para pré-enriquecimento. Posteriormente, foi transferido 1 mL para tubo 

contendo Caldo Tetrationato, e o mesmo incubado durante 24 horas a 37°C. Após as 24 
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horas foi retirada uma alçada do caldo tetrationato (ISO, 2007) e semeado em placas 

contendo meio de cultura Hektoen enteric (HE) e Salmonella e Shigella (SS). 

Coliformes 45°C/g 

As amostras foram submetidas à uma diluição seriada em água peptonada, até a 

diluição 10-3. Para análise de coliformes termotolerantes, foi realizada a técnica dos tubos 

múltiplos, ou NMP, onde, para o teste presuntivo, foi inoculado 1 mL de cada diluição em 

tubos contendo meio de cultura, Lauryl Sulfato Triptose (LST) e incubados a 37°C em 

estufa. Após 24h em caso positivo (crescimento e produção de gás), passou-se 1mL para o 

meio verde brilhante, que foi incubado a 37ºC. 24h depois, nos casos em que o meio verde 

brilhante apresentou tubos positivos, foi transferido 1mL para o caldo Escherichia coli  (EC), 

que foi incubado à 45ºC. Apenas nos casos em que o meio EC mostrou-se positivo, foi 

passada uma alçada para o meio de cultura Ágar Eosina Azul de Metileno (EMB) e incubado 

a 37ºC durante 24h (SWANSON, 2001). 

Bacillus Cereus/g 

As amostras foram as mesmas provenientes da diluição seriada de coliformes 

termotolerantes. Porém as diluições foram submetidas a um choque térmico, submetendo as 

diluições a 80º em banho maria durante 15 minutos e posterior banho de gelo durante 5 

minutos, para eliminação de bactérias não esporuladas. Foram realizadas novas diluições 

de 10-2 e 10-3 para minimizar erros provenientes do choque térmico. Foram plaqueadas 100 

µl das diluições no meio de cultura Agar Nutriente. As placas foram incubadas durante 24h 

em estufa a 37°C. Foram consideradas B. cereus, as colônias com morfologia característica, 

segundo metodologia adaptada de Bennet e Belay (2001).  

Análise de Bolores e Leveduras e Análise de fungos aflatoxigênicos 

 Partindo das mesmas diluições com água peptonada realizadas nos testes para 

Bacillus e Coliformes, foi realizado o teste para contagem de bolores e leveduras, a partir do 

plaqueamento de 100 µl de cada diluição, no meio de cultura Dichloran 18% Glycerol Ágar 

(DG-18), de cada diluição (DOWNES & ITO, 2001). A análise de fungos aflatoxigênicos foi 

realizada plaquendo 100 µl de cada diluição no meio de cultura específico Aspergillus flavus 

parasiticus Ágar (AFPA), contendo citrato férrico amoniacal, que funciona como revelador de 

colônias produtoras de aflatoxina, dando-as, coloração alaranjada no verso da placa. As 

leituras dos resultados foram obtidas de 3-5 dias de incubação à temperatura ambiente 

(PITT et al. 1983). 

Composição centesimal da farinha de batata-doce cultivar beauregard 
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As análises de composição centesimal foram realizadas no laboratório de 

bromatologia. Todas as análises bromatológicas foram baseadas nos protocolos do instituto 

Adolf Lutz, 2008 e realizadas em triplicata.  

Atividade de água 

A atividade de água foi mensurada utilizando o Pawkit (water activity 

meter/Decagon). Colocou-se o suficiente de amostra para preencher o fundo do recipiente 

que acopla-se ao equipamento, média de 2 gramas. Cada leitura foi realizada ao final de 5 

minutos.  

Determinação de proteína pelo método de Kjeldahl. 

 Pesou-se 2 gramas da amostra, que foi adicionada ao tubo de Kjeldahl. Foram 

adicionados 10 mL de ácido sulfúrico concentrado e duas gramas de mistura catalítica 

(óxido de titânio, sulfato de cobre e sulfato de potássio). O tubo foi submetido a aquecimento 

em chapa, na temperatura de 400 °C. Em média após 3 horas, quando a cor do líquido no 

tubo tornou-se esverdeado, indicando que a etapa de digestão das proteínas havia cessado, 

desliga-se a chapa e aguarda esfriar para a próxima etapa. Na etapa de destilação, o tubo é 

acoplado no destilador de nitrogênio, e adicionado 50 mL de água destilada e 50 mL de 

hidróxido de sódio 3%. Na parte de coleta da destilação é posto um erlenmeyer contendo 25 

mL de ácido bórico 3% e três gotas de indicador amoniacal. A destilação é completa quando 

o líquido no erlenmeyer marca entre 150 – 200 mL. A próxima etapa, titulação, foi realizada 

utilizando ácido clorídrico 0,1N, titulou-se a amostra contida no erlenmeyer e se fez a leitura 

de quanto de ácido foi utilizado para neutralizar o pH (IAL, 2008). Calcula-se o % de 

proteínas com a aplicação da fórmula: 

%Proteína = V x F x 0,14 x f / Pa 

Onde:  

V = Volume de HCl gasto; 

F = Fator de solução de HCl 0,1N; 

f = Fator de conversão de nitrogênio (5,75) 

Pa  = Peso da amostra. 

Determinação de lipídios por Soxhlet 

Inicialmente, pesou-se todos os reboilers que seriam utilizados. Pesou-se cinco 

gramas da amostra, esta foi colocada num cartucho de algodão, contendo chumaço de 

algodão na parte inferior e posterior do cartucho. Adicionou-se o cartucho no equipamento 

de soxhlet contendo 100 mL de éter etílico. O equipamento foi ligado e o cartucho ficou 
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imerso no éter durante 40 minutos. Após este período, sobe-se o cartucho e o éter passa 

então a lavar a amostra. Após 3 horas, fecha a válvula que permite a passagem do éter, e 

retém o éter na parte superior do equipamento. Quando todo o éter for retido, desligou-se o 

equipamento, e os reboilers foram levados à estufa para secagem até peso constante. A 

pesagem foi realizada quando os reboilers estavam à temperatura ambiente (IAL, 2008). 

Calcula-se o % de lipídios com a aplicação da fórmula:  

%Lipídios = lipídios contidos no reboiler x 100 / peso da amostra 

Determinação de umidade 

 Foi determinado o peso inicial do cadinho, e posteriormente, foi pesado 5 gramas da 

amostra. Os cadinhos contendo a amostra foram levados à estufa de secagem à 180°C até 

peso constante. A pesagem foi realizada quando os cadinhos estavam à temperatura 

ambiente (IAL, 2008). Calcula-se o % de umidade com a aplicação da fórmula:  

%Umidade = teor de água na amostra x 100 / amostra úmida 

Determinação de cinzas 

Foi determinado o peso inicial do cadinho, e posteriormente, foi pesado três gramas 

da amostra. Os cadinhos contendo a amostra foram levados à mufla à 500°C, até peso 

constante. A pesagem foi realizada quando os cadinhos estavam à temperatura ambiente 

(IAL, 2008). Calcula-se o % de cinzas com a aplicação da fórmula:  

%Cinzas = 100 x N / P 

Onde: N = Número de gramas de cinzas (peso da cápsula + amostra incinerada – peso da 

cápsula); 

P = Número de gramas de amostra. 

2.3.6 Determinação de carboidratos por diferença 

Foi determinado através do seguinte cálculo, conforme o método do IAL (2008). 

FG = 100 – (U + EE + PB + C) 

em que: 

FG = fração glicídica (g.100 g¹); 

U = umidade (g.100 g¹); 

EE = extrato etéreo (g.100 g¹); 

PB = proteína bruta (g.100 g¹); e 

C = cinzas (g.100 g¹1). 


