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RESUMO 

 

A batata é uma planta dicotiledônea, originária das regiões altas da Cordilheira dos Andes e 

devido sua alta capacidade de adaptação foi introduzida em todos os países do mundo. O 

esverdeamento da batata ocorre quando os tubérculos são expostos à luz onde os amiloplastos 

se transformam em cloroplastos pela síntese da clorofila. Esse processo não causa problemas 

de saúde ao ser consumido, porém ao mesmo tempo que a luz induz a síntese de clorofila 

também ocorre o estímulo da síntese de glicoalcalóides que em concentrações elevadas 

causam problemas de toxicidade ao ser ingerido, sendo isso um dos principais problemas pós-

colheita. Com o objetivo de avaliar a eficiência dos bloqueadores de luz para inibir o 

esverdeamento da batata foram realizados os testes de quatro combinações de extratos e uma 

batata controle. Os resultados obtidos foram desfavoráveis para a pesquisa, os teores de 

clorofila e glicose apresentaram um aumento significativo em relação ao esperado, indicando 

a ineficiência dos extratos. 

 

Palavras-chave: batata; esverdeamento; clorofila; bloqueadores. 



 

ABSTRACT 

 

The potato is a dicotyledonous plant originating in the high regions of the Andes, and due to 

its high adaptability, it has been introduced in all countries of the world. Potato greening 

occurs when the tubers are exposed to light, where the amyloplasts transform into chloroplasts 

by synthesizing chlorophyll. This process does not cause health problems when consumed. 

However, while light induces chlorophyll synthesis, it also stimulates the synthesis of 

glycoalkaloids that, in high concentrations, cause toxicity problems when ingested, which is 

one of the main problems after harvest. To evaluate the efficiency of light blockers in 

inhibiting potato greening, tests were carried out on four combinations of extracts and a 

control potato. The results obtained were unfavorable for the research; the contents of 

chlorophyll and glucose showed a significant increase concerning the expected, indicating the 

inefficiency of the extracts. 

 

Keywords: potato; greening; chlorophyll; blockers. 

  



 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1 - Aparência da batata esverdeada pela ação da luz natural 16 

Figura 2 - Espectro de radiação eletromagnética 17 

  



 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Valores (µg/g matéria fresca) de clorofila total, determinados por método 

espectrofotométrico ................................................................................................................ 27 

Tabela 2 - Concentração de ácido ascórbico (mg/100 g matéria fresca) as amostras de 

batata, considerando a evolução do tempo em dias. ............................................................ 28 

Tabela 3 - Teores de glicose (mg/g de matéria fresca) nas amostras de batata. ............... 29 

Tabela 4 - Diferença total de cor (∆E) das amostras de batata depois da exposição a luz 

led. ............................................................................................................................................ 30 

 

  



 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

 

AA Ácido Salicílico 

B Batata controle sem filme 

BF Batata com filme sem extrato 

BFC Batata com filme-extrato de clorofila 

BFB Batata com file-extrato de bagaço de uva 

BFCB Batata com file-extratos de clorofila/bagaço de uva 

Clo T Clorofila total 

GC Grupo de controle 

LED Termo em inglês – Light-Emiting Diode  

PR Paraná 

  



 

LISTA DE SÍMBOLOS 

 

HCl Ácido Clorídrico 

g Gramas 

° Graus 

°C Graus Celsius 

L Litros 

m Massa em gramas 

µg Microgramas 

µL Microlitros 

mg Miligramas 

mL Mililitros 

M Molaridade 

nm Nanômetros 

N Normalidade 

% Porcentagem 

pH Potencial hidrogeniônico 

t Toneladas 

∆E Variação da cor obtida pelos parâmetros colorimétricos CIEL*a*b* 

v Volume em litros 

 

  



 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO ........................................................................................................ 12 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA .......................................................................... 15 

2.1 Aspectos gerais da batata (Solanum tuberosum) ................................................... 15 

2.2 Processo de esverdeamento da batata .................................................................... 16 

2.3. Técnicas que visam diminuir/inibir o esverdeamento da batata ......................... 18 

3. OBJETIVOS ............................................................................................................ 19 

3.1 Objetivos gerais ........................................................................................................ 19 

3.2 Objetivos específicos ................................................................................................ 19 

4. METODOLOGIA .................................................................................................... 20 

4.1 Seleção e obtenção das batatas utilizadas .............................................................. 20 

4.2 Preparo dos filmes de amido com os bloqueadores naturais ............................... 20 

4.3 Preparo dos extratos vegetais ................................................................................. 20 

4.4 Preparo das dispersões filmogênicas de amido e aplicação ................................. 20 

4.5 Exposição das batatas a luz branca emitida por diodos (led) .............................. 21 

4.6 Análise e quantificação da clorofila ....................................................................... 22 

4.7 Quantificação do ácido ascórbico e curva padrão ................................................ 22 

4.8 Teor de glicose .......................................................................................................... 23 

4.9 Determinação da Cor .............................................................................................. 23 

4.10 Determinação das antocianinas totais no extrato de bagaço de uva ................... 24 

4.11 Determinação dos compostos fenólicos totais no extrato de bagaço de uva ....... 24 

4.12 Análise dos dados de determinações de clorofila, glicose e ácido ascórbico ....... 25 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES ........................................................................... 26 

5.1 Quantificação da clorofila ....................................................................................... 26 

5.2 Quantificação do ácido ascórbico ........................................................................... 27 

5.3 Teor de glicose .......................................................................................................... 28 

5.4 Determinação da cor ................................................................................................ 30 

6. CONCLUSÕES ........................................................................................................ 32 

 REFERÊNCIAS ....................................................................................................... 33 



12 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Batata (Solanum tuberosum L.) é originária dos Andes peruanos e bolivianos, onde é 

cultivada há mais de 7.000 anos. Esta é a terceira cultura alimentar mais importante do 

mundo, ficando atrás apenas do arroz e do trigo. A China é o maior produtor de batata (99,12 

milhões de toneladas -mi de t-), seguido da Índia (43,77 mi de t), Rússia (31,1 mi de t), 

Ucrânia (21,75 mi de t) e Estados Unidos (19,99 mi de t). Na América do Sul, os maiores 

produtores são o Peru (4,40 mi de t) e o Brasil (3,85 mi de t), ocupando, respectivamente, a 

décima sétima e vigésima colocação da produção mundial do tubérculo (ATLASBIG, 2020). 

A batata é uma olerícola de grande importância comercial para o Brasil pelo seu alto 

potencial de rendimento e pelas suas propriedades nutricionais (CONCEIÇÃO; FORTES; 

SILVA, 1999). Os tubérculos são compostos por aproximadamente 76% de água, 17% de 

carboidratos, 2,0% de proteínas, 0,3% de açúcares redutores, 1,1% de cinzas, 25 mg 100g-¹ de 

vitamina C e quantidades não-significativas de lipídios (SABLANI; MUJUMDAR, 2006).  

Os tubérculos de batata tornam-se verdes quando expostos à luz e esse processo é 

chamado de esverdeamento, sendo um dos principais problemas pós-colheita. O 

esverdeamento é resultado da transformação dos amiloplastos em cloroplastos pela síntese da 

clorofila, substância que não apresenta paladar e não causa problemas de saúde ao ser 

consumida (CONOVER; PRIKE, 1987). Porém, ao mesmo tempo em que a luz induz a 

síntese de clorofila, há também estímulo da síntese de glicoalcalóides, que em concentrações 

elevadas, causam problemas de toxicidade ao ser ingerido pelos humanos (SOARES, 2018).  

Sabe-se que a síntese de clorofila e dos glicoalcalóides (solanina) são independentes, 

mas ambas estimuladas pela presença de luz solar ou da natureza artificial.  A maior 

concentração do esverdeamento é na casca da batata com formação de cor verde, no entanto, a 

síntese do pigmento se estende ao interior do tubérculo com menor intensidade de cor. A 

coloração esverdeada da casca da batata indica a presença de grandes concentrações de 

glicoalcalóides na batata (SOARES, 2018). 

Quando ingeridos os tubérculos esverdeados em quantidades elevadas, ocorrem 

distúrbios gastrointestinais, que podem apresentar gravidade e necessidade de orientação 

médica. Isso se dá devido a solanina que ao atingir concentrações entre 15 e 20 mg .100 g-1 de 

peso fresco pode ser tóxica (MELO; BRUNE 2005). Também, altas concentrações de 

glicoalcalóides conferem um gosto amargo ao produto processado, tornando o paladar 

desagradável ao consumidor (FINGER, 2005). 
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Os esverdeamento ocorre devido a vários fatores, os autores destacam a cultivar, 

maturação, temperatura, as características da intensidade luminosa e sua duração, sendo que a 

partir da luminosidade de 53,5 lux ocorre propensão ao esverdeamento (MELO; BRUNE, 

2005). 

Estudos de qualidade espectral de luz identificaram comprimento de onda azuis para 

provocar uma progressão mais rápida de esverdeamento em comparação com outros 

comprimentos de onda. O esverdeamento máximo ocorreu quando os tubérculos foram 

expostos a 450 nm (azul), seguido por branco, 420 nm (violeta) e 530 nm (verde), e então 660 

nm (vermelha), 620 nm (laranja) e 370 nm (ultravioleta), enquanto as taxas de esverdeamento 

mais baixas foram obtidas em 735 nm (vermelho distante) (TANIOS, et al., 2020). No Brasil, 

é grande a importância econômica de uma cultivar de batata com tubérculos resistentes ao 

esverdeamento devido à prática de lavar os tubérculos antes da comercialização e transportá-

los em sacos rendilhados. 

As antocianinas absorvem luz de comprimentos de onda selecionados e assim eles 

exibem cores. A pigmentação de antocianina é em grande parte devido à carga positiva no 

anel interno da molécula, mas esta carga é dependente do pH. Assim, em pH muito ácido, as 

antocianinas são coloridas, transmitindo violeta, luz azul curta e luz vermelha para os olhos. 

Em um valor de pH de 5, devido à perda da carga positiva em anel interno, as antocianinas 

não absorvem luz na faixa visível do espectro. Com este valor de pH mais alto, eles 

transmitem todos os comprimentos de onda da luz visível igualmente para o olho, e, portanto, 

são incolores. 

Alguns estudos informam que extratos contendo pigmentos vegetais absorvem a luz 

em diferentes comprimentos de onda. Extratos de etanólicos de semente uva ricos em 

antocianinas (7,44 mg/g, em base seca) quando preparados em soluções à 5% (m/v, etanol) 

mostram forte absorção da luz nos comprimentos de ondas de 290 a 510 nm (YAROVAYA; 

KHUNKITTI, 2019). Por outro lado, a clorofila-a absorve principalmente a luz vermelho (625 

a 740 nm), laranja (590 a 625 nm) e a clorofila-b a luz azul (440 a 485 nm) e púrpura (380 a 

440 nm) (LI et al., 2018). 

O presente trabalho propôs o uso de extratos vegetais ricos em antocianinas e de 

clorofilas como bloqueadores da luz de lâmpadas fluorescentes brancas, as mais utilizadas na 

iluminação nos mercados. Como suporte dos extratos foi utilizado o amido de mandioca in 

natura na forma de um gel do referido amido contendo os extratos de maneira individual e de 

uma mistura de ambos. Consequentemente, o trabalho visou o levantamento de dados básicos 
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como teores de compostos fenólicos totais no gel de amido contendo extrato de bagaço de uva 

e de clorofilas totais no gel preparado com extrato de espinafre. Como indicadores para 

avaliação do efeito dos filmes contendo os bloqueadores naturais (os extratos) no 

retardamento do esverdeamento da batata foram usados os teores de clorofila, glicose e ácido 

ascórbico, e a cor. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Nesta seção é discutido o referencial teórico sobre o tema central deste trabalho e, 

sendo subdividida nos aspectos gerais da batata (Solanum tuberosum), os impactos e o 

processo de esverdeamento e, por fim, um apanhado da literatura de técnicas que visam inibir 

ou controlar esse esverdeamento, localizando e conceituando esse trabalho na literatura. 

2.1 Aspectos gerais da batata (Solanum tuberosum) 

A batata (Solanum tuberosum L.) originou-se nos Andes peruanos e bolivianos, 

sendo cultivada há pelo menos 7 mil anos. Posteriormente, esse tubérculo foi introduzido na 

Europa por colonizadores espanhóis, ainda em meados de 1570. Por volta de 1620, a batata 

foi levada para a América do Norte, tornando-se um alimento fundamental (LOPES, 1997). 

Entre os séculos XIX e XX, a batata já compunha grande atividade hortícola e já estava 

espalhada por todo o mundo. Atualmente, a batata é considerada como um recurso alimentar 

universal (FAOSTAT, 2021). 

Entre as olerícolas, a batata se destaca como sendo a cultura mais importante no 

Brasil e no mundo, principalmente por sua grande produtividade dependente de uma 

variedade de nutrientes, cultivo complexo e ciclo curto – sendo que muitos fatores estão 

diretos ou indiretamente associados à qualidade e quantidade final do cultivo (FILGUEIRA, 

2003). 

Quanto ao aspecto econômico, a batata encontra-se em grande dinamismo em relação 

ao consumo. Isso porque, até 1990, a maior parte dos consumidores eram oriundos da 

América do norte, (antiga) União Soviética e países europeus. Contudo, o consumo de batata 

multiplicou-se por seis entre os anos 1960 e 2009, de 30 milhões de toneladas ao ano para 180 

milhões de toneladas na América Latina, Ásia e países africanos (FILGUEIRA, 2003). 

Os cultivares e a importância econômica são ainda destacados no Brasil, na qual há 

grande expressão socioeconômica nas regiões Sul e Sudeste. Ainda no Brasil, a batata ocupa o 

primeiro lugar tanto em volume e valor da produção, quanto em área plantada. Desta forma, 

esses cultivares representam, também, emprego e renda (SALES, 2011). 

Nesse mesmo sentido, um dos maiores problemas que afetam os cultivares de batata 

concentram-se na problemática de que o tubérculo, quando exposto à luz, torna-se verde, 

comprometendo a qualidade e a segurança do produto, afetando os produtores, comerciantes e 

consumidores (CONOVER; PRYKE, 1987). 
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2.2 Processo de esverdeamento da batata 

Quando os tubérculos de batata são expostos à luz tornam-se esverdeados, através de 

um processo conhecido como esverdeamento. Esse esverdeamento é concentrado 

majoritariamente na casca da batata, porém, pode ser identificado também no interior do 

mesmo em menor intensidade. A Figura 1 mostra um exemplo de batata que sofreu o processo 

de esverdeamento, provocado pela exposição à luz natural. 

 

Figura 1 - Aparência da batata esverdeada pela ação da luz natural 

 
Fonte: Finger (2016). 

 

Quando a batata é exposta à luz, o processo de esverdeamento é ocasionado pela 

síntese de clorofila, na qual os amiloplastos transformam-se em cloroplastos (CONOVER; 

PRYKE, 1987). Vale ressaltar que a clorofila não apresenta paladar e toxicidade ao consumo 

humano, contudo, concomitantemente à síntese de clorofila, a luz provoca também a síntese 

de glicoalcalóides, sendo que estes podem ser tóxicos em humanos quando ingeridos em 

concentrações elevadas (CASTRO et al., 1982). 

Nesse sentido e, apesar de que a síntese de clorofila e de glicoalcalóides são 

independentes, a cor esverdeada é um indicativo da presença de glicoalcalóides. Em 

consonância com Grunenfelder et al. (2006), as batatas são mais sensíveis à síntese de 

clorofila nos comprimentos de onda de 400 e 700 nm do espectro de radiação 

eletromagnética. A Figura 2 mostra o espectro de radiação eletromagnética, cujos 

comprimentos de onda de 400 e 700 nm encontram-se na região do visível. 
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Figura 2 - Espectro de radiação eletromagnética 

 

Fonte: Asth (2021). 

 

Quando o tubérculo apresenta elevadas concentrações de glicoalcalóides (superiores 

a 20 mg por 100 g de batata), é conferido ao produto processado um sabor amargo 

(SPOLADORE et al., 1985). Contudo, pequenas e moderadas concentrações naturalmente 

existem e não provocam alterações no sabor ou estão associadas a algum risco à saúde 

humana. De acordo com Cantwell (1996), em cultivares que não ocorreu o esverdeamento da 

casca, a concentração dos glicoalcalóides na batata já descascada encontra-se entre 0,10 e 4,5 

mg por 100 g de produto (considerando o tubérculo inteiro). 

Contudo, reconhece-se que pequenas concentrações de glicoalcalóides são 

importantes para a manutenção da vida humana, sendo que estas moléculas, em pequenas 

concentrações, participam de mecanismos de redução dos níveis de glicose e colesterol no 

sangue; ação anti-inflamatória e antitérmico e até mesmo na redução do crescimento de 

células carcinogênicas. Entre esses glicoalcalóides, destacam-se a α-solanina e α-chaconina. 

Dessa forma, como o processo de esverdeamento é resultado de um processo 

químico, é possível o desenvolvimento de metodologias que visem diminuir ou até mesmo 

inibir esse esverdeamento. Isso se justifica principalmente no fato de que, como o processo de 

esverdeamento acontece concomitantemente ao processo de síntese de glicoalcalóides, o 

consumidor final associa a cor verde ao sabor amargo – provocando prejuízos ao produtor e 

ao comerciante (MELO; BRUNE, 2005). 
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2.3. Técnicas que visam diminuir/inibir o esverdeamento da batata 

Considerando-se o potencial prejuízo comercial, incluindo a possibilidade de 

toxicidade ao consumo humano, ao longo da história, diversas técnicas de diminuir ou até 

mesmo inibir o esverdeamento da batata foram desenvolvidas. Sabe-se que o esverdeamento 

pode acontecer na pós-colheita e até mesmo durante o crescimento da batata – mesmo em 

ambientes fechados com baixa intensidade luminosa.  

Desta forma e de acordo com Grunenfelder et al. (2006), durante a pós-colheita e 

ainda no campo, os tubérculos de batata são preferencialmente armazenados em locais com 

ausência de luz. Já no processo de comercialização, que é necessário que o produto seja 

exposto, recomenda-se que estes sejam armazenados longe de fontes diretas de luz. Deve-se 

evitar também a proximidade com janelas em que haja incidência direta da luz solar, 

considerando que as batatas são mais sensíveis à síntese de clorofila nos comprimentos de 

onda de 400 e 700 nm do espectro de radiação eletromagnética. 

Iung et al. (2007), realizaram um estudo em diferentes cultivares, em que foi possível 

determinar que as cultivares Caesar e Atlantic tiveram, respectivamente, o menor e o maior 

índice de esverdeamento quando o tubérculo foi exposto à luz. Os autores ainda discutem que, 

para evitar que a batata se torne esverdeadas sejam lavadas somente na hora do consumo. De 

acordo com Melo e Brune (2005), nas batatas lavadas o esverdeamento é mais frequente 

comparadas as não lavadas. Contudo, Conover e Pryke (1987) argumentam que é complexo a 

tarefa de determinar a porcentagem de aumento do esverdeamento de tubérculos lavados em 

comparação aos não lavados, tendo em vista as diversas variáveis como a estação do ano, 

incidência de pragas, temperatura e entre outras. 

Mais tarde, Lopes et al. (2012) realizaram um ensaio visando compreender quais 

eram os efeitos aditivos de fungicidas (fluazinam e metiram + piraclostrobina) no processo de 

esverdeamento das batatas pós-colheita. Segundo os autores, a aplicação de metiram + 

piraclostrobina foi considerada efetiva para a redução do esverdeamento pós-colheita.  

Considerando os trabalhos já realizados e disponíveis na literatura, o presente 

Trabalho de Conclusão de Curso teve por finalidade a avaliação de filmes de amido, contendo 

bloqueadores naturais de luz, na inibição do esverdeamento da batata. 
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3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivos gerais 

Avaliar filmes de amido contendo bloqueadores naturais de luz como inibidores do 

esverdeamento da batata. 

3.2 Objetivos específicos 

- Preparar filmes com bloqueadores naturais; 

- Determinar nas amostras de batatas expostas a luz LED branca o teor de clorofila, 

glicose e ácido ascórbico; 

- Determinar a variação nas amostras de batata expostas à luz LED branca; 

- Calcular as médias e desvios padrões e comparar as médias de parâmetros entre os 

diferentes tratamentos utilizados. 
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4. METODOLOGIA 

Essa seção tem como objetivo descrever quais métodos e procedimentos 

experimentais foram utilizados para que se atingisse os objetivos propostos no presente 

Trabalho de Conclusão de Curso. Para melhor desenvolvimento da seção, esta foi subdividida 

nos métodos de seleção de batatas e elaboração dos métodos de preparo de extratos e 

dispersões filmogênicas; exposição das batatas à luz branca; análise e quantificação de ácido 

ascórbico, glicose, antocianinas, compostos fenólicos, cor e, por fim, a análise estatística dos 

dados obtidos. 

4.1 Seleção e obtenção das batatas utilizadas 

As batatas de variedade Ágata foram plantadas no município de Monte Mor–SP e 

foram adquiridas diretamente de um fornecedor. 

4.2 Preparo dos filmes de amido com os bloqueadores naturais 

Para a preparação dos filmes foi utilizado amido de mandioca, adquirido no 

comércio local da cidade de Campo Mourão–PR. Como fonte de clorofila, utilizou-se 

espinafre in natura, obtido na cidade de Luiziana–PR. Já para a fonte de antocianinas e de 

compostos fenólicos, foi utilizado farinha de bagaço de uva tinta, proveniente de resíduos da 

fabricação de vinho comprados em casa de produtos naturais. 

4.3 Preparo dos extratos vegetais 

Amostras de 30 gramas de espinafre trituradas e farinha de bagaço de uva tinta foram 

depositadas, separadamente, em béqueres de vidro de 250 mL e dispersas em 230 mL de água 

filtrada (obtida através de osmose reversa) e aquecidas em banho a temperatura de 70 ºC por 

10 minutos. O líquido (extrato, aproximadamente 200 mL) foi recuperado por filtração a 

vácuo, embalado em frasco âmbar e estocado a temperatura de 2 a 5 ºC. Para efeito de 

caracterização, no extrato de espinafre foi quantificada a clorofila total presente no extrato, e 

no de bagaço de uva, antocianinas e compostos fenólicos totais. 

4.4 Preparo das dispersões filmogênicas de amido e aplicação 

● Dispersão de amido a 4%: 24 gramas de amido foram gelatinizados em 700 mL de água 

a temperatura de 97ºC por 10 minutos. O processo de cozimento foi regulado para obter 
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massa total 600 g (na proporção de 4% de amido, m/m). O gel de amido foi resfriado à 

temperatura ambiente até que atingiu a temperatura de 50ºC. 

● Dispersão filmogênica sem extrato (BF): em 100 gramas da dispersão de amido a 4% 

(m/m) foi adicionada água à temperatura ambiente (25 a 29 ºC) até que se atingiu a massa 

total de 200 gramas. 

● Dispersão filmogênica de amido contendo extrato de clorofila (BFC): em 100 gramas 

da dispersão de amido a 4% (m/m), adicionou-se 100 gramas do referido extrato. 

● Dispersão filmogênica de amido contendo extrato de bagaço de uva (BFB): em 100 

gramas da dispersão de amido a 4% (m/m), adicionou-se 100 gramas do referido extrato. 

● Dispersão filmogênica de amido contendo extratos clorofila e de bagaço de uva 

(BFCB): em 100 gramas da dispersão de amido a 4% (m/m), adicionou-se 50 gramas de 

cada extrato, obtendo-se 200 gramas de massa final. 

● Aplicação das dispersões filmogênicas: as dispersões, de 200 gramas cada, foram 

colocadas em respectivos béqueres de 400 mL e em cada dispersão foram imergidas 12 

batatas. As batatas foram secas a temperatura de 28 ºC por 12 horas em estufa com 

circulação de ar forçada. 

4.5 Exposição das batatas a luz branca emitida por diodos (led) 

Em uma sala iluminada com lâmpadas de luz branca de LED, as batatas foram 

expostas, de forma contínua, a uma iluminância (quantidade de fluxo luminoso por metro 

quadrado) de 440-460 Lux, similar a determinada experimentalmente em mercados de Campo 

Mourão – PR. Os grupos expostos (tratamentos) à luz, foram: 

 

● Batata controle sem filme (B), 

● Batata com filme sem extrato (BF), 

● Batata com filme-extrato de clorofila (BFC) 

● Batata com filme-extrato de bagaço de uva (BFB) 

● Batata com filme-extratos de clorofila/bagaço de uva (BFCB). 

 

Posteriormente, as análises realizadas nos grupos de amostra foram: teores de 

clorofila, ácido ascórbico, glicose e cor. No tempo zero, essas análises foram realizadas 
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unicamente na batata controle sem filme (BC). Em seguida, todas as amostras de batatas (BF, 

BFC, BFB e BFCB) foram analisadas nos dias 7, 14, 21 e 28. 

4.6 Análise e quantificação da clorofila 

Inicialmente, as batatas analisadas foram lavadas em água corrente para que o filme 

fosse removido, então, fez-se análises de quantificação de clorofila a, b e total, através do 

método de etanol. Para isso, cascas procedentes de três batatas foram finamente cortadas, 

homogeneizadas e quatro porções de 0,5 gramas foram depositadas em tubos Falcon (25 mL). 

As amostras foram incubadas em 20 mL de etanol 96 %(v/v) durante 48 horas a temperatura 

de 30ºC e, a seguir, os tubos foram submetidos à centrifugação de 1500 rpm por 5 minutos. 

Posteriormente, 4 mL do líquido foram transferidos para cubetas de vidro, em que foi 

submetido à determinação da absorbância nos comprimentos de onda de 664 e 649 nm. O 

cálculo da clorofila a e b foram realizados utilizando as equações 1 e 2, respectivamente, 

conforme metodologia experimental descrita por Pompelli et al. (2013). 

 

𝐶𝑙𝑜 𝑎 =  
((13,36 𝐴664) − (5,19 𝐴649)) × 𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑀𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠
 (1) 

 

 

𝐶𝑙𝑜 𝑏 =  
((27,43 𝐴649) − (8,12 𝐴664)) × 𝑉𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑀𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠
 (2) 

 

4.7 Quantificação do ácido ascórbico e curva padrão 

Para cada um dos grupos de controle, utilizou-se amostras de 10 gramas, oriundas de 

três batatas descascadas, posteriormente, em um almofariz as amostras foram trituradas por 5 

minutos, na presença de 50 mL de ácido clorídrico (HCl 0,1 M). O extrato obtido foi 

recuperado por filtração à vácuo, cujo resíduo foi novamente triturado com 50 mL de HCl 0,1 

M. Os extratos foram misturados e armazenados a 5 ºC, para posterior análise. 

Para a construção da curva-padrão, uma amostra de 125 mg de ácido ascórbico (AA) 

foi dissolvida em 50 mL de HCl 0,1 M e transferida para um balão de 250 mL, cujo volume 

foi completado com HCl 0,1 M, proporcionando uma concentração de 0,500 mg AA por mL 

de solução. A partir dessa solução, preparou-se cinco novas soluções em balões de 25 mL 



23 

 

 

cada, em concentrações equivalentes a 5, 10, 15, 20 e 25 mg AA/L, através da diluição. Na 

sequência, fez-se a elaboração da curva de calibração através da leitura espectrofotométrica 

no comprimento de onda de 245 nm. Como branco foi usado HCl 0,1 M (ACOSTA; MEJIA 

213; TANDALE, 2007) 

Para a quantificação do teor de AA nas batatas, foi feita a leitura da absorbância, do 

extrato acima, em quadruplicata e o valor final foi dado pela média aritmética. Desta forma, a 

concentração expressada em mg AA por 100 gramas de amostra foi determinada a partir da 

curva de calibração. 

4.8 Teor de glicose 

Amostra de 30 gramas, representativa de três batatas sem casca foram trituradas em 

liquidificador por 3 minutos, em 200 gramas de água. O líquido obtido foi concentrado por 

filtração e submetido a quantificação da glicose por método enzimático/espectrofotométrico 

segundo a metodologia descrita por Pereira et al. (2008). 

O método consistiu na elaboração de uma curva de calibração preparada a partir de 

padrões de diferentes concentrações de glicose, que ao entrar em contato com o reagente 

enzimático, desenvolveu cor cuja intensidade é determinada em comprimento de onda de 510 

nm. As amostras, em quadruplicata, foram tratadas com o reagente enzimático e a absorbância 

determinada, o que permite, com o uso da curva de calibração, a quantificação do teor de 

glicose (expresso em mg por g de amostra). 

4.9 Determinação da Cor 

A coloração das batatas se modifica com o esverdeamento, sendo que a menor 

variação da cor após a exposição a luz LED branca foi considerada como maior inibição do 

esverdeamento. É importante ressaltar que antes da análise as batatas foram lavadas para a 

remoção do filme.  

A cor da superfície das batatas de cada grupo foi medida em triplicata com um 

colorímetro padronizado. Desta análise, se obtém os parâmetros L (luminosidade), a (eixo 

verde-amarelo) e b (eixo verde-vermelho). A cor do tubérculo foi medida usando os 

parâmetros L* (luminosidade), a* (eixo verde-vermelho) e b* (azul-amarelo). A diferença de 

cor (ΔE*) foi determinada pela Equação 3 (TANIOS, et al., 2020): 
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∆𝐸 = √(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎∗)2 + (∆𝑏∗)2 (3) 

 

onde ΔL*, Δa* e Δb* representam as diferenças nos valores L*, a* e b* antes e depois da 

exposição à luz. 

4.10  Determinação das antocianinas totais no extrato de bagaço de uva 

Para a quantificação das antocianinas totais, procedeu-se pelo método proposto por 

Fuleki e Francis (1968), conhecido como método do pH único através de espectroscopia. Para 

isso, a extração do conteúdo de antocianinas ocorreu através de uma solução etanol-água 

(70:30), cujo pH foi ajustado para 2,0 pela adição de HCl. Posteriormente, deixou-se a 

amostra em repouso por 24 horas e a 5ºC, ao abrigo da luz. Na sequência, a amostra foi 

filtrada para um balão volumétrico de 100 mL, cujo volume foi completado até o menisco 

com a solução de etanol-água. Posteriormente, diluiu-se o extrato concentrado utilizando uma 

solução etanol-HCl 1,5 N (85:15). Para a quantificação, a absorbância foi determinada em 535 

nm, na qual utilizou-se a solução de etanol-HCl 1,5 N (85:15) como branco. A Equação 4 foi 

necessária para determinar a quantidade de antocianinas em mg por 100 gramas de amostra. 

 

𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 (
𝑚𝑔

100𝑔
) =

𝐷𝑂535 𝑉𝐸𝐶  𝑉𝐸𝐷 1000

𝑚 𝑉𝑎𝑙𝑞 982
 (4) 

 

onde, DO535 representa a absorbância do extrato diluído, VEC o volume total do extrato 

concentrado, Valq o volume total da alíquota, m a massa e a constante 982 representa o 

coeficiente de extinção médio. 

4.11  Determinação dos compostos fenólicos totais no extrato de bagaço de uva 

O teor dos compostos fenólicos totais do extrato de bagaço de uva tinta foi 

determinado segundo a metodologia de Singleton e Rossi (1965). Nessa metodologia, 

alíquotas de amostra de 100 μL, 1700 μL de água destilada e 250 μL de reagente de Folin-

Ciocalteu foram depositados em cubetas de vidro. Após 3 minutos de repouso, adicionou-se 

1500 μL de solução de carbonato de sódio 7,5 % (m/v). As cubetas foram incubadas ao abrigo 

da luz por 30 minutos a temperatura de 37ºC. 

Posteriormente, a absorbância no comprimento de onda 765 nm foi determinada em 

espectrofotômetro previamente calibrado. Os teores de compostos fenólicos totais foram 
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calculados por interpolação das absorbâncias das amostras contra uma curva de calibração 

construída com padrões de ácido gálico e expressos em miligramas de equivalente de ácido 

gálico por litro (mg EAG/L). 

4.12  Análise dos dados de determinações de clorofila, glicose e ácido ascórbico 

Foram calculadas as médias e desvios padrões e a comparação entre as médias de 

parâmetros entre os diferentes tratamentos foi feita aplicando ANOVA e teste Scott-Knott (p 

< 0,05). Para isso, utilizou-se o software público ASSISTAT 7.7 beta (ASSISTAT, 2013). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Nessa seção será feito a exposição dos resultados obtidos nesse Trabalho de 

Conclusão de Curso e, bem como, a discussão dos resultados alinhada aos objetivos 

propostos. Ressalta-se que foi utilizado um grupo de controle (GC) para que os grupos com 

filmes pudessem ser comparados com uma amostra in natura, o que possibilita comparações 

coerentes com o produto exposto em pontos de venda. 

A apresentação dos resultados foi organizada na seguinte sequência: 

● Quantificação de clorofila; 

● Quantificação de ácido ascórbico; 

● Teor de glicose; 

● Determinação de cor. 

5.1 Quantificação da clorofila 

A Tabela 1 mostra os resultados da clorofila total. Para o tempo zero foi usada uma 

única amostra de batata, sem filme de amido e sem extratos (amostra B), considerada o ponto 

de partida e apresentou teor de clorofila de 23,72 µg/g, valor maior ao determinado (6 µg/g) 

na batata variedade ‘Lady Rosetta’ por Abbasi et al. (2016). Com de exposição à luz 

observou-se aumento no teor clorofila no dia 21 de exposição (52,50 µg/g; p<0,05) e 

diminuindo no dia 28 (30,94 µg/g), porém, não mostrando diferença significativa (p>0,05) em 

relação os teores de clorofila para os dias 0 a 14. As batatas com filme de amido (BF) e filme 

de amido/clorofila (BFC) apresentaram similar comportamento entre si em relação ao controle 

(B). Nas batatas com filme/extrato de bagaço de uva (BFB) observou-se aumento significativo 

no teor de clorofila no dia 21 (38,12 µg/g) e com posterior aumento no dia 28 (54,42 µg/g). 

Na amostra com filme/clorofila-bagaço de uva (BFCB) houve aumento significativo no dia 21 

(55,15 µg/g) e estabilização no dia 28 (61,38 µg/g). Os resultados mostraram que com o 

tempo de armazenamento todas as amostras tiveram aumento no teor clorofila sendo 

significativo no dia 21 de exposição à luz. 
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Tabela 1 – Valores (µg/g matéria fresca) de clorofila total, determinados por método espectrofotométrico 

Tempo B (Clo T) BF (Clo T) BFC (Clo T) BFB (Clo T) BFCB (Clo T) 

T0 23,72 ± 9,81 b 23,72 ± 9,81 c 23,72 ± 9,81 c 23,72 ± 9,81 c 23,72 ± 9,81 b 

T7 15,78 ± 9,18 bA 17,84 ± 6,86 cA 20,11 ± 5,07 cA 23,54 ± 2,60 cA 13,46 ± 5,19 cA 

T14 19,10 ± 4,92 bB 10,20 ± 2,65 cB 16,58 ± 2,98 cDB 18,12 ± 4,17 cB 28,27 ± 7,7 bA 

T21 52,40 ± 7,86 aB 73,54 ± 10,57 aA 66,22 ± 3,96 aA 38,12 ± 8,95 bC 55,15 ± 6,36 aB 

T28 30,94 ± 3,47 bD 60,92 ± 2,68 bA 45,59 ± 3,90 bC 54,42 ± 2,29 aB 61,38 ± 3,27 aA 

Nota: Clo T: clorofila total; B: batata controle sem filme; BF: batata com filme; BFC: batata com filme-extrato 

de clorofila; BFB: batata com filme-extrato de bagaço de uva; BFCB: Batata com filme-extratos de 

clorofila/bagaço de uva. 

Letras minúsculas indicam diferenças significativas (p<0,05 Scott-Knott) dentro da coluna enquanto letras 

maiúsculas são diferenças significativas na linha. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

A comparação entre os diferentes tratamentos para um mesmo tempo de exposição à 

luz mostrou que não houve diferença significativa no teor de clorofila total no sétimo dia, e, 

no décimo quarto dia os tratamentos B, BF, BFC, BFB (10,20 a 19,10 µg/g, p > 0,05) não 

diferiram entre si, enquanto no tratamento BFCB o teor foi maior (28,27 µg/g, p < 0,05).  

A tendência com o tempo de armazenamento é o aumento do teor de clorofila, 

entretanto, no dia 21 a exposição à luz o tratamento filme/extrato bagaço de uva (BFB) 

apresentou o menor teor (38,12 µg/g, p < 0,05) com relação aos outros tratamentos (50,40 a 

73,54 µg/g). 

5.2 Quantificação do ácido ascórbico 

A batata controle apresentou teor de ácido ascórbico 21,35 mg/100 g de matéria 

fresca (Tabela 2), similares dos teores 23,88 mg/100 e 19,74-21,44 mg/100 g determinados, 

respectivamente por Abbasi et al. (2016) e Mystkowska et al. (2021). 
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Tabela 2 – Concentração de ácido ascórbico (mg/100 g matéria fresca) as amostras de batata, 

considerando a evolução do tempo em dias 

Tempo B BF BFC BFB BFCB 

0 21,35 ± 0,20 e 21,35 ± 0,20 d 21,35 ± 0,20 e 21,35 ± 0,28 e 21,35 ± 0,20 d 

7 53,65 ± 1,32 cB 55,38 ± 1,30 cA 58,13 ± 0,33 bA 60,28 ± 0,22 bA 57,85 ± 0,22 aA 

14 78,43 ± 2,69 aA 55,63 ± 2,84 bA 57,48 ± 3,42 cA 31,35 ± 1,47 dA 49,62 ± 0,76 bA 

21 74,41 ± 0,27 bB 83,23 ± 0,86 aA 71,18 ± 0,26 aB 62,36 ± 0,58 aC 60,19 ± 0,44 aC 

28 49,33 ± 0,48 dB 54,46 ± 1,00 bA 48,55 ± 1,72 dB 39,79 ± 0,58 cD 40,61 ± 0,55 cC 

B: batata controle sem filme; BF: batata com filme; BFC: batata com filme-extrato de clorofila; BFB: batata com 

filme-extrato de bagaço de uva; BFCB: Batata com filme-extratos de clorofila/bagaço de uva. 

Letras minúsculas indicam diferenças significativas (p < 0,05 Scott-Knott) dentro da coluna enquanto letras 

maiúsculas são diferenças significativas na linha. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Em relação ao tempo de exposição à luz observa-se (Tabela 2) de que todas as 

amostras (sem e com filmes) tiveram aumento no teor de ácido ascórbico, de 21,35 a 39,79-

54,46 mg/100 g de matéria fresca comportamento que contrasta com o informado na 

literatura, que preconiza diminuição com o tempo de estocagem. Segundo Abbasi et al. 

(2016), a batata após exposição por 27 dias a luz fluorescente, o teor de ácido ascórbico 

diminuiu de 23,88 para 17,8 mg/100 g; por outro lado a batata armazenada ao abrigo da luz 

teve ligeira redução para 23,37 g/100 g. Também, Bandana et al. (2015) observaram perdas 

de ácido ascórbico em sete variedades de batata armazenadas no escuro a uma temperatura de 

11-12ºC. 

Estudos mostram que o ácido ascórbico pode ser influenciado pelo cultivar e que a 

quantidade de potássio usado na adubação influencia na diminuição do teor de ácido 

ascórbico. Circunstâncias climáticas, maturidade na colheita e manipulação pós-colheita 

também podem ser alguns dos fatores que influenciam a perda. (BREGAGNOLI, 2006). 

5.3 Teor de glicose 

A Tabela 3 apresenta a correlação entre as concentrações determinadas, o grupo de 

controle e sua evolução no tempo, em dias. 

A amostra controle (B) apresentou 4,22 mg de glicose por grama de matéria fresca, 

teor superior aos encontrados na batata variedade “Macaca” que variaram entre 1,4 e 2,9 mg/g 

de massa fresca (PEREIRA et al., 2008) e próximo do intervalo (4,5 a 10,0 mg/g) 

determinado em 6 genótipos de batatas do Paquistão (HAIDER et al., 2023). Esses valores 
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tendem a apresentar certa variabilidade devido às diferenças do material genético, manejo da 

lavoura e condições de armazenamento (PEREIRA et al., 2008). 

 
Tabela 3 – Teores de glicose (mg/g de matéria fresca) nas amostras de batata 

Tempo B  BF  BFC  BFB  BFCB 

0 4,22 ± 0,17 d 4,22 ± 0,17 d 4,22 ± 0,17 d 4,22 ± 0,17 d 4,22 ± 0,17 d 

7 24,42 ± 0,84 bC 32,66 ± 2,08 aB 39,55 ± 0,86 aA 39,05 ± 0,11 aA 25,05 ± 0,19 bC 

14 33,41 ± 6 aB 23,83 ± 1,11 bD 21,83 ± 1,07 bD 27,76 ± 0,74 bC 43,36 ± 0,87 aA 

21 12,89 ± 0,93 cB 15,85 ± 1,11 cB 23,72 ± 5,83 bA 15,68 ± 8,42 cB 13,29 ± 6,10 cB 

28 13,34 ± 1,83 cA 14,06 ± 3,16 cA 15,58 ± 1,05 cA 14,52 ± 11,43 cA 5,67 ± 3,22 dB 

B: batata controle sem filme; BF: batata com filme; BFC: batata com filme-extrato de clorofila; BFB: batata com 

filme-extrato de bagaço de uva; BFCB: Batata com filme-extratos de clorofila/bagaço de uva. 

Letras menores indicam diferenças significativas (p < 0,05 Scott-Knott) dentro da coluna enquanto letras maiores 

são diferenças significativas na horizontal. 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Com a exposição à luz todas as amostras mostraram aumentos nos teores de glicose 

atingindo valores máximo (32,66 a 39,05 mg/g de matéria fresca) no 7º nas amostras BF, BFC 

e BFB, e 14º dia teores de 33,41 a 43,36 mg/g, respectivamente nas amostras B (controle) e 

BFCB; indicando que os filmes com o sem extratos não foram eficazes em retardar a 

produção da glicose. 

A acumulação de glicose em batatas está associada a hidrólise do amido durante o 

armazenamento sendo acelerada pela exposição à iluminação. Batatas exposta a luz 

fluorescente apresentaram teores de 0,4 e 1,2 mg/g de glicose, nos dias 6 e 15 de 

armazenamento, respectivamente, usando fitas de quantificação de glicose (ABBASI et al., 

2016). 

No 28º dia de exposição à luz observou-se diminuição nos teores de glicose em todas 

as amostras de batata (5,67 a 15,58 mg/g), registando-se valor mínimo da amostra BFCB 

(5,67 mg/g). Essa diminuição do teor de glicose com o aumento do tempo de exposição a luz 

está da contramão do informado por Abbasi et al. (2016) que observou aumento de glicose, e, 

do aumento do teor açúcares redutores (CRUZ et al., 2021) com prolongação do 

armazenamento com ou luz. 



30 

 

 

5.4 Determinação da cor 

Para a determinação da cor, um colorímetro foi utilizado para fornecer os parâmetros 

de coloração necessários para a determinação quantitativa da cor. Para isso, cada amostra foi 

realizada em triplicata. As análises foram realizadas nos dias 0, 7, 21 e 28, conforme mostra a 

Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Diferença total de cor (∆E) das amostras de batata depois da exposição a luz led 

Tempo (DIAS) B  BF  BFC  BFB  BFCB 

7 11,41bA 8,48bB 12,44aA 3,57cC 8,3bB 

21 7,98cC 7,69bC 10,64bB 8,87bC 13,87aA 

28 16,18aA 16,07aA 12,47aB 13,85aB 12,83aB 

B: batata controle sem filme; BF: batata com filme; BFC: batata com filme-extrato de clorofila; BFB: batata com 

filme-extrato de bagaço de uva; BFCB: Batata com filme-extratos de clorofila/bagaço de uva. 
Letras menores indicam diferenças significativas (p < 0,05 Scott-Knott) dentro da coluna enquanto letras maiores 

são diferenças significativas na horizontal 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

O ∆E calculado aponta a diferença média de cor que existe entre a amostra de batata 

antes e depois da exposição à luz led, quanto menor a diferença menor a variação da cor em 

relação ao ponto de partida. Um ∆E a zero indicaria que não houve variação da cor pela 

exposição à luz. Após 7 dias de exposição à luz a batata controle (B) e amostra BFC 

apresentaram as maiores variações de cor (11,41 e 12,44; p>0,05), enquanto nas amostras BF, 

BFB e BFCB as variações foram menores, com variação mínima na BFB (3,57). 

Com o aumento do tempo de exposição, a tendência foi o aumento da variação de 

cor. No dia 28 as amostras B e BF apresentaram as maiores variações de cor, enquanto nas 

amostras BFC, BFB e BFCB foi apresentou a menor variação. Após 28 dias de exposição à 

luz, a olho nu todas as amostras de babatas apresentaram cor notadamente esverdeadas, não 

havendo diferença entre elas. Essa observação corrobora com os resultados de ∆E obtidos 

cujos valores elevaram com o aumento do tempo de exposição. 

Esse aumento da variação de cor pode ter ocorrido por alguns fatores, como ao 

iniciar as análises finais foram feitos testes qualitativos com os filmes e expostos a luz natural 

onde foram apresentados resultados positivos, porém, durante a pesquisa as batatas foram 

expostas à luz LED (130 lux) ininterruptamente durante os 28 dias. Um fator importante 
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também foi a quantidade de extrato colocado para obter o filme. Em um estudo futuro 

recomenda-se aumentar essa quantidade para obter um melhor resultado. 
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6. CONCLUSÕES 

 

No presente trabalho, estudou-se a possibilidade de inibir o esverdeamento da batata 

através da utilização de filmes naturais, principalmente a base de extrato de espinafre (rico em 

clorofila) e extrato do bagaço de uva. Contudo, foi possível constatar divergências entres os 

objetivos propostos e os resultados alcançados. 

Quanto aos resultados de clorofila e glicose, com o objetivo de diminuir e manter 

respectivamente os seus valores, houve um aumento significativo e determinou a ineficiência 

dos extratos. 

Alinhado a essa perspectiva e, em trabalhos futuros, torna-se necessário investigar 

como as variáveis do experimento podem estar correlacionadas ao resultado (concentração de 

extrato, condições de exposição à luz e entre outros). 
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