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RESUMO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é uma planta de raizes tuberosas pertencentes a
familia das convolvulaceas, sendo uma das culturas econdmicas mais importantes de muitos
paises tropicais e subtropicais e a quarta hortalica mais consumida no Brasil. Por sua
composicdo nutricional é considerada um dos alimentos mais saudaveis do planeta, por ser
rica em energia, vitaminas C e do complexo B, minerais, além de possuir componentes
fitoquimicos benéficos a saude. Para ser consumida deve sofrer acdo do calor para que haja a
gelatinizacdo do amido. Contudo, os métodos de cocgdo provocam alteracbes quimicas e
fisicas que podem modificar seu valor nutricional. O objetivo do estudo foi avaliar a retencéo
de nutrientes em batatas-doces submetidas a métodos de cocgdo convencionais (ebuligéo,
vapor, forno convencional e panela de pressdo) e contemporaneos (forno de micro-ondas e a
vacuo no forno combinado), além de avaliar a aceitagdo sensorial e as caracteristicas
microbioldgicas de cada método. Foram conduzidas em triplicata as determinag¢fes quimicas,
fisico-quimicas, coloracdo, &cido ascorbico, carotenoides, polifenois totais e atividade
antioxidante pelos ensaios ABTS e FRAP, bem como avaliacdo sensorial e andlises
microbioldgicas. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5% de
probabilidade pelo teste F e quando significativos foram submetidos ao teste de medias
(Tukey). Também foi realizado o teste de correlacdo de Pearson e analise de componentes
principais (ACP) a fim de correlacionar os resultados. Constatou-se efeito significativo (p <
0,05) em todos os tratamentos em estudo, sobre todos os pardmetros quimicos e fisico-
quimicos das amostras de batata-doce in natura e cozidas. Os valores de pH da batata-doce
apresentaram aumento ap0s 0 processamento, com exce¢do do metodo & vacuo no forno
combinado. A cor das amostras cozidas foi menos brilhante (L*), verde (a* negativo) e
amarela (b* positivo) que a amostra in natura. Houve reducdo no contetdo de &cido ascérbico
em todos os métodos de coccdo, havendo menor perda nas amostras submetidas a coccdo em
ebulicdo e a vacuo no forno combinado, que apresentaram 9,77 + 0,01 mg de acido
ascorbico/100g de amostra fresca. Apenas nas amostras submetidas as cocgdes por ebuligdo,
forno e micro-ondas, os carotenoides foram detectados, porém, sem diferencga significativa
entre suas médias. Os polifenois totais aumentaram em todos os metodos de cocgéo,
mostrando variacdo de 116,88 (vapor) a 149,47 (forno) mg acido galico/100g peso fresco. A
atividade antioxidante pelos ensaios ABTS e FRAP aumentou em todos 0s métodos de cocgéo
comparados com a amostra in natura, sendo que as amostras cozidas em forno foram as que

apresentaram maior elevacdo. Foi verificada correlacdo positiva de Pearson altamente



significativa entre os compostos fendlicos totais e os métodos ABTS e FRAP. Na avaliagdo
sensorial ndo houve diferenca significativa entre os métodos (p > 0,05) pelo teste de médias.
No teste CATA, as caracteristicas “sabor de batata-doce”, “cozida” e “mole” foram as mais
assinaladas pelos provadores para caracterizar as amostras de batatas-doces cozidas pelos
diferentes métodos. A amostra de vapor foi a que mais se aproximou de uma amostra ideal de
batata-doce, pois apresentou-se “mole”, "homogénea” e com “aroma de cozido”,

caracteristicas necessarias a um produto ideal, segundo os provadores.

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L.) Lam. Métodos de cocgdo. Componentes funcionais.
Avaliacéo sensorial.



ABSTRACT

The sweet potato (Ipomoea batatas (L.) Lam.) is a tuberous root plant that belongs to the
Convolvulaceae family. It is one of the most important economic crops in many tropical and
subtropical countries and it is the fourth most consumed vegetable in Brazil. Due to its
nutritional composition, sweet potato is considered one of the healthiest foods on the planet.
The sweet potato is high in energy, vitamins C and B complex, minerals, and also has
phytochemical components that are beneficial to one’s health. In order to be consumed, the
sweet potato must be subjected to heat for starch gelatinization to occur. However, the
cooking methods cause chemical and physical changes that can modify their nutritional value.
The objective of this study is to evaluate the retention of nutrients in sweet potatoes subjected
to conventional cooking methods (boiling, steam, conventional oven and pressure cooker) and
contemporary cooking methods (microwave and combination oven), and to evaluate the
sensory acceptance and microbiological characteristics of each method. The chemical,
physical-chemical, coloring, ascorbic acid, carotenoids, total polyphenols, and antioxidant
activity determinations were conducted in triplicate through ABTS and FRAP assays, as well
as sensory and microbiological analysis. The results were submitted to (ANOVA) variance
analysis at 5% probability through the F-test and when the results were significant, they were
submitted to the Tukey’s range test. The Pearson correlation coefficient (PCC) and principal
component analysis (PCA) were also performed in order to correlate the results. A significant
effect was found at (p < 0.05) for all the treatments in the study in relation to all chemical and
physico-chemical parameters of raw and cooked sweet potato samples. The sweet potato pH
values showed a slight increase after processing, except for the combination oven method.
The color of the cooked samples was less bright (L*), less green (negative a*) and less yellow
(positive b*) than the raw sample. There was a reduction in ascorbic acid content in all the
cooking methods, with less loss in samples submitted to cooking with the boiling method and
in the combination oven method, which showed 9,77 + 0,01 mg of ascorbic acid/100g in the
fresh sample. Carotenoids were only detected in the boiling, oven, and microwave methods,
however there was no significant difference between their means. The total polyphenol
increased in all cooking methods, showing variation from 116.88 (steam) to 149.47 (oven) mg
GA/100g FW (mg gallic acid/100 g fresh weight). The antioxidant activity through ABTS and
FRAP assays increased in all cooking methods compared to the raw sample. Significantly

high positive correlation was found between total phenolics and both the ABTS and FRAP



methods, in that the cooked samples in the oven showed the highest elevation. The sensory
analysis showed no significant difference between the (p > 0,05) methods for the mean test. In
the CATA test, the “sweet potato flavor”, “cooked”, and “soft” characteristics were the most
indicated by food tasters to characterize the samples of sweet potatoes cooked in different
methods. The sample cooked in the steam method was the one that is closest to an ideal
sample of the sweet potato, because it had “soft”, “homogeneous” and “baked smell” features

that are required for an ideal product, according to the food tasters.

Keywords: Ipomoea batatas (L.) Lam. Cooking methods. Functionals components. Sensory

analysis.



Figural -
Figura 2 —

Figura 3 —

Figura 4 —

Figura5—

Figura 6 —

Figura 7 —

LISTADE FIGURAS

Aspecto da batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) .....c.ccccoceevvevveieiieninennnn,

Fluxograma do processamento da batata-doce para obtencdo das amostras

I NATUNA € COZIOAS vttt neenennes

Coordenadas do sistema CIELAB A COI ....coooeeeeeeeeeeeeeeeeee,

Amostras de batatas-doces submetidas a coc¢cdo em ebulicdo (1), vapor (2),

panela de presséo (3), forno convencional (4), micro-ondas (5) e a vacuo no

fOrno COMBINAAD (B) ...ovvvveeiieieiie e,

Mapa de preferéncia interno de aceitacdo para as amostras de batatas-doces

obtidas pelos diferentes métodos de coc¢édo para a impressédo global ...............

ACP entre atributos sensoriais das amostras de batatas-doces submetidas

aos seis métodos de cocgdo em relacdo a amostra ideal ...........cccooeveieieiennnan,

ACP entre atributos sensoriais das amostras de batatas-doces submetidas

aos seis métodos de coccdo em relacdo a impressao global .............ccccoveeveenenn,

36



Grafico 1 —

Gréfico 2 —

Grafico 3 —

Gréfico 4 —

Gréafico 5 —

Gréfico 6 —
Grafico 7 —

LISTA DE GRAFICOS

Elevacdo (%) do teor de polifensis totais em batatas-doces obtidas por
diferentes tipos de coccdo em relacdo ao conteudo da batata-doce in natura
Retencdo (%) da atividade antioxidante pelo ensaio ABTS em batatas-
doces obtidas por diferentes tipos de coccdo em relacdo ao conteido da
Datata-d0Ce IN NATUFA. ........ciiiiiieieee e
Retencdo (%) da atividade antioxidante pelo ensaio FRAP em batatas-
doces obtidas por diferentes tipos de coccdo em relacdo ao conteldo da
Datata-doCe IN NALUFA.........ceeiueiieiiee e e
Distribuicdo por sexo e por faixa etaria dos provadores das batatas-doces
obtidas pelos diferentes métodos de COCCAO..........covvvrvrereiieieeie e
Distribuicdo por escolaridade dos provadores das batatas-doces obtidas
pelos diferentes MEtOd0S de COCGAD. ........uevruirierieiiirieriee et
Frequéncia do grau de gostar de batatas-doCes...........cccccevvvevvevieiieieerie e,

Frequéncia de consumo de batata-doCe............cevveieeieiieieeiece e

66

68

70

74



Tabela 1 —

Tabela 2 —

Tabela 3 -

Tabela 4 —

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

Tabela 8 —

Tabela 9 —

Tabela 10 —

Tabela 11 —

Tabela 12 —

Tabela 13 —

LISTADE TABELAS

Composicdo nutricional da batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) in
natura por 100 g de POIGAO.........cccveieerieiie i erie et
Tempo e temperatura/poténcia dos diferentes métodos de coccdo a que
foram submetidas as batatas-d0CES..........ccovvrerreeriieiisie e
Caracterizacdo quimica e fisico-quimica e coloracdo da batata-doce in
0T LU - VSO SS PSRRI
Valores das médias para o0s constituintes funcionais e capacidade
antioxidante total presentes na batata-doce in natura...........c.ccceeevcverviiiennns
Resumo da andlise de variancia (ANOVA) para o efeito do tipo de coccdo
nos parametros quimicos e fisico-quimicos de batata-doce................cccueeenns
Comparacao das médias dos efeitos dos métodos de cocgdo nos parametros
quimicos e fisico-quimicos nas amostras de batata-doce............cccceecvrveranenn
Efeito do tipo de coc¢do na coloracdo das amostras de batata-doce...............
Resumo da andlise de variancia para o efeito do tipo de coccdo nos
constituintes funcionais e na atividade antioxidante total nas amostras de
0L L L 0 0 To! -SSR
Valores das médias para o efeito dos diferentes tipos de coccdo nos
constituintes funcionais e na atividade antioxidante total nas amostras de
DALATA-UOCE. ...ttt ettt
Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre compostos fenolicos e acido
ascorbico com a atividade antioxidante pelos métodos ABTS e FRAP e
entre esses dois meétodos nas amostras de batata-doce cozidas.......................
Resultados das analises microbioldgicas de batatas-doces submetidas aos
diferentes MEtodoS de COCGAD. .......ooviiririiieiiieeeeee e
Valores médios das notas atribuidas pelos provadores as amostras de
batatas-doces submetidas aos diferentes métodos de coccdo para 0s
atributos cor, aparéncia, sabor, textura, impressdo global e intencdo de
consumo de batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.).......cccccoovveiirinnnnnnnns
Resultado do check-all-that-apply (CATA) utilizando o teste Q de Cochran

para comparagéo ENEIE AS AMOSEIAS. .. .uuuueiririiieititit e

25

38

49

53

57

57

60

62

62

71

73

77



ABTS
aw
AOAC
ACP
AT
CATA
CEP
CIP
DAP
DFI
EMBRAPA
IAL
IBGE
IDR
FAO
FRAP
NEPA
PET
pH
POF
TACO
UAN
UNICAMP
USDA

LISTADE ABREVIATURAS E SIGLAS

2,2"- Azinobis (3-tilbenzotiazolina-6-4cido sulfonico)
Atividade de agua

Association of Official Analytical Chermistry
Analise de Componentes Principais

Acidez Titulavel

Check All That Apply

Comité de Etica em Pesquisa

Centro Internacional de la Papa

Dias ap0s o plantio

2,6-diclorofenolindofenol

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Instituto Adolfo Lutz

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Ingestdo Diaria Recomendada

Food and Agriculture Organization of the United Nations

Ferric Reducing Antioxidant Power

Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentacéo
Polifendis Extraiveis Totais

Potencial hidrogeniénico

Pesquisa de Orcamento Familiares

Tabela Brasileira de Composi¢édo de Alimentos
Unidades de Alimentacdo e Nutricao
Universidade Estadual de Campinas

United States Department of Agriculture


http://www.fao.org/
http://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=usda&source=web&cd=1&ved=0CDAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.usdabrazil.org.br%2F&ei=DDzpTu_CB-bA2gW9pOChCQ&usg=AFQjCNGz-R5KK61dCaVRmHO3YaGIF-cqOQ

2.1
2.2

3.1
311
3.1.2
3.2
3.2.1
3.2.11
3.2.1.2
3.2.13
3.2.1.4
3.2.2
3.2.21
3.2.2.2
3.2.2.3

4.1

4.2
421
4.2.2
4221
4222
4223
4224
4225
4.2.2.6
4.3
43.1

SUMARIO

[N EI0] 51610710 TR 18
OBUJIETIVOS ...ttt ettt ne et e 21
ODJEIVO GEIal.......o i 21
ODjJetiVos ESPECITICOS. ....cviiiciiiieieiere e 21
REVISAO DE LITERATURA .....oovveveeevceeee e 22
Batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) .....cccccooeiieviiiiiiierece e 22
Origem e cultivo da batata-doCe...........ccocvieeiiiie i 22
Composigdo nutricional da batata-doCe............cccvveeieeniiie e 25
[V [=] oo (o130 [ oTo o= Lo RSOSSN 27
Métodos de COCCAO CONVENCIONAIS. .......cveiuieiiieieiieiie e s se et 29
COCGAO POF BDUNGED. ... vttt 29
COCGEAD PO VAPOT ....ceeeeeieisteeie ettt sttt sbe sttt sb bbbt nn e 30
Coccao em panela de PreSSAD........ccuiiieieere e 31
Coccao em forno CoNVENCIONAL .........cccoiiiiiieie e 32
Métodos de COCCAO CONLEMPOTANEOS. .......ciuevereriiieririe et seeesre e 32
COCCA0 M fOrN0 MICIO-0NUAS ........ooviriiriiiiiiiieieie et 33
Coccao combinada de calor seco com calor imido (Forno combinado)............. 34
COCGAD @ VACUD......ecuveitieciieiteeee st e ete et ste e te et st e s te et e st e st e e tesneesbeesteeneesbaebeannesreas 35
MATERIAL E METODOS ......ooiieiieeeieieseeeesesiees st ses s sessessssnessenes 36
Y o T o o] 0 TSSO 36
Processamento das batatas-doCes............covrereiiiiiiniiieee e, 37
Amostras de batata-doce IN NALUFA...........ccooeiiiiiiie e 37
Amostras de batata-doce submetidas aos diferentes métodos de cocc¢ao........... 38
COCGAO POF EDUNGED ...t 39
(0o Tolor: ol oTo] g VZ=T o o] ST TR P PP PRP PP 39
Cocgao em panela de PreSSA0 ......cccveieeiierieiie e 39
Cocgao em forno CONVENCIONAL .........ccueiiiiiiieiee e 40
Cocgao em forno de MICrO-0NAAS.........cceveierieriiie e 40
Coccgao em forno combinado (embalado a VACUO...........cccccvvveerieiiieiveic e 40
Determinacdes quimicas e fiSiCO-QUIMICAS.........ccoovvreriiininieiee e 41



4.3.2
4.3.3
434
4.3.5
4.4
44.1
4.4.2
443
443.1
4432
4.5

4.6

4.7

5.1
5.2
521

5.2.2
5.2.3
5.2.3.1
5.23.2
5233
5.2.3.4
5.3

5.4
5.5
5.5.1
5.5.2
553
5.54

ACTBZ LIEUIAVEL ..o et 41

L0 01T F= Lo [T RSP 41
F LAV o Lo o = Vo U - SR 42
Determinacao de COIOTACA0..........ccvueiierieeie e 42
Determinagdo dos compostos DIOALIVOS ...........cccccviiiiiiiiiicie e 43
ACIHO @SCOMDICO. ......o.vviceveeceeeeeee ettt 43
(OF T o] (<] g (o] [0 {15 (0] 1TSS PRPPO 43

Determinacao de polifendis extraiveis totais e da atividade antioxidante total 43

Determinagéo de polifendis extraiveis totais..........covvvereiniieini e 44
Determinacdo da atividade antioxidante total pelos métodos ABTS e FRAP..... 44
Avaliactes microbiol0giCas...........ccciveiiiiiiicce e 45
AVAlIACAD SENSONIAL.......eciiiicciee e 46
Delineamento experimental e andlise estatistica dos dados..............cccccue.... 47
RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ovviiiiieinsissieississssssi s 49
Caracterizacdo da Mmatéria-prima.........ccccceeveeiieiieii e 49
Efeitos dos seis diferentes métodos de COCGAO..........cevvevveiieireieiiese e 56

Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas da batata-doce (Ipomoea batatas

(L) LBIMNL) ettt 56
(000] [o] = Tor- Lo JH U UE TSP PSR P TP VPP PRURORPRPN 59
Determinacdo dos componentes funcionais e atividade antioxidante............... 62
ACIHO BSCOIDICO. ......eveeveveescie et es et 62
(OF-T 0] (= 0 0] [0 [c2S38 (0] ¢= V£ SSPRSSPR 64
POLIfENGIS TOLAIS. ... cvvevieieiee et 65
Atividade antioxidante pelos ensaios ABTS € FRAP..........ccccccce v v 68

Correlacdo de Pearson entre os ensaios de antioxidantes ABTS e FRAP e

entre compostos fendlicos totais e os ensaios antioxidantes ABTS e FRAP 71

ANAlises MICrODIOIOGICAS. ......c.eviiiiiiieiie e 73
AVAAGAOD SENSONTAL......c.eiiiiiiiiiie s 74
Caracterizagao d0S ProVAUOIES. ........ccuiieieeriieie ettt 74
Teste de aceitacao sensorial e iNtengao de CONSUMO...........cccvvirvreeeeiieniesieeenes 76
5.5.3 Mapa de Preferéncia INTErn0..........ccocoviiiiiiiieiisieeee e 78
Check All That APPIY (CATA) .ottt 79
CONCLUSOES......ccvitieieiiiieeieeiseisessss st 84



REFERENCIAS ..o e et ee oot e e e ee et e e e e s et e e e e s e enans 85
APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E

ESCLARECIDO ...t 105
APENDICE B - QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE

PARTICIPANTES ... 106
APENDICE C - FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL.......cc.cccoerrerunnn. 107

APENDICE D - FICHA DEAVALIACAO DE UMAAMOSTRA IDEAL... 108
ANEXO A~ APROVACAO DO CEP......cocooeveieieieeeeesse e 109



18

1 INTRODUCAO

Os alimentos de origem vegetal, como as frutas e hortalicas, desempenham um
importante papel na alimentacdo humana devido ao valor nutricional e atributos sensoriais.
Estes vegetais possuem importantes elementos essenciais que sdo considerados vitais no
desenvolvimento e na boa saude do corpo humano e representam excelente fonte de energia
para uma alimentacdo saudavel (PIGOLI, 2012).

Estudos epidemioldgicos demonstram associagcfes positivas e significantes entre a
ingestdo de frutas e hortalicas e a diminuigdo da taxa de mortalidade por doencas do coracéo e
doengas degenerativas, bem como do envelhecimento precoce, canceres e doencas cronicas
(DAUCHET; AMOUYET; DALLONGEVILLE, 2005; HU, 2003; NOTHLINGS et al.,
2008), atribuindo isto ao fato de que estes alimentos contém uma combinacdo Otima de
fitoquimicos, tais como antioxidantes, fibras e outros compostos bioativos (KAUR; KAPOOR,
2001; PODSEDEK, 2007; SILVA, 2010; WANG et al., 2011).

Diante destes beneficios, 0 Guia Alimentar para a Populacédo Brasileira (BRASIL,
2014) recomenda que sejam feitas pequenas mudancas nos habitos alimentares do brasileiro,
com um aumento no consumo de legumes e verduras e reducdo da ingestdo de carnes
vermelhas, no intuito de aproximar o perfil nutricional da populacdo brasileira ao que se
considera ideal.

Todavia, o conhecimento a respeito desse assunto no Brasil ainda € insuficiente,
devendo ser realizada uma analise mais integrada das propriedades nutricionais e fisicas de
vegetais para se obter uma visdo mais abrangente sobre o efeito de diferentes técnicas de
cocgdo, 0 que possibilita caracterizar melhor estes alimentos nas formas aos quais s&o
consumidos. Este conhecimento é fundamental para se avaliar a disponibilidade de nutrientes
e 0 seu consumo por populacdes, alem de verificar a adequacdo nutricional da dieta, o
desenvolvimento de pesquisas sobre as relacGes entre dieta e doenca, no planejamento
agropecuario e na industria de alimentos, dentre outros (NUCLEO DE ESTUDOS E
PESQUISAS EM ALIMENTACAO (NEPA), 2011).

Muitas hortalicas podem ser consumidas na forma crua, como é o caso da cenoura,
repolho, beterraba (PHILIPPI, 2014), rabanete e nabo (DOMENE, 2014). No entanto,
algumas delas, necessitam de algum método de coccdo antes de serem ingeridas (XU et al.,
2014). E o caso das tuberosas amilaceas, entre estas a batata-doce e a mandioca (DOMENE,
2014; LEONEL; CEREDA, 2002), que devem sofrer acdo do calor para que haja a
gelatinizacdo do amido, o aumento de sua digestibilidade e a inativacdo de substancias


http://www-sciencedirect-com.ez11.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996910003510#bb0270
http://www-sciencedirect-com.ez11.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996910003510#bb0270
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antinutricionais (ARAUJO et al., 2014; DOMENE, 2014).

Entretanto, os métodos de cocgdo sdo apontados como sendo um dos principais
determinantes das perdas de nutrientes em vegetais. As alteragdes quimicas e fisicas
provocadas pelos diferentes processos de cozimento podem modificar o valor nutricional do
alimento e s&o influenciadas por fatores como a forma de transferéncia de calor, a intensidade
da temperatura, a duragdo do processo e 0 meio de cocgéo utilizado (ALVES et al., 2011).

Neste caso, o conteddo dos nutrientes desses vegetais pode ser alterado,
acarretando consequéncias positivas e negativas, tais como o aumento da biodisponibilidade,
a formacdo de novos compostos com atividade nutricional, perda fisica e degradacdo quimica
de nutrientes naturalmente presentes (BAARDSETH et al., 2010; CAMPOS et al., 2008).

Conforme o tempo de coccdo e a temperatura empregada, havera a destruicdo de
micro-organismos e enzimas, modificacbes das propriedades sensoriais e nutricionais do
produto cozido. Todavia, a cocgdo desagrega as estruturas vegetais, melhorando a
palatabilidade e a digestibilidade (ALVES et al., 2011).

Uma gama de estudos tem correlacionado os métodos de processamento térmico e
seus efeitos na qualidade nutricional e composicdo quimica de vegetais (JIMENEZ-
MONREAL et al.,, 2009; SUCUPIRA; XEREZA; SOUSA, 2012), tais como brdcolis
(ZHANG; HAMAUZU, 2004), abobora (SILVA, 2012), beterraba (PEREIRA, 2014), batata e
batata-doce (BELLAIL et al., 2012; DONADO-PESTANA, 2011; JUNG et al., 2011; PERLA,
HOLM; JAYANTY, 2012).

Dentre 0s vegetais mais consumidos no mundo e com destaque na producao
mundial de hortalicas encontra-se a batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), uma das
culturas de raizes mais importantes do mundo, cujo cultivo se dd em mais de 110 paises,
apresentando-se como um alimento basico tradicional em paises tropicais, embora seja
amplamente cultivada em regiGes subtropicais e temperadas (CORDEIRO et al., 2013;
MCGEE, 2014).

A batata-doce é um dos alimentos mais saudaveis do planeta (NAZAROV, 2014),
apresenta-se como uma rica fonte energia, vitaminas C e do complexo B e minerais
(ANTONIO et al., 2011; BERNI et al., 2015; JOSE, 2012). Suas raizes apresentam ainda
calcio, potassio e teor de carboidratos que variam entre 25% e 30%, onde 98% sédo de facil
digestdo (FIGUEIREDO, 2010; SANTOS et al., 2009a).

A batata-doce possui elevada capacidade antioxidante, pela presenca de -
caroteno, percursor da vitamina A, presente nas variedades alaranjadas (OKI et al., 2006;
DOMENE, 2014), e de antocianinas, nas variedades roxas (FAN et al., 2008; XU et al., 2015).
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Compostos fendlicos, reconhecidos por suas atividades antioxidantes (YANG et
al., 2001), dentre eles os acidos clorogénicos (JUNG et al. 2011) e alguns derivados do acido
cafeoilquinico (DINI; TENORE; DINI, 2006), também podem ser encontrados nesta tuberosa,
0 que atribui a esta, propriedades antidiabéticas (MIYAZAKI et al. 2005), anti-inflamatdria,
antialergénica,  antiarteriogénica,  antimicrobiana,  antitromboética,  vasodilatadora
(BALASUNDRAM, SUNDRAM; SAMMAN, 2006; RAUPP et al., 2011). Desta maneira,
esta apresenta um importante papel como fonte de energia e fitoquimicos para a nutrigdo
humana (DINI; TENORE; DINI, 2009).

Em geral, a batata-doce & consumida na forma cozida ou assada, contudo
apresenta potencialidade para ser empregada como matéria-prima em processos industriais
como na producdo de amido (SENANAYAKE et al., 2013) e também na elaboracdo de
produtos como farinha, batatas fritas secas (chips), paes, macarrdo, doces e alimentos infantis
(ROESLER et al., 2008; GUO et al., 2014).

Apesar da batata-doce ser bastante cultivada e consumida em todo o Brasil e ser
rica em nutrientes importantes a saude, trabalhos desenvolvidos visando a investigacdo e
comparacdo dos efeitos dos varios métodos de cozimento disponiveis sobre a composicao
quimica, nutricional e sensorial desta tuberosa sdo escassos, necessitando assim de avangos
nesse sentido.

Diante do exposto prople-se neste estudo avaliar a retencdo de nutrientes, as
alteracdes na composicdo quimica e fisico-quimica e nos aspectos sensoriais e
microbioldgicos de batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) ap0s ser submetida a métodos de
cocgdo convencionais (cocgdo por ebulicdo, por vapor, em panela de pressdao e forno
convencional) e contemporaneos (coccdo em forno micro-ondas e a vacuo no forno
combinado).

Os métodos de coccdo selecionados para este estudo dispensam a adi¢do de
gordura, sendo considerados saudaveis, uma vez que produzem alimentos de baixo valor
lipidico, bem como os torna ecologica e economicamente mais viaveis, sendo usuais nos

ambientes domésticos e em empresas de restauracdo e de processamento de hortalicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a retencdo de nutrientes, as caracteristicas sensoriais e 0S aspectos
microbioldgicos de batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) submetida a métodos de cocgéo
convencionais (coccdo por ebulicdo, por vapor, em forno convencional e em panela de

pressdo) e contemporaneos (coccdo em forno micro-ondas e a vacuo no forno combinado).

2.2 Objetivos especificos

— Caracterizar a batata-doce in natura quanto aos seus constituintes nutricionais e
funcionais;

— Determinar os melhores tempos e temperaturas de coc¢do para a batata-doce
durante os métodos convencionais (coccdo por ebulicdo, por vapor, em panela de
pressdo e em forno convencional) e contemporaneos (coc¢do em forno micro-ondas e
a vacuo no forno combinado);

— Determinar os parametros fisico-quimicos (pH, acidez, umidade, atividade de
agua e coloracao) da batata-doce quando submetida aos diferentes métodos de coccéao
ja citados;

— Quantificar os polifendis totais e atividade antioxidante total da batata-doce in
natura e apOs submetidas aos métodos de cocc¢do citados acima;

— Determinar o contetido de &cido ascérbico e carotenoides totais na batata-doce
in natura e cozida pelos seis métodos de coccao;

— Avaliar a qualidade sensorial da batata-doce cozida pelos métodos acima
citados;

— Avaliar microbiologicamente as batatas-doces submetidas aos processos

convencionais e contemporaneos de cozimento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.)

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é uma planta perene de raizes
tuberosas pertencentes a familia das convolvulaceas, ao género Ipomoea e a espécie Ipomoea
batatas L., sendo a unica desta familia que possui importancia econdémica como alimento
(KOBLITZ, 2011; SENANAYAKE et al., 2013).

3.1.1 Origem e cultivo da batata-doce

Esta planta herbacea é adaptada a diversas condi¢bes edafoclimaticas, cultivada
tanto nos tropicos como nas regides temperadas do planeta. E nativa das Américas do Sul e
Central e produzida em larga escala em paises tropicais e subtropicais, se destacando no
cenario da agricultura mundial (ANTONIO et al., 2011; SANTOS et al., 2009a; SOARES et
al., 2014).

Nos sistemas de agricultura familiar, a cultura de batata-doce tem fundamental
importancia, pois é facil de crescer, se adapta amplamente a diferentes condi¢fes de solo e
clima, além de ser tolerante a seca. Por ser uma planta rustica, exige poucos tratos culturais,
ndo necessitando do uso de tecnologia agricola mais avancada, tornando o seu custo de
producdo inferior ao de outras culturas, como batata-inglesa e mandioca (FIGUEIREDO et
al., 2012; MASSAROTO, 2008; PEDROSA, 2015).

A batata-doce € cultivada em todos os continentes e segundo dados da Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 76,1% da producéo é obtida na Asia,
19,5% na Africa, apenas 3,5% nas Américas e 0,9% no restante do mundo (FAO, 2013).
Apresenta-se como uma das culturas econdmicas mais importante de muitos paises tropicais e
subtropicais da Asia, Africa e América Latina (GUO et al., 2014). A China é o maior pais
consumidor (MCGEE, 2014) e produtor, com mais de 70 milhdes de toneladas do vegetal
produzidos no ano de 2013 (FAO, 2013).

Na América Latina, o Brasil se destaca como maior produtor, com mais de 40.000
hectares de éarea plantada, com producdo de 505.350 toneladas de batatas-doces e um
rendimento médio de 13.091 kg/ha, conforme dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (2013) e pela FAO (2013). O cultivo desta tuberosa no Brasil é
antigo, sendo bastante difundido em todo o pais, principalmente entre 0s pequenos


http://www.fao.org/
http://www.fao.org/
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agricultores (AZEVEDO et al., 2014).

A Dbatata-doce é quarta hortalica mais consumida no Brasil (PERESSIN;
FELTRAN, 2014) e sua cultura se da em todas as regides brasileiras, com destaque nas
regides Sul e Nordeste, especialmente nos estados do Rio Grande do Sul e Sergipe, sendo que
no ano de 2013 estas regides produziram respectivamente 227.354 e 142.053 toneladas da
hortalica (IBGE, 2013).

Embora seja menos consumida que a batata-inglesa, a batata-doce é muito
apreciada e cultivada no Nordeste do Brasil. Nesta regido brasileira € geralmente cultivada
visando a subsisténcia dos produtores e o excedente é comercializado em mercados locais ou
exportado para estados ndo produtores. Nesse contexto apresenta relevante importancia
socioeconémica, pois contribui para a geracdo de emprego e renda e fixacdo do homem no
campo, além de ser uma boa fonte de alimento energético (NUNES; CRUZ; FORTUNA,
2012; SANTOS et al., 2009a).

No nordeste brasileiro, a batata-doce é utilizada na alimentacdo das familias,
principalmente na primeira refei¢do, no entanto, este habito ndo é comum as outras regides do
pais, sendo isto devido as caracteristicas culturais de cada regido. Com o crescente éxodo
rural, grande parte do consumo de batata-doce foi e ainda vem sendo substituida por produtos
de preparo facilitado e com maior atratividade (FELTRAN; FABRI, 2010).

De acordo com a Pesquisa de Orgamento Familiar (POF) realizada pelo IBGE, o
consumo médio per capita diario desta tuberosa dentre a populacdo brasileira € superior na
zona rural, e mais do que o dobro na classe de renda mais baixa, quando comparada a de
maior renda (IBGE, 2011).

Conforme dados do ultimo Censo Agropecudrio realizado no Brasil em 2013 a
regido Nordeste desponta como a segunda maior produtora desta tuberosa, correspondendo a
28,11% da producdo nacional. Apresenta uma area colhida de 15.062 hectares, producdo de
142.053 toneladas e um rendimento de 9.431 kg/ha, representando 39,01% da area colhida no
Brasil. O Estado do Ceara, com uma area colhida de 2.177 hectares, producdo de 20.486
toneladas e rendimento de 9.410 kg/ha, se apresenta como o terceiro maior produtor do
Nordeste e oitavo do Brasil, estando assim entre os dez maiores estados produtores brasileiros
de batata-doce (IBGE, 2013).

O cultivo desta hortalica é prioritariamente realizado tendo em vista suas raizes,
que sdo a principal parte de interesse comercial (ECHER; DOMINATO; CRESTE, 2009;
SANTOS et al., 2009a). Estas sdo amplamente empregadas na alimentagdo humana, de

animais domeésticos e producéo de etanol, sendo seu uso bastante conhecido. Por outro lado, a
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utilizacdo de outras partes das plantas é bastante incomum sendo, na maioria das vezes,
descartada embora suas folhas e ramas possam ser utilizadas com éxito na alimentagao animal
(DORNAS, 2012; FIGUEIREDO et al., 2012; SOARES et al., 2014).

A batata-doce possui grande potencial energético, tendo varias aplicaces na arte
culinaria doméstica, na elaboracdo tanto de pratos salgados como doces, além de aperitivos,
sendo também bastante utilizada para consumo direto, na forma cozida ou de puré
(SENANAYAKE et al., 2013) e assada (LEONEL; OLIVEIRA; DUARTE FILHO, 2005).

Uma variedade de produtos pode ser elaborada a partir do processamento da raiz
da batata-doce, incluindo farinha, batatas fritas secas (chips), doces e alimentos infantis
(ROESLER et al., 2008). Os amidos e féculas de batata doce sdo amplamente utilizados na
industria de alimentos como matéria-prima na producdo de diversos produtos processados,
tais como molho, doces enlatados, macarrdo, sopa, produtos de confeitaria e pdes (GUO et al.,
2014; PERESSIN; FELTRAN, 2014).

De acordo com o Centro Internacional de la Papa (CIP), novos produtos como
licores e xaropes, bem como o emprego das variedades roxas, ricas em antocianinas, e das
alaranjadas, ricas em carotenoides para serem utilizados na elaboracdo de corantes
alimentares, sdo alternativas para a utilizacdo da batata-doce (CIP, 2015; MEI; MU; HAN,
2010; TEQOW, et al. 2007). A utilizacdo desses pigmentos naturais presentes na batata-doce é
uma alternativa vidvel e promissora, além de ser mais saudavel que os corantes sintéticos
comercializados (BOVELL-BENJAMIN, 2007).

Apesar da enorme variedade de usos dessa matéria-prima, no Brasil, sua utilizacado
na industria limita-se a producdo de doces caseiros ou ao processamento para producdo de
doces enlatados industrializados (“marrom-glacé”). Entretanto, o potencial para a produgdo
industrial ¢ bem maior (MASSAROTO, 2008; MUKHOPADHYAY et al., 2011) e muitas
pesquisas focalizam-se na utilizacdo da batata-doce de outras formas, como na producédo de
farinha (ALVES et al., 2012) e amido (COUTINHO, 2007).

De maneira geral, se comparada a outras hortalicas, a batata-doce tem baixa
perecibilidade (KOBLITZ, 2011), no entanto, é suscetivel a danos fisioldgicos durante
armazenamento a baixas temperaturas, sendo ideais, temperaturas de armazenamento
variando entre 13° C e 16° C e umidade relativa entre 80-85% (ISHIGURO, YAHARA,
YOSHIMOTO, 2007). O armazenamento a temperatura ambiente deve ser realizado em local
seco, fresco, arejado e protegido da luz (DOMENE, 2014).
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3.1.2 Composigao nutricional da batata-doce

A batata-doce possui aspectos nutricionais relevantes, sendo um dos alimentos
mais saudaveis do planeta (NAZAROV, 2014), apresenta-se como uma rica fonte de
carotenoides, percursores da vitamina A (DOMENE, 2014), energia, vitaminas C e do
complexo B e minerais (BERNI et al., 2015; JOSE, 2012;). E uma cultura oleracea com
grande potencial de utilizacdo na alimentacdo humana. Ainda, suas raizes apresentam célcio,
potassio e teor de carboidratos que variam entre 25% e 30%, onde 98% séo de facil digestdo
(FIGUEIREDO, 2010; SANTOS et al., 2009a).

A composi¢do quimica da batata-doce varia conforme a espécie, idade e condicoes
de cultivo (COUTINHO, 2007). A Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO)
mostra que a batata-doce contém muitas calorias, é rica em carboidratos, onde o amido
apresenta 0s maiores teores, além de possuir uma alta taxa de potassio e outros sais minerais
(NEPA, 2011).

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados do United States Departament of
Agriculture (USDA) (2014) e da Tabela TACO (NEPA, 2011) sobre a composicdo nutricional

da batata-doce, sendo que a TACO representa melhor a realidade brasileira.

Tabela 1 - Composicdo nutricional da batata-doce (Ipomoea
batatas (L.) Lam) in natura por 100 g de por¢édo

; NEPA USDA
Nutrientes
Teores

Agua (g) & 77,28
Energia (Kcal) 118 86
Proteina (g) 1,3 1,57
Lipideos totais (g) 0,1 0,05
Cinzas (g) 0,9 0,99
Carboidratos (g) 28,2 20,12
Fibra dietética (g) 2,6 3,0
Acucares totais (g) * 4,18
Caélcio (mg) 21 30
Magnésio (mg) 17 25
Fasforo (mg) 36 47
Potassio (mg) 340 337
Sodio (mg) 9 55
Vitamina C (mg) 16,5 2,4
Vitamina A (1) * 709

Fonte: Adaptado de USDA (2014) e NEPA (2011).
* Valores ndo especificados.
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A batata-doce € um dos substitutos para alimentos basicos amilaceos, como arroz,
trigo e batata, pois além de ter um preco baixo e acessivel contém um nivel consideravel de
amido, acucares solUveis, vitaminas, minerais e outros nutrientes, sendo assim bastante
consumida pelas populacdes de baixa renda (SENANAYAKE et al., 2013).

Uma enorme variedade de batatas-doces pode ser encontrada, distinguindo-se uma
das outras pelo tamanho, forma, sabor, textura e cor da raiz tuberosa. Existe uma ampla gama
de cor da casca, sendo as mais comuns as de cor branca, creme, amarela, laranja e roxa, bem
como de cor da polpa da raiz que variam entre branco, creme, amarelo, laranja, rosa,
vermelho e roxo (AYWA; NAWIRI; NYAMBAKA, 2013; CIP, 2015; JOSE, 2012).

Muitos beneficios da batata-doce a salde tém sido relatados, estando estes
atribuidos aos seus componentes fitoquimicos (AHMED; SORIFA; EUN, 2010),
destatacando-se em maior quantidade os compostos fenolicos (KANO et al., 2005; TRUONG
et al. 2011), dentre eles antocianinas, catequinas (SHAHIDI; NACZK, 2004; YAN et al.
2001), &cidos clorogénicos (JUNG et al. 2011) e alguns derivados do &cido cafeoilquinico
(DINI; TENORE; DINI, 2006).

Os compostos fendlicos tém sido estudados e reconhecidos por sua capacidade
antioxidante (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006), no entanto demonstram
outras propriedades importantes, como seu provavel efeito na prevencdo de enfermidades
cardiovasculares, cancerigenas e neurolégicas (HARBORNE; WILLIAMS, 2000;
SANCHEZ-MORENO, 2002; WOOTTON-BEARD; MORAN; RYAN, 2011).

Os beneficios dos compostos fenolicos na saide humana, de modo geral, vém
sendo relacionados também com a sua atividade anti-inflamatoria, antialergénica,
antiarteriogénica, antimicrobiana, antitrombdtica, vasodilatadora (BALASUNDRAM,
SUNDRAM; SAMMAN, 2006; GHARRAS, 2009; RAUPP et al., 2011) e com a atividade
que impede, ndo sé a aglomeracdo das plaquetas sanguineas, mas também a acdo de radicais
livres no organismo. Podem ainda vir a apresentar atividade anticancerigena (RAUPP et al.,
2011), podendo falhar alguns processos carcinogénicos, uma vez que protegem moléeculas
como o DNA (SILVA et al., 2010).

As fibras, concentradas especialmente na casca, que auxiliam na redugdo do
colesterol e na digestdo (MOULIN, 2010), também séo encontradas na batata-doce. Esta
tuberosa apresenta ainda propriedades antidiabéticas (MIYAZAKI et al., 2005) tendo assim
um importante papel como fonte de energia e fitoquimicos para a nutricdo humana (DINI;
TENORE; DINI, 2009).

Dependendo da cultivar, os nutrientes com potencial terapéutico se alteram,
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podendo ser encontrados, dentre outros, os carotenoides (OKI et al., 2006; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001) e as antocianinas (FAN et al., 2008), que possuem atividade antioxidante
(KANO et al., 2005; MOULIN, 2010). Esses pigmentos agem neutralizando os radicais livres
e contribuem para a pigmentacéo caracteristica dos diferentes cultivares (JHA, 2010).

As batatas-doces de cor amarelo-alaranjada possuem altos teores de B-caroteno
(KANO et al., 2005; TRUONG et al., 2011) e sdo as cultivares mais comuns em alguns paises,
como China e paises africanos, assim apresentam-se como importante fonte deste composto
para muitas populaces (RODRIGUES-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).

O B-caroteno além de ser precursor da vitamina A (AHMED; SORIFA; EUN,
2010; FELTRAN; FABRI, 2010), é também um antioxidante associado a numerosos
beneficios para a saude, como o melhoramento do sistema imune, reducdo do risco de
enfermidades degenerativas como cancer, doencas cardiovasculares e degeneracdo da méacula
(FRANCO, 2008; MAIANI et al., 2009).

As variedades de batata-doce de polpa roxa tém maior contetdo fendlico do que
as variedades de cor de polpa alaranjada, amarela e branca (RUMBAOA; CORNAGO;
GERONIMO, 2009).

As cultivares de batatas-doces coloridas ganharam popularidade nos paises
desenvolvidos, como o Japdo, por conta de seus beneficios adicionais a saude
(LEKSRISOMPONG et al., 2012).

No Brasil, entretanto, as variedades comercializadas sdo usualmente brancas, ou
seja, de baixo ou nenhum conteddo em carotenoides (RAUTENBACH et al.,, 2010;
RODRIGUES-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008) e menor teor de fendlicos
totais (RUMBAOA; CORNAGO; GERONIMO, 2009).

3.2 Métodos de coccdo

Cocgdo ou cozimento é o tratamento térmico no qual o calor é aplicado e
transferido ao alimento (PHILIPPI, 2014) modificando-o fisica e quimicamente, alterando
dessa forma suas caracteristicas sensoriais (sabor, aparéncia, consisténcia, aroma), além de
reduzir ou eliminar micro-organismos (ARAUJO et al., 2014; GISSLEN, 2012).

Os processos basicos utilizados para a realizagdo da cocgdo dos alimentos se
dividem em calor Umido, calor seco, calor misto ou combinado (MEJIDO, 2012), que se
diferenciam um dos outros pela forma e/ou meios de transmissdo de calor, sendo a agua,

gorduras e ar seco ou umido os meios mais usuais (ARAUJO et al., 2014).
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A transferéncia de calor pode ocorrer por conducdo, convecgdo ou radiagdo. Na
conducdo, a transferéncia de calor é direta, atraves da colisdo de uma particula com outra
particula préxima, e na convecgdo, o calor é transferido pela movimentagdo de um fluido, que
pode ser um liquido ou um gas (MCGEE, 2014). Na radiacdo, que pode ser infravermelha ou
por micro-ondas, a energia € transferida de uma fonte para o alimento por meio de ondas
(GISSLEN, 2012), sendo que a quantidade de calor transferido dependera do tipo de molécula
presente na substancia a aquecer (ARAUJO et al., 2014).

Dentre as varias tecnologias disponiveis para cozinhar alimentos, especialmente
0s vegetais, destacam-se 0s métodos convencionais: coccdo por ebulicdo em liquidos, coccado
por vapor (AQUINO et al., 2011; PELLEGRINI et al., 2010), assar em forno (PERLA;
HOLM; JAYANTY, 2012), cozimento sob pressdo (JIMENEZ-MONREAL et al., 2009), e os
métodos contemporaneos: coc¢do em micro-ondas (JAISWAL; ABU-GHANNAM, 2013),
coccdo a vacuo ou sous vide (IBORRA-BERNAD et al., 2014; RINALDI et al., 2013) e
cocgdo em forno combinado (GISSLEN, 2012; MEJIDO, 2012).

Os métodos de coccao sao os principais determinantes das perdas de vitaminas e
minerais nos vegetais, bem como de compostos bioativos (KAO et al., 2012). Dessa forma,
conservar esses nutrientes é uma tarefa desafiadora, pois as reacbes quimicas e fisicas que
alteram a qualidade dos vegetais se iniciam logo ap6s a colheita (PIGOLI; VIEITES;
DAIUTO, 2014), prosseguindo até o preparo final do alimento.

Com a cocgdo, 0 conteudo e a capacidade dos nutrientes desses vegetais sdo
alterados, acarretando consequéncias positivas, tais como a melhora da capacidade de
compostos naturalmente presentes, a formacao de novos compostos com atividade nutricional
(CAMPOS et al., 2008), aumento da disponibilidade de certos nutrientes (MCGEE, 2014),
mas também negativas como a reducdo ou perda do conteddo nutricional (MCGEE, 2014,
PIGOLLI; VIEITES; DAIUTO, 2014) e alteracdes na coloracdo (ARAUJO et al., 2014).

Alguns vegetais possuem substancias antinutricionais, que reduzem o valor
nutritivo dos alimentos (APATA; BABALOLA, 2012) e podem afetar a digestibilidade, a
disponibilidade, a absor¢do ou a utilizagdo de nutrientes (OLAYIWOLA et al., 2009;
SANTOS, 2006). Entretanto, se estes alimentos forem expostos a algum tipo de tratamento
térmico, o contetdo e atividade de compostos antinutricionais € reduzido, uma vez que sdo
sensiveis ao aquecimento (DOMENE, 2014). E o caso da batata doce, que possui substancias
tais como fitato, oxalato e tanino (ABUBAKAR et al., 2010), das leguminosas, que possuem
inibidores de proteases, de amilases e lectinas e da mandioca que apresenta glicosidios
cianogénios (GC), que in vivo geram &cido cianidrico (DOMENE, 2014; MCGEE, 2014).
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As mudangas fisicas e quimicas que os vegetais sofrem sdo influenciadas ainda
pela temperatura, duracdo do processo, formas de transferéncia de calor e meio de coccéo
utilizados em cada um dos métodos adotados para cozinhar os alimentos (SCHEIBLER et al.,
2010).

O tempo de cozimento sofre alteracdo conforme o método adotado e a
consisténcia do alimento usado, sendo necessario o controle e a observacao da coccéo de cada
vegetal para que o ponto desejado ndo seja extrapolado (ORNELLAS, 2007).

Estudos demonstram que dependendo do método de cocgcdo empregado no
preparo do vegetal, as perdas ou reducdo de nutrientes e de compostos bioativos em vegetais
sofrem alteragbes (BURGOS et al.,, 2012; HARAKOTR, et al., 2014; KIM et al. 2015;
PEREIRA, 2014; SILVA, 2012; VASCONCELOS, 2015).

A coccdo de legumes por métodos que dispensam a adicdo de gordura é
considerada saudavel (MEJIDO, 2012), uma vez que produz alimentos de baixo valor lipidico
(ARAUJO et al., 2014), bem como os torna ecoldgica e economicamente mais viaveis, sendo
usuais nos ambientes domésticos e em empresas de restauracdo e de processamento de

hortalicas.

3.2.1 Métodos de cocgdo convencionais

3.2.1.1 Coccao por ebulicao

A cocgdo por ebulicdo ou fervura é um dos métodos mais antigos de se preparar
alimentos (MILLER; RAMA, 2011), ocorrendo através da aplicacdo direta de calor por meio
de liquido em ebulicédo, até o ponto de cozimento esperado, ou seja, até que o alimento esteja
completamente cozido e proprio para ser ingerido (ARAUJO et al., 2014; BARRETO, 2010;
PHILIPPI, 2014).

Na fervura o aguecimento do alimento se da pelas correntes de conveccdo da dgua
quente, onde a temperatura maxima alcancada é o ponto de ebuli¢do da &gua, 100 °C ao nivel
do mar (INSTITUTO AMERICANO DE CULINARIA, 2011; MCGEE, 2014; MEJIDO,
2012).

O processamento térmico de vegetais por meio da fervura é satisfatorio para que
ocorra 0 amolecimento dos tecidos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). O
abrandamento da parede celular dos vegetais, principalmente das hortalicas, é afetado pelo

tempo e temperatura de coccédo, sendo que, quanto maior o tempo de coccao, menor deve ser a
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temperatura e vice-versa, pois caso haja uso em excesso de um desses fatores, podem haver
prejuizos sensoriais ou nutricionais no alimento (ARAUJO et al., 2014).

Propondo avaliar a retencdo de carotenoides em vegetais submetidos a diferentes
métodos de coccdo, Kao et al., (2012) descobriram que o cozimento em ebulicdo, em
comparagdo com a coccao por fritura, preservou com mais eficacia esses compostos bioativos,
sendo este efeito atribuido, provavelmente, ao amolecimento da matriz vegetal.

Além das perdas ou alteracGes promovidas pela acdo do calor, ha ainda as perdas
por dissolucdo, alterando desta forma, o valor nutritivo do alimento (LIVERA; SALGADO,
2007; ORNELLAS, 2007; TEICHMANN, 2009). Ademais, a ebulicdo dilui muitos dos
acUcares naturais, sais minerais, vitaminas e pigmentos que sdo bastante apreciados nos
vegetais (MYHRVOLD; YOUNG; BILET, 2011).

A essa remocdo de nutrientes do contetdo intracelular dos alimentos por acédo da
agua durante a cocgdo por imersdo, da-se o nome de lixiviagdo (DOMENE, 2014), devendo
ser evitada ao maximo para que haja maior retencdo possivel de nutrientes no alimento
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

A extensdo das perdas nutricionais depende diretamente da propor¢do alimento/
agua e do tempo de coccdo ao qual o alimento € submetido (LIVERA; SALGADO, 2007).
Portanto, é recomendavel que seja utilizada uma menor quantidade de agua e o tempo de
coccao seja 0 mais breve possivel, para reduzir as perdas (PHILIPPI, 2014).

3.2.1.2 Cocgéo por vapor

A coccdo por vapor, também chamada de coccéo indireta (KOVESI et al., 2007),
é um método de cozinhar alimentos utilizando apenas os vapores advindos do aquecimento de
algum liquido de cozedura (MEJIDO, 2012).

O vapor € o mais rapido e eficiente modo de transmissdo do calor para preparar
alimentos, gracas a grande quantidade de energia que o vapor de agua libera quando se
condensa em goticulas na superficie do alimento (MCGEE, 2014).

A circulagéo de vapor ao redor do alimento favorece um ambiente uniformemente
umido (INSTITUTO AMERICANO DE CULINARIA, 2011). O vapor de agua envolve e
penetra no alimento, do seu exterior até o seu centro, sem que haja contato do liquido de
cozimento com o alimento (BARRETO, 2010; MEJIDO, 2012).

O aquecimento se d& por condensacdo e convecgdo do vapor d'dgua, onde as

moléculas de vapor de agua transmitem ao alimento tanto sua energia cinética, como tambeém
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sua energia de evaporacgdo, fazendo com que a superficie do alimento chegue ao ponto de
ebulicdo mais rapidamente (MCGEE, 2014).

O tempo de coccdo depende da consisténcia (ORNELLAS, 2007) e textura
(DOMENE, 2014) de cada alimento. A cocc¢do no vapor cozinha os alimentos a 100 °C
(MCGEE, 2014), havendo uma maior rapidez no preparo de alimentos, onde uma maior
quantidade € preparada em menos tempo (TEICHMANN, 2009).

A coccdo por vapor destaca-se entre 0s métodos de coccdo Umida por conservar o
valor nutritivo (KOVESI et al., 2007) e as caracteristicas sensoriais dos alimentos (PHILIPPI,
2014; TEICHMANN, 2009), visto que se perdem muito poucos nutrientes por lixiviacdo pois
o alimento, geralmente, ndo fica em contato direto com o liquido (MCFADDEN, 2004;
DOMENE, 2014).

E uma técnica bastante apreciada e adotada para cozinhar vegetais, em especial
aqueles a serem utilizados na elaboragéo de saladas e outras preparacdes que necessitem de
vegetais pré-cozidos (DOMENE, 2014). Cozinhar hortalicas compactas, como batatas,
beterraba, folhas endurecidas e abobora no vapor, evita que elas sejam expostas a turbuléncia
da fervura da &gua e percam sua cor, sabor e nutrientes por dissolucdo (MCGEE, 2014,
PHILLIPI, 2014).

3.2.1.3 Cocgdo em panela de pressao

A coccdo na pressdo agquece rapidamente os alimentos, facilitando a sobre-coccéo
de hortalicas frescas (MCGEE, 2014) e reduzindo as perdas por dissolugdo (ARAUJO et al.,
2014). A pressao e a alta temperatura alteram as estruturas das fibras promovendo uma maior
degradacdo das mesmas (TOLEDO; CANNIATTI-BRAZACA, 2008).

Cozinhar em panela de pressao trata-se essencialmente de um misto de coccao por
fervura e vapor, com a diferenca de que ambos se encontram a cerca de 120° C em vez de
100° C, sendo uma pratica comum e amplamente utilizada que permite que os alimentos
sejam cozidos mais rapidamente (ARISSETO; VICENTE; TOLEDO, 2013; MCGEE, 2014).

Este método eleva o ponto de ebulicdo da agua e acelera o cozimento, pois prende
dentro de si 0 vapor que sobe da agua fervente, aumentando a presséo sobre o liquido e, logo
seu ponto de ebulicdo — sua temperatura maxima — para cerca de 120 ° C (THIS, 2010).

Como a cocgdo sob pressdo ocorre em menor tempo do que no preparo
convencional, é bastante recomendada para preparo de alimentos de gelatinizagcdo demorada,

como cereais integrais, tubérculos (DOMENE, 2014), bem como de leguminosas secas como
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o feijdo, uma vez que apresenta alta eficiéncia no amolecimento dos grdos (MOURA;
CANNIATTI-BRAZACA,; SOUZA, 2009).

Este método pode ser empregado para todo o tipo de coc¢do umida, sendo que,
havendo um controle de tempo adequado, havera uma economia significativa no consumo de
combustivel (DOMENE, 2014).

Cozinhar em panela de pressdo requer alguns cuidados especificos que visam
garantir a seguranca durante o seu uso e a eficacia da coccdo. A panela deve ser conservada
sempre limpa e em bom estado de conservacdo, principalmente, a borracha de vedacéo e as
valvulas, e o cabo deve estar firme e com travamento perfeito (PANELA, 2016).

A quantidade de alimento ndo deve ultrapassar 2/3 da capacidade da panela de
pressdo, para que o cozimento seja uniforme e ndo eleve demasiadamente a pressdo no
interior do recipiente. A coc¢do de alimentos congelados na panela de pressdao € uma pratica
ndo recomendada uma vez que o tempo de cocgdo é superior aquele utilizado para alimentos
descongelados (SOPHIA, 2015).

3.2.1.4 Cocgao em forno convencional

Os fornos convencionais tém funcionamento simples, aquecendo o ar em um
espaco confinado, ocorrendo desta forma o assamento dos alimentos, ou seja, cozendo-0s em
ar quente e seco (GISSLEN, 2012), por meio da combinacdo da radiacdo das paredes do forno
e da conveccdo do ar quente (MCGEE, 2014).

Neste tipo de método ha aplicacdo do calor seco, sendo conduzido sem umidade,
podendo ser com ou sem uso de gordura (DOMENE, 2014). O alimento geralmente é assado
até adquirir uma crosta por fora, que evita a saida do suco, deixando-o umido e cozido por
dentro. A temperatura utilizada neste método varia entre 120°C a 250° e, desde que seja alta o
suficiente, faz com que a superficie do alimento desidrate e consequentemente sofra
escurecimento (MEJIDO, 2012; MCGEE, 2014).

Neste método de coccdo, a transferéncia de calor para o alimento é lenta, visto que
nem a radiagcdo nem a convecgéo do ar transferem com rapidez o calor para o alimento, sendo
assim menos eficiente quando comparada a conducdo, pois necessita de mais tempo para
cozinhar o alimento (MCGEE, 2014).
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3.2.2 Métodos de coccao contemporaneos

Os métodos de coccdo contemporaneos sao assim classificados por uma questao
de metodologia, entretanto, todos eles sdo métodos convencionais que utilizam equipamentos
modernos, ageis e, geralmente, econémicos que oferecem mdltiplos programas de coccéo
(BARRETO, 2010; MEJIDO, 2012).

3.2.2.1 Cocgédo em forno micro-ondas

A coccdo de alimentos em forno micro-ondas € um processo recente, que
rapidamente ganhou popularidade nos lares e no processamento de alimentos em larga escala
(CHO; LEE; RHEE, 2010), principalmente por sua capacidade de aquecer com rapidez os
alimentos, garantindo, contudo, a inativacdo de micro-organismos e as qualidades
microbioldgicas e sanitarias destes produtos (GERMANO; GERMANO, 2011).

A radiacdo de micro-ondas, produzida por fornos de micro-ondas, transfere
energia por meio de ondas curtas de alta frequéncia (INSTITUTO AMERICANO DE
CULINARIA, 2011), denominadas ondas eletromagnéticas, que sdo geradas por unidades
emissoras chamadas magnétrons (PHILIPPI, 2014) ndo havendo assim contato direto do
alimento com a fonte de calor (KOVESI et al., 2007).

A energia das micro-ondas converte-se em calor ao ser absorvida pela matéria. A
interacdo dessa radiagdo em determinado material cria uma distorgdo resultante do efeito do
campo magnético associado ao elétrico (ORDONEZ et al., 2005). Os elétrons se chocam uns
aos outros durante este movimento de elétrons e sua energia é convertida em energia térmica
como um resultado de friccdo (OZKAN; AKBUDAK; AKBUDAK, 2007).

Na coccdo por micro-ondas o alimento é aquecido de dentro para fora e das
bordas para o centro (TEICHMANN, 2009), ja no aqguecimento convencional o calor é gerado
na primeira superficie de contato, e, em seguida, se difunde para o interior (EL-ABASSY,
DONFACK; MATERNY, 2010). Desta forma, os efeitos do aquecimento por micro-ondas e
aquecimento convencional nos componentes alimentares sdo, portanto, completamente
distintos (OZTOP; SAHIN; SUMNU, 2007).

A velocidade de cocgdo por micro-ondas € muita alta, pois a radiacdo atinge todo
o alimento, aquecendo de uma sé vez todas as particulas de agua (KOVESI et al., 2007). O
tempo de cocgdo em fornos micro-ondas depende da quantidade de alimento que se quer

preparar e da capacidade do forno selecionado (MEJIDO, 2012).
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O aquecimento por micro-ondas tem muitas vantagens sobre o aquecimento
convencional e ganhou popularidade no processamento de alimentos devido a sua
conveniéncia, tempo preciso, alta eficiéncia energética, capacidade de alcancar altas taxas de
aquecimento, reducdo significativa no tempo de coccdo, aquecimento mais uniforme,
facilidade de manuseio e de operacdo, e baixa manutencdo (EL-ABASSY; DONFACK;
MATERNY, 2010; SALAZAR-GONZALEZ et al., 2012; ZHANG et al., 2006).

Daiuto et al. (2015) ao verificarem o método de cozimento mais adequado para 0
preparo de hortalicas, visando minimizar as perdas de minerais, concluiram que os métodos
de cozimento vapor e 0o micro-ondas foram os que demonstraram as menores perdas para a
maioria dos minerais.

Apesar desses beneficios, este método de coccao apresenta algumas desvantagens.
Uma delas é o custo energético, que é muito maior, principalmente quando comparado a outros
métodos, como por exemplo, o forno convencional (SANTOS et al., 2009b).

Outra limitacdo € que, como as micro-ondas s6 conseguem penetrar certa
distdncia na superficie do alimento, é necessario que este seja picado em pecas finas, de
mesma espessura, e arranjadas numa Gnica camada ou numa pilha com muitos intersticios
para que a coccdo seja homogénea. Além disso, a coccdo em micro-ondas tende a ressecar a
comida, necessitando que se adicione um pouco de agua na cocg¢do ou se utilize recipientes

fechados nos quais o vapor possa ficar retido (MCGEE, 2014).

3.2.2.2 Cocg¢do combinada de calor seco com calor Umido (Forno combinado)

O forno combinado destaca-se entre 0s novos equipamentos que vém sendo
utilizados em Unidades de Alimentacdo e Nutricdo (UAN) (CALADO, 2008). Por meio da
circulacdo combinada de ar quente e vapor, esse tipo de forno utiliza o calor seco, calor imido
e a combinacgéo dessas duas formas de coc¢do (TEICHMANN, 2009), permitindo a utilizagédo
de variados métodos de coccéo: branquear, assar, fritar, grelhar, gratinar, aquecer, cozinhar em
banho-maria e a vapor, dentre outros (MISTURA, 2006; ZOMPERO, 2014).

De tal modo, o alimento preparado no forno combinado recebe um aquecimento
homogéneo, evitando ressecamento e garantindo uma coccao uniforme. Sua utilizagdo da
agilidade na execucdo das preparagdes, diminui o desperdicio, melhora a apresentacdo dos
pratos e ndo requer a utilizagdo de gordura. Além disso, este método é o que melhor preserva
as caracteristicas sensoriais e nutricionais, uma vez que nao ha imersdo dos alimentos em
agua (ALVES et al., 2011; MANGABEIRA JUNIOR, 2009).
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Nesse equipamento é possivel o processamento de diferentes alimentos
simultaneamente, ja que possui cAmaras separadas com controle de temperatura individual,
ndo havendo modificagdes nos sabores (ARAUJO et al., 2014).

A producdo de grandes quantidades de alimentos em curto espaco de tempo, 0
controle de calor e temperatura, e o tempo de cocgdo reduzido sdo outras vantagens do uso de
fornos combinados (KNIGHT; KOTSCHEVAR, 2005).

O alto custo para a aquisicdo deste equipamento pode representar uma
desvantagem, principalmente para pequenos estabelecimentos, pois requer alto investimento.
No entanto, tal gasto é compensado com a elevada vida Gtil do produto, além do aumento na
produtividade, uma vez que a producdo € automatizada, evitando desperdicios relacionados ao
mau preparo dos alimentos (MELO; SOUZA; ARAUJO, 2013).

Por se tratar de um sistema complexo, a utilizacdo deste equipamento requer
treinamento adequado e constante para que haja dominio na sua operacao, pois, caso contrario,
poderdo surgir dificuldades na sua utilizacdo. A dificuldade de compresséo no uso de preparos
especificos no forno combinado faz com que este equipamento Seja, muitas vezes,
subutilizado, ndo sendo executadas suas fungdes maximas para as quais foi projetado, tais
como preparos multiplos de diferentes grupos de alimentos ao mesmo tempo (CALADO,
2008; ZOMPERO, 2014).

A fim de minimizar as perdas hidricas dos alimentos, preservando a qualidade
sensorial e estender a vida util dos alimentos, estes podem ser coccionados embalados a
vacuo, em sacos plasticos impermeaveis, termoestaveis e hermeticamente fechados
(BARRETO, 2010; MEDEIRQS, 2009; TEICHMANN, 2009). O processo de manter um
alimento sob vacuo permite a preservacao dos aspectos naturais do alimento, tais como:
frescor, cor, sabor, teor nutricional, umidade e a aparéncia desde o pré-preparo até seu
consumo (VAUDAGNA et al.,, 2002); e oferecem seguranca, por sua tecnologia de
cozimento, pois elimina os riscos de contaminacgdo dos alimentos por bactérias, uma vez que

os alimentos séo pasteurizados totalmente na embalagem final (RAMOS, 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

Este estudo compde o projeto global intitulado “Coccdo de vegetais por métodos
convencionais e contemporaneos: avaliacdo da retencdo de nutrientes, biodisponibilidade e
aspectos sensoriais, visando a maximiza¢ao do uso e reduc¢do do desperdicio de alimentos”,
que se encontra em andamento na Universidade Federal do Ceara (UFC), sendo desenvolvido

pelo grupo de pesquisa Laboratdrio de Gastronomia: Ciéncia, Cultura e Arte.
4.1 Matéria-prima

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas batatas-doces (Ipomoea batatas
(L.) Lam.) in natura, que apresenta polpa creme e casca de cor purpura intensa (FIGURA 1),
adquiridas nas Centrais de Abastecimento do Ceara (CEASA - S/A), durante o més de margo
de 2015. As batatas-doces foram selecionadas quanto a uniformidade de cor, tamanho e forma,

além da auséncia de injurias fisicas e manchas.

Figura 1 - Aspecto da batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.)

Fonte: Da pesquisa (2016).

Apo0s a aquisicdo, a matéria-prima foi transportada a temperatura ambiente até o
Laboratdrio de Processamento de Frutas e Hortalicas, do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal do Ceard - UFC, em Fortaleza - CE, onde foram
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armazenadas em temperatura ambiente, processadas e submetidas as analises laboratoriais.

4.2 Processamento das batatas-doces

O processamento das batatas-doces (FIGURA 2), tanto para as amostras in natura
quanto para as que sofreram cocgdo, teve inicio com o procedimento de higienizaco, onde foi
feita a lavagem das raizes em agua corrente, com o auxilio de uma escova, para a retirada das
impurezas macroscépicas oriundas do campo, seguida de desinfeccdo por imersdao em uma
solugdo composta de agua e hipoclorito de sodio a 100 mg L durante 15 minutos, e enxague

em agua corrente.

Figura 2 — Fluxograma do processamento da batata-doce para obtencédo
das amostras in natura e cozidas

Batata-doce

| Lavagem / Desinfecciio / Enxague ‘

oo

Corte
‘ Descasque e divisdo J
Trituracdo J_

Analises
Laboratoriais

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

4.2.1 Amostras de batata-doce in natura

Para a obtencdo das amostras in natura, as batatas-doces foram descascadas e
cortadas manualmente, com o auxilio de uma faca em inox, processadas em liquidificador e

armazenadas sob congelamento, para posteriores andlises laboratoriais (FIGURA 2).
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4.2.2 Amostras de batata-doce submetidas aos diferentes métodos de cocgao

Foram realizados métodos de cocgdo convencionais e contemporaneos, totalizando
seis métodos: ebulicdo, vapor, panela de pressdo, forno convencional, forno de micro-ondas e a
vacuo no forno combinado. Para cada tratamento térmico foram realizadas trés repeticdes,
utilizando aproximadamente 500g de batata-doce em cada um deles, originando um total de
trés amostras de cada tratamento.

Os tempos de coccdo da batata-doce em cada método proposto foram definidos
por meio de pré-testes de coccdo e as temperaturas aplicadas foram as do proprio
equipamento e/ou no que é preconizado na literatura, conforme apresentado na Tabela 2.

As batatas-doces foram cozidas pelos seis métodos de coccdo nos tempos
suficientes para que ocorresse o abrandamento do tecido vegetal. Para isso, utilizaram-se as
técnicas descritas por Butarelo et al., (2004), Cardoso et al. (2007) e Maieves (2010) por meio
de teste empirico, com toques nas batatas-doces com uma faca de ponta fina, até que
estivessem cozidas e com a consisténcia desejada, ou seja, quando apresentavam resisténcia a

penetracdo sem, contudo, se fragmentarem ao introduzir-se a faca nos pedacos das raizes.

Tabela 2 - Tempo e temperatura/poténcia dos diferentes métodos de coccao
a que foram submetidas as batatas-doces

Método de cocgao Tempo! Temperatura/Poténcia?
Ebulicdo 30 min. 98°C
Vapor 25 min. 100°C
Panela de pressdo 3 min. 120°C
Forno convencional 22 min. 180°C
Forno de micro-ondas 8 min. Alta
Véacuo no forno combinado 30 min. 100°C

Fonte: 'Dados obtidos no pré-teste de cocgédo; > Adaptado de Ornellas (2007); Teichmann
(2009); Arisseto; Vicente; Toledo (2013); Mcgee, (2014); Philippi (2014) ou conforme
temperatura do préprio equipamento.

Para o corte das batatas-doces, buscou-se uma padronizacdo para todos os
métodos de cocc¢do, a fim de haver uma melhor comparacdo dos efeitos destes na composicéo
fisico—quimica e nutricional da batata-doce.

Desta forma, as raizes foram cortadas em rodelas, de aproximadamente 3 cm, com
0 auxilio de uma faca em inox, sendo mantidas as cascas, a fim de minimizar as perdas dos

componentes hidrossoltveis. Sequencialmente foram pesadas em triplicata, em balanga
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eletronica digital da marca Balmak, modelo ELP-6/15/30, e submetidas aos diferentes
métodos de cocgcdo propostos. Em seguida, as amostras de batata-doce cozidas foram
resfriadas, descascadas, divididas e trituradas em um liquidificador (FIGURA 2).

A partir de entdo, as determinagdes quimicas, fisico-quimicas, acido ascorbico,
carotenoides, polifendis totais e atividade antioxidante foram conduzidas em triplicata. As
amostras in natura e cozidas empregadas nas analises de coloracao e atividade de dgua foram

mantidas integras.

4.2.2.1 Cocgao por ebulicado

Neste método de coccdo, as batatas-doces foram colocadas em uma panela de aco
inox com tampa, alcas duplas e fundo triplo, contendo 4gua potavel em temperatura ambiente
e em volume suficiente apenas para cobri-las (batata-doce: agua — 1:2, p/v). O processamento
foi conduzido em fogdo industrial, da marca Metalmag, modelo M-14 Q/D P9 luxo, a pressao
atmosférica e em temperatura de ebulicdo (aproximadamente 98°C), por 30 minutos, sem
reposicdo de dgua (TABELA 2). O tempo foi cronometrado somente apés o inicio da fervura
da &gua. Imediatamente apds a cocgdo, 0 excesso de agua foi drenado e os vegetais foram
resfriados a temperatura ambiente de 25 °C.

4.2.2.2 Cocgao por vapor

A coccdo da batata-doce em vapor de agua foi realizada em uma panela cozi-
vapore de aco inox com fundo triplo, em fogdo industrial, da marca Metalmag, modelo M-14
Q/D P9 luxo, por 25 minutos, contados a partir do inicio da vaporizacdo da agua (TABELA 2).
Logo em seguida, as batatas-doces foram submetidas ao resfriamento a temperatura ambiente
de 25 °C.

4.2.2.3 Cocgdo em panela de pressdo

Foi utilizada uma panela de pressdo doméstica em aluminio com capacidade para
4,5 litros, onde as batatas-doces foram imersas em agua suficiente apenas para cobri-las
(batata-doce: agua — 1:2, p/v), e posteriormente levadas a coc¢do em chama alta. Logo que a
valvula controladora de pressdo comecou a eliminar vapor, a poténcia da fonte de calor foi

reduzida, iniciando a contagem do tempo de cozimento.
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O processamento foi realizado em fogéo industrial, da marca Metalmag, modelo
M-14 Q/D P9 luxo, a pressdo atmosférica, durante 3 minutos, sem reposicdo de agua
(TABELA 2). Imediatamente apds a cocgdo, as batatas-doces foram drenadas e resfriadas a

temperatura ambiente de 25° C.

4.2.2.4 Cocgdo em forno convencional

Para a realizacéo desta cocc¢éo foi utilizado forno industrial a gas, da marca Progas,
modelo FSI 680N. O forno foi pré-aquecido por 10 minutos a temperatura de 180°C. As
rodelas de batatas-doces cruas foram dispostas em assadeira retangular em aluminio e
recoberta por papel aluminio, de modo a deixar 0s vegetais totalmente cobertos, a fim de
evitar o excesso de desidratacdo e favorecer o cozimento uniforme de todas as amostras. As
batatas-doces foram assadas por 22 minutos a 180° C (TABELA 2). Decorrido este tempo 0
papel aluminio foi retirado e feito o resfriamento dos vegetais em temperatura ambiente de
25°C.

4.2.2.5 Cocgédo em forno de micro-ondas

A realizagdo da cocgdo das batatas-doces por este método foi feita em um forno
de micro-ondas domeéstico, da marca Brastemp, modelo ELP 6/15/30, com poténcia de 2450
MHz, durante 8 minutos em poténcia alta (TABELA 2). As rodelas de batatas-doces cruas
foram dispostas, sem sobrepor umas as outras, em uma forma refrataria que foi em seguida
coberta com pléstico filme PVC e levada ao forno de micro-ondas. Ao final da cocgdo, 0

filme foi removido e as batatas-doces foram resfriadas a temperatura ambiente de 25 °C.

4.2.2.6 Cocgdo em forno combinado (embalado a vacuo)

Neste método de coccdo, as rodelas de batatas-doces cruas foram empacotadas em
embalagens plasticas de poliamida-polietileno com o auxilio de uma seladora a vacuo da
marca Orved & Brock, modelo VM-16LS, sendo entéo submetidas a dupla selagem a vacuo.
Sequencialmente estas embalagens foram dispostas em bandejas de ago inox e colocadas em
forno combinado elétrico, da marca Rational, pré-aquecido, cuja temperatura alcanga 100 °C e
umidade relativa 100% em seu interior, durante 30 minutos (TABELA 2). Ap0s a cocgao, as

batatas-doces foram resfriadas em camara fria (aproximadamente 4 °C).



41

4.3 Determinacg6es quimicas e fisico-quimicas

As determinacGes quimicas e fisico-quimicas foram realizadas a partir das
amostras de batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) in natura e submetida aos diferentes
métodos de coccdo (ebulicdo, vapor, panela de pressdo, forno convencional, forno de micro-

ondas, cocg¢do a vacuo no forno combinado).

4.3.1 pH

O método eletrométrico foi empregado para determinar o potencial
hidrogenionico (pH) das amostras. A medicdo foi feita nas amostras diluidas em &gua
destilada na proporcdo 1:10 (batata-doce: agua, p/v), através de medidor de pH, da marca
Jenway®, modelo 3505, calibrado com solugbes tamp&o de pH 7,0 e pH 4,0 a cada utilizagio,
conforme recomendag0es do Instituto Adolfo Lutz (IAL) (2008).

4.3.2 Acidez titulavel total

A acidez titulavel total (ATT) foi obtida pelo método titulométrico, onde a
amostra diluida em agua foi titulada com NaOH a 0,1 M até o ponto de viragem. A acidez
titulavel foi expressa em acido citrico, conforme Association of Official Analytical Chermistry
(AOAC) (2005).

4.3.3 Umidade

A gravimetria em estufa a 105°C + 5°C foi adotada para a determinacdo da
umidade das amostras, que consiste na remocao da dgua do alimento por aquecimento.

As amostras foram colocadas em cépsulas de porcelana, com massas previamente
determinadas, ficando em estufa até a secagem. As cépsulas contendo as amostras foram,
entdo, resfriadas a temperatura ambiente, em dessecador, e sua massa hovamente determinada.
Esse procedimento foi repetido até que se alcancasse uma massa constante (IAL, 2008). A

secagem completa das amostras levou 16 horas.
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4.3.4 Atividade de 4gua

A analise da atividade de agua (aw) foi conduzida diretamente nas amostras, em
temperatura ambiente (aproximadamente 25°C), com o auxilio de um analisador de atividade
de &gua por ponto de orvalho, com controle interno de temperatura, da marca Aqualab®
(modelo 4TE), seguindo recomendagdes do fabricante. As amostras foram cortadas em

pequenos pedacos e colocadas nas capsulas do equipamento.

4.3.5 Determinacao de coloragao

A cor instrumental das amostras foi determinada em espectrofotémetro de medida
de cor, modelo ColorQuest XE, da marca Hunter Lab, por refletancia especular exclusa,
seguindo a metodologia definida no manual do fabricante. As amostras foram colocadas em
cubeta de vidro opticamente limpo e as leituras feitas em triplicata.

A expressdo dos resultados foi feita de acordo com as coordenadas do sistema
CIELab (FIGURA 3), que inclui as seguintes variaveis de cor: Luminosidade (L*),
Coordenadas a* e b*, Chroma (C*) e Angulo hue (h).

Figura 3 - Coordenadas do sistema CIELAB de cor

Branco

Fonte: Adaptado de HunterLab (2012).
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4.4 Determinacao dos compostos bioativos

4.4.1 Acido ascorbico

A determinacéo de acido ascdrbico, em 2,5g de amostra, foi realizada pelo método
proposto por Strohecker e Henning (1967), através da titulacdo com solugdo 2,6-
diclorofenolindofenol (DFI), em que o acido ascorbico reduz o corante indicador do DFI, no
ponto final de titulacdo, e o excesso de corante ndo reduzido confere uma coloracéo rosada a

solucdo. Os resultados foram expressos em mg de &cido ascérbico/100 g de amostra fresca.

4.4.2 Carotendides totais

Os teores de carotenoides totais foram determinados pela metodologia proposta
por Nagata e Yamashita (1992). O procedimento consistiu em envolver os tubos de ensaio
com papel aluminio, em seguida pesou-se 1 g da amostra em cada tubo, colocou-se 10 ml da
solucdo extratora acetona-hexano na proporc¢do (4:6), agitou-se por 1minuto em um agitador
de tubos e posteriormente filtrou-se com papel filtro em becker protegido com papel aluminio.

Em seguida fez-se a leitura em espectrofotdbmetro UV-vis (Micronal, Modelo
B582) nos comprimentos de onda de 453 nm, 505 nm, 645 nm, 663 nm. A leitura foi feita em
ambiente escuro e os resultados foram expressos em pg de B-caroteno 100 g pela equagéo:
Concentracdo = 0,216XAes63 — 1,22XAs45 — 0,304XAs05 + 0,452X Ass3.

4.4.3 Determinacdo de polifendis extraiveis totais e da atividade antioxidante total

Inicialmente foram preparados extratos de cada amostra que foram utilizados
tanto para a determinacdo de polifendis, quanto da atividade antioxidante. Foi utilizado o
método de Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997) com adaptacgdes, e feitos testes prévios.
Cerca de 10g de cada amostra foram pesados em tubos de centrifuga onde foram adicionados
10 mL de etanol 50%, homogeneizados e deixados em repouso por 60 minutos a temperatura
ambiente e em local escuro. Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 15.000 rpm, em
centrifuga refrigerada durante 15 minutos e o sobrenadante transferido para um baldo
volumeétrico de 25 mL. A partir do residuo da primeira extracdo, foram adicionados 10 mL de
acetona 70%, homogeneizado e deixado em repouso por 60 minutos, a temperatura ambiente

e em local escuro. Novamente a amostra foi centrifugada a 15.000 rpm durante 15 minutos, o
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sobrenadante filtrado foi transferido para o baldo volumétrico contendo o primeiro
sobrenadante e o volume completado para 25 mL com agua destilada.

4.4.3.1 Determinacao de polifendis extraiveis totais

Para determinar a quantidade de polifendis totais foi aplicada a metodologia
descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997) utilizando o reagente Folin-Ciocalteau.
As formulacdes foram analisadas em triplicata e quantificadas através da construcdo de curva
padrdo de é&cido galico (0 a 50 pg pL™) e os resultados foram expressos em mg acido galico
100 g.

A determinacdo dos polifendis totais foi realizada com aliquotas de 200 uL do
extrato e 300 pL de agua destilada para as amostras in natura e 80 pL do extrato e 420 pL de
agua destilada para as amostras cozidas. Essas aliquotas foram colocadas em tubos de ensaio e
neles foram adicionados 0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau, 1,0 mL de solucdo de
carbonato de sédio a 20% e 1,0 mL de agua destilada, em seguida foram homogeneizados e
deixados em repouso por 30 minutos. Decorrido esse tempo, a leitura da absorbancia foi
realizada em espectrofotdmetro Shimadzu® (modelo UV-1800) a 700 nm e utilizada como
referéncia a curva padrdo de &cido gélico (0 a 50 pg pL™). Os resultados foram expressos em
miligramas de &cido galico/100 g de amostra.

4.4.3.2 Determinacao da atividade antioxidante total pelos métodos ABTS e FRAP

A atividade antioxidante total (AAT) foi determinada pelo método de sequestro de
radicais livres (ABTS), conforme metodologia descrita por Re et al. (1999) com algumas
modificacdes realizadas por Rufino et al. (2007), e pelo método Ferric Reducing Antioxidant
Power (FRAP), baseado na metodologia proposta por Benzie e Strain (1996) com algumas
modificagdes feitas por Rufino et al. (2006).

No ensaio para determinacdo da atividade antioxidante total pelo método de
sequestro de radicais livres (ABTS), inicialmente foram usados tubos de ensaio, onde uma
aliquota de 30 pL de cada dilui¢do do extrato reagiram com 3 mL da solucdo resultante do
radical ABTS, em ambiente escuro. O decréscimo da absorbancia a 734 nm foi medido em
espectrofotdmetro Shimadzu® (modelo UV-1800) apds 6 min, com o auxilio de uma curva
padréo entre 500-1500 uM de Trolox. Os resultados foram expressos como M de capacidade

antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC) por grama de massa fresca.
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Para a avaliacdo da atividade antioxidante total através do método FRAP, que
mede o poder de reducdo do ferro a partir do extrato obtido, foram preparados em tubos de
ensaio, trés diluicGes diferentes, em triplicata.

Em ambiente escuro, uma aliquota de 90 puL de cada diluicdo do extrato foi
transferida para tubos de ensaio, onde foram acrescentados 270 L de dgua destilada e 2,7 mL
do reagente FRAP, que apds serem misturados foram homogeneizados em agitador de tubos e
mantidos em banho-maria a 37°C.

A leitura (595 nm) foi feita em espectrofotdmetro Shimadzu® (modelo UV-1800)
apos 30 minutos da mistura preparada e utilizado o reagente FRAP como branco para calibrar
0 equipamento. A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluicbes dos extratos, a
absorbancia foi plotada no eixo Y e a diluicdo (mg L™?) no eixo X, sendo em seguida
determinada a equacdo da reta.

Para calcular a AAT, foi substituida na equacdo da reta a absorbancia equivalente
a 1.000 uM do padrdo sulfato ferroso. O valor obtido para o termo x foi correspondente a
diluicdo da amostra (mg L) equivalente a 1.000 uM de sulfato ferroso (Fe2SO4).

4.5 Avaliacdes microbiologicas

As batatas-doces coccionadas pelos diferentes métodos de coccdo foram
submetidas as analises de contagem de coliformes totais a 35°C, fecais a 45°C e pesquisa de
Salmonella sp, de acordo com a metodologia da American Public Health Association (2001) e
foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos, do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara.

Para a contagem de coliformes totais, inicialmente, foram efetuadas trés diluicdes
(10, 102, 10 de cada amostra para inoculagdo em uma série de trés tubos de caldo
lactosado por diluicdo, no qual foi adicionado 1 mL da diluicdo por tubo, que foram
incubados a 35°C por 24 horas, para que se obtivesse resultados a partir da formacéo de gas
dentro dos tubos, apos esse periodo de incubacao.

Quando houve a presenca de gas nos tubos de Duhan, foi feita a transferéncia de
uma alcada bem carregada do material de cada tubo de ensaio para um tubo contendo caldo
E.coli (EC), e 0s mesmos incubados em banho-maria a 45,5°C por 24 horas. A contagem de
coliformes a 45°C foi indicada pela produgdo de gés dentro dos tubos, onde o resultado foi
visualizado em uma tabela adequada de nimero mais provavel (NMP) e expresso em NMP

por gramas de amostra.
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Para verificar a presenca ou auséncia de Salmonella sp., antes de serem analisadas,
as amostras foram homogeneizadas. Posteriormente, foram pesadas, assepticamente, 25 g de
cada amostra, que foram transferidas para frascos distintos com 225 mL de caldo lactosado,
previamente preparados, esterilizados e incubados em estufa microbiolégica a 35°C por 24
horas.

Transcorrido esse tempo, 1 mL do conteudo do frasco foi transferido,
cuidadosamente agitado, para 10 mL de caldo Tetrationato, que foi incubado em estufa a 35°C
por 24 horas e 0,1 mL para Caldo Rappaport-Vassiliadis modificado (RV), que foi incubado
em banho-maria a 42°C por 24 horas. Apos esse periodo, os tubos foram agitados e uma
alcada de cada caldo transferida para placas contendo Agar Entérico de Hectoen (HE) e para
placas contendo Agar Xilose Lisina Desoxiciolato (XLD), que foram incubadas e invertidas a
35°C por 24 horas.

4.6 Avaliagdo sensorial

A analise sensorial foi realizada ap6s aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal do Ceara (CEPE), mediante o parecer n° 248.093, CAAE:
12444013.0.0000.5054 (ANEXO A).

As batatas-doces obtidas pelos seis diferentes métodos de cozimento foram
avaliadas através de testes de aceitacdo e preferéncia e por meio da metodologia Check All
That Apply (CATA), por 51 provadores voluntarios ndo treinados, utilizando as dependéncias
do Laboratério de Experimentacdo de Alimentos do Departamento de Economia Doméstica
da Universidade Federal do Ceara.

A apresentacdo das amostras foi realizada em blocos inteiramente casualizados, de
acordo com Macfie et al. (1989). As amostras foram servidas aos provadores de forma
monddica em 2 sessdes (3 amostras/sessdo), a temperatura ambiente, na quantidade de
aproximadamente 25 g, em recipientes descartaveis brancos, codificados com numeros de trés
digitos, acompanhadas de um copo com &gua para ser utilizado pelo provador entre as
amostras para eliminacdo do sabor residual na boca.

Apos leitura e assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido
(APENDICE A) e preenchimento da ficha de recrutamento (APENDICE B), os provadores
avaliaram as seis amostras de batata doce por meio do teste de aceitagdo sensorial dos
produtos (APENDICE C), onde atribuiram nota aos atributos sensoriais: cor, aparéncia, sabor,

aroma, textura e impressdo global, baseando-se em uma escala heddnica estruturada de 9
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pontos pré-estabelecida que variou gradativamente de “gostei muitissimo” a “desgostei
muitissimo” (STONE e SIDEL, 2004) para identificacdo das caracteristicas mais aceitas e
menos aceitas (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

Na mesma ficha, os provadores também avaliaram a intencdo de consumo das
amostras através de uma escala estruturada em cinco pontos (1 = nota de valor minimo
(“nunca comeria”) ¢ 5 = nota de valor maximo (“comeria sempre”)) (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1999) baseados na impressdo global das amostras.

Ainda na ficha do teste de aceitacdo foi aplicado aos provadores o teste CATA ou
Cheque Tudo que é Aplicavel, que consiste numa lista de palavras ou frases na qual os
julgadores podem selecionar todas as qualidades que considerem apropriadas para descrever o
produto (ARES et al., 2010).

A lista de atributos do questionario CATA constou de 32 palavras ou frases, que
foram selecionadas de uma lista geral de caracteristicas sensoriais e termos usuais referentes a
cor, aparéncia, odor e sabor descritos pelo IAL (2008) e com base nos estudos de Leighton,
Schonfeldt e Kruger (2010) e Oirschot, Rees e Aked (2003), conforme os atributos sensoriais
que pudessem ser atribuidos a batata-doce cozida.

Ao final da analise sensorial foi apresentada aos provadores uma ficha para
avaliacdo de uma amostra ideal (APENDICE D), onde, por meio da mesma lista de atributos
utilizada no CATA, estes puderam escolher aqueles que descreviam melhor a amostra ideal de

batata-doce cozida.

4.7 Delineamento experimental e analise estatistica dos dados

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado
com as amostras de batata-doce in natura e submetidas aos seis métodos de coccao propostos,
sendo realizadas trés repeti¢des de cada um dos métodos.

Os resultados obtidos nas analises quimicas, fisico quimicas e sensorial foram
submetidos a analise de variancia e quando constatado a significancia pelo teste F, os
tratamentos foram comparados através do teste de Tukey ao nivel de 5%. Adicionalmente,
foram realizadas correlagbes de Pearson para determinadas variaveis, a fim de correlacionar
os resultados. Para a avaliacdo sensorial, os dados foram analisados ainda por meio da Analise
de Componentes Principais (ACP), do Mapa de Preferéncia Interno, do Check All That Apply
(CATA), utilizando o teste de Cochran para comparagdo entre as amostras, e avaliagcdo da

amostra ideal.
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Os resultados das médias foram apresentados de forma tabular e gréafica, e a
Anélise dos Componentes Principais através de gréaficos bidimensionais. Todas as analises
estatisticas foram realizadas utilizando XLSTAT 2015, versdo 6, sendo os resultados

expressos como a média * desvio padréo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos experimentos realizados e através de metodos ja referenciados séo
apresentados os resultados divididos da seguinte forma: caracterizacdo da matéria-prima;
efeitos dos seis diferentes métodos de coccdo nos atributos da batata-doce (caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas, coloragdo, determinacdo dos compostos bioativos); correlacdes
entre compostos fendlicos totais e acido ascdrbico em relagdo aos métodos antioxidantes
ABTS e FRAP e entre 0s ensaios antioxidantes ABTS e FRAP; analises microbioldgicas e

avaliacdo sensorial das amostras de batata-doce submetidas aos diferentes métodos de cocgao.

5.1 Caracterizacdo da matéria-prima

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados da batata-doce in natura, referentes

as determinagdes quimicas, fisico-quimicas e de coloracao.

Tabela 3 - Caracterizacdo quimica e fisico-quimica e coloracdo da batata-doce in

natura.
Determinacdes Matéria-prima’
pH 5,98 + 0,02
Acidez titulavel 0,22 + 0,02
Umidade (%) 72,16 £ 0,65
Atividade de agua (aw) 0,99 £0,00
Cor L* 78,35 £ 4,38
a* -0,58 £ 0,12
b* 17,70 + 1,15
C*
ho 17,72+ 1,14
91,91+£0,53

!Resultados expressos como média + desvio padréo.
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Nas amostras de batata-doce in natura o valor medio de pH encontrado ficou em
5,98 £ 0,02, se aproximando do valor observado por Carneiro, et al. (2013) que acharam uma
média de 5,8 £ 0,006 e por Fontes et al. (2012) que relataram um pH médio de 6,17 £+ 0,00
para um cultivar de polpa amarela.

Valores superiores de pH foram observados por Leonel e Cereda (2002) que
encontraram pH 6,29 + 0,01 e por Koubala et al. (2014), que observaram pH de 6,90 £ 0,03
para um cultivar de casca branca e polpa amarela. A variacdo de pH observada pode ser

decorrente do consumo dos acidos organicos durante o processo respiratorio.
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Sousa et al. (2010), avaliando a influéncia da época de colheita (80, 100 e 120
dias apos o plantio — DAP) em cinco cultivares de batata-doce, verificaram que as raizes de
batata-doce colhidas aos 80 e 100 DAP apresentaram pH mais elevado, respectivamente, 6,30
e 6,29, quando comparadas as batatas colhidas aos 120 DAP (pH 5,34), mostrando uma ligeira
tendéncia a sua reducéo.

Nos alimentos, a medida do pH pode ser empregada para determinar a
deterioracdo do alimento com crescimento de microrganismos, atividades de enzimas, textura
de geleias e gelatinas, retencdo do sabor e/ou odor de produtos de frutas, verificacdo do estado
de maturacgéo de frutas, escolha da embalagem, dentre outros (FERNANDES et al., 2008).

Devido a importancia do pH para a limitagdo dos tipos de micro-organismos
capazes de se devolverem no alimento, estes foram classificados em fun¢do do pH, sendo
divididos em pouco acidos (pH > 4,5), acidos (4 > pH < 4,5) e muito acido (pH < 4,0) (JAY,
2005). Assim, por apresentarem pH superior a 4,5, 0s vegetais, em sua maioria, Sdo
considerados como alimentos pouco acidos, estando suscetiveis a deterioracdo por bactérias,
bolores e leveduras (GAVA,; SILVA; FRIAS, 2008).

O valor encontrado para a acidez titulavel (AT) da batata-doce in natura foi de
0,22 £+ 0,02 g de acido citrico. A acidez titulavel mede a concentragdo total de &cido presente
num alimento, sendo geralmente expressa em termos do acido predominante (SADLER;
MURPHY, 2010).

Gouveia et al., (2014) encontraram variacdo da AT para um mesmo cultivar,
guando as avaliou em dias diferentes de armazenamento poés-colheita, onde os valores
encontrados foram 0,079 % (0 dias), 0,107 % (7° dia) e 0,055 % (14° dia).

A acidez nos vegetais € atribuida a presenca dos &cidos organicos, como o &cido
citrico, malico, lactico, tartarico e acético, que se encontram dissolvidos nos vacuolos das
células na forma livre ou combinada com sais de ésteres (NASSUR, 2009; SADLER,;
MURPHY, 2010).

Além de influenciarem na acidez, esses compostos também interferem no aroma
caracteristico (GOUVEIA et al., 2014), na cor, na estabilidade microbiana, na conservag&o,
decorrentes da variagdo da sensibilidade dos componentes quimicos ao pH dos alimentos, mas
principalmente, tem um impacto pronunciado sobre o sabor dos alimentos (SADLER,;
MURPHY, 2010).

Entretanto, com a maturagdo o teor de &cidos organicos, com poucas excecoes,
diminui, devido a sua utilizagdo como substrato no processo respiratério ou de sua conversao
em acucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Igualmente a outras raizes e tubérculos, a batata-doce contém um alto percentual
de umidade e baixo teor de matéria seca (cerca de 30%) (GONCALVES, 2007). A média de
umidade encontrada neste estudo de 72,16 + 0,65 % peso umido, logo, o conteddo de matéria
seca foi de 27,84 + 0,65 %, estando dentro da média de 20-35% proposta por Lebot (2009).

O valor de umidade verificado neste estudo condiz com os 72,6 = 0,1% achados
por Wartha et al. (2015) e com os 72,9 + 1,4 % encontrados por Rautenbach et al. (2010),
para um cultivar de polpa e pele cremes. Valores semelhantes a esta pesquisa foram obtidos
ainda por Huang, Tanudjaja e Lum (1999) que encontraram valores médios de 73,10 £ 1,11
para um cultivar de polpa alaranjada.

Em comparagdo com os valores encontrados nesta pesquisa, foi verificado que os
percentuais de umidade achados na literatura variaram tanto para valores inferiores (64,37 +
0,32 % (FONTES et al., 2009), 66,22 % (ROGERIO; LEONEL; OLIVEIRA, 2005) e 67,73 +
1,07 % (LEONEL; CEREDA, 2002), quanto para valores superiores (74,0 = 0,2 %
(RUMBAOA; CORNAGO; GERONIMO, 2009), 76.0 + 1.1 % (RAUTENBACH et al., 2010);
78,07 £ 1,59 % (TEANGPOOK et al., 2012), sendo que, provavelmente, tais diferencas sejam
decorrentes das distintas cultivares avaliadas, das condi¢Ges do solo e do clima (FONTES et
al., 2009).

O conteudo de &4gua de um alimento esta intrinsicamente relacionado com a sua
perecibilidade (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010), mas sozinho ndo é um
indicador confiavel para a estabilidade de alimentos (BRADLEY JR., 2010).

Neste sentido, conhecer o valor da atividade de adgua (aw) € mais seguro, pois este
revela a disponibilidade de agua livre no alimento para ser utilizada pelos micro-organismos e
para participar como solvente nas reacdes quimicas e enzimaticas (GAVA; SILVA; FRIAS,
2008). De forma geral, quanto maior o teor de agua presente, maior sera a atividade de agua e
a suscetibilidade a deterioracdo (ARAUJO et al., 2014).

Batatas-doces in natura possuem teor de umidade relativamente alto, sendo muito
sensiveis a deterioragdo microbiana, mesmo em condigdes de refrigeragdo (XIAO et al., 2009).
Por isso, devem ser consumidas no prazo de algumas semanas ap6s a colheita, ou mesmo
serem processados ou empregadas na composi¢do de outros produtos (AKISSOE et al., 2003).

Para a atividade de a4gua (aw) da batata-doce in natura foi encontrado um valor de
0,99, concordando com o valor encontrado por Fontes et al. (2012). Valores proximos a 1
caracterizam uma aw elevada, significando uma vida atil mais curta para o alimento (QUEK;
CHOK; SWEDLUND, 2007) e susceptibilidade ao desenvolvimento de bactérias (ARAUJO
etal., 2014).
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A cor é um dos mais importantes atributos dos alimentos, sendo considerado
como um indicador da qualidade e determinando a sua aceitagdo pelo consumidor
(AZEREDO, 2009). Contudo, quando este atributo é utilizado como um parametro de
avaliacdo de um produto surge a necessidade do emprego de instrumentos para medicao
visando minimizar as variagfes de um julgamento visual subjetivo (NEIRO et al., 2013;
MARTINAZZO et al., 2006).

Para a avaliacdo deste atributo de qualidade foram utilizados os parametros de cor
instrumental por meio das coordenadas L* (luminosidade), a* (+ vermelho; - verde), b* (+
amarelo; - azul), C* (croma) e h (angulo hue). O valor médio encontrado para a coordenada
L* foi 78,35 + 4,38, para a coordenada a* - 0,58 + 0,12, para b* 17,70 + 1,15, para C* 17,72
+ 1,14 e para o0 angulo hue 91,91 + 0,53 (TABELA 3).

O valor L* fornece a luminosidade, indicando brilho em uma escala que varia do
branco (L=100) ao preto (L=0) (MOURA; CANNIATTI-BRAZACA; SOUZA, 2009),
revelando que as batatas-doces in natura se mostraram mais proximas do valor méximo
(L=100), em torno de 78,35, expressando alta luminosidade (muito brilho), resultante de
amostras claras.

Observando os valores de a* (negativo) e de b* (positivo) é possivel assegurar que
as amostras de batatas-doces avaliadas tenderam para as cores verde e amarela, que s&o
caracteristicas da clorofila (pigmento verde) e dos carotenoides (pigmentos amarelos a laranja
e vermelhos), respectivamente (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os valores de L* encontrados neste estudo assemelham-se aos encontrados por
Teangpook et al. (2012), que acharam 78,88 + 1,12 para a cultivar cv. Mon-Lueng, de polpa
amarela. Ja os valores de a* (5,01 + 0,98) e de b*(38,37 + 0,55) foram distintos, uma vez que
as cultivares em ambos os trabalhos séo diferentes.

O croma (C*) expressa a saturacdo ou intensidade da cor, enquanto o angulo hue
(h) € o &ngulo formado entre a* e b* e indica a cor observavel e é definido como iniciando no
eixo +a*, em graus, em que 0° é +a* (vermelho), 90° é +b* (amarelo), 180° é -a* (verde), e
270° é -b* (azul) (NEIRO et al., 2013; ZANAO et al., 2009).

Os valores de C* ficaram em torno de 17,72, indicando que as amostras
apresentaram baixa saturacdo na cor, enquanto o valor para o angulo hue (h°) foi 91,91,
estando situado entre as cores amarelo e verde.

Ali, Falade e Akingbala (2012) ao avaliarem os atributos de cor em batatas-doces

frescas de diferentes cultivares acharam, para a variedade Big Red, com coloragdo de polpa
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similar & deste estudo, valores bem semelhantes em relagdo ao pardmetro L* (79,7) e para as
coordenadas a* (-1,8), b* (18,7) e C* (18,8).

Em relacdo as determinacdes dos constituintes funcionais (acido ascorbico,
carotenoides totais e polifendis totais) e da atividade antioxidante total da batata-doce in

natura, as médias dos resultados podem ser observados na tabela 4.

Tabela 4 — Valores das médias para os constituintes funcionais e capacidade
antioxidante total presentes na batata-doce in natura

] Determinacdes Matéria-prima
Acido ascorbico (mg/100g) 13,03 + 0,00
Carotenoides totais (ug de p-caroteno/100 g) n.d.
Polifendis extraiveis totais (mg acido galico/100g de amostra fresca) 38,93 +2,17
Atividade antioxidante total (ABTS) (UM Trolox/g batata-doce) 1,43 +0,90
Atividade antioxidante total (FRAP) (UM de Fe,SO4/g batata-doce) 1,96 + 0,60

! Resultados expressos como média + desvio padréo. n.d. = ndo detectado.
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

O teor de acido ascérbico encontrado neste estudo foi 13,03 + 0,00 mg/100g,
sendo maior que o descrito por Carneiro et al. (2013) que acharam 1,22 + 0,027 mg/100g, e
consideraram este um valor baixo desta vitamina, e por Dincer et al. (2011) que obtiveram
valores entre 4,71 e 6,81 mg/100 g de batatas doces em base Umida.

No estudo realizado por Barrera (2014), com batatas-doces da cultivar Beauregar
que possui polpa laranja, a quantidade encontrada (23,5 mg/100g de acido ascérbico) foi bem
superior a achada neste estudo.

As quantidades relatadas pelo USDA (2014) e pela tabela TACO (NEPA, 2011)
também foram diferentes das encontradas neste estudo, onde os valores descritos foram,
respectivamente, menores (2,4 mg/100g) e maiores (16,5 mg/100g), provavelmente
decorrentes da diferenca entre as cultivares.

Para a cultivar de batata-doce analisada neste estudo n&o foram encontrados
carotenoides no produto in natura. Esta auséncia também foi relatada por Wartha et al.
(2015), que avaliaram batatas-doces convencionais e biofortificadas in natura, e por
Nascimento et al. (2015), que estudaram tubérculos e farinhas obtidas de batatas doces in
natura organicas.

Rose e Vasanthakaalam (2011), ao avaliarem diferentes variedades de batatas-

doces, encontraram nas raizes alaranjadas teores de carotenoides que variaram de 1,68 = 0,0
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mg/100g peso fresco a 1,85 + 0,00 mg/100g peso fresco, porém, nas variedades Rutambira e
Mugande, de polpa branca, esses pigmentos foram ausentes, como no presente estudo.

Os niveis de carotenoides podem ser influenciados pela cor, variedade e cultivar
dos vegetais (VAN DEN BERG et al., 2000; BURRI, 2011; SEHM; NOGUEIRA; STEEL,
2015). Estes compostos podem sofrer degradacdo enzimatica, sendo necessario que o
processamento das amostras aconteca rapidamente a fim de evitar ou minimizar esse processo
(RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004).

Tendo em vista que varios sdo 0s métodos de extragdo, quantificacdo e
identificacdo disponiveis e utilizados em pesquisas de carotenoides, a escolha destes pode
influenciar no resultado final do teor destes compostos nos vegetais (SILVA, et al. 2010;
RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA, 2004; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; NAGATA;
YAMASHITA, 1992; HIGBY, 1962; GREENFIELD; SOUTHGATE, 2003).

Altas concentragOes de carotenoides totais podem ser encontradas com facilidade
em cultivares de batata-doce que possuem cor de polpa amarelada ou alaranjada, conforme
verificado por Dincer et al. (2011) que encontraram teores de B-caroteno variando de 5,63 +
0,28 mg, para a cultivar Koganesengan, a 15,63 + 0,38 mg de p-caroteno /100 g peso seco,
para a cultivar Beniazuma.

Teow et al. (2007) avaliando os teores de B-caroteno em diferentes genétipos de
batatas-doces por HPLC, encontraram para a cultivar Xushu 18 (Xushu), com polpa de
coloracéo branca, 0,2 pg de B-caroteno/g peso fresco, em contrapartida as de polpa amarelas e
alaranjadas apresentaram teores muito superiores, variando de 77,1 pg a 226 pg de B-
caroteno/g peso fresco.

Amaro et al. (2013) investigando compostos bioativos de batatas-doces,
encontraram valores distintos para duas etnovariedades, uma com epiderme branca e polpa
roxa (cutivar Jorge) e outra com epiderme e polpa roxas (cultivar Roxa), onde os niveis de
carotenoides encontrados foram, respectivamente, 35,67 pg/100g e 18,84 pg de B-
caroteno/100g peso fresco.

O valor médio de polifendis encontrado no presente estudo foi de 38,93 + 2,17 mg
acido galico/100g peso fresco, o que equivale a 139 + 9,04 mg acido galico/100g peso seco.

Essa quantidade de polifenois ficou bem abaixo do verificado por Carneiro et al.
(2013) que foi de 77,80 + 0,45mg acido galico/100g peso fresco, porém, superior ao descrito
por José (2012) que encontrou 25,3 + 1,2 mg acido galico/100g peso fresco.

Além de outros fatores, acredita-se que essa variacdo pode ter ocorrido pela

complexidade destes grupos de compostos e pela metodologia utilizada para extracdo e
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anélise (KALT et al., 2001).

Os polifendis sdo metabdlitos secundarios sintetizados pelas plantas,
presumivelmente para protecdo contra o estresse fotossintético, espécies reativas de oxigénio,
contusdes e ferimentos causados por fitopatogenos e insetos (FRIEDMAN E LEVIN, 2009;
JUNG et al. 2011; ISLAM et al., 2003).

A cor e a variedade podem influenciar os niveis e perfis de compostos fenolicos
(STEED; TRUONG, 2008). O baixo valor de compostos fenolicos encontrado nesta pesquisa
é coerente com os estudos sobre o conteudo fendlico de diferentes gendtipos de batata-doce
conduzidos por Rumbaoa; Cornago; Geronimo (2009), Huang; Chang; Shao (2006) e Teow et
al. (2007), que relataram que variedades de polpa brancas e amarelas apresentam menores
teores de fenolicos totais entre as variedades de batata-doce, sendo que as de polpa roxa tém
maior conteudo fendlico quando comparadas as demais variedades.

As diferengas no contetdo fendlico entre as variedades podem ser atribuidas ao
cultivar (ALU’DATT et al., 2013), aos gendtipos (GRACE et al., 2014), os quais influenciam
na acumulacdo de compostos fendlicos por sintetizacdo de diferentes quantidades, e/ou tipos
de compostos fenodlicos (RUMBAOA; CORNAGO; GERONIMO, 2009).

Do mesmo modo, fatores ambientais, como temperatura, disponibilidade de dgua
e nutrientes do solo, sazonalidade, estagio de desenvolvimento, idade, radiacdo ultravioleta,
método e solvente de extragio (BALASUNDRAM, SUNDRAM; SAMMAN, 2006;
ALU’DATT et al., 2013; GOBBO-NETO; LOPES, 2007; NATELLA et al., 2010; GRACE et
al., 2014) também podem influenciar no conteudo fendlico total.

A atividade antioxidante em vegetais pode ser avaliada por varios tipos de ensaios,
sendo FRAP, ABTS, DPPH e ORAC o0s mais utilizados, e consequentemente os resultados
obtidos variam conforme o método selecionado (CONTRERAS-CALDERON et al., 2011).
Portanto, recomenda-se que esta avaliacdo seja realizada com base em mais de um modelo de
ensaio antioxidante, a fim de fornecer um resultado confidvel da capacidade antioxidante total
de um alimento (RAJAT; PANCHALI, 2014; PEREZ- JIMENEZ et al., 2008).

Diante disto, no presente estudo foram adotados os ensaios ABTS e FRAP para
avaliar a atividade antioxidante das amostras. Para a atividade antioxidante total da batata-
doce in natura avaliada pelos métodos ABTS e FRAP, os valores médios encontrados foram,
respectivamente, 1,43 £ 0,90 uM Trolox/g peso fresco e 1,96 + 0,60 uM de Fe>SO./g peso
fresco. Observou-se que os valores encontrados pelos dois métodos se assemelham, néo
havendo assim grande diferenca entre estes na quantificagdo da atividade antioxidante total

em batata-doce in natura
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Como a cor da polpa varia de branca, amarela, laranja e até mesmo roxa, entre 0s
cultivares de batata doce, a capacidade antioxidante dessas raizes pode variar dentro de uma
vasta gama (TEOW et al., 2007).

De acordo com o estudo realizado por Ji et al. (2015), a capacidade antioxidante
total de batatas-doces difere dependendo da cor de polpa das cultivares, sendo que as de polpa
roxa apresentam maior atividade antioxidante quando comparadas as de coloracdo branca,
amarela e vermelha.

A atividade antioxidante total observada por Grace et al. (2014) em diferentes
genotipos de batatas-doces variaram de 0,51 uM Trolox/g peso seco, para um genotipo de cor
bege, a 8,47 UM Trolox/g peso seco, para um de cor roxa, avaliadas pelo ensaio DPPH.

Ao quantificarem o contetdo fendlico e a atividade antioxidante de diferentes
gendtipos de batata-doce, Padda e Picha (2008b), relataram para genotipos de polpa branca
advindos de varios paises, valores distintos de atividade antioxidante. Para a variedade
O’Henry, advinda dos Estados Unidos, o valor encontrado foi 1,3 mg Trolox/g peso seco, ja
para a cultivar brasileira (Bosbok) acharam 1,9 mg Trolox/g peso seco, e para as cultivares do
Egito (Abees) e da Jamaica (Quarter Million), os valores foram 3,0 mg Trolox/g peso seco e
3,4 mg Trolox/g peso seco, respectivamente.

Avaliando o contetdo fitoquimico de quatro gendtipos de batatas-doces, na
colheita e ap6s armazenamento de 4 ou 8 meses, Grace et al. (2014) concluiram que, durante
0 armazenamento a longo prazo (8 meses), a atividade antioxidante diminuiu gradualmente,

sendo que os efeitos especificos dependiam do genotipo.

5.2 Efeitos dos seis diferentes métodos de coccao

5.2.1 Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas da batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.)
Em todos os tratamentos em estudo, sobre todos os parametros quimicos e fisico-

quimicos (pH; acidez titulavel; atividade de dgua e umidade) das amostras de batata-doce

constatou-se efeito significativo (p < 0,05), através da andlise de variancia, conforme os

resultados expostos na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resumo da anélise de variancia (ANOVA) para o efeito do tipo de coc¢édo nos
parametros quimicos e fisico-quimicos de batata-doce

Quadrado médio

Fonte de variagao GL pH Acidez Titulavel aw Umidade
Tratamentos 5 0,034* 0,002* 0,000 23,484*
Erro 12 0,003 0,000 0,000 0,622

GL.: graus de liberdade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Encontram-se discriminadas na tabela 6 a comparagdo das médias dos efeitos dos
diferentes métodos de coccdo nas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas de pH, acidez

titulavel total, atividade de dgua e umidade nas amostras de batata-doce.

Tabela 6 - Comparacdo das médias dos efeitos dos métodos de cocgcdo nos parametros
quimicos e fisico-quimicos nas amostras de batata-doce

Parametros avaliados*

Tratamentos pH Acidez Titulavel aw Umidade (%)
In natura 5,98 + 0,022 0,22 +0,02° 0,99 + 0,002 72,16 + 0,65 ™
Ebuligéo 6,13+ 0,07° 0,17 £0,002 0,99 +0,00? 72,93 + 0,34 ¢

Vapor 6,18 +0,06° 0,17 0,002 0,99 +0,00° 70,67+ 1,36 °
Panela de pressio 6,12 +0,04° 0,17 +0,02 2 0,98 + 0,00 74,61+0,31¢
Forno 6,19 +0,02° 0,23 +0,00° 0,98+ 0,002 68,18+ 0,752
Micro-ondas 6,17 +0,03° 0,23 +0,00° 0,99 + 0,002 67,18+ 0,552
Avacuonoformo 589 +0,032 0,20 + 0,03 % 0,98 + 0,002 71,15 + 0,40 ®°

combinado
*Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias seguidas de pelo menos uma letra igual na mesma
coluna ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (p > 0,05);
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

As médias de pH apresentaram diferenca significativa entre a amostra in natura e
todos os tratamentos (p < 0,05), exceto para 0 método de cocgdo a vacuo no forno combinado
(p > 0,05). Nao houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os métodos ebuli¢do, vapor,
panela de pressédo, forno e micro-ondas, mas existiu entre esses métodos e a vacuo no forno
combinado. Com excec¢do do método de cocgdo a vacuo no forno combinado, os valores de
pH da batata-doce aumentaram ap6s o processamento, quando comparados com a amostra in
natura (p <0,05).

Em relagdo a acidez titulavel foram observadas diferencas significativas apenas

entre a amostra in natura e os tratamentos ebuli¢cdo, vapor e panela de pressdo, no entanto
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estes métodos ndo diferiram entre si. O método de cocgdo a vacuo no forno combinado (5,89
+ 0,03), ndo diferiu (p > 0,05) da amostra in natura, nem dos demais métodos de cocgéo.

Para as amostras submetidas aos métodos de coccdo em ebulicdo (0,20 = 0,00),
vapor (0,17 = 0,00) e panela de pressdo (0,17 + 0,02), foi observada diminuicdo nas médias de
acidez titulavel total em comparacdo com a amostra in natura (0,22 + 0,02) (p <0,05).

Para a varidvel atividade de &gua ndo foi constatada diferenga significativa entre
0s tratamentos, nem entre estes e amostra in natura (p > 0,05). Todas as amostras submetidas
aos seis diferentes métodos de coccdo apresentaram atividade de agua média entre 0,98 e
0,99, que representa um valor elevado e semelhante ao apresentado pela amostra in natura
(0,99). Isto implica que os métodos de coccdo estudados ndo tiveram influéncia sobre esse
parametro.

De maneira geral, todos os métodos de coc¢do induziram a alteracbes no teor de
umidade das batatas-doces. Pela andlise estatistica (Tabela 6) verificou-se que o teor de
umidade apresentou diferenca significativa entre os diferentes métodos, no entanto, apenas as
amostras cozidas em forno convencional, micro-ondas e panela de pressdo foram
estatisticamente diferentes das batatas-doces in natura (p < 0,05).

As amostras cozidas por ebulicdo e panela de pressdo obtiveram maior elevacéao
no teor de umidade, apresentando, respectivamente, 72,93 + 0,34 e 74,61 + 0,31, ndo havendo
diferenca estatistica entre suas médias (p > 0,05).

Essa elevacdo na umidade mostrada nos resultados pode ser decorrente do contato
direto das amostras com a agua e também a maior quantidade de agua utilizada no processo
de coccdo nesses dois métodos especificos (ALVES et al., 2011).

Wartha et al. (2015) determinaram um percentual de 74,8 + 0,0% para a batata-
doce cozida por ebulicdo, sendo este um valor proximo ao encontrado neste estudo. No
entanto, valor superior foi encontrado por Rautenbach et al. (2010), cuja umidade foi de 78,6
+ 0,8 %.

Valores de umidade inferiores ao deste estudo foram observados por Huang et al.
(2014), que encontraram 62,6 % para batata-doce cozida em ebulicdo. Neste caso, a perda de
umidade foi decorrente do uso de temperatura de cocgdo muito elevada (200° C), que
favoreceu a répida evaporacao da agua.

No presente estudo, para a amostra cozida a vapor, o teor de umidade apresentou
reducdo de 2,06%, em relacdo a amostra in natura. Utomo e Rahman (2015) também
observaram reducdo de 1,04% na umidade de batatas-doces pertencentes a cultivar Orange,

cozidas no vapor por 20 minutos. Segundo o0s autores, a flutuagdo nos teores de umidade da
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batata-doce apds o cozimento pode ter ocorrido por conta do processo de gelatinizacdo, pela
absorcdo de agua pelos grdos de amido até o limite maximo de inchago e consequente
aumento do volume dos grdos de amido, ou pela evaporacdo da agua ap6s a completa
gelatinizacdo (UTOMO; RAHMAN, 2015).

Os percentuais de umidade das amostras cozidas no forno micro-ondas e forno
convencional foram menores do que nos demais métodos de cocgdo. Tais resultados podem
ser decorrentes da ndo utilizacdo de agua durante o cozimento, bem como pelos efeitos
causados pelos métodos de coccdo empregados nas amostras analisadas. Por ser um método
de coccdo que utiliza calor seco, o cozimento em forno causa remogdo da umidade da
superficie do alimento, tornando o alimento mais seco. Da mesma forma, a coc¢do em forno
micro-ondas pode causar 0 ressecamento do alimento por meio da evaporagdo excessiva de
agua da superficie dos alimentos (MACGEE, 2014; ARAUJO, et al. 2014).

5.2.2 Coloracéo

Na figura 4 esta ilustrado o resultado dos diferentes métodos de cocgéo, tanto

convencionais, quanto contemporaneos a que foram submetidas as amostras de batata-doce.

Figura 4 - Amostras de batatas-doces submetidas a coccdo em ebulicdo (1), vapor (2), panela
de presséo (3), forno convencional (4), micro-ondas (5) e a vacuo no forno combinado (6)

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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A cor dos alimentos é o atributo de qualidade mais atrativo para os consumidores,
sendo assim um referencial. A coloragdo € um dos principais critérios para avaliacdo do grau
de maturacdo de frutas e de algumas hortalicas, sendo utilizada ainda para verificar a
adequac&o destas para o consumo (ARAUJO et al, 2014; CHITARRA; CHITARRA, 2005).

As médias dos resultados referentes aos parametros de cor L*, coordenadas a*,
b*, C* e angulo hue (h), das amostras cocionadas pelos distintos métodos, podem ser

visuzalizadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Efeito do tipo de coccdo na coloracdo das amostras de batata-doce

Parametros avaliados *

Tratamento L* e o o s
In natura 7835+4,38°  -058+0,12° 17,70+115%®  1772+1,14%®  9191+0,532
Ebulicéo 72,18+0,97°  -329+054%  1381+345°% 14,233,272 104,05+4,65"
Vapor 67,16+301%  -396+0,14%  19,23+166%  19,63+165%  101,700,62°

Panela de Presséo 62,552,642 -3,8820,63%  18,95+2,23% 19,36+¢2,12%  101,72+2,81°
Forno 70,24+3833C  299+0348  21,63+4,30° 21,84+427°  98,03+1,612
Micro-ondas 67,10£1,43% 27640562  20,45+0,84%°  20,63+0,90%®  97,67+1,25%

Avécuo no forno  6516+4518%  -359+0,83%  18,76+1,79 % 19,11+1,89%®  100,74+1,69°
combinado

'Resultados expressos como média e desvio padrdo’ Médias seguidas de pelo menos uma letra igual na mesma
coluna ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (p > 0,05);
significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Os valores de L* diferiram significativamente entre os tratamentos ebuli¢do e
panela de pressdo e a amostra in natura (p < 0,05), sugerindo diminui¢do na luminosidade
apos o processamento. Os valores de L* variaram de 62,55 a 72,18, sendo que a coc¢do em
panela de pressdo apresentou o0 menor valor deste pardmetro, tendo se diferenciado
estatisticamente (p < 0,05), apenas da coc¢édo por ebuligdo, cujo valor de L* encontrado foi o
maior dentre os tratamentos, indicando maior luminosidade.

Silva (2012) e Pereira (2014) ao avaliar, respectivamente, abdboras e beterrabas
cozidas por diferentes métodos de cocgdo encontraram resultados semelhantes, onde o valor
de L* das amostras diminuiu indicando que ap0s o processamento houve uma pequena
reducdo no brilho. Este parametro de cor expressa a luminosidade ou claridade de uma
amostra em relacdo ao brilho da superficie, cuja representacdo se da por meio de uma escala

que varia de 0 a 100, sendo que, quanto maior o valor, maior € o brilho e, quanto mais
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proximo de 100, mais clara é a amostra.

Neste estudo, os valores de a* encontrados revelaram diferenca significativa da
amostra in natura em relacdo a todas as cocgdes, contudo, ndo houve diferenca significativa
entre os distintos métodos de cocc¢édo (p > 0,05).

Valores negativos da coordenada a* indicam coloracdo verde (-), enquanto que
valores positivos expressam maior intensidade de vermelho (+). Os resultados demostram que
apos o cozimento todas as amostras tenderam para a coloracdo mais esverdeada, igualmente
ao observado com a amostra in natura, uma vez que os valores foram negativos, todavia
houve acentuacgéo da cor.

A coordenada b* varia de azul (-) a amarelo (+). Todas as amostras de batata-doce
apresentaram ap0s o tratamento térmico valores de b* positivos, portanto, tendendo para uma
coloracdo amarela.

Neste estudo, apenas as amostras dos métodos de coccdo forno e ebulicdo
apresentaram diferenca estatistica significativa (p < 0,05) para a coordenada b*, onde
obtiveram, respectivamente, o maior (21,63) e o menor valor (13,81). Ndo foi observada
diferenca estatistica significativa (p < 0,05) entre a amostra in natura e as distintas coccdes.

Assim como constatado para a coordenada b*, para a coordenada C* apenas 0s
tratamentos ebuligdo e forno diferiram estatisticamente entre si (p < 0,05). Apenas a amostra
de ebulicdo apresentou valor de C* inferior ao da amostra in natura, sendo que nos demais
tratamentos o valor de croma foi praticamente constante.

O valor do angulo hue (h°), que sugere a tonalidade da cor, apresentou diferenca
significativa (p < 0,05) apenas entre os métodos de cocg¢do ebuli¢do, vapor, panela de presséo,
a vacuo no forno combinado e a amostra in natura. Ap6s o processamento, 0 maior valor

médio de h° (104,05°) foi para ebulicdo e 0 menor (97,07°) para micro-ondas.

5.2.3 Determinagéo dos componentes funcionais e atividade antioxidante

A anélise de variancia dos constituintes funcionais apresentou efeito significativo
(p < 0,05) entre os tratamentos para todas as varidveis (&cido ascorbico, carotenoides totais,
polifendis totais e para a atividade antioxidante total pelos ensaios ABTS e FRAP), conforme
apresentado na tabela 8.
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Tabela 8 - Resumo da andlise de variancia para o efeito do tipo de cocc¢do nos constituintes
funcionais e na atividade antioxidante total nas amostras de batata-doce

Quadrado médio

Fonte de © - . e Atividade Atividade
variacao GL asﬁg:’g(i)co Car(t);tegics)ldes PC)tIC')];Z?:'S antioxidante antioxidante
(ABTS) (FRAP)
Tratamentos 5 8,48* 33,20* 474,51* 0,84* 14,23*
Erro 12 0,00 7,78 11,15 0,11 0,25

GL.: graus de liberdade; *significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Na tabela 9 sdo apresentados os valores das médias encontrados nas
determinacfes de componentes funcionais e da atividade antioxidante, obtidos pelos
diferentes métodos de cocgéo.

Tabela 9 - Valores das médias para o efeito dos diferentes tipos de coc¢do nos constituintes
funcionais e na atividade antioxidante total nas amostras de batata-doce

Parametros avaliados

Aci L e . . Atividade Atividade
cido ascoérbico C . Polifendis totais o S
. arotenoides . . antioxidante antioxidante
Tratamentos (mg_ acido (ng de p- (mg acido galico/ (ABTS) (FRAP)
ascorbico/100 g) caroteno/100 g) 100g de peso (UM Trolox/g (UM de Fe2SO4/g
fresco)
batata-doce) batata-doce)
In natura 13,03+ 0,01 ¢ n.d. 38,93+217%  143+090°% 1,96 +0,602
Ebuligio 977+001° 147+1622 12410+336° 227+035%®  988+0,06¢
Vapor 6,51+ 0,012 n.d. 116,88+ 428" 206+032%®  6,09+0,37°
Panela de pressdo 6,51 + 0,00 @ n.d. 142,9+1569  3,18+0,44° 8,03+ 0,66 °
Forno 651+000% 280+071% 14947+343% 295+033° 11,82+ 0,60 €
Micro-ondas 651+0,00% 238+135% 14340+2979 330+027° 11,23+0,68%
A vacuo no forno 9,77 +0,01° n.d. 133,82+377¢ 319+030° 8,08+0,32°

combinado

Os valores sdo expressos em média + desvio-padrdo. Médias seguidas de pelo menos uma letra igual na mesma coluna
ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (p > 0,05). n.d. = ndo

detectado.

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

5.2.3.1 Acido ascorbico

Quanto ao acido ascorbico foi possivel observar diferenca significativa (p < 0,05)

entre a amostra in natura e todos os métodos de cocgdo. No entanto, entre os métodos vapor,
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panela de pressdo, forno e micro-ondas, as médias ndo diferiram estatisticamente, bem como
entre as amostras de ebuli¢do e a vacuo no forno combinado (TABELA 9).

Os teores de acido ascorbico encontrados nas amostras nos diferentes métodos de
coccdo ficaram na faixa entre 6,51 + 0,00 mg acido ascérbico/100g e 9,77 + 0,01 mg acido
ascorbico/100g em base umida. Estes valores foram bem inferiores aos encontrados por
Babalola, Adubiaro e Ikusika (2010) onde os teores da vitamina variaram de 46,0 £ 1,64 mg
acido ascorbico/100g e 77,5 + 2,03 mg &cido ascorbico/100g, sendo que no metodo utilizado
para a quantificacdo, foi preparado um extrato utilizando 10g de amostra e um pouco de acido
acético glacial antes da titulacdo, ou seja, diferente do procedimento usado no presente estudo.

O é&cido ascorbico € um componente bioativo sensivel ao calor (DINCER et al.,
2011) logo, a coccao de hortalicas tem influéncia negativa sobre a quantidade desta vitamina
(CAMPOS et al., 2008). No presente estudo houve uma diminuicao consideravel no conteudo
de é&cido ascoOrbico em todas as amostras cozidas, havendo menor perda nas amostras
submetidas a coccdo em ebulicdo e a vacuo no forno combinado (25,02 %) e maior nas
demais (50,04 %).

Babalola, Adubiaro e lkusika (2010) relataram perdas mais elevadas, onde a
coccdo em agua em ebulicdo reduziu em 71,25% o teor de vitamina C, enquanto o forno
produziu menor perda (51,50%). Neste caso, as perdas no teor de vitamina C podem ter
ocorrido na etapa de processamento, inicialmente por degradacdo, que pode ocorrer por
destruicdo ou outras alteragdes quimicas, tais como oxidacdo, e em segundo lugar por
lixiviacdo da vitamina para o meio de cocgéo.

Investigando os efeitos de cozinhar e fritar sobre os antioxidantes presentes em
batatas doces, Chukwu, Nwadike e Nwachukwu (2012), notaram que cozinhar as raizes a
100°C por 20 minutos foi capaz de reter maior quantidade de vitamina C do que fritura por 15
minutos.

Outros estudos com batatas-doces processadas termicamente também relataram
perdas de acido ascorbico. Sinha, Chawla e Singh (2015) ao avaliarem os métodos vapor e
fritura, apontaram reducdo no teor desta vitamina. No entanto, na coc¢do por vapor a perda foi
de apenas 5,74%, ou seja, bem inferior ao encontrado neste estudo. Igualmente, Adepoju e
Adejumo (2015), avaliando a influéncia do cozimento em algumas propriedades da batata-
doce, verificaram perda desta vitamina quando cozida por ebuli¢do por cerca de 15 minutos.

A caracteristica antioxidante da vitamina C a torna susceptivel a degradacéo por
oxidacdo, que pode ser influenciada pela presenca de oxigénio, luz, pH, ions metalicos, calor

e tempo de exposicdo ao tratamento térmico. Procedimentos de pré-tratamento e de
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armazenamento podem influenciar na quantidade de &cido ascérbico em hortalicas apds a
coccao, bem como a presenca de antocianinas e 0 método de coccdo utilizado (CAMPOS et
al., 2008; HUANG; CHANG; SHAO, 2006; LESKOVA et al., 2006; PROCHASKA et al.,
2000).

5.2.3.2 Carotenoides totais

Somente nas cocgdes por ebulicdo, forno e micro-ondas estes pigmentos foram
detectados, ndo havendo diferenca significativa entre suas médias. Os valores variaram de
1,47 + 1,62 ng de B-caroteno/100g peso fresco, para o tratamento ebuli¢do, a 2,80 + 0,71 ug
de B-caroteno/100g peso fresco, na coc¢do em forno (TABELA 9).

Entretanto, na literatura ainda ndo ha um consenso sobre as implicacdes dos
tratamentos térmicos sobre o teor de carotenoides em vegetais. Alguns autores relatam a
inexisténcia de perdas ou elevacdo no conteido de carotenoides ap6s a coccdo (HOWARD et
al. 1999; NASCIMENTO, 2006; SILVA, 2012), enquanto outros mostram que a elevacdo da
temperatura pode ocasionar degradacdo térmica desses componentes decorrente a alteracdes
oxidativas e ndo oxidativas, reduzindo assim sua atividade biolégica (CAMPOS et al., 2003;
GAYATHRI et al., 2004; CAMPOS; ROSADO, 2005; DUTTA et al., 2006; VEDA et al.,
2006).

Em relacdo ao teor de carotenoides em batatas-doces apds o0 processamento
térmico, também ha divergéncias na literatura. Wartha et al. (2015) ndo identificaram
carotenoides totais em batatas-doces convencionais (polpa branca) submetidas a coccéo por
ebulicdo, no entanto, nas raizes de polpa alaranjada, apés serem cozidas, o teor de
carotenoides totais aumentou 32% em relacdo a amostra in natura. Sinha, Chawla e Singh
(2015) observaram efeito oposto quando avaliaram batatas-doces de polpa alaranjada (cultivar
ST-14), onde perceberam que houve decréscimo de 14,93% no teor de carotenoides das
amostras apds cocgédo por vapor, quando comparadas com a amostra in natura.

Dentre outros fatores, o conteldo de carotenoides em frutas e legumes pode ser
afetado pela variedade genética, estadio de maturacdo, manuseio, armazenamento,
processamento, forma de pré-preparo (corte) e preparo (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001;
CAPECKA, MARECZEK; LEJA, 2005; CARDOSO et al., 2009).

Além disso, os carotendides sdo extremamente sensiveis ao calor, oxigénio, luz, e,
em alguns casos, acidos e alcalis, devendo ser adotadas medidas no sentido de prevenir a

perda desses compostos, como por exemplo rapidez e cuidado durante a manipulacdo dos
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vegetais (MINGUEZ-MOSQUERA; HORNERO-MENDEZ; PEREZ-GALVEZ, 2002).

Campos et al. (2006) salientam que o fatiamento em cubo expde o vegetal a
maiores perdas devido a maior superficie de contato, danificando o tecido vegetal e expondo
mais os carotenoides as condi¢des de degradacao.

Elevagdes verificadas no conteddo de carotendides durante o processamento
térmico sdo provavelmente decorrentes de consequiéncias do processo analitico ou da forma
de célculo do que realmente a aumentos. A perda de carotendides em amostras frescas devido
a atividade enzimatica, maior extratabilidade de carotendides a partir de amostras processadas,
perdas inexplicadas de &gua e a lixiviacdo de sélidos solUveis sdo possiveis fatores que podem
levar a esses supostos aumentos (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

No entanto, o processamento pode causar o amolecimento ou rompimento das
membranas e paredes celulares desnaturando assim proteinas complexadas com 0s
carotendides, facilitando entdo a liberagdo dos carotenoides (RODRIGUEZ-AMAYA,
KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).

Torna-se dificil inferir o real motivo do aparecimento dos compostos carotenoides
em batatas-doces em apenas alguns métodos de coccdo, mas presume-se que tal fato tenha
ocorrido devido a etapa de pré-preparo que pode ter ocasionado maiores perdas nas amostras
in natura, ou ainda, devido a perda de dgua nos métodos de coccdo forno e micro-ondas, que

pode ter causado um aumento irreal pela concentracdo desses compostos.

5.2.3.3 Polifendis totais

No presente estudo, todas as amostras de batatas-doces submetidas aos diferentes
metodos de cocgédo diferiram estatisticamente (p < 0,05) da amostra in natura, apresentando
elevacdo no teor de polifendis totais apos a coc¢do, conforme mostrado no Gréfico 1.

Os polifendis sdo uma classe de fitoquimicos amplamente distribuidos nos
vegetais. Estes compostos sdo uma parte importante da dieta humana e tem apresentado
grande interesse na comunidade académica, decorrente das descobertas de que estes possuem
atividade antioxidante, anti-inflamatdria, antialergénica, anti-obesidade, vasodilatadora e
anticancerigenas (WILLIAMS et al.,, 2013; YANG et al, 2001; BALASUNDRAM,
SUNDRAM; SAMMAN, 2006; RAUPP et al., 2011).
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Gréfico 1 - Elevacdo (%) do teor de polifendis totais em batatas-doces obtidas por
diferentes tipos de coccdo em relagdo ao conteido da batata-doce in natura
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Fonte: Elaborado pela autora (2016).

O processamento pode causar mudancas no contetdo fendlico, podendo elevar ou
reduzir os teores desses compostos nos vegetais (JUNG et al., 2011). Takenaka et al. (2006)
observaram um leve aumento em isémeros do acido clorogénico em raizes de batata-doce
cozidas por ebulicdo, ao passo que a concentracdo de acidos fendlicos aumentou levemente
nas cozidas a vapor (TRUONG et al., 2007). O ligeiro aumento em acido clorogénico poderia
ser atribuido & libertacdo de compostos fendlicos ligados e a inativagdo da polifenol-oxidase
durante a coccdo a vapor (TRUONG et al., 2007).

Bellail et al. (2012) avaliando os efeitos dos metodos de cozimento domésticos na
composicao de batatas-doces, observaram que o tipo de cultivar tem influéncia na elevagédo do
contetdo fendlico. Todas as amostras analisadas por eles mostraram aumento no contetdo
fenolico apOs serem processadas. A taxa de aumento foi na seguinte ordem: fritar>
cozimento> ebulicdo> micro-ondas, onde, obviamente, fritar apresentou o maior aumento em
compostos fendlicos totais para todas as cultivares, enquanto que micro-ondas apresentou o
menor indice.

Rautenbach et al. (2010) relataram um aumento no teor de &cido clorogénico e na
capacidade antioxidante de batatas-doces fervidas por 12 minutos. Contudo, outros estudos
com batatas-doces mostraram o efeito inverso, onde o contetdo de compostos fendlicos
diminuiu apds o processamento. Miglio et al. (2008) relataram uma diminuicdo geral em
acidos fendlicos em todos os vegetais que foram submetidos a cocgdo, como por exemplo em
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batata e cenoura. O teor de &cido clorogénico de batatas frescas, diminuiu em 50%, 66%, 63%
e 71% em vapor, fervura, micro-ondas e fritura, respectivamente, conforme observado por
Tudela et al. (2002).

Jung et al. (2011) avaliando a distribuicdo de compostos fendlicos e atividade
antioxidante em batatas-doces processadas termicamente, verificaram que todos os métodos
induziram reducGes no teor de &cido cafeoilquinico, com perdas que ocorreram na seguinte
sequéncia: ebulicdo > fritura > vapor > micro-ondas/forno.

Padda e Picha (2008a) estudando a composicao fendlica e capacidade antioxidante
de batatas-doces processadas termicamente de diferentes formas, ndo encontraram mudanga
significativa no teor de fendlicos totais nas raizes.

Neste trabalho foram notadas diferencas significativas entre a coc¢do a vacuo no
forno combinado e os demais métodos de coc¢cdo (TABELA 9). Porém, essa diferenca néo foi
verificada entre os métodos de coccdo ebulicdo e vapor, nem entre panela de pressdo, forno e
micro-ondas.

Dos métodos de coccdo, 0s que obtiveram maiores teores desses compostos,
guando comparados com a mostra in natura, foram micro-ondas (143,40 + 2,97 mg acido
galico/100g de peso fresco) e forno, que dentre todos os métodos, foi 0 que apresentou maior
teor de polifendis (149,47 + 3,43 mg acido galico/100g de peso fresco).

Cui et al. (2011) verificaram que ap6s 0 processamento térmico por ebulicdo e
vapor houve aumento nos compostos fendlicos totais (&cido clorogénico, rutina e quercetina)
de batatas-doces, em comparacao com as nao processadas.

Huang, Chang e Shao (2006) avaliando a atividade antioxidante em batatas-doces,
relataram que o tratamento pelo calor poderia causar danos as estruturas celulares em
tubérculos com casca e assim facilitar a extracdo de componentes fendlicos do préprio
tubérculo ou pela difusdo dos compostos das cascas para o tubérculo.

O teor de polifendis em alimentos é também influenciado pelos métodos de pré-
preparo. Uma vez que essas substancias estdo frequentemente presentes em maiores
concentragcdoes na parte exterior, do que nas partes internas dos vegetais, a remogdo das
cascas pode eliminar significativamente parte desses polifendis (MANACH et al., 2004;
D’ARCHIVIO et al., 2007).

Diante disso, acredita-se que tal fato ocorreu neste estudo, uma vez que, em todas
as coccgoes, as batatas-doces foram usadas com as cascas, que podem ter sofrido alteragcbes em
sua estrutura e elevado a eficiéncia de extracdo dos compostos fendlicos (BELLAIL et al,
2012).
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Os polifendis totais apresentam certa estabilidade em altas temperaturas, com isso,
podem apresentar teor maior ou menor ap6s a coc¢do (JIMENEZ-MONREAL et al., 2009).
Inimeros fatores podem determinar o comportamento dos polifendis ap6s 0 processamento,
tais como: tipo de tratamento térmico utilizado; concentracdo; estrutura quimica; estado de
oxidacdo; localizagdo na célula e interagbes com outros componentes alimentares (BOEKEL
etal., 2010).

5.2.3.4 Atividade antioxidante pelos ensaios ABTS e FRAP

No ensaio ABTS ndo foi verificada diferenca significativa (p > 0,05) entre os
tratamentos térmicos, nem entre os métodos ebulicdo e vapor em rela¢do a amostra in natura.
Porém, os valores encontrados para as coc¢es em forno, panela de pressdo, micro-ondas e a
vécuo no forno combinado foram estatisticamente diferentes da amostra in natura, mostrando
aumento na atividade antioxidante, conforme os dados contidos na Tabela 9.

No Gréfico 2 é possivel visualizar o percentual de retencdo de antioxidantes totais
obtido pelo ensaio ABTS, referentes as amostras submetidas aos distintos métodos de cocgédo

quando comparadas a amostra in natura.

Gréfico 2 - Retencdo (%) da atividade antioxidante pelo ensaio ABTS em batatas-doces
obtidas por diferentes tipos de coccdo em relagcdo ao contetido da batata-doce in natura
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Fonte: Elaborado pela autora (2016).

E possivel inferir que a amostra submetida a cocgdo em vapor foi a que obteve o
menor percentual (44,06%), seguida das cocgdes ebuligdo, forno, panela de presséo, a vacuo

no forno combinado e micro-ondas, cuja retengédo foi de 130,77%, sendo a maior dentre todos
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0s tratamentos.

Os valores de atividade antioxidante total observados nos diferentes métodos de
coccdo variaram na faixa de 2,06 £ 0,32 a 3,30 + 0,27 uM Trolox/g peso fresco, onde o
tratamento no forno-micro-ondas foi 0 que apresentou maior atividade antioxidante total.

Rautenbach et al. (2010) também observaram que a atividade antioxidante total
pelo ensaio ABTS aumentou em batatas-doces de diferentes variedades, cozidas por ebulicéo
durante 12 minutos, sendo que o maior percentual de retencdo foi encontrado para a cultivar
Bosbok, que apresentava pele roxa e polpa creme, ou seja, semelhante a empregada neste
trabalho.

Conforme Campos et al. (2008), menor tempo de cocgdo e temperaturas mais
baixas preservam melhor o conteido de antioxidantes de hortalicas, bem como, a capacidade
antioxidante, o que afirma os resultados encontrados neste estudo para a coc¢do em forno de
micro-ondas, onde o tempo foi bem inferior dos demais métodos (8 minutos), com excecao da
panela de presséo, e foi o tratamento que teve maior aumento da atividade antioxidante.

Além do tempo e temperatura de coccdo, os efeitos dos métodos de
processamento sobre a atividade antioxidante em batatas-doces também sdo influenciados
pelo tipo de cultivar. Bellail et al. (2012) observaram que as coc¢des por ebulicdo e micro-
ondas causaram maior elevacdo na atividade antioxidante na cultivar Beauregard (4,5 e 4,0
vezes, respectivamente), que apresentava polpa laranja, enquanto que para Monofya 6,
ebulicdo e fritura mostraram maior efeito (6,6 e 8,6 vezes, respectivamente).

No estudo realizado por Teow et al. (2007) com batatas-doces de cultivares de
diferentes cores, observou-se que a cultivar roxa apresentou a maior atividade antioxidante
pelo ensaio ABTS, enquanto que as de polpas branca e amarela apresentaram 0s menores
valores, e a de polpa laranja ficou em uma faixa intermediaria.

Conforme Huang, Chang e Shao (2006) o processamento térmico poderia causar a
danificacdo de estruturas de células de raizes de batata-doce, facilitando a extracdo de
componentes antioxidantes.

Para Miglio et al. (2008) e Pellegrini et al. (2010), o aumento da atividade
antioxidante deve-se provavelmente a ruptura da matriz alimentar pelo processamento,
aumentando a disponibilidade de muitos fitoquimicos, podendo ser parcialmente convertidos
em espécies quimicas mais antioxidantes

Blessington et al. (2010), num estudo com batatas verificaram aumento no teor de
compostos fenolicos e na atividade antioxidante nos métodos de coc¢do em ebulicdo, assar,

fritar e micro-ondas em relagdo as amostras in natura, atribuindo isto a um aumento na
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extracdo destes compostos da matriz celular devido a mudancas estruturais do amido durante
0 processo de cocgéo.

Conforme Truong e Avula (2010) durante as etapas de processamento, tais como
descascamento e coccao (fervura, assamento e vapor), pode ocorrer reducdo da capacidade
antioxidante pela enzima polifenol-oxidase que catalisa a polimerizacdo oxidativa de acidos
fendlicos durante a remocgdo das cascas e durante o corte das batatas-doces, promovendo a
descoloracdo das raizes descascadas e cozidas.

Em relacdo ao ensaio FRAP, foi verificada diferenca significativa (p < 0,05) entre
todos os tratamentos e a amostra in natura, havendo aumento da atividade antioxidante em
todas as cocgdes, como pode ser visualizado na Tabela 9.

Ndo foi observada diferenca estatistica entre os métodos a vacuo no forno
combinado e pressdo (p > 0,05). A coccdo a vapor diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos, apresentando a menor média dentre os métodos (6,09 + 0,37 UM de Fe2SO4/g
batata-doce). Em contrapartida, forno e micro-ondas foram os métodos de coc¢do que
apresentaram maior atividade antioxidante, respectivamente, 11,82 + 0,60 e 11,23 + 0,68 uM
de Fe2SO4/g batata-doce, ndo havendo diferenca estatistica entre eles.

O percentual de retencdo de antioxidantes totais obtido pelo ensaio FRAP para as
amostras coccionadas pelos diferentes métodos em relacdo a amostra in natura podem ser

visualizados no Grafico 3.

Gréfico 3 - Retencdo (%) da atividade antioxidante pelo ensaio FRAP em batatas-doces
obtidas por diferentes tipos de coc¢do em relacdo ao contetdo da batata-doce in natura
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Fonte: Elaborado pela autora (2016).
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Pode-se verificar que, pelo ensaio FRAP, a retencéo da atividade antioxidante foi
superior a 200% para todos os métodos de coccdo estudados. A maior retencdo da atividade
antioxidante foi alcancada pelo método de coccao em forno (503,06%), ja a coc¢do em vapor
foi a que obteve o menor percentual, mas ainda assim, com um valor bastante elevado
(210,71%).

Yang et al. (2010) avaliando os efeitos de processos de secagem sobre as
propriedades antioxidantes em batatas-doces, relataram que a secagem em forno micro-ondas
afetou positivamente a atividade antioxidante pelo ensaio FRAP.

Avaliando a atividade antioxidante total de batatas-doces pelos ensaios ABTS e
FRAP, Rautenbach et al. (2010) também verificaram maiores valores no ensaio FRAP, onde
as variacdes nos teores foram de 1,3 % a 43,6%, dependendo do cultivar analisado. Do
mesmo modo, Cui et al. (2011) verificaram aumento nos valores da atividade antioxidante

pelo ensaio FRAP apds o processamento térmico de batatas-doces por ebuli¢do e vapor.

5.3 Correlacdo de Pearson entre os ensaios de antioxidantes ABTS e FRAP e entre

compostos fendlicos totais e 0s ensaios antioxidantes ABTS e FRAP

A anédlise de correlacdo de Pearson foi realizada com o intuito de verificar a
contribuicdo dos compostos fendlicos totais e do acido ascérbico na atividade antioxidante
total das batatas-doces submetidas aos seis métodos de coccdo, determinada pelos ensaios
ABTS e FRAP, bem como, entre esses dois métodos, cujos resultados estdo apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10 — Coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre compostos
fenolicos e &cido ascérbico com a atividade antioxidante pelos métodos
ABTS e FRAP e entre esses dois métodos nas amostras de batata-doce

cozidas
_ Coeficiente de correlagdo
Variavel
ABTS FRAP
Compostos fendlicos 0,774* 0,884*
Acido ascorbico -0,563* -0,668*
ABTS - 0,667*

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Foi verificada uma elevada correlacdo positiva de Pearson altamente significativa
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entre os compostos fendlicos totais e o0 método ABTS (r = 0,774; p < 0,05), como também
para método FRAP (r = 0,884; p < 0,05), indicando que os compostos fendlicos totais
contribuem positivamente para a elevacdo da atividade antioxidante total nas amostras de
batatas-doces analisadas neste estudo (TABELA 10).

Estes resultados estdo de acordo com os Bellail et al. (2012) que concluiram que o
conteido de fendlicos totais em batatas-doces tem alta correlacdo significativa positiva com
os valores de atividade antioxidante medida pelo ensaio ABTS (r = 0,981), e com os de Cui et
al. (2011) que observaram o mesmo para o ensaio FRAP.

Lachman et al. (2012), descobriram que a atividade antioxidante total em
tubérculos depende da quantidade de &cidos fendlicos, carotenoides e antocianinas. Segundo
Teow et al. (2007) os compostos fenodlicos totais podem ser usados como um indicador para
avaliar a atividade antioxidante de frutas e legumes, incluindo batatas doces.

Santos et al. (2008) e Pereira (2014) observaram correlagdo significativa entre
compostos fendlicos e atividade antioxidante, cujos coeficientes de correlagdo encontrados
foram, respectivamente, r = 0,59 e, r = 0,79, concluindo que a atividade antioxidante é
desempenhada, sobretudo, pelos polifendis.

Na pesquisa realizada por Deng et al. (2013) com 56 diferentes vegetais, também
foi encontrada forte correlacdo positiva entre a capacidade antioxidante e teor de fendlicos
totais indicando que os fendlicos poderiam ser um dos principais contribuintes para a
capacidade antioxidante desses vegetais.

Koca e Karadeniz (2009) concluiram que a atividade antioxidante em mirtilos,
determinada pelo ensaio FRAP, foi altamente correlacionada com o conteudo fendlico (r =
0,981), o que implica que a atividade antioxidante de mirtilos é, em grande parte, devido a
presenca de compostos fendlicos.

Vérias pesquisas tém demonstrado alta correlacdo entre fendlicos totais e
atividade antioxidante, deste modo é possivel usar essa correlacdo para monitorar as
alteracbes na atividade antioxidante, como resultado de manipulagdo, armazenagem e
processamento térmico através do ensaio para detecgdo do conteddo fendlico, que € uma
técnica simples e barata, em comparagdo com os ensaios de atividade antioxidante (BELLAIL
etal., 2012).

Em relagdo aos ensaios antioxidantes ABTS e FRAP foi constatada elevada
correlacdo positiva de Pearson entre esses métodos (r = 0,667, p < 0,05), contudo, entre estes
ensaios e 0 acido ascérbico a correlagdo de Pearson foi negativa, tanto para o ABTS (r =
-0,563; p < 0,05) como para o FRAP (r =-0,668; p < 0,05) (TABELA 10).
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Ao estimarem a atividade antioxidante dos extratos das folhas de diferentes
cultivares de batatas-doces Soares et al. (2014) também encontraram forte correlacdo de
Pearson entre os metodos de andlise utilizados, demonstrando alto grau de equivaléncia na
precisdo para determinar a atividade antioxidante de batatas-doces.

Em relacdo ao &cido ascdrbico, resultado similar ao desse estudo foi encontrado
por Couto e Canniatti-Brazaca (2010), ao quantificarem os teores de vitamina C e capacidade
antioxidante de variedades citricas. Esses autores constataram a inexisténcia de correlagédo
entre vitamina C e capacidade antioxidante, mostrando uma relacdo proporcional entre estas
variaveis, sendo este resultado possivelmente decorrente do efeito de outros compostos que
sdo importantes para a capacidade antioxidante, além da vitamina C (YU et al., 2002).

5.4 Anélises microbioldgicas

Os resultados das avaliagcbes microbioldgicas para os seis métodos de cocgdo a

que foram submetidas as amostras de batatas-doces estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Resultados das analises microbioldgicas de batatas-doces submetidas
aos diferentes métodos de coc¢do

Contagens microbioldgicas

Tratamentos Coliformesa 35°  Coliformesa 45° C Salmonella sp.

C (NMPQg) (NMP g) (em 259)
Ebulicéo <3 <3 Auséncia
Vapor <3 <3 Auséncia
Panela de pressao <3 <3 Auséncia
Forno <3 <3 Auséncia
Micro-ondas <3 <3 Auséncia
A vécuo no forno combinado <3 <3 Auséncia

NMP — Ndmero Mais Provavel.
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Todas as amostras de batata-doce cozidas ficaram dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo sanitaria brasileira (BRASIL, 2001), estando em condicGes
sanitarias satisfatorias e aceitaveis para 0 consumo humano, demostrando com isso que todos
0s tratamentos térmicos empregados foram eficazes do ponto de vista microbiologico.

Para a contagem de coliformes a 35° C e 45° C foram achados valores menores
que 3 NMP/g, estando assim abaixo aos estabelecidos pela legislagéo, que exige valores
inferiores a 10%/g e, para a Salmonella sp., verificou-se auséncia em 25g de produto (BRASIL,
2001).
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Por esses resultados é possivel afirmar que a matéria-prima utilizada exibe
qualidade, e que as boas praticas de manipulacdo, como 0 manuseio adequado do alimento,
higienizacdo correta das maos e o uso de utensilios e equipamentos higienizados, foram

corretamente aplicadas.
5.5 Avaliacéo sensorial
5.5.1 Caracterizagdo dos provadores

Os seis diferentes métodos de cocgdo adotados neste estudo foram avaliados por
51 provadores ndo treinados, sendo em maior parte do sexo feminino (61%), com idade entre
18 e 65 anos, estando a maioria na faixa de 18 a 25 anos (55%), conforme pode ser

visualizado no Gréfico 4.

Gréfico 4 - Distribuicdo por sexo e por faixa etaria dos provadores das
batatas-doces obtidas pelos diferentes métodos de coccao
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A distribuicdo por escolaridade dos provadores das amostras de batatas-doces
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obtidas pelos diferentes métodos de coccao, podem ser visualizados no grafico 5. Conforme
os dados representados neste grafico, os provadores, em sua maioria (57%), eram estudantes
de graduacdo, apresentando desta forma um perfil jovem, sendo isto justificado por terem sido
recrutados para a analise estudantes da Universidade Federal do Ceard, embora funcionarios e

visitantes também tenham sido recrutados.

Gréfico 5 - Distribuicdo por escolaridade dos provadores das batatas-doces
obtidas pelos diferentes métodos de cocgéo
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Fonte: Elaborado pela autora (2016)

Para o grau de gostar de batata-doce (GRAFICO 6), 41% dos provadores
declararam gostar muito de batata-doce, 31% afirmaram gostar moderadamente, 20% gostam
muitissimo e apenas 8% gostam pouco. A partir desses dados € possivel constatar que a

batata-doce € bastante apreciada pelos consumidores em geral.

Gréfico 6 — Frequéncia do grau de gostar de batatas-doces
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Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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Quanto a frequéncia do consumo de batata-doce, 33% dos provadores revelaram
consumir esta tuberosa uma vez na semana, seguido de 29% que afirmaram o consumo uma
vez ao més, 24% duas vezes ao més e 12% trés vezes na semana (GRAFICO 7). Os resultados
mostram que a frequéncia de consumo ¢é elevada, uma vez que quase metade dos provadores

(47%) assegurou consumir batata-doce ao menos uma vez na semana.

Gréfico 7 - Frequéncia de consumo de batata-doce
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Fonte: Elaborado pela autora (2016)

5.5.2 Testes de aceitagdo sensorial e inten¢éo de consumo

Na Tabela 12 estdo sumarizados os resultados médios das notas atribuidas pelos
provadores aos parametros de aparéncia, cor, aroma, textura, sabor, impressédo global e
intencdo de consumo das batatas-doces submetidas aos métodos de coc¢do convencionais e
contemporaneos, baseados na escala heddnica, tendo 1 como nota minima (desgostei
extremamente) e 9 como nota maxima (gostei extremamente).

Para todos os métodos estudados nédo foi verificada diferenca significativa (p >
0,05) entre os parametros avaliados (TABELA 12). Quanto aos atributos aparéncia, cor e
textura, todas as amostras encontraram-se entre as faixas "gostei ligeiramente” e "gosteli
muito", demostrando assim que foram bem aceitas pela maioria dos provadores.

A media da aparéncia das amostras variou de 7,02 (a vacuo no forno combinado) a
6,55 (panela de pressdo). Quanto a cor, a coc¢do em micro-ondas obteve a maior media (7,02),
enquanto a menor foi para coccdo em forno. Com relacéo a textura, as coc¢des em panela de
pressdo e a vacuo no forno combinado obtiveram a média 7,02, seguidos de micro-ondas

(6,96) e vapor (6,84), sendo que ebulicdo obteve a menor média (6,73).
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Tabela 12 — Valores médios das notas atribuidas pelos provadores as amostras de batatas-
doces submetidas aos diferentes métodos de coccdo para os atributos cor, aparéncia, sabor,
textura, impressao global e intencdo de consumo de batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.)

Parametros avaliados

Tratamentos = =

Aparéncia Cor  Aroma Textura Sabor Impressdo Intencdo de
global consumo
Ebulicao 6,712 6,672 6,552 6,73 6,12 6,222 2,902
Vapor 6,572 6,752 6,65 2 6,84%  6,73° 6,63 2 3,372
Panela de presséo 6,55 a 6,65 a 6,33 a 7,02 a 6,37 a 6,55 a 2,98 a
Forno 6,59 @ 6,57 2 6,63 2 6,78%  6,86° 6,67 2 3,352
Micro-ondas 6,96 2 7,022 6,88 2 6,96 6,942 6,80 2 3,31
Avacuonofomo ... 690°  665°  7,02° 675%  6,88° 3,26
combinado ’

Médias seguidas de pelo menos uma letra igual na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (p > 0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Para o atributo aroma as médias se situaram entre os termos hed6nicos "gostei
ligeiramente" e "gostei moderadamente”, onde micro-ondas alcangou o melhor resultado
médio (6,88), ficando panela de pressdo com a menor meédia (6,33).

Quanto ao sabor, a média das notas oscilou entre "gostei ligeiramente™ e "gostei
moderadamente, sendo que o maior valor médio foi verificado para micro-ondas (6,94) e o
menor para ebuli¢do (6,12).

Na impressdo global, a amostra coccionada em forno combinado apresentou o
maior valor médio (6,88) seguida de micro-ondas (6,80), sendo que estes valores ficaram
proximo ao termo hedoénico ”gostei moderadamente”. Do mesmo modo, as médias dos demais
métodos apresentaram-se entre os valores hed6nicos "gostei ligeiramente” e "gostei
moderadamente”. Esses resultados sugerem que todas as amostras submetidas aos diferentes
tipos de cocgdo obtiveram uma boa aceitacdo no que concerne as suas caracteristicas globais.

As médias das notas conferidas a intencdo de consumo para os distintos métodos
de coccdo em estudo ficaram localizadas entre as faixas "comeria raramente” e “comeria
frequentemente”.

Dos seis métodos de coccdo, a amostra tratada termicamente por vapor (3,37) foi a
mais preferida, uma vez que as médias da maioria dos provadores ficaram entre “comeria
ocasionalmente” e “comeria frequentemente”, seguida de forno (3,35) e micro-ondas (3,31). A
amostra de ebulicdo (2,90) foi a menos preferida situando-se entre os termos heddnicos

“comeria raramente” e “‘comeria ocasionalmente”.
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5.5.3 Mapa de Preferéncia Interno

Os dados do teste de aceitacdo obtidos pelos 51 provadores, que expressaram as
suas preferéncias individuais com relagdo a cada uma das seis amostras de batatas-doces
obtidas pelos diferentes métodos de cocgdo, foram submetidos a Analise de Componentes
Principais (ACP) para obtencdo do Mapa de Preferéncia Interno de aceitacdo, referente a
impressédo global, conforme mostrado na Figuras 5.

No Mapa de Preferéncia Interno (Figura 5), observa-se a dispersao das amostras e
a correlagédo dos dados de aceitagdo de um provador com o0s dois componentes principais (F1
e F2). Nessa representacdo grafica, os provadores sdo representados por numeros e as
amostras pela designacdo do método de coccdo. O primeiro componente principal (F1)
explicou 27,78% e o segundo (F2) 22,53%, totalizando, portanto, 50,13% da variancia entre

as amostras quanto a sua aceitacao.

Figura 5 — Mapa de preferéncia interno para as amostras de batatas-doces
obtidas pelos diferentes métodos de cocgédo para o atributo impressao global.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016)

O gréfico de dispersdo do mapa de preferéncia interno possibilita a comparacéo
das amostras em relacdo & aceitacdo pelos consumidores (MINIM, 2010). Neste tipo de
representacdo grafica os consumidores se localizam proximos aos produtos que eles gostaram
(BARBOSA et al., 2013).
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Apesar de ndo ter sido demostrada diferenca significativa em relacdo a aceitacéo
dos provadores por uma amostra de batata-doce especifica, a separacdo espacial visualizada
no mapa de preferéncia sugere a existéncia de quatro grupos distintos, que ficaram bem
distribuidos no grafico, indicando diferenca na aceitacdo em relacdo a impressdo global
(FIGURA5).

Um grupo foi formado pelas amostras de ebulicdo, um segundo pelas amostras de
panela de pressdo e micro-ondas, o terceiro pelas amostras de forno, e o quarto grupo pelas
amostras vapor e a vacuo no forno combinado. Sendo assim, 0s quatro grupos foram
constituidos por 8, 15, 17 e 11 provadores, respectivamente.

Quando os consumidores ficam alocados na regido central do grafico significa que
estes ndo estdo correlacionados com os dois componentes, consequentemente contribuem
pouco para discriminar as amostras (SILVA; MINIM; RIBEIRO, 2005).

Observando a Figura 5, pode-se notar que nenhum provador ficou alocado na
regido central do mapa, ou seja, todos os provadores ficaram proximos as amostras de sua
preferéncia, correlacionando-se assim com o0s dois componentes principais e contribuindo

para discriminar as amostras.

5.5.4 Check All That Apply (CATA)

Aos provadores foi solicitado que marcassem, dentre os 32 termos listados no Teste
CATA, aqueles que consideraram apropriadas para melhor descrever as qualidades das
amostras de batatas-doces submetidas aos métodos de coc¢do convencionais e
contemporaneos, referentes a aparéncia, aroma, textura e sabor.

O resultado do teste CATA utilizado pelos julgadores pode ser visualizado na
Tabela 13. Foi observada diferenca significativa (p < 0,05) apenas para os termos “dura”,
“mole”, “seca”, “aquosa”, “muito cozida”, “pouco cozida” e “aroma de cozido”, dentre os seis
métodos de cocgdo estudados.

O total de descritores citados pelos provadores foi de 1.831, sendo que a média de
termos mencionados para cada metodo de coccdo foi 305,17, que corresponde a 16,7% do

total.
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Tabela 13 - Resultado do check-all-that-apply (CATA) utilizando o teste Q de Cochran para
comparagao entre as amostras

Atributos Tratamentos
Panela de A vacuo no forno
Ebulicdo Vapor pressao Micro-ondas Forno combinado

Dura 0,059 0,176 2 0,078 2 0275° 0,196 % 0,137
Mole 0,627 ¢ 0,490 ¢ 0,725 ¢ 03532 0431 0,529 ¢
Seca 0,059 2 0,098 2 0,020 2 0,235° 0,176 % 0,137 %
Aquosa 0,196 ® 0,059 0,294 " 0,039 2 0,059 0,118 2
Esfarelada 0,039 2 0,059 2 0,000? 0,0202 0,0782 0,059 2
Ressecada 0,059 2 0,059 2 0,000 2 0,0782 0,0782 0,039 2
Crua 0,059 2 0,039 2 0,0202 0,059 2 0,039 2 0,020
Cozida 0,510 0,608 2 0,569 2 0,4712 0,627 2 0,549 2
Muito cozida 0,137 0,098 2 0,235 ° 0,020 0,020 0,118
Pouco cozida 0,0592 0,059 0,078 2 0,294 0,078 2 0,118
Homogeénea 0,353 0,235 03142 0,294 2 0,235 0,431
Fibrosa 0,137% 0,176 2 0,098 2 0,176 2 0,275 2 0,157 2
Sabor de batata-doce 0,529 2 0,6472 0,569 2 0,588 2 0,588 2 0,5102
Sabor estranho 0,1572 0,059 2 0,1372 0,1182 0,1572 0,0982
Sabor ruim 0,059 2 0,1372 0,0202 0,059 2 0,059 2 0,020
Sabor de doce de 0,1182 0,039 0,098 2 0,039 2 0,059 2 0,1372
batata-doce

Sabor cozido 0,4122 0,3332 0,3732 0,4122 0,3332 0,3332
Sabor assado 0,020 0,0202 0,000 2 0,0392 0,000 2 0,000 2
Sabor de caramelo 0,000 2 0,0002 0,039 2 0,0002 0,000 0,000
Gosto doce 0,333% 0,4122 0,412 0,451 2 0,4122 0,373
Gosto amargo 0,176 2 0,039 0,0782 0,059 2 0,0782 0,039 2
Gosto salgado 0,000 0,0782 0,059 2 0,059 2 0,039 2 0,059 2
Cor clara 0,4512 0,412 2 0,4312 0,4122 0,3332 0,549 2
Cor escura 0,118% 0,176 2 0,118% 0,098 2 0,216 2 0,039 2
Cor esverdeada 0,4512 0,3532 0,4512 0,314 2 04312 0,314 2
Cor amarelada 0,118% 0,059 2 0,118% 0,137 0,059 2 0,1182
Cor amarronzada 0,039 2 0,098 2 0,039 2 0,059 2 0,0782 0,039 2
Aroma doce 0,392 % 0,549 2 0,412 0,451 2 0,4712 0,373
Aroma de caramelo 0,000 0,0002 0,0202 0,039 2 0,039 2 0,059 2
Aroma de cozido 0,392 ° 0,1372 0,255 2 0176 0,196 ® 0,353 2
Aroma de queimado 0,000 2 0,020 2 0,020 2 0,000 0,0392 0,000
Aroma de batata-doce 0,098 2 0,098 2 0,039 2 0,098 2 0,0202 0,039 2

crua

Meédias seguidas de pelo menos uma letra igual na mesma linha ndo diferem significativamente entre si ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (p > 0,05); significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Todos o0s 32 termos descritivos foram utilizados mais de uma vez para descrever
as amostras de batatas-doces submetidas aos métodos de coccdo convencionais e

contemporaneos.
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As caracteristicas mais frequentemente assinaladas pelos provadores para a
caracterizagdo das amostras cozidas pelos métodos de cocgdo estudados foram “sabor de
batata-doce”, “cozida” e “mole”, sendo citadas, respectivamente, 175, 170 e 161 vezes,
mostrando a preferéncia dos provadores por amostras que apresentem essas caracteristicas.
Contudo, apenas para o termo “mole” foi verificada diferenga significa (p < 0,05) dentre os
métodos de cocgdo (TABELA 13).

Os termos “aroma doce”, “cor clara”, “gosto doce”, “cor esverdeada”, “sabor
cozido” e “homogénea”, também foram bastante mencionados para descrever as amostras,
onde a quantidade de vezes que foram assinados foram, respectivamente, 135, 132, 122, 118,
112 e 95. Porém, ndo foi constatada diferenca significativa (p > 0,05) dentre os tratamentos
(TABELA 13).

Os descritores "sabor de caramelo”, “sabor assado” ¢ “aroma de queimado” foram
pouco utilizados para caracterizar as amostras de batatas-doces cozidas pelos diferentes
métodos, sendo cada um deles citados menos de quatro vezes dentre os tratamentos.

O termo “sabor de caramelo” s6 foi marcado duas vezes, para as amostras
coccionadas em panela de pressdo. Os termos “ressecada”, “esfarelada” e “sabor assado” nao
foram usados por nenhum dos provadores para caracterizar estas amostras, enquanto que oS
termos “aquosa” e “muito cozida” apresentaram maior associagdo com estas amostras,
provavelmente devido as caracteristicas deste método de cocgdo, onde o vegetal fica
totalmente submerso em agua (TABELA 13).

Em contrapartida, para as amostras submetidas aos métodos de coccdo em forno
convencional e forno micro-ondas, o descritor “muito cozida” foi citado uma tnica vez pra
ambos os tratamentos, e 0 termo “aquosa” apenas 3 vezes para a coc¢ao em forno e 2 vezes
para micro-ondas, mostrando que a minoria dos provadores associa esses atributos a esses
métodos de cocgéo.

O descritor “aroma de cozido” apresentou maior frequéncia para as amostras
cozidas por ebulicio e menor para as preparadas por vapor, apresentando diferenca
significativa (p < 0,05) apenas entre esses dois métodos de cocgéo.

J& as caracteristicas “dura”, “seca” e “pouco cozida” foram as mais escolhidas
para descrever as amostras cozidas em forno micro-ondas. Isto pode ser explicado pelo fato de
que ndo foi adicionada &gua para o preparo das amostras neste método, provavelmente

fazendo com que as amostras apresentassem tais atributos.
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A Andlise de Componentes Principais para a amostra de batata-doce que os
provadores julgaram ser a ideal pode ser observada na Figura 6, sendo que os atributos estéo
caracterizados pela cor vermelha e os produtos (amostras) pela cor azul.

Foi verificado que os dois primeiros componentes explicaram 80,38% da variacao
total, representando uma boa qualidade da analise. O primeiro componente principal (F1) foi
responsavel por 63,57% da variacdo total dos dados e 0 segundo componente (F2) por 16,80%.

(FIGURA 6).

Figura 6 — ACP entre atributos sensoriais das amostras de batatas-
doces submetidas aos seis métodos de cocgdo em relacdo a amostra
ideal.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

De acordo com a Figura 6, para os provadores, uma amostra ideal de batata-doce
deve possuir as caracteristicas “mole” e “homogénea”, além de apresentar “aroma de cozido”.
Em contrapartida, ndo deve possuir “sabor de caramelo”, “gosto amargo”, ndo dever ser
“muito cozida”, “aquosa”, “dura”, “seca” ou “pouco cozida”.

As amostras de vapor e forno combinado mostraram-se mais proximas ao produto
ideal apontado pelos provadores, enquanto micro-ondas ficou longe do ideal por aparentar-se
“seca”, “dura” e “pouco cozida”. As amostras de ebulicdo e panela de pressdo também

ficaram relativamente longe do produto ideal, sendo associadas aos atributos muito cozida e

aquosa.
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Na Figura 7 pode ser observada a Andlise de Componentes Principais para a
amostra de batata-doce em relacdo a impressdo global avaliada pelos provadores.

Figura 7 - ACP entre atributos sensoriais das amostras de batatas-doces
submetidas aos seis metodos de coccao em relacdo a impressao global.
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Fonte: Elaborada pela autora (2016).

De acordo com o0 observado na Figura 7, as amostras que apresentaram 0S
atributos sensoriais “aroma de cozido”, “homogénea” e “mole” foram os mais associados a
uma melhor impressdo global, o que se assemelha aos atributos indicados para a amostra ideal.
Nesse sentido, a amostras coccionadas pelos métodos vapor e forno combinado mostraram ser
as mais preferidas pelos provadores em relagdo a impressao global.

Embora na atualidade existam diversos estudos que utilizam a analise sensorial como
ferramenta para avaliagdo de produtos, inclusive de batatas-doces (LAURIE et al., 2013;
LEKSRISOMPONG et al., 2012; TOMLINS et al., 2012), ndo foi localizado nenhum trabalho
que fizesse uso do teste CATA como ferramenta na descricdo de batatas-doces cozidas, em
especial tratada por diferentes métodos de cocgdo, 0 que impossibilita a comparacdo com o

presente estudo, tornando-o inédito neste campo de estudo.
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6 CONCLUSOES

Os métodos de cocgdo convencionais e contemporaneos empregados neste estudo
para o processamento das batatas-doces conduziram a alteracfes quimicas e fisico-quimicas,
mostrando diferencas na composicao nutricional em comparacdo as amostras in natura.

Em todos os métodos de cocgéo foi observada alteracdo na coloracéo das batatas-
doces e reducdo significativa no contelido de &cido ascorbico, havendo menor perda nas
amostras submetidas a coccdo em ebulicdo e a vacuo no forno combinado. As cocgbes por
ebulicdo, forno e micro-ondas foram as que apresentaram maior facilidade de extracdo de
carotenoides totais.

Todos os métodos de coccdo aplicados ocasionaram aumento nos efeitos
benéficos para a salde como a elevacdo no teor de polifendis totais e na atividade
antioxidante total presente nas batatas-doces, ao se comparar com a amostra in natura.

A avaliacdo sensorial mostrou uma boa avaliacdo para todos o0s parametros
avaliados dos seis métodos de coc¢do, apesar de ndo ter havido uma amostra preferida. J& no
teste CATA, as cocgdes a vapor e a vacuo no forno combinado foram as que se apresentaram
mais proximas a uma amostra ideal de batata-doce, pois exibiram as caracteristicas “mole”,
"homogénea” e com “aroma de cozido”.

A temperatura e o tempo de coccdo aplicados nos seis métodos de coccao
mostraram-se eficazes na eliminacéo de coliformes totais, fecais e Salmonella sp, satisfazendo
aos padr@es higiénico-sanitarios exigidos pela legislacdo brasileira.

Em relacdo aos componentes funcionais, a coccdo de batatas-doces em forno
convencional ou em forno de micro-ondas séo as mais recomendadas, uma vez que foram as
que melhor retiveram carotenoides, polifendis e antioxidantes. No entanto, o &cido ascorbico
foi melhor retido nas cocgbes em ebulicdo e a vacuo no forno combinado. Assim, para a
obtencdo de uma maior variedade de nutrientes e compostos bioativos € valido que haja
variacdo na escolha do metodo de cocgéo ao se preparar batatas-doces.

Ficou evidenciada a importancia da inclusdo da batata-doce na dieta da populacéo,
uma vez que, mesmo ap6s o0 cozimento, independentemente do método adotado, esta se
apresenta como boa fonte de nutrientes e de componentes funcionais, pincipalmente

compostos fenolicos e antioxidantes, que sdo essenciais a satde dos individuos.
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa “Cocgdo de vegetais por métodos
convencionais e contemporaneos: avaliacdo da retencdo de nutrientes, biodisponibilidade e
aspectos sensoriais, visando & maximizacao do uso e redugdo do desperdicio de alimentos”. Vocé
ndo deve participar contra sua vontade. Se vocé tem algum problema em relacdo ao consumo de
batata-doce, tais como alergias ou qualquer outro problema de satide NAO podera participar dos
testes. O objetivo desta pesquisa € avaliar as propriedades sensoriais e a aceitabilidade de legumes
cozidos de diferentes maneiras. Os dados serdo coletados através de ficha de analise sensorial na
qual os provadores irdo observar a aparéncia, o sabor, a cor, a textura, a impressao global e a
intencdo de consumo, dando notas para cada amostra. Os provadores que fornecerem os dados
espontaneamente apds serem esclarecidos terdo suas identidades preservadas mesmo em
publicagbes ou em documentos especializados nos meios de comunicagdo cientificos ou leigos,
ndo recebendo, portanto, pagamento por participar da pesquisa. O abaixo-assinado,
, anos, RG
n° , declara que é de livre e espontanea vontade que esta participando
como voluntario da pesquisa.
Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que, apés
sua leitura tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o contetido do mesmo, como também
sobre a pesquisa e recebi explicacdes que responderam por completo minhas dividas. Sei que
poderei retirar meu consentimento a qualquer momento, sem nenhum prejuizo. E declaro ainda
estar recebendo uma cdpia assinada deste Termo.

Endereco do responsavel pela pesquisa
Instituicdo: Universidade Federal do Ceard — UFC. Av. Mister Hull, 2977, Bloco 860, Alagadico.
Nome: Liana Cleide Flor de Lima Velho. Contato: (85) 3366-9665 / 9663

ATENCAO: Para informar qualquer questionamento durante a sua participagdo no estudo, dirija-se ao

Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Federal do Ceara. Rua Coronel Nunes de Melo, 1127,
Rodolfo Tedfilo. Contato: (85) 3366-8344.

Fortaleza, / /

Assinatura do participante da pesquisa
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APENDICE B — QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE PARTICIPANTES

FICHA DE RECRUTAMENTO

Nome: Sexo: M () F()
Data: __/ /  Escolaridade:

Faixa etéria: ( ) 18 a25anos ( )26 a35anos ( )36a50anos ()>50

Estamos realizando um teste de aceitacdo com batata-doce e gostariamos de conhecer sua opinido.
Caso vocé esteja interessado em participar, por favor, responda a ficha abaixo, devolvendo-a em
seguida ao atendente.

. Indique na escala abaixo 0 quanto vocé gosta de batata-doce
) Gosto muitissimo
) Gosto muito
) Gosto moderadamente
) Gosto pouco

e e R N

. Indique na escala abaixo a frequéncia com que vocé consume batata-doce
) Diariamente
) 3 vezes na semana
) 1 vez na semana
) 2 vezes a0 més
) 1 vez ao més

AN AN

3. Caso vocé concorde em participar deste teste e ndo tenha alergia e/ou outros problemas de satde
relacionados a ingestdo desse produto, por favor, assine esta ficha.

ASSINATURA:

Obrigada pela colaboragdo!
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NOME:

PRODUTO: Batata-doce

DATA: / /

IDADE: ( )<18( )18-25( )26-35( )36-50 ( )51-65 ( )>65

SEXO: () Masculino () Feminino

AMOSTRA:

1. Vocé recebeu uma amostra de Batata-doce. Por favor, OBSERVE a amostra e indique o quanto gostou ou desgostou da
APARENCIA, COR e AROMA, utilizando a escala abaixo:

APARENCIA
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente

) desgostei muito
) desgostei extremamente

AN AN AN AN AN AN AN S

) desgostei moderadamente

AN AN AN AN AN AN AN S

COR
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente
) desgostei moderadamente
) desgostei muito
) desgostei extremamente

AROMA
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente
) desgostei moderadamente
) desgostei muito
) desgostei extremamente

2. Agora, PROVE a amostra e indique o quanto gostou ou desgostou da TEXTURA, SABOR e IMPRESSAO GLOBAL,

utilizando a escala abaixo

TEXTURA
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente

) desgostei muito
) desgostei extremamente

AN AN AN AN AN AN AN SN

) desgostei moderadamente

e L e e e e e T

SABOR
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei moderadamente
) gostei ligeiramente
) ndo gostei nem desgostei
) desgostei ligeiramente
) desgostei moderadamente
) desgostei muito
) desgostei extremamente

IMPRESSAO GLOBAL
) gostei extremamente

) gostei muito

) gostei moderadamente

) gostei ligeiramente

) ndo gostei nem desgostei

) desgostei ligeiramente

) desgostei moderadamente
) desgostei muito

) desgostei extremamente

P e e e e L e T e

3. Marque na escala de INTENCAO DE CONSUMO o grau de certeza com que comeria ou n3o esta amostra.

() comeria sempre

() comeria frequentemente
() comeria ocasionalmente

() comeria raramente

() nunca comeria

4. Abaixo estdo listados varios termos. Marque todos os termos que caracterizam a amostra

] Dura

L1 mole

L] Seca

Ol aquosa

1 Esfarelada

] Ressecada
Crua

U cozida

[J Muito cozida

[ Pouco Cozida

O Homogénea

[ Fibrosa

[ sabor de batata-

doce

[ Sabor estranho

[ Sabor ruim

[ Sabor de doce de batata-doce
(marrom glacé)

[ Sabor cozido

[ Sabor assado

(] Sabor de caramelo

[ Gosto doce

[ Gosto amargo

[ Gosto salgado

1 Cor clara

[ Aroma doce

[ Aroma de caramelo

O Aroma de cozido

[J Aroma de queimado

[ Aroma de batata-doce-crua
[ Qutros

[ Cor escura

O Cor esverdeada
[ Cor amarelada
3 Cor amarronzada




APENDICE D - FICHA DEAVALIACAO DE UMA AMOSTRA IDEAL

108

Marque os termos que caracterizam uma
amostra ideal de batata-doce.

L] Dura

1 Mole

L1 Seca

L Aquosa

U Esfarelada

L] Ressecada

L1 Crua

L1 Cozida

L1 Muito cozida

L1 Pouco Cozida

1 Homogénea

U Fibrosa

[ Sabor de batata-doce
] Sabor estranho

L1 Sabor ruim

1 Sabor de doce de batata-doce (marrom glacé)
] Sabor cozido

L1 Sabor assado

[ Sabor de caramelo
] Gosto doce

] Gosto amargo

[ Gosto salgado

[ Cor clara

O Cor escura

L1 Cor esverdeada

1 Cor amarelada

[ Cor amarronzada
[ Aroma doce

L1 Aroma de caramelo
0 Aroma de cozido

1 Aroma de queimado
1 Aroma de batata-doce-crua
1 Outros
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Cocgdo de vegetais por métodos convencionais e contemporaneos: avaliacédo da
retengao de nutrientes, biodisponibilidade e aspectos sensoriais, visando a
maximizagdo do uso e redugéo do desperdicio de alimentos

Pesquisador: Paulo Henrique Machado de Sousa

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 12444013.0.0000.5054

Instituigsio Proponente: Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do
Patrocinador Principal: Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Ceara

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 248.093
Data da Relatoria: 25/04/2013

Apresentagido do Projeto:

O Projeto de pesquisa é intitulado "COCGAO DE VEGETAIS POR METODOS CONVENCIONAIS E
CONTEMPORANEOS: AVALIAGAO DA RETENGAO DE NUTRIENTES, BIODISPONIBILIDADE E
ASPECTOS SENSORIAIS, VISANDO A MAXIMIZAGAO DO USO E REDUGAO DO DESPERDICIO DE
ALIMENTOS"; tem como pesquisador responsavel o Prof. Paulo Henrique Machado de Sousa do Instituto
de Cultura e Arte, Curso de Bacharelado em Gastronomia (UFC); Esse protocolo de estudo pretende
determinar os parametros de cozimento (Cocg#o) por diferentes métodos e comparar as caracteristicas
sensoriais e parametros de qualidade (Aroma, sabor, capacidade antioxidante e atividade captadora de
radicais) e a biodisponibilidade dos minerais de vegetais (beterraba, cenoura, macaxeira, chuchu e batata
doce). Para a avaliagdo sensorial serdo realizados testes de aceitacéo e intencéo de compra vegetais
obtidos pelos diferentes métodos de cozimento serdo avaliados através de testes de aceitacéo e preferéncia
no Laboratério de Andlise Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal
do Ceara, por 100 provadores néo treinados, em cabines individuais. As amostras serdo servidas
monadicamente aos provadores, a temperatura convencional de apresentacéo, na quantidade de 25 a 35 g,
em recipientes brancos, codificados com numeros de trés digitos, acompanhadas de um copo com agua
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para ser utilizado pelo provador entre as amostras para eliminagéo do sabor residual na boca. Sera utilizada
luz branca para iluminagéo das cabines. Inicialmente, os provadores preencheréo uma ficha de
recrutamento. Em seguida, aos mesmos provadores, sera aplicado

um teste de aceitagdio sensorial dos produtos, onde os provadores julgaram o nivel de aceitagéo dos
atributos aparéncia, sabor, cor, textura e impresséo global, para identificacdo das caracteristicas mais
aceitas e menos aceitas, visando melhorias posteriores no processo de produgéo. As determinacdes da
composigdo centesimal, do conteiido mineral e dos constituintes funcionais dos vegetais (Chuchu,
Beterraba, Batata Doce, macaxeira e cenoura) serdo realizadas em laboratérios com diversos métodos de

'

andlise, tais como, espectrdometro de emissao Optica e liofilizador.

Objetivo da Pesquisa:

Este Protocolo de estudo objetiva determinar os parametros de cozimento de legumes pelos métodos
convencionais (cozimento em agua, vapor, assamento) e contemporaneos (micro-ondas, sous-vide cook
chill, cocgéio combinada de calor seco e Umido com controle de temperaturas), para melhor manutencéo das
caracteristicas sensoriais e parametros de qualidade, visando uma maior retengéo dos componentes
responsaveis pelo aroma, sabor e capacidade antioxidante e atividade captadora de radical dos vegetais,
para melhorar a sua atividade funcional, e determinar e avaliar a biodisponibilidade dos minerais Cu, Fe, Se
e Zn nos legumes cozidos pelos processos convencionais e contemporaneos utilizando ICPOES.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

O protocolo estudo por apresentar métodos validados e convencionais para analise sensorial de vegetais
apresenta baixo risco aos individuos que realizardo o procedimento. O protocolo de estudo faz a
ponderagéo de riscos e beneficios.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

O estudo esta de acordo com as normas metodolégicas para este desenho de estudo. Este protocolo de
pesquisa envolve o ser humano, de forma indireta, em partes dele, incluindo 0 manejo de informagdes.Visto
que, os 100 sujeitos envolvidos no estudo faréo as avaliagdes do material estudado (vegetais).

Consideragdes sobre os Termos de apresentagéo obrigatéria:

O Termo de consentimento livre e esclarecido (apresentado); A folha de rosto esta propria; Curriculo
LATTES do pesquisador principal foi devidamente apresentado; o Cronograma de atividades esta
adequado; A cartas de anuéncia estd adequada; A declaracéo de concordancia dos pesquisadores
envolvidos na pesquisa esta adequada; Orgamento financeiro .

Recomendacoes:
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Sem mais recomendacdes

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:
Projeto aprovado

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

FORTALEZA, 17 de Abril de 2013

Assinador por:
FERNANDO ANTONIO FROTA BEZERRA
(Coordenador)
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