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RESUMO

FORNAZIER, Eduardo Lorencetti. Efeito de diferentes processamentos
domésticos de cocc¢ado na retencdo de B-caroteno, fendis totais e na atividade
antioxidante da batata doce biofortificada com carotenoides proé-vitamina A.
2018 Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre — ES. Orientadora: Prof®. DSc. Pollyanna lbrahim
Silva. Coorientadoras: Prof.* DSc. Neuza Maria Brunoro Costa e Prof®. DSc. Daniela
da Silva Oliveira.

A batata doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é fonte de fibras, carboidratos, minerais,
vitamina C e compostos fitoquimicos como carotenoides e compostos fendlicos.
Existe diversas cultivares contendo carotenoides pré-vitamina A em concentracdes
variaveis, no entanto, a espécie de batata doce de polpa alaranjada, que possui as
maiores concentracdes, ainda € pouco utilizada e pode representar uma estratégia
vidvel para combater a deficiéncia de vitamina A nos paises em desenvolvimento.
Foi desenvolvido através do projeto de biofortificacdo de alimentos, o germoplasma
Beauregard, cujos teores de carotenoides sdo em média 100 vezes superiores em
comparacao as batatas doces convencionais de polpa branca. Apds a coccéo, sabe-
se que o teor de carotenoides nos alimentos pode ser significativamente afetado,
contudo podem ser utilizados diferentes métodos para o preparo da batata e alguns
podem auxiliar na manutencdo das caracteristicas nutricionais. O objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito de sete diferentes processos domésticos de cocc¢éao: fritura
em Oleo, fritura em panela elétrica do tipo air fryer, cozimento a vapor em panela
elétrica do tipo “panela de arroz’, cozimento por imersdo em agua fervente,
cozimento em panela de presséo, assamento em forno elétrico e preparo em forno
de microondas, no teor de compostos fendlicos, e na atividade antioxidante nas
batatas doces convencionais e biofortificadas e, na retengao real de B-caroteno na
batata doce biofortificada. Foi realizada a composicdo centesimal e andlise
instrumental de cor nas batatas doces in natura. Posteriormente, as batatas doces
foram descascadas, lavadas e cortadas no formato de “palito” e coccionadas nos
diversos processamentos. O delineamento experimental aplicado foi fatorial e foi
realizada analise de variancia e teste de Tukey (p<0,05) para comparar as médias
dos compostos analisados entre os processamentos e entre os tipos de batatas. A
batata doce biofortificada in natura apresentou concentracdes superiores de fendis
totais e atividade antioxidante em relacdo a batata doce convencional. Os processos
air fryer e fritura em Oleo apresentaram os melhores resultados para compostos
fendlicos. Os métodos fritura em Oleo, forno elétrico, panela de pressao e air fryer
foram os melhores processos na preservacao da atividade antioxidante pelo método
DPPH e air fryer, forno elétrico e microondas pelo método pelo ABTS. Os
cozimentos em panela de pressao (103,26 %) e imersdo em agua quente (93,72 %)
foram identificados como os melhores métodos de processamento doméstico para
aumentar a retencéo de B-caroteno em batatas doces biofortificadas.

Palavras-chave: Batata doce; biofortificagéo; cocgéo; 3-caroteno.



ABSTRACT

FORNAZIER, Eduardo Lorencetti. Effect of different domestic cooking processes
on B-carotene retention, total phenols and antioxidant activity of sweet potato
biofortified with carotenoids pro-vitamin A. 2018 Dissertation (Master in Food
Science and Technology) - Federal University of Espirito Santo, Alegre - ES. Advisor:
Prof®. DSc. Pollyanna Ibrahim Silva. Co-advisor: Prof®. DSc. Neuza Maria Brunoro
Costa and Prof®. DSc. Daniela da Silva Oliveira.

The sweet potato (Ipomoea batatas (L.) Lam.) Is a source of fiber, carbohydrates,
minerals, vitamin C and phytochemical compounds such as carotenoids and phenolic
compounds. There are several cultivars containing pro-vitamin A carotenoids at
varying concentrations; however, the orange pulp sweet potato species, which has
the highest concentrations, is still poorly used and may represent a viable strategy to
combat vitamin A deficiency in underdeveloped countries. The Beauregard
germplasm was developed through a food biofortification project, whose carotenoid
contents are on average 100 times higher than conventional sweet potatoes of white
pulp. After cooking, it is known that the carotenoid content in the food can be
significantly affected, however different methods can be used for the preparation of
the potato and some can help in maintaining the nutritional characteristics. The
objective of this study was to evaluate the effect of seven different domestic cooking
processes: frying in oil, frying in an electric fryer of the air fryer type, steam cooking in
electric pan of the type "rice cooker", cooking by immersion in boiling water, cooking
in a pressure cooker, electric oven baking and microwaving under the phenolic
compound and antioxidant activity in conventional and biofortified sweet potatoes,
and the actual retention of 3-carotene in biofortified sweet potatoes. The centesimal
composition and color instrumental analysis were performed on sweet potatoes in
natura. Subsequently, the sweet potatoes were peeled, washed and cut in the shape
of "toothpick” and cooked in various processes. The experimental design was a
factorial and Tukey test (p <0.05) was used to compare the mean values of the
analyzed compounds between the treatments and between the types of potatoes.
The sweet potato biofortified in natura presented superior concentrations of total
phenols and antioxidant activity in relation to the conventional sweet potato. The air
fryer and oil frying processes presented the best results for phenolic compounds. The
frying methods in olil, electric oven, pressure cooker and air fryer were the best
processes in the preservation of antioxidant activity by the DPPH method and air
fryer, electric oven and microwave by the method by ABTS. Cookies in pressure
cookers (103.26%) and immersion in hot water (93.72%) were identified as the best
methods of domestic processing to increase the retention of B-carotene in biofortified
sweet potatoes.

Keywords: Sweet potato; biofortification; cooking; B-carotene.
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1. INTRODUCAO

Estudos epidemiolégicos e com animais apontam que o consumo de frutas e
vegetais esta associado a um menor risco de desenvolvimento de doengas cronicas
e a diminuicdo da taxa de mortalidade devido a doencas do coracdo e
degenerativas, assim como na prevencdo de cancer e do envelhecimento precoce
(DAUCHET; AMOUYET,; DALLONGEVILLE, 2005; BLESSINGTON et al., 2010). A
esta funcionalidade, atribui-se a presenca de compostos fitoquimicos, fendlicos e
outros compostos bioativos, cuja acdo de neutralizar os radicais livres, protegem o
organismo contra o estresse oxidativo (LIU; LIN; YANG, 2009).

A batata doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) é fonte de fibras, carboidratos,
minerais, vitamina C e compostos fitoquimicos como carotenoides e compostos
fenolicos, reportados como antioxidantes e redutores das atividades inflamatoria e
carcinogénica (EZEKIEL et al., 2013). Foram encontradas diversas cultivares
contendo carotenoides pro-vitamina A em concentracfes variaveis, no entanto a
espécie de batata doce de polpa alaranjada, que possui as maiores concentracdes,
ainda é pouco utilizada e pode representar uma estratégia viavel para combater a
deficiéncia de vitamina A nos paises em desenvolvimento (BERNI et al., 2015). Foi
desenvolvido no Brasil, através de um projeto de biofortificacdo de alimentos, o
germoplasma Beauregard, cujos teores de carotenoides sdo em média 100 vezes
maiores do que nas batatas doces de polpa branca (EMBRAPA, 2017).

As batatas doces sao normalmente coccionadas de formas distintas antes de
serem consumidas. O método de coccéo varia de acordo com a tradicdo culinaria do
pais, podendo ser frita em 6leo, assada, cozida a vapor ou utilizando microondas e
fritadeira elétrica do tipo air fryer. Porém, independente do método, sabe-se que o
teor de carotenoides do alimento apos a cocc¢ao pode ser significativamente afetado
e poucos dados sobre as perdas de carotenoides em batata doce biofortificada estéo
disponiveis na literatura (TIAN et al., 2016). Além disso, a atividade antioxidante e o
conteudo fendlico das batatas também podem ser significativamente afetados.

Com base no exposto, o presente estudo propds avaliar o efeito de
processamentos domeésticos de coccdo no teor de compostos fendlicos e na
atividade antioxidante nas batatas doces convencionais e biofortificadas e na
retencao real de B-caroteno na batata doce biofortificada com carotenoides proé-

vitamina A.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar, ap0s o preparo utilizando processamentos domésticos de coccao, a
retencdo real do [B-caroteno nas batatas doces biofortificadas e o conteddo de
fenodlicos totais e de atividade antioxidante nas batatas doces biofortificadas e
convencionais, de forma a se verificar a efichcia desses processamentos na

manutenc¢ao ou estabilidade dos compostos citados.

2.2. Objetivos especificos

e Realizar andlises de composicdo centesimal, solidos soluveis totais, cor
instrumental, fendlicos totais e atividade antioxidante na batata doce
biofortificada e na convencional, ambas in natura;

e Preparar a batata doce biofortificada e a convencional utilizando
processamentos domésticos de cocc¢do: fritura em 6leo, fritura em panela
elétrica do tipo air fryer, cozimento a vapor em panela elétrica do tipo “panela
de arroz”, cozimento por imersdo em agua fervente, cozimento em panela de
pressao, assamento em forno elétrico e coc¢cdo em forno de microondas.

¢ Realizar andlise instrumental de cor, fendlicos totais e atividade antioxidante,
nas batatas doces convencionais e biofortificadas apds os processos de
coccao.

e Calcular a retencéo real de B-caroteno na batata doce biofortificada;

e Comparar os resultados obtidos e determinar o processamento doméstico de
coccado que provoque maior retencdo de [B-caroteno, contetudo fendlico e
atividade antioxidante.

e Comparar a batata doce biofortificada com a convencional em todas as

analises realizadas (com excecao do (-caroteno).



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Batatadoce

Dentre os vegetais mais consumidos no Brasil e no mundo, destaca-se a
batata doce, uma cultura rustica e que facilmente se adapta as varias condi¢des de
solo e clima (CORDEIRO; FARIA; GOUVEIA, 2013). No Brasil € cultivada em
praticamente todos os estados, principalmente nas regides Sul e Nordeste, sendo
uma raiz de grande relevancia na dieta de populacdes carentes (MELO et al., 2011).
E a sexta cultura alimentar mais importante do mundo e sua produc&o global anual é
de 105 milhdes de toneladas, apresenta boa aceitacdo popular e relevancia
econdmica, pois possui baixo custo de producgéo, sendo cultivada principalmente por
pequenos produtores (CARMONA et al., 2015). No Brasil a producdo em 2012 foi de
479.425 toneladas (IBGE, 2012).

Originaria da América tropical, a raiz € uma fonte nutritiva usada para
alimentacdo humana e animal, além de ser matéria prima para fabricacdo de agucar
e alcool (LIU; LIN; YANG, 2009).

Dentre as 24 variedades de batatas doces cultivadas no Brasil, as mais
comercializadas séo as de polpa branca e creme (DA SILVA et al., 2015), contudo,
foram encontradas espécies com polpa alaranjada que continham carotenoides pro-
vitamina A em concentracbes variaveis (SILVA et al., 2010), o que poderia
representar uma estratégia viavel para combater a deficiéncia de vitamina A nos
paises em desenvolvimento (BERNI et al., 2015).

Foi desenvolvido nos Estados Unidos em 1987, através de um projeto de
biofortificacdo de alimentos o germoplasma Beauregard, um cultivar altamente
produtivo e que foi adotado em diversos paises, incluindo o Brasil (EMBRAPA,
2017). Este cultivar apresenta em média 115 pg de B-caroteno por grama de raizes
frescas e num estudo comparativo de Berni et al. (2015) foi encontrado, nas batatas
doces convencionais, de polpa alaranjada e na cultivar biofortificada,
respectivamente, 0,01 pg, 38,2 ug, e 114,4 ug de B-caroteno por grama de amostra
crua. No estudo de Donado-Pestana et al. (2012) ao avaliarem quatro genaotipos de
batatas doces biofortificadas, encontraram resultados que variaram entre 283 a 456
Mg de B-caroteno por grama de amostra, demostrando assim, o enorme potencial

gue a cultivar apresenta para suprir deficiéncia de vitamina A.



3.2. Biofortificacao

Com o aumento exponencial da populacdo mundial, 0 combate a desnutricao
qgue atinge aproximadamente 30% da populacdo torna-se um desafio e, estima-se
que dois bilhdes de pessoas sofram da deficiéncia de algum nutriente, em sua
maioria mulheres gravidas e criancas menores de cinco anos (FAO, 2016).

Muitos estudos utilizando vegetais foram realizados objetivando o aumento de
nutrientes especificos em suas partes comestiveis para suprir diferentes
necessidades nutricionais (EMBRAPA, 2015). A biofortificagdo tornou-se uma
ferramenta importante para este aumento, pois visa a melhoria do estado nutricional
de um publico especifico, fornecendo um vegetal com maiores teores do elemento
alvo, sem afetar negativamente o crescimento da cultivar e sem gerar aumento nos
custos de producao (D’IMPERIO et al., 2016).

O processo de biofortificacdo consiste no melhoramento genético tradicional
de vegetais comestiveis e de baixo custo, utilizando manejo agronémico sem afetar
o rendimento e outros tracos agronomicamente desejaveis no produto (PETRY et al.,
2014). Plantas de mesma espécie sao cruzadas repetidamente até a geracdo de
cultivares mais nutritivas, e as que apresentam melhores resultados s&o
selecionadas e seguem dando continuidade a cadeia de producdo (EMBRAPA,
2015).

A biofortificag@o de alimentos basicos como feijdo, mandioca, milho e batata
doce, foi introduzida como uma estratégia para aumentar a concentracdo de
carotenoides pré-vitamina A e dos minerais ferro e zinco, visando melhorar o estado
nutricional de populacdes em risco de deficiéncia (EMBRAPA, 2017). Esta técnica
de melhoramento tem sido utilizada para aumentar o conteudo de carotenoides pro-
vitamina A em batata doce (JAMIL et al., 2012), pois a deficiéncia deste elemento
pode levar a hipovitaminose A, que € um problema comum em criancas e gestantes,
principalmente em paises subdesenvolvidos (MARTINI, 2002), e pode provocar
cegueira noturna e prejudicar o crescimento e a funcdo imune, resultando em maior
risco de morbidade e mortalidade (ISLAM et al., 2016).

IntervengBes alimentares utilizando a batata doce biofortificada tém
apresentado resultados positivos em comunidades onde existe a prevaléncia da
deficiéncia de vitamina A (EMBRAPA, 2013). Estudos demostram que 0 consumo de

batata doce de polpa alaranjada promoveu aumentou nos niveis sericos de retinol
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em criancas e mulheres em risco de deficiéncia (JALAL et al.,, 1998; VAN
JAARSVELD et al., 2005). Portanto a adocdo do consumo deste cultivo promove
melhoria do estado nutricional em comunidades onde a deficiéncia de vitamina A é
persistente (HOTZ et al., 2012).

3.3. Carotenoides pré-vitamina A

Os carotenoides sédo pigmentos que conferem as cores laranja, vermelha e
amarela aos vegetais (RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 2004). S&o compostos
lipossoluveis e apresentam um importante papel no processo fotossintético, de foto
protecdo e na origem de substancias volateis em plantas, estas, importantes para a
polinizacdo (KOTIKOVA et al., 2016).

Dos mais de 700 carotenoides identificados, cerca de 40 sdo encontrados em
nossa alimentacéao diaria, porém foram detectados menos de 20 carotenoides e seus
metabdlitos no plasma e tecidos humanos (NISHINO et al., 2009). Animais e seres
humanos ndo conseguem sintetizar carotenoides, portanto existe a necessidade de
incorporéa-los a sua dieta (KOTIKOVA et al., 2016).

Sao apresentados na Figura 1 os principais carotenoides encontrados no

plasma humano.
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Figura 1: Principais carotenoides encontrados no plasma humano.
Fonte: Adaptado de RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 2004.



B-caroteno, a—caroteno e B—criptoxantina sdo chamados de carotenoides pro-
vitamina A, pois apresentam em sua estrutura (Figura 1), o anel B-ionona intacto e
nao oxigenado, e através do processo de clivagem enzimatica, sdo convertidos a
retinol e absorvidos pelo organismo (RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 2004).

Os carotenoides possuem atividade antioxidante, pois podem suprimir a
formacdo de oxigénio singlete e a peroxidacdo lipidica, interagindo com radicais
livres, auxiliando na reducéo da incidéncia de certos tipos de canceres e de doencas
coronarianas em seres humanos (LIU; LIN; YANG, 2009).

Nas raizes da batata-doce de polpa alaranjada, destaca-se o B-caroteno, o
mais potente precursor de vitamina A encontrado em plantas e que, apos ser
ingerido, € convertido em vitamina A, que é essencial para o desenvolvimento da
funcdo imune, da visdo e do crescimento e integridade das células epiteliais
(SIMONNE et al., 1993; WOESTENENK et al., 2014).

No entanto, o [-caroteno é susceptivel a degradacdo causada por
temperatura elevada, exposicéo a luz, ao oxigénio e a acidez (MURADOR; CUNHA;
ROSSO, 2014). Portanto, a sua estabilidade tem sido amplamente estudada nos
produtos alimentares a fim de encontrar solu¢cdes para aumentar a retencdo do
pigmento durante periodos de armazenamento e manipulacdo ap6s a coc¢ao do
alimento (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

3.4. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos possuem estruturas quimicas contendo hidroxilas e
anéis aromaticos e sao originados do metabolismo secundario das plantas, sendo
essenciais para o0 seu crescimento, reproducéo e defesa, além disso, promovem cor
e aromas nos vegetais (ANGELO e JORGE, 2007; JUNG et al., 2011). Estes
compostos pertencem ao grupo de fitoquimicos e, dependendo da sua estrutura
quimica, podem ser divididos nas seguintes classes: flavonoides, acidos fendlicos,
taninos, estilbenos e lignanos (LEMOS; ALIYU; HUNGERFORD, 2015).

Sao considerados compostos bioativos presentes em frutas e vegetais e,
devido aos seus efeitos benéficos, sdo altamente desejaveis na dieta humana, pois
estudos demonstram uma correlacdo inversa entre a ingestdo de fitoquimicos e
doengcas associadas ao estresse oxidativo como inflamacbes, doencas
cardiovasculares, alguns tipos de cancer e diabetes, a isto se deve a sua acao



antioxidante (SHIH; KUO; CHIANG, 2009; DAl e MUMPER, 2010; KIM et al., 2015;
TIAN et al., 2016).

A acado antioxidante dos compostos fendlicos deve-se a sua capacidade em
retardar ou inibir a oxidacdo de lipidios e outros substratos oxidaveis, principalmente
devido a sua capacidade de oxirredu¢do onde ocorre a interacdo do antioxidante
com o radical livre causando a interrupcdo das reacées de oxidacdo (DEGASPARI e
WASZCZYNSKYJ, 2004; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

A capacidade antioxidante destes compostos ndo se deve apenas por sua
capacidade de doar hidrogénio aos radicais livres, mas também devido a
estabilidade dos seus radicais intermediarios, que possuem alta tendéncia a quelar
metais livres, impedindo a oxidacéo de diversos ingredientes dos alimentos, como 0s
lipidios (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995; DAl e MUMPER, 2010).

Batatas doces, independente da cor de sua polpa (amarela, branca, roxa e
creme) apresentam em sua constituicAo concentracbes variaveis de compostos
fendlicos, dentre eles antocianinas, flavonoides, catequinas e o acido clorogénico
(KIM et al., 2012), e sua cocc¢do induz a alteracdes em sua composi¢cdo quimica, o
que influencia na concentracdo e biodisponibilidade destes compostos (DONADO-
PESTANA et al., 2012).

3.5. Estabilidade e processamento

As batatas doces sdo normalmente coccionadas de formas distintas antes de
serem consumidas. O método de coccao varia de acordo com a tradi¢cdo culinaria do
pais, podendo ser frita em 6leo, assada, cozida a vapor ou utilizando microondas e
fritadeira elétrica do tipo air fryer, porém, independente do método, sabe-se que o
teor de carotenoides do produto apdés processado pode ser significativamente
afetado e poucos dados sobre as perdas de carotenoides e compostos fendlicos em
batata doce biofortificada estdo disponiveis na literatura (TIAN et al., 2016).

Os processos de cocgdo podem induzir a perdas de B-caroteno, compostos
fendlicos e compostos que respondem pela atividade antioxidante, devido a
oxidacao dos pigmentos e a lixiviagdo de compostos fenolicos sollveis em agua, e

concomitantemente podem levar a mudancas na integridade estrutural da matriz



alimentar suavizando o tecido vegetal e com isso facilitando a extracdo de
pigmentos e compostos antioxidantes (KIM et al., 2015).

Naturalmente o B-caroteno existe na forma all-trans, porém o processo de
causa a isomerizacdo da forma trans do B-caroteno para a forma cis levando a
diminuicio e a perda de sua atividade pro-vitamina A (HIRANVARACHAT,
SUVARNAKUTA; DEVAHASTIN, 2008; NZAMWITA; DUODU; MINNAAR, 2017).
Contudo, o aguecimento também pode promover melhor absorcdo de carotenoides,
possivelmente devido a sua liberacdo a partir da matriz de alimentos tornando-os
mais bioacessiveis, portando deve-se buscar processos que, além de aumentar a
estabilidade, aumentem a biodisponibilidade dos carotenoides (LOUGHRILL;
GOVINDEN; ZAND, 20186).

Bengtsson et al. (2010) verificaram através da digestdo simulada in vitro, a
bioacessibilidade de (B-caroteno em batata doce biofortificada submetida a fervura e
a fritura, e concluiram que, apesar da perda na retencdo do carotenoide, o0s
processos de cocc¢do melhoraram a bioacessibilidade do mesmo, tendo o
processamento de fervura em agua, o melhor resultado.

Em estudo semelhante, Berni et al. (2015) avaliaram a biodisponibilidade do
B-caroteno na batata doce biofortificada utilizando células CACO-2 aplOs ser
submetida aos processos de coccdo em agua fervente e de fritura, e o resultado foi
uma melhor retencdo e consequentemente maior biodisponibilidade apds o processo
de coc¢do em &gua, corroborando os dados de Bengtsson et al. (2010). Os autores
concluiram que os processos de cocc¢do contribuiram para a liberacdo do
carotenoide da matriz alimentar e destacam o incentivo a pesquisas de melhores
praticas de cozimento caseiro neste alimento, para que as mesmas sejam um aliado
na diminui¢do do risco de deficiéncia de vitamina A.

Bechoff et al. (2009) avaliaram o efeito da secagem, ao sol e ao forno, na
retengcdo de [-caroteno na batata doce de polpa alaranjada e observaram baixos
niveis de perda, variando entre 16-34 %. Os autores atribuiram o resultado positivo
ao alto teor do carotenoide nas raizes frescas (cerca de 300 pg/g), o que contribui
para um alto valor de retencédo, demonstrando um potencial para uma contribui¢cao
significativa para a vitamina A na dieta. Donado-Pestana et al. (2012) compararam
trés processos domésticos de coccao (cozimento, assamento e cozimento a vapor)

em quatro clones de batata doce biofortificada e encontraram supostos aumentos na



concentragdo de carotenoides, sendo o0 cozimento no vapor o mais efetivo na
retencao.

Compostos antioxidantes como os fendlicos e o acido clorogénico também
foram encontrados na cultivar Beauregard e avaliados ap0s a coccao. Bellail et al.
(2012) comparou nos processamentos de fervura, assamento, cozimento em
microondas e fritura e sua relacdo com a estabilidade de compostos antioxidantes e
todos os processamentos apresentaram aumento no conteudo, porém a fritura
apresentou um maior incremento. Ja Velho (2016) comparou métodos tradicionais
(ebulicdo, vapor, forno e panela de pressdao) com métodos contemporaneos
(microondas e forno combinado a vacuo) na retencdo de compostos antioxidantes e
verificou aumento em todos 0s processamentos, encontrando maior elevacao nas
amostras de batatas doces preparadas em forno tradicional.

Ao avaliarem a retencao de compostos fendlicos em batata doce de cor roxa,
Tian et al. (2016) verificaram que o processo de fritura causou a maior perda e, a
coccdo em forno de microondas, ndo apresentou diferenca no contetdo fendlico em
relacdo a batata doce in natura. Burgos et al. (2013) encontraram no vegetal
aumento na atividade antioxidante apds o processo de fervura em agua.

Jung et al. (2011) avaliaram a retencdo de compostos fendlicos e atividade
antioxidante em batatas doces de polpa creme apoOs diferentes processos de
coccdo, e verificaram que o assamento em forno convencional obteve menor efeito
sobre o conteudo fendlico e atividade antioxidante, enquanto a fritura em 6leo e
fervura em agua apresentaram as maiores reducoes.

Em um estudo semelhante, Vizzoto et al. (2017) compararam a retencédo de
fendlicos e a atividade antioxidante de 12 espécies de batatas doces, incluindo a
biofortificada Beauregard, ap6s processo de assamento. Os autores observaram que
este cultivar, além de apresentar maior contetado e melhor retencéo de carotenoides,
mostrou resultado satisfatorio na manutencdo da atividade antioxidante. Ja Donado-
Pestana et al. (2012) estudaram quatro clones de batatas doces biofortificadas e
encontraram melhores resultados de manutengdo dos fitoquimicos no processo de
fervura em relacdo ao de assar em forno, cozinhar em vapor e reducdo a farinha,
sendo que este ultimo, resultou nas maiores perdas, provavelmente devido a maior
exposicao.

A busca por um melhor processo de coccdo em termos nutricionais também

pode se aliar a um método mais saudavel. Tian et al. (2016) ao avaliarem a retencéo
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de compostos antioxidantes e carotenoides em batata doce, concluiram que houve
perda de fitoquimicos no processo de fritura em éleo, enquanto o processo de fritura
a ar, utilizando a fritadeira tipo air fryer, manteve os niveis médios desses compostos
e pode ser considerado como um método mais saudavel.

Os estudos que envolvem a relacdo entre processo de coc¢ado e manutencao
de pigmentos e outros fitoquimicos permanecem contraditérios (KIM et al., 2015).
Kotikova et al. (2016) citam que o processo de cozimento das batatas doces em
agua levou a diminuicao de carotenoides em 88 %, ja Kao et al. (2012) encontrou no
método supracitado o melhor resultado na retencao de carotenoides.

Variagdes nos resultados de retencéo de carotenoides no mesmo alimento
pos-processado podem ser atribuidas ao método de manipulacao, tipo de analise ou
a matriz do alimento (RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 2004). O aprofundamento de
estudos considerando processos de coc¢do e seu impacto nos teores de compostos
benéficos a salude deve ser realizado de maneira que os consumidores possam se
beneficiar das informagbes geradas, para cozinhar de forma mais saudavel,
preservando ao maximo os valores nutricionais e funcionais do produto in natura
(ESAN et al., 2015).

3.6. Métodos de coccao

Em geral, nos processamentos domésticos de vegetais, os métodos de
coccao aplicados afetam sua composicdo nutricional, resultando em degradacao,
isomerizacao e oxidacao de carotenoides e compostos bioativos (KAO et al., 2012).
Este impacto pode ser aumentado ou suavizado dependendo do processo escolhido,
do equipamento utilizado, dos parametros tempo e temperatura e da manipulacdo do
material a ser coccionado (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; KOTIKOVA et al., 2016).
Tradicionalmente, os métodos de coccdo mais utilizados para tubérculos e raizes
sdo os realizados em via Umida, como: cozimento em panela de presséo, por
imersdo em agua a pressao atmosférica e a vapor. Nos processos de coc¢ao em via
seca, a fritura por imersdo em 6leo vegetal é a mais utilizada. Destacam-se também
0 assamento em forno, a cocgdo em microondas e a cocgdo em panela do tipo “air
fryer’, estas despontando como alternativas ditas “mais saudaveis”, devido ao nao

uso de o6leo.
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3.6.1. Cocg&o em microondas

A utilizacdo do forno microondas tornou-se uma ferramenta indispensavel
devido a sua capacidade de reaquecer ou cozinhar alimentos em poucos minutos
(NEW et al., 2017). E um método comum utilizado no cozimento caseiro e possuli
vantagens como 0 aquecimento rapido com alta penetracdo de calor, economia de
energia, retencdo de componentes bioativos, diminuicdo dos fatores anti-nutricionais
e inativacdo de microorganismos aumentando o tempo de vida atil do alimento
(TIAN, et al., 2016; CHIZOBA EKEZIE et al., 2017; GUO et al., 2017).

Neste processo, ocorre a interagcdo das moléculas de agua do alimento com
as microondas produzidas pelo aparelho, induzindo o atrito molecular devido a
quebra das ligacbes de hidrogénio das moléculas de agua, gerando calor em todo o
alimento rapidamente (NEW et al., 2017). O aquecimento do alimento ocorre de

dentro para fora e das bordas para o centro (VELHO, 2016).
3.6.2. Coccédo em panela de presséo

Panelas de pressdo sdo usadas para reduzir o tempo de cozimento de
vegetais e outros alimentos, isto gracas a alta temperatura do vapor saturado devido
ao aumento da pressao interna na panela, o que altera a estrutura das fibras do
alimento promovendo maior degradacdo das mesmas (RAGHUNATH e NAMBI,
1998; ROCCA-POLIMENI; FLICK; VASSEUR, 2011). A pressdo maxima que uma
panela de pressado de uso doméstico pode alcancar é de 2 atm e com esta presséo

podem ser alcancadas temperaturas de até 120 °C (REF, 2013).

3.6.3. Coccédo em panela elétrica air fryer

A fritura em panela elétrica air fryer € um processamento que surgiu como
estratégia para produzir alimentos fritos de modo saudavel, ou seja, sem a utilizacao
de dleo, e tem atraido muita atencdo nos ultimos anos (TIAN et al., 2016). Neste
processo, a fritura ocorre por contato direto entre o produto e a emulsdo externa de
goticulas de 6leo no ar agquecido, que esta em movimento constante na camara de
fritura, promovendo contato homogéneo ente o alimento e a emulsdo (TIAN et al.,

2017). Desta forma, o produto € gradualmente desidratado, ocorrendo a formacéo
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de crosta tipica de alimento frito e o produto final apresenta teor de 6leo 80% menor
em relacdo a fritura tradicional (HEREDIA, et al., 2014).

3.6.4. Coccéao por fritura em oOleo vegetal

O processo de fritura é uma das mais antigas e mais usadas técnicas de
preparacao de alimentos, pois além de rapido, facil e barato, oferta um alimento com
textura, cor, sabor e aroma desejaveis ao consumidor (HEREDIA, et al., 2014). Esse
processo envolve a imersdo do alimento em Oleo vegetal quente (150-190 °C),
promovendo sua desidratacdo devido a troca de calor rapida e transferéncia de
massa dentro do alimento, produzindo mudancas fisicas e quimicas em sua
estrutura (PANKAJ e KEENER, 2017; TIAN et al., 2017).

3.6.5. Coccéao em forno elétrico

A coccao em forno elétrico € utilizada para assar alimentos a temperaturas
entre 150-300 °C, resultando na formacdo de cor e textura aceitaveis (MCGEE,
2014). Neste processo, 0 cozimento ocorre atraves da transferéncia de calor do ar
guente do forno para o alimento (PETISCA et al., 2013). Um condutor metalico &
percorrido por uma corrente elétrica e se aguece, conduzindo calor ao alimento o
qual é assado lentamente ocorrendo desidratacéo e formacédo de crosta (FIORE et
al., 2013; MCGEE, 2014).

3.6.6. Coccéo por imersdo em agua quente

A imersdo em agua quente é um processo utilizado antes do consumo ou
como passo preliminar para outro tipo de coccdo (Xu e Chang, 2008). Neste
processo, ocorre 0 contato das correntes de convecgao da agua a temperatura de
ebulicdo (100 °C) com o alimento, ocasionando o amolecimento dos tecidos,
proporcionando a melhora de sua digestibiidade (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010; MCGEE, 2014; TIAN et al, 2016).
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3.6.7. Coccéo a vapor

Coccdo a vapor ou coccao indireta € um método onde os alimentos sao
cozidos através de vapores gerados pelo aquecimento da dgua a 100 °C, isto devido
a transmissao de energia por parte das moléculas do vapor da agua para o alimento,
fazendo com que sua superficie atinja 0 ponto de ebulicdo rapidamente, levando ao
amolecimento de seus respectivos tecidos (ROY et al., 2009; MCGEE, 2014).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Obtencao da matéria prima

A batata doce biofortificada Beauregard, foi adquirida in natura através da
parceria entre a Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) no projeto BIOFORT
(Biofortificagéo no Brasil). A batata doce convencional, de polpa branca, cultivada
em Marataizes — ES, foi adquirida em mercado local.

S&o apresentadas na Figura 2 as batatas doces convencional e biofortificada

in natura.

Figura 2: Batatas doces in natura convencional (a esquerda) e biofortificada (a
direita).

Fonte: Autor.

4.2. Preparo da matéria prima

O presente trabalho foi desenvolvido em laboratorios do Centro de Ciéncias
Exatas, Naturais e da Saude (CCENS) e do Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias (CCAE), da Universidade Federal do Espirito Santo, Campus de
Alegre. Ap6s a aquisicdo das batatas doces convencionais e biortificadas, as
mesmas foram acondicionadas em caixas de papeldo durante uma semana sob

refrigeracao (5 °C).
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Na etapa de pré-preparo, as batatas doces in natura foram lavadas em agua
corrente e descascadas. Foram cortadas na forma de palitos (Figura 3) com 1 cm de
largura e 7 cm de altura, apds, foram pesadas 90 gramas de cada batata doce para
cada processo de coccdo, sendo estes realizados em trés repeticbes conforme
descrito por Berni et al. (2015). Para a caracterizacao fisico-quimica das batatas in
natura, estas foram cortadas na forma de palitos e foram homogeneizadas em

liquidificador.

Figura 3: Corte das batatas doces.

Fonte: Autor.

4.3. Processos de cocgdo da matéria prima

A coccdo das batatas doces foi realizada simulando procedimentos
domeésticos comuns, como por exemplo, presenca de luz, a ndo utilizagdo de
aditivos como antioxidantes ou conservantes e sem o uso de agua ultrapura.

As batatas foram preparadas utilizando sete processamentos domeésticos de
coccao distintas, sendo os parametros de tempo e temperatura descritos por
Murador; Cunha; Rosso (2014), Berni et al. (2015) e Tian et al. (2016), e baseados
em testes preliminares realizados. A Tabela 1 apresenta os parametros utilizados

nos sete processamentos.
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Tabela 1 - Equipamentos e parametros utilizados nos processamentos domeésticos
de cocgédo das batatas doces convencional e biofortificada (90 gramas de batatas)

EQUIPAMENTO PRE-AQUECIMENTO  TEMPO DE COCCAO OBSERVACAO
1 - Air fryer 10 min /200 °C 200 °C/ 15 min

(Mallory Digital XL)

2 - Cozimento a vapor 10 min 10 min 1L de Agua
(Philco PAR1)

3 - Panela de presséo Apods a pressdo 5 min 1 L de Agua

(Panela comum)
4 - Imersdo em agua Fervura 7 mim Y% L Agua

(Panela comum)

5 - Forno elétrico 10 min /150 °C 40 min / 150 °C

(Nardeli NEO 1700)

6 - Fritura em 0leo 190 °C 7 min 300 mL de Oleo
(Oleo de soja)

7 - Microondas 5 min a poténcia 20 mL de Agua
(Panasonic NNST34) média (450W)

Nas amostras coccionadas por imersdo em agua a pressao atmosférica (4),
panela de pressédo (3), a vapor (2) e fritas em 6leo (6), o conteudo de agua de
cozimento e Oleo foram descartados ap0s a coccédo, e as amostras foram secas em
papel absorvente e resfriadas durante 5 minutos a temperatura ambiente. Apés,
foram pesadas e armazenadas em sacos plasticos de polietieno com camada
laminada e armazenadas em ultrafreezer a -80 °C, até o momento das analises. Nos
processamentos microondas (7), air fryer (1) e assamento (5), as amostras foram
acondicionadas nas mesmas condi¢des supracitadas.

Apoés a realizacdo dos processos de cocgdo, as amostras foram novamente
pesadas a fim de investigar a variagdo de massa nas batatas doces biofortificadas e

convencionais.

4.4. Composicgéo fisico-quimica da matéria-prima in natura

A composicdo fisico-quimica das batatas doces biofortificadas e
convencionais ambas in natura, foram avaliadas de acordo com Association of

Official Analytical Chemists (AOAC, 1997). Todas as amostras, lavadas e isentas de
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cascas, foram previamente homogeneizadas em liquidificador (PHILIPS WALITA —

RI7625). Os resultados foram apresentados em base seca (bs).

4.4.1. Umidade

A umidade foi determinada pela secagem direta em estufa. Em balanca
analitica (SHIMADZU - AUY 220) pesou-se cinco gramas de amostra em placa de
petri. As amostras foram levadas a estufa (BIOPAR - TKL 48) a 105 °C durante seis
horas e depois levadas a um dessecador para esfriar e novamente serem pesadas.
Apos pesadas, as amostras retornaram a estufa por mais uma hora e novamente
foram pesadas, para verificar se 0 peso se mantinha constante. Ap0s oito horas foi
verificado peso constante e o resultado foi expresso em percentual de umidade.

4.4.2. Solidos soluveis

Os soélidos soluveis totais das batatas doces foram determinados pelo método
de refratometria, em que as amostras in natura depois de homogeneizadas foram
filtradas e em seguida colocou-se trés gotas do filtrado no refratbmetro de bancada

(HANNA — HI 96804) a temperatura ambiente. O resultado foi expresso em °Brix.

4.4.3. Proteinas

O teor de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl modificado.
Foram pesados 200 mg de amostra em tubo digestor de borosilicato previamente
adicionado de 1,5 g de catalisador (sulfato de cobre e sulfato de potassio). Foi
adicionado 6 mL de &cido sulfarico P.A e os tubos foram levados ao bloco digestor
(MARCONI — MA 4025) onde permaneceram por seis horas. A destilagdo foi
realizada com hidroxido de sodio a 50 % em destilador (TECNAL - TE 036/1). Apés
a titulagdo com &cido cloridrico 0,1 N obteve-se o percentual de nitrogénio e

utilizando-se o fator de 6,25, converteu-se o resultado para percentual de proteina.

4.4.4. Cinzas

As cinzas foram determinadas pelo método de incineracdo em mufla. Cinco

gramas de amostra foram pesadas em cadinho e levadas a mufla (STECNO - 707)
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para incinerar a 550 °C durante cinco horas. O resultado foi expresso em percentual

de cinzas.

4.45. Lipidios

O teor de lipidios foi determinado utilizando extracdo com solvente a quente
em Soxhlet. Dois gramas de amostra umida foram pesados no cartucho do aparelho
e foi adicionado 20 mL de éter de petréleo P.A no corpo de aquecimento do Soxhlet
(TECNAL). Apoés quatro horas de refluxo, o copo contendo a fragéo lipidica foi
levado a estufa para evaporar o residuo de solvente, depois de resfriado e pesado,

obteve-se o resultado em percentual de lipidios.

4.4.6. Calculo de carboidratos

A concentracdo de carboidratos foi calculada por diferenca por meio da

Equacéo 1:

%WCHO = 100 — %Umidade — Y%Proteina — %Cinzas — %Lipidies EQ.1

4.4.7. Cor instrumental

Os atributos de cor foram medidos nas batatas doces tanto in natura, quanto
processada, de acordo com o método usado por Kim et al. (2015), sendo a secao
transversal do produto inserida no colorimetro (KONICA MINOLTA — CM 5) e suas
coordenadas de cor foram mensuradas. Os resultados foram apresentados como L*
(luminosidade), a* (intensidade de vermelho e verde) e b* (intensidade de amarelo e
azul), utilizando o sistema CIELab com iluminante D65 e angulo de observacao de
10°.

Para caracterizar a diferenga global de cor, AE, de cada batata doce

processada frente a in natura, foi utilizada a Equacgao 2.

AE = [(AL#*)? + (44 %)% + (4b=)? Eqg. 2
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4.4.8. Fenolicos totais

O teor de fendis totais foi analisado nas batatas doces (in natura e
processadas) de acordo com procedimento adaptado de Singleton e Rossi (1965).
Em ambiente isento de luz, 1 g de amostra foi macerada em solugéo contendo 10
mL de metanol 60 % (v/v) e depois submetida a agitacdo em agitador magnético
(KASV — K 40) durante uma hora a 40 rpm. O extrato obtido foi centrifugado em
centrifuga refrigerada (THERMO — MEGAFUGE 16R) a 2200 g, a 20 °C, durante 20
minutos, e o sobrenadante foi coletado em baldo de 10 mL e armazenado em
freezer a -18°C. 600 pL de amostra foram misturados a 3 mL do reagente Folin-
Ciocauteau a 10 % (v/v), e ap6s 3 minutos, houve adicdo de 2,4 mL de carbonato de
sédio a 7,5 % (m/v), mantendo-se a mistura em repouso por 1 h a temperatura
ambiente no escuro. As leituras foram realizadas em espectrofotometro leitor de
Elisa (THERMO — MULTISKAN GO) a 760 nm. O conteudo de fendis totais foi
calculado utilizando uma curva padrdo de acido gélico (0 — 90 mg/L). Os dados
foram expressos em base seca, em miligramas de equivalentes de acido gélico (mg
EAG. g* de amostra).

4.4.9. Atividade antioxidante

Foram utilizados dois métodos para avaliar a atividade antioxidante dos dois
tipos de batatas doces, tanto in natura, quanto processadas: a atividade
sequestrante de radical livre utilizando o radical DPPH e a atividade anti-radical livre
utilizando-se o método de ensaio do radical ABTS.

Os extratos foram preparados conforme descrito por Brand-Williams; Cuvelier;
Berset (1995) com modificagdes. 1 g da amostra foi macerado com 10 mL de alcool
80% (v/v) durante 2 minutos em almofariz. Apos repouso de uma hora, com
auséncia de luz, o extrato foi centrifugado (2200 g, 20°C, durante 20 minutos) e o

sobrenadante armazenado a -18 °C até as leituras espectrofotométricas.

4.49.1. DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil)

Seguindo o descrito por Jung et al. (2011) com modificacdes, foi preparada

solucdo etandlica de DPPH 0,1 mM e sua absorbéancia foi lida a 517 nm.
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Determinou-se por meio de testes que o tempo de reacéo foi de 40 minutos. 1 mL do
radical DPPH foi misturado a 100 pL do extrato contendo a amostra e foi incubado
durante 40 minutos a temperatura ambiente. A porcentagem de sequestro do radical

livre (%0SRL), em base seca, foi calculada pela Equacéo 3.

04SRL = 1 _ Aamostra—4A brmﬂrnx 100 Eq 3

A controle

Onde:
* A amostra = Absorbancia da amostra teste;
* A branco = Absorbancia do etanol 80% e;

* A controle = Solucédo de DPPH sem a amostra.

4.49.2. ABTS (2,2'-azino-bis[3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid])

Para a formagéo do radical ABTSe+, utilizou-se o método descrito por Re et al.
(1999). A uma solugdo aquosa de ABTS 7 mM foi adicionada uma solucdo de
persulfato de potassio 2,45 mM. Esta mistura foi mantida no escuro a temperatura
ambiente por 16 horas. ApOs este tempo a absorbancia foi corrigida para 0,70
(x0,02) a 734 nm com adicdo de etanol 80% (v/v). A 3,5 mL da solucdo de radical
ABTSe+ foram adicionados 0,5 mL de cada extrato, e realizada leitura
espectrofotométrica apds 6 minutos de reacdo. Foi utilizado o Trolox como padrédo
para a confeccdo da curva de calibracdo (0-150 puM/g). Os resultados foram

expressos em equivalente de Trolox (TEAC, uMol Trolox.g™), e em base seca.

4.4.10. Analise de B-caroteno

As amostras de batatas doces - biofortificada e convencional, tanto in natura
guanto processadas, passaram pelo processo de extragdo com base em Rodriguez-
Amaya e Kimura (2004). Cinco gramas de amostras foram trituradas com 60 mL de
acetona resfriada, dividida em trés volumes de 20 mL, em almofariz durante dois
minutos. O material foi filtrado a vacuo e transferido para éter de petréleo em funil de
separacéo, logo apds foi armazenado em vidro @mbar a temperatura de -18°C até o

momento da analise. Uma aliquota (2 mL) do extrato foi evaporada e resgatada na
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mesma quantidade de acetona. Posteriormente o material foi filtrado em unidades
filtrantes com 0,22 um de porosidade antes da analise. A extracéo foi conduzida sem
incidéncia de luz direta e os padrdes e amostras preparadas foram mantidos em
temperatura de congelamento até o momento da injecdo no Cromatografo Liquido
de Alta Eficiéncia (CLAE — Shimadzu).

A determinacdo cromatogréafica do B-caroteno foi realizada utilizando CLAE
conforme as condi¢cdes cromatograficas adaptadas de Pinheiro-Sant'Ana et al.,
(1998), tais como eluicdo isocratica; fase movel composta por metanol:acetato de
etila:acetonitrila (50:40:10 v:v:v); fluxo da fase movel: 2 mL/min; coluna Phenomenex
C18, 250 x 4,6 mm, em temperatura de 24 °C; detector UV-Visivel; volume de
injecdo: 30 pL. Os cromatogramas foram lidos em comprimento de onda de 450 nm.

O B-caroteno foi identificado por comparagdo com o tempo de retencdo do
padrao (Sigma-Aldrich). A quantificacdo foi realizada pela construcdo de uma curva
de calibracdo do padrédo de B-caroteno e os dados foram utilizados para o calculo de

retengéo real deste composto.

4.4.11. Retencgao real do B—caroteno (%RR)

As porcentagens de “retencao real” do carotenoide, nas batatas biofortificadas
pos-coccédo, foram calculadas de acordo com o método proposto por Murphy; Criner;

Gray (1975), utilizando a Equacéo 4:

%RR =222 x 100 Eq. 4

cxrc

Onde;

% RR = porcentagem de retencéo real,

Cp = contetdo do componente por grama do alimento apds cocgéo,

Pp = peso do alimento (em gramas) ap0s coccao,

Cc = conteudo do componente por grama do alimento antes da cocgéo,

Pc = peso do alimento antes da coccéo (em gramas).
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45. Analise estatistica dos dados

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com trés repeticbes, em esquema fatorial, sendo o fator 1 o tipo de batata
(convencional e biofortificada) e o fator 2 a forma de preparo (sete processamentos
mais o produto in natura). Foram consideradas para este experimento as variaveis
umidade, sélidos sollveis, cinzas, proteina, lipidios, carboidratos, variacdo de
massa, L*, a*, b,* AE, polifendis totais, ABTS e DPPH. Para a variavel retencéo real
(%RR) foram considerados apenas os resultados para a batata doce biofortificada,
alvo principal deste estudo, visto que a batata doce convencional apresenta
concentracfes muito pequenas de -caroteno.

As analises foram realizadas em triplicatas. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e teste de Tukey para comparacdo entre médias.

Para a realizacdo destes procedimentos foi utilizado o software gratuito
GENES (Aplicativo Computacional em Genética e Estatistica Experimental)
disponibilizado pela Universidade Federal de Vigosa (CRUZ, 2013), considerando-se

p<0,05 para resultados significativos.

22



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram verificadas interacdes significativas pelo teste F (p<0,01) para as
variaveis variacdo de massa, L* a* b,* AE, polifendis totais, ABTS e DPPH em
relacédo aos fatores tipo de batata (biofortificada e convencional) e forma de preparo,

ou seja, os fatores ndo atuam de forma independente.

5.1. Composicao fisico-quimica

A composicao fisico-quimica foi realizada apenas no produto ndo processado,
ou seja, in natura (Tabela 2). Essas andlises foram realizadas a fim de caracterizar a

mateéria prima.

Tabela 2 - Andlises fisico-quimicas das batatas in natura convencional e
biofortificada

Caracteristicas Convencional Biofortificada C.V. (%)
Umidade (%) 73,66° 79,592 0,57
Sélidos Soltveis (°BRIX) 9,53% 8,93% 3,56
Cinzas (%) 5,622 2,36° 1352
Proteina (%) 5,34° 14,262 13.93
Lipidios (%) 2,18° 2,27° 33,07
*Carboidratos (%) 86,922 81,11° 1,51

Dados em base seca. Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste F (p
>0,05). *Carboidratos obtidos por diferenga. CV= coeficiente de variagéo.

A analise de variancia indicou diferencas significativas (p<0,05) entre a batata
convencional e a biofortificada para as variaveis umidade, cinzas, proteina e
carboidrato. Essas diferencas podem ser explicadas pelo tipo de variedade do
cultivar, tipo de solo, adubacéo, clima, época de colheita e manejo agrondémico,
fatores estes que levam a esta variabilidade nos dados obtidos (CARVALHO;
MOURA; STURN, 1995; RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 2004). Nao foram
constatadas diferencas nas caracteristicas sélidos soluveis e lipidios (p>0,05).

Os resultados encontrados referentes a cinzas, lipidios e carboidratos (2,36
%, 2,27 % e 81,11 %) da batata doce biofortificada, corroboram com os encontrados
nos estudos de Mei; Mu; Han (2010) que encontraram 1,6-3,0 % de cinzas; de Oboh;

Ologhob; Tewe (1989), os quais encontraram 0,3-3,0 % de lipidios e de Ravindran et
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al. (1995), que encontraram carboidratos variando de 66-82 %. Os autores citados
investigaram ao todo 75 cultivares de babatas doces dentre elas a Beauregar, e
apresentaram resultados para proteinas variando entre 1,9-9,6 %, resultados estes
abaixo do encontrado no presente estudo (14,26 %).

A batata doce convencional apresentou maior teor de cinzas (5,62 %), em
contrapartida, a batata biofortificada apresentou alto valor proteico (14,26 %), e
essas variagcdes na composicao fisico-quimica de vegetais, sdo associadas mais
com as condi¢des ambientais do que com o gendtipo (HWANG et al., 2016).

As batatas doces convencionais e biofortificadas foram pesadas antes e apos
a realizacdo dos processos domésticos de cocc¢ao, a fim de investigar variacdes de

massa (Tabela 3).

Tabela 3 - Variacdo de massa pds-coccéao (%)

Processamento Convencional Biofortificada
Air fryer -55,6 A e -67,27 B d
Cozimento a vapor 2,22 Aa -1,46 Ba
Panela de presséo 4,79 Aa 0,27 Ba
Imersao 511 Aa -2,1 Ba
Forno elétrico -37,64 A ¢ -49,26 B ¢
Fritura em Oleo 50,15 A d -48,49 A ¢
Microondas -10,72 A b -1223 A b

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (p >0,05). Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula
na VERTICAL ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p >0,05). Obs.: Dados

negativos significam perda de massa. Coeficiente de variacdo = -9,93 %.

Ao observar o comportamento das amostras poés-coccdo de batata
biofortificada, observou-se que o processo air fryer apresentou a maior perda de
massa (-67,27 %), seguido de forno elétrico (-49,26 %) e de fritura em 6leo (-48,49
%), estes dois ndo apresentando diferenca entre si (p>0,05). Os processos de
coccdo a vapor (-1,46 %), panela de pressdo (0,27 %) e imersdo (-2,10 %)
apresentaram menor variagdo de massa em relagcdo ao observado na batata doce
comum, entretanto estes processos nao diferiram entre si (p>0,05).

Na batata doce convencional, a coc¢cdo em air fryer (-55,60 %), assim como

na biofortificada, obteve a maior perda de massa. Os processos de coccdo
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cozimento a vapor (2,22 %), panela de pressao (4,79 %) e imerséo (5,11 %) da
apresentaram ganhos iguais de massa (p>0,05).

Nos processos domésticos de coccdo, ocorre transferéncia do calor gerado
pela fonte (aparelho elétrico ou chama) para o alimento, levando a alteracdes fisico-
quimicas como a alteragdo da massa, devido a perda de compostos volateis,
evaporacdo ou mesmo a absorcdo de agua (COLESTINO, 2010), conforme
observado nos processos cozimento a vapor, panela de pressdo e imersao,
realizados na batata doce convencional e na panela de pressao para a batata doce
biofortificada.

Foi observado, na cocgao em forno de microondas, perda de massa na batata
doce biofortificada (12,23 %) e na batata doce comum (10,72 %), nao diferindo entre
si (p>0,05). Essas perdas séo relacionadas a presenca de granulos de amido menos
hidratados e inchados que promovem a evaporacdo da agua intracelular durante o
cozimento em microondas (YANG; ACHAERANDIO; PUJOLA, 2016).

A variacdo de massa apdés 0s processos de coccdo pode impactar na
concentracdo de compostos bioativos devido a perda de agua, resultando em um
aumento aparente em seu conteddo e pode também resultar em perda de
compostos devido a lixiviacdo dos mesmos para a agua de cozimento
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

5.2. Corinstrumental

Para as coordenadas de cor das seccoes transversais das duas variedades
de batatas antes a ap0s os processos de coccédo, os valores de L * (luminosidade),
a* (intensidade de vermelho e verde) e b * (intensidade de amarelo e azul) foram
obtidos, além da diferenga global de cor, AE (Tabela 4), através do sistema de
coordenadas CIELAB.
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Tabela 4 - Andlise instrumental de cor da batata biofortificada e convencional, in natura e no p6s-coc¢ao

Processamento L* a* b* AE
*Conv. Bio. Conv. Bio. Conv. Bio. Conv. Bio.

In natura 76,11 A a 62,65Ba 2,22B bc 32,47Aa 27,95Ba 37,33Aab
Air fryer 69,92 Aa 50,18 B bc 4,32 Bab 12,49 A e 30,01Aa 24,69B ¢ 9,43 B «cd 27,00A a
Cozimento a vapor 63,59 A bc 51,22 B bc 3,56B d 27,47 A bc 30,13Ba 40,56 A a 14,28 A abc 13,21A ¢
Panela de pressdo 61,74A ¢ 52,44 B bc 489B d 2461A cd 27,30Ba 42,08Aa 16,07 A ab 14,33 A bc
Imerséo 72,03Aa 53,78B b 3,39B d 2581A cd 3493Ba 42,00A a 10,40 A bcd 12,13A ¢
Forno elétrico 73,76 Aa 54,24B b 1,11B «cd 31,26 Aab 30,51Ba 41,90A a 5,69 B d 10,45A ¢
Fritura 60,65A ¢ 46,62B ¢ 6,91Ba 2247A d 33,69Ba 31,14 A bc 17,21Aa 20,01A b
Microondas 73,53 Aa 51,80 B bc 3,96B d 27,78 A bc 29,70B a 43,29A a 7,40 B d 13,43A bc

*Conv.: batata doce convencional. Bio: Batata doce biofortificada.

**Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas ha HORIZONTAL (entre os tipos de batatas, dentro do mesmo parametro de cor) ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey (p >0,05). Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mintscula na VERTICAL (entre os processamentos, dentro do mesmo pardmetro) ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p >0,05). L*: Luminosidade; a*: intensidade de vermelho e verde; b*: intensidade de amarelo e azul; AE: diferenca
global de cor. Coeficientes de variagdo: L* = 4,32 %, a* = 11,52 %, b* = 9,12 % e AE = 14,36 %.

26



Os resultados demonstraram que, para o parametro L*, houve diferenca
estatistica (p<0,05) entre os dois tipos de batatas antes e ap0s 0s processos de
coccao, isto facilmente distinguido devido a diferenca de cor entre os dois produtos,
conforme apresentado anteriormente na Figura 2. Este comportamento foi
observado também nos parametros a* e b*.

Nas batatas biofortificadas, avaliando os processamentos em comparacao ao
produto in natura, em todos, houve perda de luminosidade, levando a um
escurecimento da amostra. Apenas o processo forno elétrico ndo apresentou perda
da cor vermelha (p>0,05), representada pela coordenada a*. Para a coloracao
amarela, representada pela coordenada b*, apenas a coccédo em air fryer ocasionou
a perda da coloracdo das batatas biofortificadas (p<0,05).

A diminuicdo nos valores de L *, a * e b * apdés a coccdo, pode estar
relacionada a perda de carotenoides porque estes pigmentos naturais sdo labeis a
luz, ao calor e ao oxigénio (RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 2004; KIM et al.,
2015).

A diferenca global de cor é definida pela comparacdo numérica entre uma
amostra e um padrédo (no presente estudo, os padrbes foram as batatas doces
convencionais e biofortificadas in natura), portanto, ao estudar os resultados do
parametro AE, foi percebido que todos os processamentos apresentaram diferencga
na variacao global de cor em relacdo ao padréo batata doce in natura, logo, todos os
processos resultaram em diferenca global de cor diferente do padrdo, esta
perceptivel a “olho nu” (KONICA MINOLTA, 2006), pois todos apresentaram AE>5
(KIM et al., 2015). Na comparacdo entre a batata doce biofortificada com a batata
doce convencional, ambas in natura, foi encontrado AE = 34,41, evidenciando

elevada diferenca de cor entre as batatas doces.

5.3. Fendlicos totais

Em relagdo ao conteudo de fendlicos totais, a batata doce biofortificada
apresentou maior concentracdo em relacdo a comum (Tabela 5), resultados
superiores aos encontrados por Bellail et al. (2012) e por Vizzoto et al. (2017), que
encontraram respectivamente 0,87 e 0,81 mg EAG/g em batatas doces de polpa
alaranjada. Contudo, o presente estudo apresentou resultado parecido ao

encontrado por Donado-Pestana et al. (2012), os quais encontraram 1,17 mg EAG/g.
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Tabela 5 — Estimativa de fendlicos totais (mg EAG/g*) das batatas convencionais e
biofortificadas

PROCESSAMENTO CONVENCIONAL BIOFORTIFICADA
In natura 1,21 Bab 1,71 A bc
Air fryer 157Ba 2,70Aa
Cozimento a vapor 0,84 B bc 1,60 A bcd
Panela de presséo 0,73 A bc 1,19A o
Imerséo 0,70 B bc 141A o
Forno elétrico 0,43B ¢ 0,97A d
Fritura em éleo 0,66 B bc 2,28 Aab
Microondas 0,77 A bc 1,01A cd

*Resultados em base seca. *Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p >0,05) e médias seguidas por pelo
menos uma mesma letra mindscula na VERTICAL n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p >0,05). Coeficiente de variagéo = 22,41 %.

Teow et al. (2007) encontraram a concentracdo de 0,21 mg/g de fendis totais
na batata doce Beauregard, resultado inferior ao encontrado neste estudo (1,71
mg/g). Jung et al. (2011) citam que o acido fendlico mais abundante encontrado em
batatas doces € o acido clorogénico, este encontrado em maior concentracdo na
variedade de polpa alaranjada em relacéo a outras sete variedades investigadas em
seu estudo. Os autores atribuiram essa diferenca no conteudo fendlico a fatores
ambientais.

O processamento domeéstico de cocc¢dao air fryer (2,70 mg EAG/g), ocasionou
em um aumento aparente significativo (p<0,05) na concentracdo de compostos
fendlicos na batata doce biofortificada, os outros processos, com excecdo do forno
elétrico, ndo apresentaram diferenca estatistica (p>0,05) no teor fendlico em relacdo
ao da batata doce biofortificada in natura, mostrando-se eficientes na retencédo do
composto.

Este aumento no conteudo fendlico, ocasionado pela coccdo em air fryer,
pode ser explicado, pois durante alguns processamentos domésticos podem ocorrer,
além de um aumento na concentracdo dos compostos devido a perda de agua, a
abertura da matriz celular das batatas doces, promovendo a liberacdo de compostos
fitoquimicos e o0 aquecimento também promove inativacdo da enzima
polifenoloxidase, evitando a degradacéo dos acidos fendlicos (TRUONG et al., 2007,
BELLAIL et al., 2012; TIAN et al., 2016).
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Na batata doce convencional, assim como observado na biofortificada,
apenas a cocc¢ao em forno elétrico ndo foi eficiente na manutencdo de compostos
fendlicos, resultando em perda do composto.

Tian et al. 2016 reportaram perdas de compostos fendlicos em batata doce
de polpa roxa apds a coccéo utilizando air fryer e fritura em 6leo, (32,52 % e 14,08
%), porém nos processos de fervura e cozimento a vapor o conteudo fendlico total
foi aumentado (7,09 % e 11,93 %). Os autores citaram que 0s processos de fritura
ocasionaram a ruptura da matriz do alimento expondo a antocianina e facilitando sua
degradacdao térmica.

Donado-Pestana et al. (2012) ndo encontraram diferencas significativas no
teor de compostos fendlicos apds cozimento em agua fervente de quatro clones de
batatas doces biofortificadas, indicando que este processo foi eficiente na retencao

dos composto, resultado parecido ao encontrado neste estudo.

5.4. Atividade antioxidante

Ao observar os resultados da atividade antioxidante pelo método DPPH
(Tabela 6), verificou-se que a batata doce biofortificada apresentou maior atividade
antioxidante (79,85 %) em relacdo a convencional (43,76 %) no estado in natura.
Resultado semelhante ao encontrado pelo método ABTS, o qual apresentou para
batata doce biofortificada maior capacidade antioxidante (46,93 puMol Trolox/g) em
relacdo a convencional (27,76 uMol Trolox/g), conforme descrito na Tabela 7.

Estes resultados confirmam que a batata doce biofortificada, de polpa
alaranjada, tem apresentado maiores conteidos de compostos bioativos com acéo
antioxidante em relacdo a batata doce convencional de polpa creme (KIDMOSE et
al., 2007; EMBRAPA, 2017).
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Tabela 6 - Atividade antioxidante pelo método DPPH (% Sequestro de Radical Livre)
das batatas convencionais e biofortificadas

PROCESSAMENTO CONVENCIONAL BIOFORTIFICADA
In natura 43,76 B f 79,85 A bc
Air Fryer 98,60 Aa 90,64 Bab
Cozimento A Vapor 79,54 A bc 80,64 A bc
Panela De Presséao 61,42 B de 84,5 Aabc
Imersao 72,24 B cd 81,12 A bc
Forno Elétrico 54,64 B ef 91,67 Aab
Fritura Em Oleo 83,15 B bc 96,6 Aa
Microondas 88,44 Aab 75,16 B ¢

*Resultados em base seca. *Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na HORIZONTAL
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p >0,05) e médias seguidas por pelo
menos uma mesma letra mintscula na VERTICAL néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p >0,05). Coeficiente de variagéo = 5,58 %.

Observando o comportamento pos-coc¢cdo na batata doce convencional,
apenas o processo forno elétrico (54,64 %) ndo apresentou aumento significativo
(p>0,05) na atividade antioxidante, ja os processos air fryer (98,60 %) e microondas
(88,44 %) apresentaram 0s maiores aumentos. Fritura em 6leo (96,60 %), forno
elétrico (91,67 %), panela de pressédo (84,50 %) e air fryer (90,64 %) apresentaram
maior retencdo da atividade antioxidante na batata doce biofortificada, ndo diferindo
entre si (p>0,05).

Aumento da atividade antioxidante, na cultivar Beauregar, pelo método DPPH
foi observado nos processos ebulicdo, microondas e assamento (BELLAI et al.,
2012). Assim como neste estudo, o processo em air fryer apresentou um notavel
aumento (30 %) na capacidade antioxidante utilizando o mesmo método (TIAN et al.,
2016), este fato foi atribuido as diversas reacdes quimicas como a reacdo de
Maillard, induzida pela alta intensidade térmica produzida pelo aparelho, o que pode
levar a geracdo de novos compostos, geralmente com elevadas atividades
antioxidantes (NICOLI; ANESE; PARPINEL, 1999; KITA et al., 2013; TIAN et al.,
2016).
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Tabela 7 - Atividade antioxidante total pelo método ABTS (uMol Trolox/g) das
batatas convencionais e biofortificadas

PROCESSAMENTO CONVENCIONAL BIOFORTIFICADA

In natura 27,76 Ba 46,93 Aa

Air Fryer 16,5 A bc 17,41 A b
Cozimento a vapor 11,08 A de 8,31 A de
Panela de presséo 20,57 A b 11,08 B cde
Imersao 20,67 A b 7,3 B e

Forno elétrico 8,98 B de 15,3 Abc
Fritura em 6leo 6,09 A e 7,23 A e
Microondas 12,17 A cd 13,39 A bcd

*Resultados em base seca. *Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas ha HORIZONTAL
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p >0,05) e médias seguidas por pelo
menos uma mesma letra mindscula na VERTICAL néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p >0,05). Coeficiente de variagédo = 12,53 %.

Todos os processamentos domeésticos apresentaram perda significativa
(p<0,05) da capacidade antioxidante medida pelo método do cation radical ABTSe+
em relacao a batata doce in natura convencional.

Na batata doce biofortificada, todos o0s processamentos domésticos
resultaram em perdas na atividade antioxidante pelo ABTS. Air fryer, forno elétrico e
microondas foram os que melhor apresentaram retencdo da capacidade
antioxidante, também n&o diferindo entre si (p>0,05).

Observou-se no estudo que o ensaio antioxidante por DPPH apresentou
alguns aumentos nos valores apds os processos de coccao, ja 0 ensaio por ABTS
apresentou decréscimos nos valores. Donado-Pestana et al. (2012) identificaram
decréscimo da capacidade antioxidante das raizes frescas de batatas doces de
polpa alaranjada apds aplicar os processos de cozimento, vapor e assamento,
utilizando os dois métodos. Contudo, os valores de DPPH foram correlacionados
apenas com o0 conteudo total de carotenoides, e os valores de ABTS foram
correlacionados apenas com o conteudo fendlico (KUSKOSKI et al.,, 2005;
DONADO-PESTANA et al., 2012; WANG,; NIE; ZHU, 2016).

O alto conteudo fendlico esta correlacionado com elevadas concentracdes de
antocianinas, presentes principalmente em batatas doces de cor roxa (TIAN et al.,
2016), j4 a batata utilizada neste estudo, de polpa alaranjada, ndo apresentou
guantidades significativas de antocianinas em estudos de outros autores (JUNG et
al., 2011; BELLAIL et al., 2012; VIZZOTO, et al., 2017).
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5.5. Analise de retencao real do B-caroteno

Apés testes preliminares, verificou-se que a batata doce convencional
apresentou quantidades muito pequenas de [-caroteno (dados n&do mostrados).
Desta forma, a analise de retencéo real foi realizada apenas para a batata doce
biofortificada.

A batata doce biofortificada Beauregar, de polpa alaranjada, apresenta uma
concentracdo de B-caroteno até 100 vezes maior em relacdo a convencional, de
polpa creme ou branca, e a concentracdo média de B-caroteno encontrada nesta
cultivar, de acordo com a EMBRAPA (2017) € de 115 pg de B-caroteno por grama de
raizes frescas.

Bengtsson et al. (2008), verificaram a concentracdo de carotenoides em sete
variedades de batatas doces de polpa alaranjada e encontraram valores entre 108,1-
314,5 ug/g. Donado-Pestana et al. (2012) encontraram teores de carotenoides
variando entre 283-456 ug/g de [B-caroteno nos quatro clones de batatas doces
biofortificadas.

Berni et al. (2014) compararam a cultivar Beauregar com um clone de batata
doce comum. Foi encontrado na espécie biofortificada um teor de carotenoides de
114,4 ug/g, em contrapartida, ndo foram encontrados carotenoides na batata doce
comum, fato também observado em outros estudos (KIM et al., 2015; KOTIKOVA et
al. 2016; VELHO 2016). Islan et al (2016) compararam concentracdes de
carotenoides em batatas doces de polpa amarela, laranja, branca e creme e
encontraram os valores de 1,02 ug/g na batata doce de polpa branca, 3,78 ug/g na
de polpa creme, 5,64 ug/g na de polpa amarela e 61,94 ug/g na cultivar alaranjada.

Vizzoto et al. (2017) verificaram os teores de carotenoides em batatas doces
de polpa branca, creme, roxa e alaranjada. A cultivar Beauregar, apresentou teor de
carotenoides de 4 a 103 vezes maiores em relagdo aos clones de outras cores,
demostrando assim enorme potencial desta cultivar em fornecer carotenoides pro-
vitamina A em quantidades superiores, mesmo depois de submetidas a processos

domésticos de coccgao.
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Na Figura 4 encontra-se o cromatograma do extrato da batata doce
biofortificada in natura, onde foi identificado o B-caroteno (1) através da comparacao

com o tempo de retencédo (3,84 minutos) de seu respectivo padrao.
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Figura 4: Cromatograma, obtido por CLAE, do extrato da batata doce biofortificada
Beauregard in natura. Condi¢cbes cromatograficas: eluicdo isocrética; fase
movel: metanol:acetato de etila:acetonitrila (50:40:10 v:v:v); fluxo da fase moével: 2
mL/min; coluna Phenomenex C18, 250 x 4,6 mm, 24 °C; detector UV-Visivel; volume

de injecdo: 30 uL. Comprimento de onda de 450 nm. 1: B-caroteno.

A concentragdo de [(-caroteno da batata doce biofortificada in natura do
presente estudo foi obtida a fim de realizar o célculo de retencdo real do composto

apos passar pelos processamentos domeésticos de cocc¢ao (Tabela 8).

Tabela 8 — Retencéo real de 3-caroteno na batata doce biofortificada pos-cocc¢éo (%)

PROCESSAMENTO % RETENCAO REAL
Air Fryer 31,67¢
Cozimento A Vapor 59,67"
Panela De Presséo 103,26%
Imers&o 93,722
Forno Elétrico 43,16°
Fritura Em Oleo 58,65 "
Microondas 44.62°

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p
>0,05). Obs.: in natura possui 100% de retencéo real. Coeficiente de variacdo = 6,49 %.
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A andlise de variancia (p<0,01) indicou que existem diferencas entre o0s
processos da batata doce biofortificada. Os processos realizados na panela de
pressdo (103,26 %) e por imersdao em agua quente (93,72 %), foram identificados
como os melhores procedimentos domésticos de coccdo para manutencdo do -
caroteno, em contrapartida, a fritura da batata doce biofortificada em fritadeira
elétrica do tipo air fryer (31,67 %), foi o processo menos indicado.

Os cozimentos realizados com vapor de agua e por fritura em Oleo nédo
apresentaram diferenca (p>0,05) na retencdo do composto, assim como 0s
procedimentos utilizando microondas e forno elétrico.

Foi observado neste estudo, que o processo air fryer apresentou menor
retencdo, portanto ele induziu a maior perda (68,33 %) no teor de B-caroteno. Tian et
al. (2016) relataram que o processo de fritura a ar (air fryer), reduziu o teor de
carotenoides em batata doce (72 %), pois neste processo, ocorre contato direto do
alimento com uma fonte de ar quente (200 °C) circulando a alta velocidade durante
um tempo relativamente longo (10 minutos), faciltando a degradacdo dos
carotenoides presentes no alimento. Este fator deve-se a alta instabilidade deste
composto quando submetido a altas temperaturas em tempos longos (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1997; DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

O processo de cozimento em forno elétrico (43,16 %) apresentou baixa
retencdo. Donado-Pestana et al. (2012) assaram batatas doces biofortificadas em
forno elétrico e verificaram perdas em todas as quatro cultivares. O processo em
forno elétrico exige um longo tempo de cozimento (40 minutos) a alta temperatura
(150 °C) e isso favorece a degradacdo e isomerizacdo dos carotenoides, pois
tratam-se de moléculas altamente insaturadas, o que as torna propensas a
iIsomerizagao trans-cis e a oxidacdo (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; KIDMOSE, et al.
2007; DONADO-PESTANA et al. 2012).

As perdas de carotenoides apdés a coccdo em forno microondas sao
associadas a alta poténcia (450 W) utilizada durante o procedimento (GUO et al.,
2017). Nawirska-Olszanska; Stepien; Biesiada (2017) verificaram maiores retencdes
de carotenoides ao utilizarem microondas a baixa faixa de poténcia (100-250 W),
pois 0 aumento da poténcia induz a um rapido aumento na temperatura levando a
iIsomerizagao e oxidagdo do composto.

O cozimento a vapor € o processo mais estudado para avaliar a retencédo de

carotenoides, pois é apresentado como um processo térmico favoravel para a
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retencdo destes compostos (BENGTSSON et al., 2008; DONADO-PESTANA et al.,
2012; KAO et al., 2012; Tian et al 2016, VELHO, 2016). No presente estudo, foi
observada retencdo de 59,67 % de [(-caroteno nas batatas doces biofortificadas
apos cozimento ao vapor. Contudo, o cozimento a vapor em panela elétrica de arroz,
ou seja, em sistema fechado, pode ter induzido a variagées acima da temperatura do
vapor na pressao atmosférica (100 °C), resultando em oxidagdo do composto.

Os carotenoides podem estar complexados a diferentes proteinas na matriz
do alimento cru, o que contribui para uma extracdo menos eficiente destes
compostos, porém durante o cozimento a vapor, ocorre desnaturacéo de proteinas,
suavizacdo do tecido vegetal e consequentemente a liberagdo dos carotenoides
desse complexo, implicando na facilidade de extracdo (MURADOR; CUNHA;
ROSSO, 2014). Ao mesmo tempo, o carotenoide extraido da matriz estara mais
exposto a agentes oxidantes, como a alta temperatura do vapor, luz e oxigénio,
implicando em sua degradacéo e isomerizacdo (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; TIAN
et al., 2016).

O processo de fritar em 6leo apresentou retencdo de 58,65 %. Bengtsson et
al. (2008) encontraram 76 % de retencdo de B-caroteno em batata doce de polpa
alaranjada apoés fritar em Oleo, e atribuem a diminuicdo do teor a alteracdes
estruturais nos carotenoides decorrente da oxidacdo ndo enzimatica promovida
durante o processo, resultando em perda de carotenoides. Além disso, perdas
durante a fritura podem ser ocasionadas devido a natureza lipofilica dos
carotenoides, o que pode levar a lixiviagdo do composto em 6leo, além disso, a alta
temperatura empregada (190 °C) auxilia na degradacdo do composto (KAO et al.,
2012). A reducao no tempo de fritura pode ajudar a aumentar valores de retencéo do
B-caroteno (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

O processo de cocgcdo em agua quente (imersdo) apresentou alta retencao
(93,72 %) e foi citado como método que preserva o conteudo de carotenoides (KAO
et al., 2012; KIM et al., 2015; KOTIKOVA et al., 2016). O bindmio tempo e
temperatura (100 °C/7 minutos) relativamente baixos em comparacdo aos demais
processamentos, a natureza hidrofébica do carotenoide e sua extracdo facilitada
devido ao amolecimento das paredes celulares, podem auxiliar no aumento de sua
retencdo (RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 2004; KOTIKOVA et al. 2016). Ao
contrario, Blessington et al. (2010) identificaram perdas de carotenoides nos oito

clones de batatas cozidas em agua, porém o uso de agua deionizada, o longo tempo
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de cozimento (25 minutos) e o corte das amostras em cubos, podem ter contribuido
para este fato.

O cozimento em panela de pressdo apresentou aumento aparente na
retencao real (103,26 %), contudo, valores de retencdo podem ser superestimados.
Com o cozimento sob pressdo, pode haver um maior amolecimento do tecido, e
consequentemente, uma maior liberagdo dos compostos da amostra para posterior
extracdo, pois 0 [B-caroteno encontra-se ligado a outros componentes da matriz do
alimento, o que dificulta a penetracdo dos solventes extratores (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1997. Além disso, dificuldades em controlar as condicdes do processo
podem levar a erros experimentais, que superestimam os resultados (RODRIGUEZ-
AMAYA e KIMURA, 2004).
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6. CONCLUSAO

A analise de composicao centesimal mostrou que a batata doce biofortificada
in natura apresentou maior teor de umidade e de proteina, em contrapartida a batata
doce convencional in natura apresentou maior teor de cinzas e carboidratos. As
duas culturas ndo apresentaram diferencas (p>0,05) no teor de lipidios e na
concentragcdo de solidos soluveis. A batata doce biofortificada in natura, apresenta
maiores concentracdes de fendis totais e de compostos antioxidantes em relagéo a
convencional. Essas diferencas nos teores de compostos bioativos se devem a
fatores como a variedade da cultivar e aos tratos culturais utilizados.

Em relacdo aos procedimentos domeésticos de coccdo, a cocgcdo de batatas
doces biofortificadas em panela elétrica de fritura air fryer foi a mais indicada para
manutencao de compostos fendlicos e antioxidantes.

Os cozimentos em panela de pressdo e imersdo em agua quente foram
verificados como os melhores métodos na retengao de -caroteno em batatas doces
biofortificadas.

A biofortificagdo de batata doce é uma abordagem alimentar sustentavel e
gue pode ser utilizada como estratégia para combater a deficiéncia de vitamina A.
Sugerem-se novos estudos a fim de verificar a retencao de carotenoides variando o
binbmio tempo/temperatura durante os processos de coccdo e a avaliacdo da
biodisponibilidade destes compostos ap0s esses processos.
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