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RESUMO
Vive-se em uma época em que o papel dos alimentos na manutenção da vida e da saúde vem sendo estudado pelos benefícios por eles concedidos. Por este motivo, os compostos bioativos estão cada vez mais relacionados a saúde do consumidor. Um deles é a betalaina, assim como vários outros compostos fenólicos como antocianinas e carotenoides. Como a beterraba é uma hortaliça complexa, este composto está presente nela, em cogumelos, e algumas flores. A beterraba é muito consumida de diferentes formas culinárias. Neste estudo foram avaliados os métodos de cocção em airfryer, micro-ondas e cozimento convencional em panela, assim, verificando a influência destes diferentes métodos de cocção, quanto ao tempo de preparo, e alterações na capacidade antioxidante e de compostos fenólicos. Também foi avaliada a preferência de cada método de cocção junto a uma população de 112 provadores, a qual por teste de preferência foi definida que as preparações em microondas e panela foram as formas mais aceitas, para consumo. As análises de compostos fenólicos foram feitas pelo método de Singleton e Rossi (1965), mostraram uma maior concentração em preparações que passam por tratamento térmico. Mas em contrapartida a atividade antioxidante, avaliada por DPPH pelo método de Bondet (1997), mostrou melhores resultados na beterraba in natura, demonstrando a susceptibilidade em seus compostos em alterar diante ao meio exposto. É de grande importância o consumo da beterraba em diferentes formas de cocção e em preparações gastronômicas para um aproveitamento de todos os seus compostos nela expressa. As amostras físico químicas demonstraram resultados parecidos com os resultados das principais tabelas de composição de alimentos sendo Taco e tabela do IBGE, mas sem referências para comparação de cocção de beterraba em microondas e airfryer, com resultados em umidade de microondas havendo elevação pela desagregação de moléculas, cinzas e carboidratos com sua taxa maior as amostras realizadas na airfryer, devido a concentração de nutrientes que ocorre na amostra, e sua perda de peso pela diminuição da umidade, assim necessitando de um volume maior de amostra para as análises.
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1. INTRODUÇÃO
A Beta vulgaris ou beterraba trata-se de uma raiz olerícula, que pode ser consumida na forma crua, em sucos e diversos métodos de cocção. Ela é constituída de três variedades: Açucareira, Forrageira e Hortícola (Boletim técnico IAC, 2011). Teve seu consumo acentuado na última década, para o uso industrial como conservas e produtos infantis. É rica em sais minerais, vitaminas A, C, B1, B2, potássio, cobre e zinco, além disto, agrega grande importância para o sistema imunológico do consumidor. Dentre todos os benefícios do consumo, encontra-se a redução da pressão arterial. Possui nitrito, lhe trazendo os benefícios do oxido nítrico, e propriedades antioxidantes pela presença de compostos bioativos, como betalaina, em sua estrutura possui ferro e ácido fólico, nutriente muito importante e essencial para a formação do feto, recomendado às gestantes e pessoas que passam por grande perda de peso (NATHALIE, 2010).

Segundo Gonçalves (2012), o efeito antioxidante se dá pela presença de ligações duplas conjugadas, e grupos de anéis aromáticos, aonde ocorre à estabilização agindo como doadora de elétrons para radicais livres. A betalaina é um composto nitrogenado, colorido e solúvel em água, localizado no vacúolo das plantas. As betalaínas, betanina e indicaxantina são referenciadas na proteção de LDL-colesterol contra ações oxidativas. 
Sua grande diferença é representar uma classe de antioxidante, com atividades antivirais, antimicrobianas e antiradical é considerado um dos 10 antioxidantes mais potentes existentes, juntamente com seu efeito contra os radicais livres na prevenção de alguns tipos de câncer, como os de pele e fígado. Mas apesar dos inúmeros estudos, ainda não foi possível mensurar níveis referenciados de valores máximos a serem consumidos (ROSILANE, 2012).
Reshmi (2012) aponta que, a beterraba possui uma cor característica vermelha arroxeada, proveniente da Betalaína, seu principal pigmento, que deriva do metabolismo secundário. Também, há subpigmentos existentes como; Betacianinas vermelhas, que pode ser dividida em mais quatro subdivisões, são elas: betanina, amarantina, gonfrenina e bougainvillea, e as Betaxantinas amarelas. Além disso, por trazer uma cor característica possui variados modos de aplicações, uma vez que há o uso crescente nas indústrias como corante, em gelatinas, sobremesas, bebidas, podendo também ser utilizada sua água de fervura em muitas receitas, bolos e sucos para trazer cor, e utilizar os benefícios nela contidas, mesmo havendo degradação das betalainas em relação a altas temperaturas, e exposição à luz (OLIVEIRA, 2017. CASTELLAR, 2003).
Os métodos de cocção utilizados nas cozinhas, se dividem em 3 grandes princípios, são eles a condução, a qual é feita com calor seco, empregado em chapas de calor; o calor úmido, a que se refere a cozinhar com emprego de água e vapor nos alimentos, se denominando convecção; e a radiação, utilizada em microondas e em fornos para assar, que não possui contato direto com o alimento. O principal objetivo destes métodos é melhorar e manter o valor nutritivo, aumentar a digestibilidade, modificar a textura e a estrutura, melhorar a palatabilidade, e atuar na diminuição de organismos patológicos no qual podem a vir prejudicar o alimento (PHILLIPI, 2006).

Conforme Barbosa (2001), nas últimas duas décadas o microondas ganhou espaço nas cozinhas, vindo a fazer parte nas maiorias dos lares, e a sua maior vantagem é o menor tempo ao qual deve ser empregado ao alimento para sua preparação. Ele utiliza o método de cocção por radiação aderida ao calor seco, possuindo em sua estrutura um magnetron, o qual converte energia elétrica em microondas, gerando excitação das moléculas, aquecendo o alimento de dentro para fora sem contato direto, variando sua potência em relação ao tempo para uma uniformidade em seu calor empregado. 
Já a fritadeira elétrica popularmente chamada de airfryer, de acordo com o inventor Chad S. Erickson, que desenvolveu a base da tecnologia em 1989, se trata de uma “fritadeira” sem óleo, possui uma resistência que gera o calor empregado e uma hélice que distribui o aquecimento ventilando pela superfície do alimento em altas temperaturas. Chegou ao Brasil em 2011, mas ainda possui poucos estudos na área. 
A preparação em calor úmido por convecção é feita pela distribuição homogênea de temperatura no alimento pela difusão de zonas mais quentes onde a energia está em alta concentração, para as zonas mais frias, onde a energia é baixa, sendo este meio por cozimento mais utilizado para vegetais (BRENNAN et al, 1980).
Com base no exposto acima, o presente estudo, teve como objetivo avaliar a preservação do fator antioxidantes e dos compostos fenólicos presentes na beterraba após serem submetidos à cocção por meio de Air-fryer, microondas, e cozimento em água, assim como aplicar a análise sensorial para avaliar qual a preferência de consumo. 
2. MATERIAIS E MÉTODOS

O presente trabalho se trata de uma pesquisa do gênero de comparativa e qualitativa, na qual foi aprovado pelo comitê de ética – Projeto em um centro universitário particular de Cascavel – PR, a qual foi realizada com parceria a uma Universidade Tecnológica Federal do Paraná.
2.1 PREPARAÇÃO E COLETA DA AMOSTRA 
Foram utilizadas beterrabas provenientes do comércio na cidade de Toledo, a primeira etapa foi fazer a higienização em água corrente e escovada para retirada de sujidades. Somente após foi dado início ao processo de pré-preparo, e posterior análises. 

A limpeza e preparação foram elaboradas no Laboratório de nutrição do cento universitário em estudo, no qual foi seguido normas de higiene e preparo de alimentos de acordo com a resolução RDC nº 216/04, e boas práticas de manipulação. Como o principal objetivo da avaliação sensorial foi avaliar a aceitabilidade frente aos diversos meios de cocção.
Tabela 1: Fluxograma das divisões das análises
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Fonte: autor, 2018
2.2 MÉTODOS DE COCÇÃO 
Os 3 métodos de cocção aplicados e as interferências que cada meio provoca no alimento foram avaliadas através do uso de micro-ondas modelo crisp - jet defrost 38 litros da Brastemp,  Airfryer Mondial AF-03 de 2,7 litros, e o cozimento em uma caçarola de Inox, em um fogão industrial da marca Steel de 6 fogareiros. Os dados como tempo de preparação, potência do processo foram coletadas. 
Foram elaboradas 3 preparações seguindo o seguinte padrão: Cocção em Micro-ondas sendo denominadas com o número 1, em Airfryer com o número 2, e a Cocção em panela como 3, sendo totalizadas 336 amostras (112 de cada), tendo seu tempo de preparo monitorado para obter uma uniformidade em todas as preparações, a beterraba foi servida em amostras de 15 gramas, após a cocção das análises foi retirado 100 gramas, separadas e armazenadas em embalagens a vácuo metalizadas, e identificadas, após foram congeladas em um congelador em temperaturas - 2 a - 15 para as demais avaliações propostas neste estudo.
2.2.1 Microondas
As amostras foram higienizadas em água corrente para retirada das sujidades, e logo após coccionadas inteiras, por 17 minutos em potência máxima, após este processo foram descascadas e cortadas com o auxílio de um cortador de legumes em forma palito.
2.2.2 Air-fryer
As amostras foram higienizadas em água corrente para retirada das sujidades, descascadas e cortadas a mão em forma de palito, e após coccionadas em potência máxima por 45 minutos.
2.2.3 Cocção na panela
As amostras foram higienizadas em água corrente para retirada das sujidades, e logo após coccionadas inteiras, em fogo alto por 40 minutos, posteriormente descascada e cortada com o auxílio de um cortador de legumes em forma de palito.
2.3 ANÁLISE SENSORIAL
Os participantes foram orientados a ler e preencher o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (apêndice A), concordando com a participação no estudo. Foram orientados quanto a individualidade das amostras, e a codificação com 3 numerais, no qual foi entregue o teste de ordenação de preferência (apêndice B), para o preenchimento após o consumo conforme o paladar do consumidor, onde foi anotado o código, primeiramente da amostra de maior preferência, segundo código, para a de preferência mediana, e o terceiro código, para a amostras menos preferida, para posterior comparação dos métodos. Em seguida encaminhados a cabines individuais, sendo entregues as 3 amostras aleatoriamente, e ao mesmo tempo, juntamente foi entregue talheres de plástico, guardanapo e água, orientandos a beber a água após o consumo de cada amostra para limpeza do palato.
2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA


Para a tabulação dos dados da sensorial foi seguido o método de ordenação bilateral, com critério de teste de preferência proposto por Friedman, conforme a fórmula a seguir: 

F =      12        * (S1²+ S2²+ S3²) – 3* Av * (t+1)

    Av *t* (t+1)
Av = Número de avaliadores

t = Número de amostras

S1 = Soma das ordens atribuídas ao tratamento
2.5 POPULAÇÕES DA AMOSTRA
O grupo de provadores foi constituído por indivíduos maiores de 18 anos, em um centro universitário na cidade de Cascavel, Paraná, o qual tive sua aceitação condicionada e autorizada, devida a assinatura no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
2.7 ANÁLISES DE COMPOSTOS FENÓLICOS E ANTIOXIDANTES

Logo após a cocção foi reservado amostras, sendo 100 gramas de cada método, e a amostra in natura, em sacos a vácuo metalizados, para não haver a incidência exacerbada de luz e oxigênio nas amostras, onde foram encaminhadas para a análise da preservação e determinação de compostos fenólicos pelo método de Singleton e Rossi (1965), e de atividade antioxidante DPPH pelo método de Bondet (1997), medindo a capacidade da amostra em reduzir o DPPH, ou seja, evitar a sua oxidação, então a porção restante é proporcional a concentração de antioxidantes. 
Onde se obteve dados dos valores de concentração iniciais antes do preparo, para que seja realizada a sua comparação com os dados pós-cocção. Para esta análise foi feita parceria com uma Universidade Tecnológica Federal, na cidade de Toledo – PR. 
2.5 ANÁLISE FÍSICA-QUÍMICA
A metodologia utilizada foi de acordo com o Instituto Adolf Lutz (2008), onde os carboidratos foram calculados por diferenças, as proteínas pelo método de Kjeldahl, os lipídios pelo método de Soxhlet, as cinzas por mufla, a umidade por estufa a 550°C. Aonde todas as análises físico-químicas foram encaminhadas para serem realizadas no laboratório da Instituição Fundação para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnológico na cidade de Cascavel-PR
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Através da análise sensorial realizada com 112 indivíduos não treinados, com critério de exclusão daqueles que possuíam alguma alergia ou aversão à beterraba. De acordo com a fórmula de Friedman, quando comparada a tabela 35 de (Dutcosky, 2013), verificou o valor tabelado de 29, na qual os valores que diferiram em maior ou igual ao do valor tabelado foram consideradas significativamente diferentes entre si a um nível de 5%.
As análises da beterraba obtiveram o valor de 36,80 de conforme a fórmula de Friedman, demonstrou abaixo.
Gráfico 01 – Resultado da formula Friedman sobre a ordenação de preferência
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Fonte: Autor, 2018


A cocção das amostras número 1 (microondas), e número 3 (panela) não diferem estaticamente, recebendo a denominação com a letra A, demonstrando também que a amostra 2 (airfryer) foi a que teve menos aceitabilidade em relação às outras amostras, denominada com a letra B. O levantamento de dados conforme a ordenação de preferência em primeiro, segundo e terceiro, conforme avaliação dos provadores obteve o seguinte resultado abaixo.
Gráfico 02 – Resultado da preferência das cocções conforme avaliação dos provadores
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Fonte: Autor, 2018

Conforme os dados recolhidos do teste de ordenação de preferência, obteve resultados de quantas vezes ficaram em primeiro lugar, segundo lugar, e terceiro lugar. As amostras de beterraba tiveram seus valores somados, sendo o primeiro lugar (azul), demonstrando quantas vezes a amostra obteve a maior preferência, em segundo lugar (laranja), sendo quantas vezes ficou por segundo em preferência alimentar, e terceiro (cinza), quantas vezes ficou em preferência inferior em terceiro lugar. Demonstrando que a cocção 1 (microondas), e a cocção 3 (panela), obtiveram a melhor preferência dos avaliadores, e a cocção 2 (airfryer), se demonstrou inferior as demais obtendo a menor preferência.
Segundo Carvalho et al. (2005), o tipo de corte, assim como os métodos de cocção podem alterar a percepção dos consumidores diante a produtos da mesma cultivar e do sistema de cultivo realizado, sendo fundamental para determinar a preferência de um produto a outro. A análise sensorial é em função das respostas passada pelos indivíduos, por meio dos próprios órgãos que utilizam, sendo os dos sentidos da visão, olfato, audição, tato e gosto, portanto, com esses sentidos, pode causar lembranças das memórias afetivas que envolva o alimento (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

As amostras da Airfryer em comparação com as demais amostras, obteve um escurecimento de sua superfície devida a cocção realizada, sendo ocasionada pela presença de polifenol oxidases, (GONÇALVES et al, 2015), formando uma estrutura mais firme e seca, devida a desidratação causada pelo processo, onde reflete uma mudança de cor irreversível, a qual é mais acentuada quanto maior a perda de água, (VITTI et al., 2003), causando uma aparência envelhecida, com a redução da intensidade da coloração, e não atraente aos indivíduos, sendo uma das complicações de utilizar este método de cocção, juntamente com o longo período necessário para o cozimento da beterraba. 
A amostra de microondas se demonstrou um processo mais rápido e prático para o dia a dia quando comparada com o cozimento convencional, e pela cocção em airfryer, pelo tempo que deve ser empregado a sua preparação ser inferior as demais. A análise dos compostos fenólicos conforme o método de Singleton e Rossi (1965) demonstrou composto fenólico total da amostra. Sendo de grande importância, pois variados estudos tem demonstrado que são alguns dos principais responsáveis pela atividade antioxidante dos vegetais (TIVERON, 2010). 
Este método analisa estes compostos sem sua diferenciação entre as betacianinas e betaxantinas, e as suas demais subdivisões, tendo de acordo com o referenciado por Gonçalves et al (2015), que no cultivar de beterrabas vermelhas, seus valores variam entre 0,04 - 0,21% e 0,02 - 0,14%, respectivamente, dependendo da forma do cultivar. Este método utiliza o ácido gálico como padrão de referência para os resultados, sendo expressos em equivalência conforme calibração do mesmo.

De acordo com o especificado nos 3 métodos de cocção realizados neste estudo, foi também analisado com amostra in natura, para uma avaliação de perda de concentração ou um acréscimo em sua taxa de concentração em todas as amostras realizadas. Foi verificado a quantidade de compostos fenólicos totais de cada amostra individualizadas, tendo como base o ácido gálico nas análises representado sua taxa de calibração no apêndice C, estas análises foram realizadas sucessivamente em triplicatas para uma homogeneização e melhor avaliação do resultado obtido, com os valores encontrados tendo sua variável de desvio padrão calculados para uma melhor análise crítica, obtendo as seguintes concentrações por mg/L de ácido gálico, ordenadas em gráfico expresso abaixo.
Gráfico 03 – Análise da quantificação de compostos fenólicos totais nas amostras
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Fonte: Autor, 2018
Visualizando o gráfico 02 vemos que o valor demonstrando na amostra 1 (Crua) foi menor quando comparada as amostras que foram submetidas a cocção da amostra 4 (Microondas) e amostra 3 (Panela) que não sofreram corte antes do cozimento. Este resultado provavelmente foi causado pelo estresse desencadeado do corte durante o pré-preparo, causando um extravasamento dos compostos fenólicos, por possuir sua localização na organela celular concentrada nos vacúolos, ao causar injurias mecânicas provenientes do corte realizado, se pode notar que danificam a membrana que envolve o vacúolo chamada de tonoplasto, e os plastídios, o que ocasiona o vazamento de fenóis (PICOLI et al (2010). Segundo Gobbo e Lopes (2007) alguns fatores como a sazonalidade, temperatura, disponibilidade hídrica, radiação ultravioleta, adição de nutrientes, poluição atmosférica, danos mecânicos e atividade de patógenos, influenciam em sua quantidade de fenóis nos vegetais.
A amostra 2 (airfryer) demonstrou o valor abaixo às demais amostras coccionadas devido a ter passado pela fase de corte antes da cocção, aumentando assim sua oxidação com as injúrias causadas, e maior exposição ao meio, provocando uma diminuição nos compostos fenólicos presentes em sua estrutura (OLIVEIRA, 2017. CASTELLAR, 2003). Conforme o elucidado por Campos et al (2008), nos traz que a cocção facilita a extração de destes compostos, e que os tratamentos térmicos menos severos, como temperatura menor e por um período mais curto, podem ser benéficas em alguns casos, devido ao aumento no teor de carotenoides existentes, pode ser atribuído a uma facilidade de extração pela temperatura, podendo além de inativar enzimas oxidativas, desnaturar complexos carotenoide-proteína existentes nas células vegetais.
Conforme a amostra realizada por cozimento convencional no fogão com pouca água, e microondas, se demonstrou serem as que possuem a maior quantidade de compostos fenólicos, pois foram submetidas a cocção inteiras e com casca, assim proporcionando uma menor perda dos fenóis em suas estruturas (Gráfico 02). Mostrando-nos que o melhor método no qual possui uma maior quantidade de compostos fenólicos expressos na estrutura, são os que passam por influência de temperaturas com a beterraba inteira e com casca. 
Resultado proveniente da sua constituição de sua estrutura possuindo o licopeno, o qual tem sua maior ativação quando empregado calor conforme especificado por Rao et al (2002), e vários compostos bioativos. Ao mesmo tempo em que o estudo de Oliveira, (2017), demonstra possuir a diminuição de betalainas com emprego de calor, assim possuindo compostos que podem aumentar e diminuir com o tratamento térmico, como as antocianinas de seus pigmentos, o qual pode ter sido aumentado durante as análises (TIVERON, 2010). Estas antocianinas podem chegar ao dobro do potencial antioxidante dos antioxidantes comerciais muito utilizados em industrias para uma elevação da taxa de vida de prateleira dos produtos como a vitamina E, e uma melhor atividade que o butihidroxanisol (BHA) e o butilhodroxitolueno (BHT), compostos usados em vários protudos alimentícios para diminuição da oxidação do alimento (MACHADO et al, 2013).
Entretanto análise realizada para determinação de compostos antioxidantes pelo método de DPPH, a qual já vem sendo difundida desde meados do século 50, tinha como principal objetivo descobrir a capacidade de produtos naturais em serem doadores de hidrogênio e elétrons, e com o passar dos tempos, em determinar o potencial antioxidante em compostos fenólicos individuais de alimentos (ROGINSKY, LISSI, 2005). 
Esta análise consiste em avaliar a atividade antirradical, pois o método utiliza 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) como radical livre, e mede a mudança de sua coloração púrpura para amarela, sendo a diminuição do radical livre medida pela absorbância. Para esta análise foi utilizado o trolox, como referência de atividade antirradical (apêndice D), sendo um antioxidante sintético semelhante a vitamina E, mas solúvel em meio aquoso. 
A variação demonstrada no gráfico abaixo avalia a capacidade do composto antioxidante doar um elétron ou hidrogênio para o composto oxidante, e alcançar o IC 50, valor que o qual estima a concentração de antioxidante para inibir 50 % do radical DPPH (BOROSKL et al, 2015).
Gráfico 04 – Quantificação de DPPH nas amostras de beterraba
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Fonte: Autor, 2018
Os valores variaram entre 653,33 a 3106,67 umol/L. A análise da amostra 1 (Crua) demonstrou possuir uma maior capacidade de estabilizar um radical livre, a amostra submetida a amostra 2 (Airfryer) por sua característica de desidratação por calor seco ter concentrado sua capacidade antioxidante em relação ao radical livre, quando comparado aos outros métodos de cocção. A alta temperatura possui influência sobre a quantidade de betalaina (VOLP et al, 2009), sendo assim a amostra 3 (Panela), e amostra 4 (Microondas), apresentaram menor capacidade antioxidante, podendo ser proveniente da diluição aquosa do composto, na amostra 3 (Panela), ou pelo próprio tratamento térmico. Mas levando em consideração que a beterraba possui outros compostos bioativos, este valor expressa a atividade antioxidante em geral do extrato. De acordo com Tiveron (2010) foi demonstrado que as antocianinas presentes no pigmento e suas formas agliconas são compostos bioativos, entre todas as funções fisiológicas, trazem consigo a atividade antioxidante, a qual podem ter sido modificadas com o processo.
Conforme o estudo de Melo et al (2009), os tratamentos térmicos em hortaliças ocorre diversas alterações na capacidade antioxidante, sendo variável os resultados, pois a cocção pode tanto não alterar, aumentar ou reduzir a ação antioxidante do alimento. Em comparação a ação antioxidante, e fenóis totais de hortaliças cruas e cozidas, deve-se avaliar o teor dos compostos bioativos, em termos quantitativos e qualitativos, pois o mesmo varia em função de fatores intrínsecos (cultivar, variedade, estádio de maturação) e extrínsecos como, condições climáticas, disponibilidade hídrica, radiação ultravioleta, adição de nutrientes, poluição atmosférica, danos mecânicos e atividade de patógenos. Assim, a retenção destes constituintes em hortaliças cozidas pode estar relacionada com o meio.
As análises físico químicas realizadas sobre a avaliação de cinzas da amostra, demonstra a destruição total da matéria orgânica na qual está presente na amostra, devido a todo o processo de incineração e secagem, assim restando somente os minerais presentes no alimento (FIGUEREDO, 2007). As amostras tiveram a sua separação feita em 5 gramas para a quantificação de cinzas, obtendo os seguintes resultados.
Tabela 01 – Avaliação de cinzas em cada amostra
	 AMOSTRAS
	PESO DO CADIN
	PESO DA AMOSTRA
	PESO PÓS MUFLA
	PORCENTAGEM DE CINZAS

	IN NATURA
	42,3534
	4,9945
	42,4138
	1,21%

	AIRFRYER
	21,1859
	5,0039
	21,3354
	2,99%

	PANELA
	31,6688
	4,9922
	31,7179
	0,98%

	MICROONDAS
	41,413
	5,0029
	41,4665
	1,07%


Fonte: Autor, 2018
De acordo com os resultados obtidos, é possível ver uma notável diferença entre os métodos de cocção, sendo a amostra realizada na airfryer, demonstrando uma maior quantidade de cinzas quando comparada as demais, demonstrando uma maior quantidade de minerais, devido a concentração que ocorre dos compostos, devida a perda de umidade, assim diminuindo seu tamanho e necessitando de uma maior quantidade para chegar as 100 gr utilizadas na análise centesimal. Conforme o que é trazido pelo Instituto Adolfo Lutz (2010), os valores de referência fixo de cinzas em legumes varia entre 0,8 e 0,9 %, com algumas variáveis ao meio de cultivo. Os resultados obtidos nas demais amostras quando comparados com os dados literários foram próximos, sendo 1,1 % no estudo de Tivelli (BOLETIM TÉCNICO IAC, 2011)
De acordo com o que é trazido pela Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 2011), a quantidade de cinzas contida na beterraba in natura é de 0,9 %, cozida 0,8 % e pela tabela do IBGE (2014) 0,9 %, e cozida 0,8 % cuja o valor se demonstrou inferior ao encontrado nesse trabalho, podendo ser ocasionado em decorrência do tipo de solo, adubação, irrigação, cultivo e estádio de maturação.
A análise realizada sobre a diferença de umidade entre as amostras foram feitas por estufa, onde foi realizado o processo de evaporação da água contida nas amostras, foi realizado sua separação em 5 gramas, e após iniciado o processo, onde foi obtido os seguintes resultados expressos abaixo.

Tabela 02 – Análise de umidade das amostras em 100 gr
	AMOSTRA
	PESO DO CADINHO
	PESO DA AMOSTRA
	PESO PÓS ESTUFA
	PORCENTAGEM DE UMIDADE

	IN NATURA
	38,8589
	5,0039
	39,3427
	90,33%

	AIRFRYER
	41,5846
	5,0073
	42,9575
	72,58%

	PANELA
	37,0427
	4,9924
	37,5009
	90,82%

	MICROONDAS
	38,6602
	4,9929
	38,9404
	94,39%


 Fonte: Autor, 2018

Conforme o expresso no gráfico, a amostra realizada pela cocção na airfryer obteve o seu percentual de umidade reduzido, por se tratar de um método no qual ocorre o processo de desidratação da mesma, assim ocorrendo a maior perda hídrica. Diferente da cocção realizada pelo microondas onde a mesma demonstrou uma maior taxa hídrica, evidenciando uma desagregação das moléculas assim liberando mais umidade. A umidade varia nas verduras em uma faixa de umidade de 90 % de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2010). Conforme o estudo de Tivelli (BOLETIM TÉCNICO IAC, 2011), a amostra in natura tem como referência de umidade 87,3 %, e 86 % e 90,6 % para a cozida pela tabela TACO (2011), pela tabela do IBGE (2014), para a amostra in natura 87,8 % e 90,3 % para a amostra cozida, valores próximo ao encontrado neste estudo.

A análise centesimal realizada sobre proteínas com o método de Kjeldahl, tem como método a determinação de nitrogênio contido, e com este dado a sua posterior conversão em proteína, sendo as amostras deste estudo separadas em 300 gramas para o método, o qual obteve os seguintes resultados apresentados abaixo.
Tabela 03 – Concentração de proteína pelo método de Kjeldahl a cada 100 gr
	AMOSTRA
	PESO DA AMOSTRA
	PROTEÍNA

	IN NATURA
	0,3005
	1,6 Gr

	AIRFRYER
	0,2901
	1,48 Gr

	PANELA
	0,2905
	1,65 Gr

	MICROONDAS
	0,3112
	1,74 Gr


Fonte: Autor, 2018

Conforme a tabela 3, pode ser notado que os valores de proteína não se diferenciam em grandes quantidades entre as amostras, conforme Haard (1993), o conteúdo proteico dos tecidos vegetais varia consideravelmente entre os manejos de cultivos, mas de ponto geral, constitui um pequeno percentual do peso fresco da hortaliça. Os valores referenciados da amostra in natura por outros estudos (CROSETI et al, 2016), demonstrou valores de 1,31 Gr, a tabela TACO (2011), apresentou 1,9 % in natura, e cozida 1,3 %, segundo a tabela do IBGE (2014), a amostra in natura possui 1,7 % e cozida 0,9 % sendo que este macro nutriente tem sua concentração variável devido as condições extrínsecas a qual pode vir a propiciar um ambiente propicio ou não para um melhor desenvolvimento da mesma (MELO et al, 2009), assim variando conforme as referências.

Conforme Duarte (2017), os alimentos com maior teor de gordura possuem o seu valor energético mais elevado, devido aos lipídios ofertarem 2,25 vezes mais energia quando comparada ao carboidrato, pela beterraba não ser uma fonte rica em lipídios, as quantidades da mesma se encontra em baixas concentrações quando analisadas , sendo seguida a análise de lipídios realizada pelo método de soxhlet, onde é colocado juntamente com um solvente para realizar a sua destilação, após este processo foi recolhido os dados obtidos abaixo.
Tabela 04 – Determinação de Lipídios pelo método de Soxhlet em 100 gr
	AMOSTRA
	PESO DA AMOSTRA
	PESO DO BALÃO
	BALÃO + SOLVENTE
	LIPÍDIO

	IN NATURA
	5,0091
	138,9723
	138,9818
	0,19

	AIRFRYER
	5,0019
	143,9406
	143,9531
	0,25

	PANELA
	5,0061
	140,202
	140,2150
	0,26

	MICROONDAS
	5,0035
	143,5438
	143,5548
	0,22


Fonte: Autor, 2018


Os valores representados de lipídios em sua composição nutricional na tabela encontra um pouco elevado aos dados encontrados na literatura como referência, como o trazido pela tabela TACO (2011) 0,1 % in natura e cozida, sem diferenciação de sua quantidade, e da tabela do IBGE (2014) 0,1 % sem diferenciação em sua quantidade quando cozida, mas este sendo um parâmetro minoritário quando comparada aos outros parâmetros avaliados neste estudo. Com a tabela 04, demonstrando a sua variação entre as amostras sendo baixa, mas tendo uma sutil elevação nas cocções realizadas.

A amostra de quantificação de carboidrato foi realizada pela diferença do somatório dos resultados de umidade, cinzas, proteína e lipídios, demonstrando abaixo a quantidade de carboidrato em uma amostra de 100 gr de beterraba.
Tabela 05 – Quantificação de carboidrato nas amostras em 100 gr
	AMOSTRA 
	CARBOIDRATO

	IN NATURA
	6,67 %

	AIRFRYER
	22,71 %

	PANELA
	6,28 %

	MICROONDAS
	2,58 %


Fonte: Autor, 2018


Os valores demonstrados na tabela diferenciaram do que é trazido pela literatura, em um aumento da quantidade de carboidrato pela cocção realizada na airfryer, e um decréscimo nas demais amostras, sendo referenciado pela tabela TACO (2011) 11,10 % com a amostra in natura, e 7,20 % quando cozida, e pelo levantamento do IBGE (2014) 9,50 % in natura, e quando cozida 9,96 %. Com esta diferença de quantidades se explica pela concentração que ocorre devido à perda de umidade da amostra, assim diminuindo seu tamanho e peso, com isto necessitando de uma maior quantidade de beterraba para atingir a gramagem utilizada na análise, assim contendo uma maior taxa de carboidrato em relação as outras amostras.
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados obtidos demonstraram que nem sempre as maiores quantidades de compostos fenólicos, possuem a melhor atividade antioxidante quando avaliado sobre os compostos fenólicos totais sobre o método de radical livre DPPH, o qual obteve uma melhor ação antirradical com uma baixa quantidade fenóis, diante de um alimento complexo com vários constituintes de carotenoides, flavonoides, antocianinas, e compostos fenólicos, com diferentes formas de reagir ao tratamento térmico, ressaltando a influência de antioxidantes não fenólicos e sua influência nos radicais livres, necessitando de uma avaliação individualista de cada composto para uma melhor elucidação das formas de cocção em sua interferência. 
O consumo da beterraba em suas diferentes formas de cocção se deu conforme a maior preferência em suas preparações em microondas e cozimento convencional em panela, demonstrando que a caracterização da aparência da amostra proveniente da Air-fryer não foi convidativa aos provadores, devido ao processo de desidratação causado pelo método. Comprovando que a memória afetiva é um fator determinante, para a aceitação ou não dos métodos.
Conforme resultados obtidos em sua análise centesimal, fica evidente que os resultados são variáveis ao meio de cultura do alimento, sendo que em comparação as informações das tabelas mais utilizadas de composição de alimentos, TACO e tabela do IBGE, os resultados possuem algumas variâncias a qual analisaram apenas amostras do alimento cru e cozido, assim sem informações composição de referência em cocção realizada em microondas e airfryer. Em função das análises as amostras físico químicas é possível visualizar algumas diferenças entre umidade, cinzas e a quantificação de carboidrato, esses resultados demonstrando um aumento na quantidade de umidade na amostra a qual foi realizada a cocção em microondas, pela desagregação das moléculas liberando mais umidade, um aumento de cinzas nas amostras feitas na airfryer, e a quantificação de carboidratos tendo uma elevação em sua taxa nas amostras realizadas na airfryer, devido a concentração de nutrientes que ocorre pela desidratação do meio de cocção que causa no alimento, assim necessitando de um maior volume de beterraba para atingir o peso utilizado para as análises.
Pode-se considerar que diante do presente estudo, o consumo da beterraba deve ser em suas diferentes formas culinárias, para o aproveitamento do benefício nela contida de forma integral, variando assim os métodos de cocção.
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APÊNDICE A - TCLE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Você está sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa intitulada: “Influencias dos métodos de cocção na preservação de Compostos Bioativos”, em virtude de avaliar a aceitação de alimentos cozidos de forma tradicional a vapor, em micro-ondas e em air fryer (fritadeira elétrica), coordenada pela Professora Adriana Hernandes Martins e contará ainda com os alunos: Bruna Caroline Ferreira, Hellen Rose Lopes Souza de Mello e Rafaela Melito.
A sua participação não é obrigatória sendo que, a qualquer momento da pesquisa, você poderá desistir e retirar seu consentimento. Sua recusa não trará nenhum prejuízo para sua relação com o pesquisador ou com o Centro Universitário FAG.

Os objetivos desta pesquisa são: Descobrir por meio da avaliação do participante a aceitabilidade de um alimento fonte de Compostos Bioativos cozidos a vapor, em micro-ondas e air fryer (fritadeira elétrica).
Caso você decida aceitar o convite, será submetido (a) aos seguintes procedimentos:  você será conduzido a uma cabine individual de degustação onde serão servidas três amostras que deverão ser provadas da direita para esquerda conforme dispostas à bancada, as mesmas estarão codificadas com algarismos de três dígitos oferecidas em copos descartáveis contento 10g em cada copo. Estará também disponível na bancada, guardanapos descartáveis e água para limpar o paladar a cada degustação. Após a degustação deverá preencher a ficha de registro classificando de ordem crescente de acordo a preferência por cada amostra, nomeando-as conforme os dígitos descritos nos copos. A avaliação da análise sensorial será realizada por meio do teste de ordenação de preferência, comparando os 3 métodos de cocção, ordenando de menor a maior preferência conforme seu registro.
O tempo previsto para a sua participação é de aproximadamente 10 minutos.
Os riscos relacionados à sua participação são: ALERGIAS e/ou INTOLERÂNCIAS a quaisquer um dos alimentos pesquisados que são: OVOS, CENOURA e BRÓCOLIS; infecções virais, parasitarias e bacterianas, que serão minimizados pelos seguintes procedimentos: Os alimentos foram higienizados conforme as boas práticas de fabricação diminuindo os riscos de infecções parasitárias, bacterianas e/ou virais. Caso você seja alérgico e/ou intolerante a qualquer um desses alimentos NÃO poderá participar da pesquisa. Se caso você apresentar qualquer reação, será encaminhado ao atendimento de primeiros socorros da instituição e, se necessário, ao hospital conveniente. 
Os benefícios relacionados com a sua participação serão: elucidação do método de cozimento doméstico mais eficaz na preservação de compostos bioativos para aplicação na sua vida cotidiana.  
Os resultados desta pesquisa poderão ser apresentados em seminários, congressos e similares, entretanto, os dados/informações obtidos por meio da sua participação serão confidenciais e sigilosos, não possibilitando sua identificação. A sua participação bem como a de todas as partes envolvidas será voluntária, não havendo remuneração para tal. 

A presente pesquisa não possui fator de risco direto. Estando o voluntario assegurado dos riscos envolvidos, não está previsto indenização por sua participação, mas se você sofrer qualquer dano resultante da sua participação neste estudo, sendo ele imediato ou tardio, previsto ou não, você tem direito a assistência integral e gratuita, pelo tempo que for necessário, e também o direito de buscar indenização. Ao assinar este termo de consentimento, você não estará abrindo mão de nenhum direito legal, incluindo o direito de pedir indenização por danos e assistência completa por lesões resultantes de sua participação neste estudo.

Após ser esclarecido (a) sobre as informações do projeto, se você aceitar em participar deste estudo, assine o consentimento de participação, que está em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do pesquisador responsável. Em caso de recusa, você não será penalizado. Este consentimento possui mais de uma página, portanto, solicitamos sua assinatura (rubrica) em todas elas.

A qualquer momento, você poderá entrar em contato com o pesquisador principal, podendo tirar suas dúvidas sobre o projeto e sobre sua participação.

Pesquisador Responsável: Adriana Hernandes Martins 

Endereço: Rua Salgueiro, 96, Parque Verde, Cascavel/PR, CEP 85807750
Telefone: (45) 99972-5308
Assinatura_________________________________________________

CONSENTIMENTO DE PARTICIPAÇÃO 

Eu____________________________________________________, abaixo assinado, concordo em participar do presente estudo como participante e declaro que fui devidamente informado e esclarecido sobre a pesquisa e os procedimentos nela envolvidos, bem como os riscos e benefícios da mesma e aceito o convite para participar. Autorizo a publicação dos resultados da pesquisa, a qual garante o anonimato e o sigilo referente à minha participação. 

_____________________________________________________________

Assinatura do participante ou Responsável legal

Impressão dactiloscópica

Telefone do participante para contato: ______________________________________

APÊNDICE B – Ficha de amostras



APÊNDICE C - Curva de calibração de ácido gálico
Curva de calibração de ácido gálico (mg/L)
[image: image14.png]y=0,0062x+0,0094
R?=0,9863

100 150

200

250





APÊNDICE D - Curva de calibração de DPPH
Curva de calibração de DPPH em equivalente Trolox (umol/L)
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Trabalho de Conclusão de Curso apresentado como requisito para obtenção do título de Bacharel em Nutrição.


Professora Orientadora: Adriana Hernandes Martins











Em caso de dúvida quanto à ética da pesquisa, entre em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa em Seres Humanos (CEP). Este Comitê é composto por um grupo de pessoas que trabalham para garantir que seus direitos como participante de pesquisa sejam respeitados. Ele tem a obrigação de avaliar se a pesquisa foi planejada e se está sendo executada de forma ética. Se você achar que a pesquisa não está sendo realizada da forma como você imaginou ou que está sendo prejudicado de alguma forma, você pode entrar em contato com�o Comitê de Ética em Pesquisa do Centro Universitário Assis Gurgacz (CEP-FAG).





Avenida das Torres 500 – Bloco 4 – Bairro FAG


Cascavel-Paraná CEP: 85806-095


Tel.: (45) 3321-3791


Coordenadora: Profª. Thayse Dal Molin Alérico


E-mail: � HYPERLINK "mailto:comitedeetica@fag.edu.br" �comitedeetica@fag.edu.br�








Amostra:   BETERRABA	     Julgador:   ______       	Data: 28/05/18


Você está recebendo três amostras codificadas. Avalie cada uma, colocando seus códigos em ordem de maior preferência.








________________


Primeira �
_______________


Segunda �
__________________


Terceira�
�
�
�
�
�
Comentários: ________________________________________________





Comentários: 									               








Amostra:  BATATA DOCE      Julgador:   ______       	Data: 28/05/18


Você está recebendo três amostras codificadas. Avalie cada uma, colocando seus códigos em ordem de maior preferência.








________________


Primeira �
_______________


Segunda �
__________________


Terceira�
�
�
�
�
�
Comentários: ________________________________________________





Comentários: 									               








Amostra:   ABOBORA 	     Julgador:   ______       	Data: 28/05/18


Você está recebendo três amostras codificadas. Avalie cada uma, colocando seus códigos em ordem de maior preferência.








________________


Primeira �
_______________


Segunda �
__________________


Terceira�
�
�
�
�
�
Comentários: ________________________________________________





Comentários: 									               








