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RESUMO

0 trabalho foi conduzido no sentideo de se estudar a es-~
tabilidade e verificar a cindtica de perda de vitamina T em dife-
renies processos, utilizando-se como, matéria primé, vegetais se-
lecionados: couve, couve—flor e pimentio. Foram feitos diferentes
tipos de cozimento (dgua, vapor 2 microondas) e estocagem {(tempe-
ratura ambiente, refrigerads e congelada), variando-se¢ os tempos
e condigoes de processamento.

Foi constatado que as perdas de vitamina C nos produtos,
durante o cozimento em dgua, foram, guase gue exclusivamente, de-
vidas & solubilizacg8o, havendo, em alguns casos, pequena perda
por degradacio. No caso de couve, apés um periodo determinado du-
rante o qual ocorreram perdas (1@ minutos), o teor de vifamina N
no produto se estabilizou. 0 aumento na proporcao de dgua:vegetal
também provocou uma elevaclo nas perdas. Foi observada uma menor
retenc3no de wvitamina, guando os cozimentos foram vealizados em
recipientes de =aluminio e aco inox em comparac8o com material
inerte (pirex). NEo foei observado aumento nas perdas pela utili-
zaclo de dgua de torneirs ap invés de agua destilada.

Para cozimento em vapor foram encontradas menores perdas
do que as constatadas no cozimento em dgua, nso sendo, nesse ca-
sg, devidas & solubilizag8o. Essa perdas foram atribuidas 3 pre-
senca de oxigénio, em contato com o tecido cortado, sob alta tem-
peratura.

0 cozimento em microondas mostrou perdas inferiores s
phservadas nos outros dois processeos. Essas perdas foram devidas

% degradacBo enzimdtica, uma vez que foi constatads atividade en-



zimadfica nOos Primeiroes minutos de cozimento, e Lérmica, em conse~
guénria das altas temperaturas alcancadas nesse processamento.

Para 03 trés tipos de corimento fol observado gque as
perdas seguiram uma cinética de primegira ordem.

A6 estocagem de produbos Crus 3 tempevatura ambiente com-
provou que o teor de.vitamina L, em vegetais, pode ser utilizado
como um eficiente indice de gualidade, uma vez que foi constatado
aque as perdas de vitamina [ estavam correlacianadgg 3 perda de
qualidade geral do produto {(textura, aparéncial.

4 estocagem, em geladeira, de produtos vegetais crus
mostrou uma situacio muito semelhante 4 descrits para 0% 2 mEswos
produtos A temperatura ambiente, mas com perdas muito mais lentas
‘de vitamina C e de fatores de qualidade, devido a0 abaixamento da
temperatura. A estocagen de vegetais brangueados en geladeir%
mostrou perdas muito mais acentuadas do que as observadas PpPara
vegetals crus.

Yegetais Crus estpcados em freezer tiveram perdas ex-
pressivas de wvitamina devido an dano provocado nos tecidos pelo
Processo de congelamento, que pode ser observado no experimento.'

Para wvegetais brangueados, foram observadas perdas muito baixas
durante a estocagen congelada.

tm termos analiticos, fpi, ainda, confirmada a possibi-
lidade de se utbtilizar © dcido oxdlico ao invés de acido metafos-—

Fdrico como sntucdo de extraglo, com econpmia significativa no

custo da analise.
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SUMMARY

This work was undertaken to study the stability ant
verifuy the kinetics of vitamin C loss in different PrOCEssSes,
Kale, cauliflower and green pepper were utilized as raw mate-
rizls, Different cooking methods ¢ boiling, steaming and microwa-
ving) and storage conditions (ambient temperature, refrigerated
and frozen) were used, the length and conditions of processing
being varied.

1t was Tound that the vitamin C l1osses during boiling,
were almost exclusively due to leaching. In some cases there was
slight 1loss by degradation. With kale, after » certain time pe-
riod (1@ wminutes), during which losses pceurred, the vitamin €
tevel remained constant. An increase in the water:vegetable pro-
portion increased vitamin losses. A lower vitamin € retention was
observed when the cooking was done in aluminium and stainless
stee]l comparedsto pyrex containers. Losses were not increased b3
using tap wate; instead of distilled water.

Smaller losses were observed in steaming than in boil=~
ing. These were not due to lesrhing but to the presence nf OxNy-
gen, in contact with the cut tissue, under high temperature

Microwave copoking showed inferior losses to those obser-
ved in conventional methods. These losses were due to enzymatic
oridation, enzymatic actiwvity being observed during the first
minutes of cooking, and to thermal degradation due to high tempe-

ratures attained with this processing.
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For the three cooking methods, losses followed a first
order kinetic.

The storsge of raw vegetables at ambient temperature
showed that the vitamin C content, can be used as an efficient
guality index, since it was verified that vitamin C losses were
related to the product's general quality loss {(texture, aspect),

The refrigerated storage of raw vegetables had a similar
trend to that found at ambient temperature, but at much loweyr
rate, due to lower temperature. Refrigerated storage of blanched
vegetables showed much greater losses than with raw ones.

Frozep storage of raw vegetables showed appreciable
vitamin losses due to the tissue damage provoked by freezing. The
losses during frozen storage of blanched vegetables were ex—
tremely low.

In terms of analysis, the possibility of using oxalic
acid instead of methaphosphoric acid as extracting solution was

confirmed, with significant reduction in analysis cost .
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I ~ INTRODUGCAD

80 estudo da perda de vitamina £ em processamentos e es-
tocagem de produtos vegetais pode ser justificado por razdes de
ordem tecnoldgica, econfmica ¢ nutricional. Apesar da existéncia
de uma grande quantidade de trabalhos relacionados a ssse assun-
te, os mecanismos pelos gquais ocorre a perda de vitamina nio es~-
t3o devidamente esclarecidos.

Como resultado desta constatac8o, o objetivo desse tra-
balheo Foi estudar a cinética de perda de dcido ascérbico.em al-
guns wvegetais selecionados, com relsa¢fo aos mais diferentes pro-
cessamentos e obter dados para uma andlise do efeito desses pro-
cessamentos sobre a vitamina €,

O trabalho procurou mostrar a importdncia de se utilizar
os proprios produtos vegetais, devido & dificuldade de simulaclo
adequada de todas as caracteristicas do produto envolwvido.

Foi emfatizada a necessidade da tomada de medidas no de~
correr dos processamentos, ¢ ndp apenas dos teores inicial e Fi-
nal, gque fornecem informa¢des limitadas, e, também, a utilizacSo
de pardmetros cinéticos (k e ty /p) para a comparacio entre dife-
rentes processos. |

Os processamentos estudados ?aram-aqueles que, em geral,
s80 mais frequentemente empregados. Foram feitos em escala e
técnica semelhantes &s utilizadas no preparo dﬂméstico, mas o0g
dados =& conclﬁsaes obtidos podem ser utilizados como uma indica-

¢80 do que aconteceria em Processos mais COmPlexos.



Foram estudados os cozimentps em @gua, vapor € microon-
das, sendo considerados os efeitos de variagdes nos tempos de co-
zimento, da proporcio dgua:vegetal e da influncia do uso de agua
nBo destilada e re:ipientes de diferentes materiais. Foram também
estudadas as zslteragBes nos teores de vitamina U devidas a esto-
cagem a temperatura ambiente, refrigerada e congelada, e, nos
dois dltimos casos, foram comparados os comportamentos de vege-
tais brangqueados e ndo branqueados.

Paralelamente = esses experimentos, fol testada uma so-
lucSo para a extracfo da vitsmina (dcido oxalico) diferente da
mais frequentemente utilizada (dcido metafosfdrico), e gue possi-
hilitaria uma sensivel economia na realiza¢Bo das andlises de vi-

tamina £.



II — REVISAD BIBLIOQGRAFICA

1. FONTES E IMPORTANCIA DA VITAMINA © Na DIETA

& vitamina € foi o primeiro nutriente cuja deficiéncia
foi recanﬁecida como causadora de doenga. Provavelmente antes de
700,33 havia sido notade que a falta de frutas e vegetais fres-
cos resultava gm escorbuto e que essa doenga poderia ser preveni-
da e curada por uma dieta apropriada (Vilter, 1%967; Bates,1981).

0 escorbuto caracteriza-se por um processo de enfraque-
cimento de estruturas colagenosas que resulta em hemorragia capi-
iar generalizada (RDA, 1989). A vitamina C estd envolvida nos
processos de formagBo de tecido conectivo e na cura e Prevengas
da anemia ferroppriva pela acio redutora sobre o ferrg, facilitan-
do assim a absor¢ioc e o transportelJonhson, 1979; Hughes, 128173,

A investigaclo da ocorréncia de dcido ascOrbico em pro-~
dutos tem sido facilitada pels simplicidade dos métodos de deter-—
minacio da vitamina (Cooke e HMoxon, 1981},

Algumas das mais importantes fontes de dcido ascdrbico
da dieta sBo citrus, vegetais foplhosos, batatas & tomates e ou-
tros tipos de frutas e vegetais (Dlliver, 19467 b).

] teor de vitamina C de um produto e influenciado por
uma variedade de fatores como maturidade, tratos culturais, con-
dicBes de plantio ¢ manuseio antes e pos-colheita, e estocagem,
que podem ser controlados pelo emprego de tecnologia adequada.
stunlmente, grande parte dos alimentos consumidos &, de algum mo-

da, processada, trazendo, ao lado dos efeitos bendficos, como me~



ihora de caracteristicas organoleépticas e destruigio de componen-~
tes indesejdveis, diminuic3o do conteddo vitaminico dos alimen-
tos. Normalmente, condigBes de processamgnto cuidadosas, que con-
duzem & producio de alimentos com atributos prganolépticos satis-
fatdrios, também s8o razoavelmente eficientes na preservagao da
vitamina. A vitamina C & um dos nutrientes mais sensiveis a des-
truig3o gquando submetido a condigUes adversas, assim, alteragdes
em seu tear podem ser tomadas como indicadores de mudangas ge-
rais de gqualidade (D1liver, 1967b; Harris e VonLoesecke, 1971,
Kramer, 1977; Buss e Robertson, 1978; Bender, 1¥78).

ﬁlgu;as vezes, scido ascdrbico e seus derivados {palmi-
tato de ascorbila e sais de Na e Ta) podem ser adicionados & Pro-
dutos com o proposito de fortificag8o ou como aditivos tecnologi-
cos, aenda classificados peloe “Food and Drug gdministration” co~
mo “"substfincias geralmente reconhecidas como indcuas” (G.R.A.5.).
0 dcido ascodrbico apresenta agdo sinergistica com outros antioxi~
dantes como tocoferdis, butil-hidroxianisol e butil-hidroxitolue-
no e aleém disso exerce acldo guelante, ligando~se a metais pesados
que funcionam CoOmo pro-oxidantes, dando, portanto, maior vida de
prateleira a oOlevs e gorduras. 630 tambeém usados para controlar
escurecimento enzimdtico em frutas e vegetais processados. &
aplicado em refrigerantes para inibicgSp da corrosio em latas e em
vinha para proteglo do sabor, flavor e limpidez. Em carnes cura-
das, € utilizado para desenvolvimento e estabilizacle de cor, e,
em panificaclp, para o fortalecimento do aliten e aumento do vo-

lume do p3p {(Fennema, 1977; founsell e Hornig, 19841}



2. ATIVIDADE DE VITAMINA C

A atividade de vitamina C em alimentos estd associada
com seu conteudo de dcido L-ascorbiceo (AAY (Dlliver, 1947 ci.

A vitamina  pode ser facilmente oxidada, sendo a inten-
sidade do processo dependente de fatores como luz, temperatura,
presenca de enzimas oxidantes ou catalizadores metdalicos. Cris-
tajis secos de scido ascorbico sfo estdveis & exppsiclo ao ar e a
luz do dia, 3 temperatura ambiente por longos pericdos de tempo.
Fm solucles aguosas com pH menor que 7,6, o dcido ascdrbice ndo
se oxida na auséncia de ar, a nao ser queg substincias catalizado-
ras dessa reacdo estejam presentes. Na presenca de ar ou de um
catalizador eficiente, ¢ facilmente oxidado a 3cido dehidroascor-
bice. Abaiwxo ée pH 4.8, o acido dehidroascdrbico @ razoavelmente
estdvel. No entanto, acima desse pH, torna-se inativo (Jonhson,
19793 . .

0s ions metdlicos, como Fe'S, Cu'? ¢ Zn'?, ¢ as enzimas,
oxidase do acido ascdrbico, citocromo oxidase, fenolase € peroxi-
dase, =80 catalizadores da oxida¢8p da vitamina C. O dcido ascor-
hico & reativo em presenga de substSncias com grupos aminicos 1i~
vres, dando reagdes como a de Maillard. & adi¢Seo de 50p durante o
processamento pode proteger a vitamina contra a oxidagdn {(Buss e
Robertson, 1978).

0 dcido ascdrbico {(8A), quando em condi¢Bes desfavora-
veis como as descritas acima, oxida-se a acido dehidroascdrbico
{DHAA)Y, aque & convertido a dcido 2,3 di:stugulﬁniéa ({DKGAY e, en-

t50, @ produtos de degradacio de pesos moleculares mais baixos

¥



(O0iliver, 1947 b},
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0 4dcido ascdrbico desempenha, ainda, no organismo, a
funcio de anti~0xidant8_bioiégica, yma vez que-ﬁua forma oxidada
{DHAAY pode ser convertida novamente a acido ascdrbico por vdrios
redutores naturais, mantendo-se assim o0 seu potder redutor. A ati-
vidade de Qitgmina do acido dehidroascdrbico tem side discutida
paor diversos autores, sendo que alguns dizem gque essa  conversio
seria de 79 za BeX ( Mills et al., 1949; Association of Vitamin
Chemists, 1%46) ¢ outros jd afirmam que seria totalmente conver-
tido (BGyorgy e Rubin, 1958; Olliver, i?&?wa; Jonhson, 197%9; Cooke
e Moxon, 19Bi).

0 dcido dicetoguldnico misn apresenta nenhuma atividade
vitaminica {(Mills et al., 1949; OByorgy e Rubin, 1959%; Asscciation

of Vitamin Chemists, 1964; Olliver, 1967a; Cooke e Moxon, 1981).



3. METODOS DE DETERMINACDAO DA VITAMINA C

4 determinac3o da vitamina pode ser realizada atraves de
métodos bionldgicos, quimicos e fisicos.

s métodos bioldgicos medem a atividade total de vitami-
na C (Dunker et al., 1942). Esses procedimentos sdo raramente
gtilizados, id que os métodos quimicos fornecem resultados mais
precisos, baratos ¢ rdpidos.

tis métodos gquimicos podem medir dcido ascdrbico, dehi-
droascdrbico e dicetosuldnico, separadamente ou juntos,

A maioria desses métodos & baseada em reagbes colorimé-
tricas, guando o extrato reage com um agente oxidante. Entre os
reagentes recomendados temos : 2,6 diclorofenolindofenol, 2,4 di-
nityofenilhidrazina, 4-metoxi-2-nitroanilina, azul de metileno,
N-bromosuccinimida, iodeo, ions cupricos, etec ( Association of
Yitamin Chemists, 1944; ADALC, 1984b; Contraras-Buzmin et al.,
i9é4),

Mot odos espectrofotométricos, onde se faz 2 determinac3o
do espectro caracteristico antes e apds a destruicBo do dcido as-
corbico com iﬁns cupricos, irradiagloc e enzimas, e eletrométri-
cos, onde o ponto de viragem do diclor;;enaiindn?enai e determi-
nado através de uma titulaglo eletrométrica, tém também sido em-
pregados (Morell, 1941; Hocheberg et al., 1943).

o¥o ainda utilizados métodos cromatografices (¢ Gyoragy
e Rubin, 1950; Association of Vitamin Chemists, 19é4; Olliver,
1947 & Rizzolo et al., 198€; Augustin et al., 1780; Coocke e

Moxon, 19841; Molledina e Flink, 198B2; Bhaw e Wilson, 1%982; Wills



et =)., 1984). A técnica cromatogrdfica é utilizada tanto como
auriliar para a purificecdo do composto entre as etapas de outro
meétodo (cromatografia em camada delgada), como na detecclio e
quantificagdo de compostos {(cromatograftia gasosa ou HPLCY (Asso-
riation of Vitamin Chemists, 1944; Cooke & Mowxon, 1981).

'ﬁtualmente, 530 propostos métodos enzimidticos para a de~
terminagBo da vitamina, onde a enzima oxidase do acido ascdrbico,
que possul  alta especificidade para esse composto, & utilizada
(Esaka et al., 19853). A enzima peroxidase pode também ser utili-
zada (Pachla et al., 1983).

A extracao do sdcido ascdrbico dos tecidos, para poste-
rior quantificaglu, € feita com soluctes A3cidas para prevenir a
axidagio da vitamina. Propriedades como pH, capacidade de comple-
xar metais que catalizem a oxidag3o de dcido ascdrbico e capaci~
dade de inativar ou precipitar enzimas que oxidam a vitamina de-
vem ser consideradas na escolha do meio de extraclo (Freebairn,
i939). Entre as solugles extratoras empregadas { Loeffler & Poin-
ting, 1%942; Reid, 1943; Pointing, i943; Freebsirn, i95%9; Associa-
tion of Vitamin Chemists, 192646; Kim et al.,, 1i984) estio as dos
scidas  metatosfdrico, oxdlico, acetico, tricloroacético (TCA) e
suas combinacdes, ou dessas mesmas solucles e acido etilenodiami~
notetraacético (EDTA), etc.

As  recomendacles de concentragio da solucBo & a relacho
solu¢So/produto também variam bastante e devem ser otimizadas pa-
ra .cada casp (Reid, 1942). Segundo uma das referéncias consulta-
das {(Vavich et al., 1945) com uma concentraglo otima de solucdo

{no caso trabalhava-se com metafosforico 3 %) dispensava-se o WSO



de atmosfera inerte. SolucBo de dcido metafosforice 5% foi usada
para extra¢do de vitamina C em vegetais diversos, e ndo foi ob-
servada perda significativa 20 nivel de 5% durante 4 horas & tem-
peratura ambiente (Kim et al,, 1984)

A grande maioria dos trabalhos revistos utiliza o acido
metafosforico. HNo entanto, éparentemente, s uUnica vantagem dessa
utilizac%e seria a sua grande capacidade de precipitar proteinas
(fssociation of Vitamin Chemists, 1%9446; Olliver, 1967 ad.

A literatura cita que o dcido oxalico pode ser usado com
eficincia , guando se trabalha com vegetais, para substituir o
deido metafosfdrico, apresentandoc ainda a vantagem de ser mais
econBmico e estivel (Roe, 1934; Loefler e Pointing, 1942; Poin-
ting, 1943; OGillam, 1745; Guild et al., 1948; Campbell et al.,
1958; Dietrich et al., 1942 Kincal e Giray, 1987; Garrote,
19897 .

Quanto & estabilidade dos dois d#cides, o metafosforico e
descrito na literatura como pouco estdvel, tendo-se que refazer a
solucio a cada sepmana. 0 oxéliﬁo & muito mais estavel, podendo
ser armazenado por varias semanas. Deve, no entanto, ser mantido

nc escuro para evitar a formagio de peroxidos aue podem destruir

2 wvitamina (Association of Vitamin Chemists, 19863,

3.4. Metodos baseados na oxidaglo de Aacido

ascorbico

0 maior ndmerc de métodos de determinag8o 2 os mais ubi-
zadps se encontram entre o5 que medem somente compostos reduridos

pela vitamina C.



5% geralmente utilizados métodos colorimétricos e as
soluctes mais empregadas S3o0:

- jodo e A-metoxi-2-nitroenilina, utilizado para medica-
mentos;

- azul de metileno, usado na drea da medicing;

~ 2,6 diclorofenolindofenol,o mais utilizado no caso de
alimentos.

0 diclorofenolindofenol. ¢ empregado em varios aétodos,
sendo nque a detec¢Bo do ponto de vivagem pode ser feita visual-
mente (Byorgy e Rubin, 19359; Association of Vitamin Chemists,
1944; ADAC, 1984 b)), com a ajuda de um colorimetro (Bessey e
King, 1933; Tauber e Kleiner, 1935; Roe, 1934; Bessey, 1938;
Morell,1941; Hocheberg et al., 1943; Mills et al., 194%; Gyorgy e
fuhin, 1950; Freebairn, 1939; 60AC, 1984 b ) ou wedida elétrica
(Gillam, 1943; Hills et al., 194%9; GByorgy e Rubin, 1950). As duas
ditimas op¢Bes se justificam, gquando hd dificuldade na determina-
¢S50 do ponto final da titulac8o, devida & coloracdo forte,turbi-
dez ou baixas concentragdes de vitamina no extrato (Association
of Vitamin Chemists, 19667,

Existem também adaptacles desses métodos que evitam in-
terferéncias de outras subst8ncias redutoras na determinacdo:
adi¢Bp de acetona ou perdxido de hidrpgénio e borbulthamento de
nitrogénio s3o empregados para evitar interferéncia por didxido
de enxofre; formaldeido e perdxido de hidrogénio para redutonas;
extrag3c com xileno e outros solventes; e cromatografia para
amostras com muitos pigmentos (Olliver, 1967 a ; Cooke e Moxon,

1981; Pachla et al., 1983).
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# Titeratura cita gue, se for realizada somente a deter-
minag3o de dcido ascdrbico na avaliag3o do teor de vitamina C de
um produto, pode~se estar considerando um valor inferior ao real,
sur n¥o se levar em ctonta o teor de acido dehidroascérbice, que
tamhém possui atividade de vitamina {(Morell, 19417,

Fm wvegetais crus, enlatados ou preparados €m Casa, 0O
dcido dehidroascdrbice tem uma concentragio baixa. Aumento na
quantidade aparece apds certas condigles adversas de processamen-
to e estocagem. As proporgSes entre a quantidade de acido ascor-
biro total e dehidroascdrbico parecem variar muito com o vegetal,
condigBes e o tempo de estocagem (Wills et al., 1984). Também jd
a2 mostrou que, apesar de esse valor aumentar durante a estoca-
gem, apds certo tempo ele diminui com a passagem de dehidroascdr-
bico a dicetoguldnico (Mills et al., 1949) . Segundo outro autor
{Mobkle e Hanig, 1?48){ as aquantidades de dcido dehidroascdrbico,
apds cozimento, eram siﬁi}ares ou um pouco inferiores as da amps—
tra crua, mostrando que, se o dcido ascdrbico era oxidado a dehi-
droascorbico durante o processn, a forma oxidada era t3o rapida-
mente destruida, quanto a forma reduzida. A porcentagem de re-
tencio de #Acido ascdrbiceo total nos vegetais e dissolvida na sgua
de cozimento era praticamente a mesma que se obtinha ao se medir
a forma reduzida. Tambem n3o foi encontrada diferenga entre o3
teores de &dcido ascdrbiceo total e reduzido para o cozimento de
hrdcnli em microondas e cozimento tradicional ( Campbell et al.,
1958 .

Em contraposicic a issp, existem afirmacOes gue gquanti-

dades significativas de dcido dehidroascorbico tem sidg sncontra-

i1



das em alimentos cozidos £ processados, € asinda que outras subs-
tincias capares de reduzir o diclorofenclindofenol podem ser for-
madas durante o processamento e estocagenm de alimentos (Associa-

tion of VYitamin Chemists, (94&7.

3.2. Métodos baseados em reacoes do dcido

dehidroacscorbico

Uma das principais reacdes € entre 0 acido debidroascor~
bico e a fenilenodiamina. Pode-se oxidar o dcido ascdrbico a de-
hidroascorbice (com Norit, 2,6 diclorofenolindofeneol, N-bromosuc—
cinimida) e medir 8 atividade de wvitaming £ (Looke & Mowon,
1981,

Pode~se, também, rconverter o scido dehidroascdrbico a
ascdrbico, por borbulhémento com HpS no extrato e remové-lo de-
pois, por borbulhamento de nitropgénio (Gyorgs e Rubin, 195@). Es-—
se procedimento, no gptanto, parece provocar algums perda da vi-

tamina {Tewari e Krisnan, 1961).

3.3, Metodos baseados em reagobes do dcido 2.3

dircetoguldnico

& reacBo colorimétrica com a 2.4 dinitrofenilhidrazing
{Morell, 194%; OGyorgy e Rubin, 1930¢; Association of Vitamin Chem~

ists, 19484 pode ser ubtilizada em anslises complexas para deter-
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minar os niveis de acido ascdrbico, dehidroascobico e dicetoguld-
nicp em qualquer tipo de amostra, sendo um dos meétodos mais em~
pregados de analise. Em alguns procedimentos, os interferentes
sap compensados por determinagBes paralelas com brancos ou pela
cromatogratia em camada delgada, .

A idéia bdsica € a mesma em todas as adaptacfes desse
metodo. $S&c tomadas trés aliquotas separadas de cada amostra. @&
primeira é tratada com um oxidante para converter dcido ascdrbico
a dehidroascdbico, e determina-se o total (dcido ascérbico + aci-
do dehidroascorbico + acido 2,3 dicetoguldnico). A segunda & tra-
tada com um estabilizador para prevenir qualquer oxidagSoc de sci-
do ascorbico, & a somatdria de dcido dehidroascdrbico e dicetogu-
16nico € determinada. Na terceira, o tratamento com um redutor
converte #cido dehidroascdrbico a ascorbico, e se estima &dcido

dicetoguldnico. Por subtracdo, consegue-se o valor de cada uma

das trés substincias.
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4. PERDAS DE VITAMINA C DURANTE O PROCESSAMENTO

E ESTOCAGEM DE VEGETAIS

& rcontribuic8o dos vegetais na dieta dda-se, principal-
mente, comp fonte de vitaminas e elementos minerais. Nos EUA, ve-
getais e frutas s8o responsdveis por, aproximadamente, 90X do to-
tal da vitamina C consumida, 3% da vitamina A, 384 da wvitamina
B&, 20% da niacing e tiamina e uma grande proporgio dos elementos
minerais no total da élimentacﬁn (Hurt, 497%). Ha Inglaterra, 92X
da wvitamina C da dieta sEo dades somente por vegetais, sendo 24X%
devidos ao consumo de batata, 17% a vegetais verdes, 3% a8 raizes
¢ 8% a outros tipos (Buss e Robertson, 1978). No Brasil, nag
eristem dados t3o objetivos.

As perdas de valor nutritivo, no que se refere a protei-
nas, 1lipides e carboidratos, s3o pouco relevantes nos produtos
vegetais . processados, devido ao fatp de esses nutrientes serem
mais estaveis s condi¢Bes de processo ( Harris e Von Loesecke,
19743,

OUs wvegetais, «uando processados, sofrem sempre alguma
perda nutricional, sendo as dniras excecOes aqueles 2m que a dis-
ponibilidade do nutriente € aumentada, ou algum ¥Fator anti;htri-
cional ¢ inativado (Bender, 1978). A aplicagfo de sgentes gquimi-
cos ou fisicos para a manutencdo da sanidade do produto deve ser
gfetuada de modo 3 minimizar essas perdas. 0 processamento de ve-
getais e realizado de maneira 3 conseguir a preservagio do produ-
tp, melhors da palatabilidade e textura, destruigs3c de toxinas e

gliminacBo de microrganismos, mas envolve, quase que ochrigatoria-

i4



mente, a aplicacBo de calor, e , em muitps casos, tratamentos com
dgua. Ambos resultam em perds de nulrientes, meswu QUE O ProCESSD
seja conduzido de maneira cuidadosa (Bander, 1978; Harris ¢ VYon
Loesecke, 1971).

Além das perdas no processamento, hd significativos fa-
tares pre-processamento que influenciam © contetdo de nutrientes:
variacio genética ( Richardson et al., 1937; Qan Nuyne et al.,
1944; Noble, 1951; Nery, 1977; Augustin, 1978, grau de maturagao
( Wheeler et al., 1939 e Fonseca, 1968), édpoca do anc ( Potgieter
e Greenwood, 1956), uso e tipo de fertilizante {(Mack et al.,
19393 g outras praticas de sgricultura (Harris, 1971; Von Loe-
secke, 1971; Hollinsworth @ Martin,i972) além da estocagem pds-
colheita <(Ezell et al., 19356; Kramevr, 1974; Reddy e Sistrunk,
198612 .

A integridade dos tecidps, que pode ser comprometidea du-
rante colheita, estocagem e transporte, € um dos fatores mals im-
portantes na preservacSo do dcido ascorbico. Em  batatas, por
exemplo, ¢ muito comum a existéncia de partes batidas, que ndo
%0 visiveis sté que se descasque o produto. O conteddo de vita-
mina & significantemgnte menor nessas ampstras com o tecido less-—
do {Mondy et al., 1787).

Muitos trabalhos citam dados relativos & degradagse de
vitamina C, mas, na maior parte das vezes, restringem-se a8 anali-
se de medidas tomadas imediatamente antes e apds a conclusao de
um dadeo processo ou periodo de estocagem.A Tabela 1 mnﬁtra_alguna

desses trabalhos, indicando os produtos e processos pstudados,



TAHRELA 1. Processamento e estocagem de produtos wvegetals estuda-
dos com relacio ao teor final de vitamina C.
PRODUTD PROCESSAMENTD # REFERENCIAS
batata LA e C¥ Richarson et al., (%37
repnlhe CAe ¥ ¥ellinston e Treeler, 1939
vegetais diversos EA e ER Wheeler et al,, 1939
vegetais diversos Ca, (Ve Br Intosh et al,, 1949
gryilha, repolho,couve-flor @ cenpura Eh Briwkman, 1942
ervilha, cencura, batata e brocell Ch fser ot al., (%43
aspargn e espinafre Ca = EE Giein ot al., 1944
riepolho Ch, Eh e EL Van Duyne et al., 1944
batata £h Uan Dugne ef al,., 1943
vegebals diversos {a, Ea e EC Van Dusne et al., 1947
vegebais diversps thetll Noble e Hanig, 19748
espinafre brocoli,cenoura,ervilha e vages CH Proctor e Soldblith, 1948
vegetais diversos £A ¥rehl ¢ Vinters, 1956
couve LA (W Potgieter e Breenunod, 1930
hatata FAe EL teichsering et al., ¥97a
repalho,broceli e ervilha cH Campbell et al., 1758
vegetais diversos Ch e CH Sordon ¢ Noble, 195%
vegetais diversos Ch Gordon e Hoble, 190%
vegebals diversos B ¢ EC Sordon e Moble, 193%
vegetais diversos Ca Sweeney ot al., 1944
vegetals diversos BA, BV e B Hoble e Gordom, 1784
hrocoli CAhgCH Ehesrt & Gott, {945
brocoli BA Eheart, 1949
vegelais diversos {Ae N Bowman et z}., 1974
vegebais folhosos diversos W] Saod e Blat, 1974
Bracoli BAs BV fdland 2 Eheart, 1975
hatata CAelh Augustin et al., 1984
vegebaiy diversos EA Etking, {979
vegetais diversas ] Keshinrs & Ketiku, 1979
ervitha CH Habesa e Baldwin, 1979
batata doce Ca, LV = M Reddy # Bistrunk, 1980
ervitha faeth Thung et al., {984
vegetais diversos BA e EC Prake et al., 1981
_vegetais diversos BA, BV ¢ B Lene et al., 198t
vegetais diversos Cae (B Bould e Golledge, 1989

# Az letras na

£ = cozimento em #pua

Y = gozimenteo gm vapor

CH = cozimento em microondas

BA = branqueamento em Sgua

BY = branqueamento em vapor

BM = branqueamento em microondas

FA = estocagenm a temperatura ambiente
ER = estocagem refrigerada

EC = estocagem congelada

is

coluna de processamento indicam:



Paras prever realmente a perda desse e de gultros nutrien-
tes, em condigtes determinadas de processamento, um dos metodos
mais eficientes € a andlise de dados intermediarios gue permitam
determinar a cinética de destruicdo (Tannenbaum, 1¥74; Hill e
Grieger~Block, 1980; Lenz e Lund, 1989; Norback, 1788; Saguy e
Karel, 1980},

Em alguns rasos ja se podia notar a preocupaglo de obte-
rem—-se dados, tomando medidas durante os processamentos. Na Tabe-
ta 2, est8p alguns desses trabalhos com a indicacBo dos produtos
¢ processos utilizados,

Existem, ainda, trabalhos nesse sentido na sdrea de cine-
tica de destruiclo e de otimizag83o de processos, mas, geralmente,
enfocam somente alguns dos fatores gue afetam a2 retengBe da vita-
mina, como pode ser observado nos descrites abaiwxo,

A destruigSo de dcido ascdrbico em suco de tomate Ffoi
getudada com relagdo 5 temperatura de estocagem, pH & concentra~
s8p de ifons de cobre, e foi encontrado que 3 reafdo seguia  uma
cinética de primeira ordem com respeito &4 concentraglo de dcido
astGrbico. Assim, pdde ser desenvolvido um modelo para prever =
estabilidade da vitamina nesse produto, que poderia simular, por
gxemplo, test9$_;e vida de prateleira ( Lee et al., $977).

A otimizaglo de processos de esterilizag8o também tem
sido feita, evitando-se, entio, a perda de nutrientes & Ffatores
de qualidade muito sensiveis a tratamentos térmicos severns. Para
isso, torna-se necessario conhecer nao sd a transferéncia de ca-
lor no produto, mas também parimetros cinéticos dos fatores que

se pretende preservar { Jen et al., i97%; Thijssen et al.,1778).
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TABELA 2. Perda de vitamina C em vegatais em funglo dos netodos
de mrmazenamento e processamento
PROBUTD PROCESSAMENTD REFERENCIAS

repotho Estocagem & tesperatura ashiente e refrigerada Bould et al., 1934
por teepos variados (17,31,4P,54,7% » A4 dias)

grvilha tozigento ew agua durante tespos variades (3,4, Fenton ¢ Tressier, 1938
3,6,7,8,198,12,14 ain}

LENDurs Cozimento ew dgua por tempos varidveis {2,4,6,8, Fenton et al., 1938
19,142,415 sxn)

bracali Cozimento ea dgua es diferentes tespos (2,517, Barnes et al., 1943
i1 minl

vegetais diversos tstocages refrigerada por tempos diferenciados  Zepplin e Elvehjen, 1944
{P4,48,72,56,178, 148,214 horas}

couve~tlor e feijap Estocages congelada por teepos diversos {{,2,3, Retzer et al., 1945
4 meses)

brécoli e espinafre Estocages congelada por diferentes tempos (26, Fisher ¢ Yan Duyne, §952
48,186 diss)

batata doce Estorages refrigerads durante tempos varidveis Ezzel et al., 1954
(11,189,259 semanas)

couve~flor, vagem Estocages refrigerada por diferentes tewpos {7, Dietrich et al., {1997

g ervilha 14,94,98,47,56 dias). Foram feitas turvas de
perda de vitasina £ pelo tempo.

hrocoli Cozigento es microondas por fempos varidveis Chapsan et al., 19468
(3,6,9.12 sin}

bracoli Cozimento em asgus e vapor(3,18,15,26,25 min} Fo- Martin et al., 1949
ram feitss curvas de perda de vitawina pelo fespo

vegptais diversos Cozimento ea sgua até o amolecimento & “superco- Noble, 1947

batata

ervilha
batata
hatala

batatz

batata

fatata

zimentg” por tempus diversos {3,16,590 nzn)

Cozimento es dgua por diferentes tewpos 21/,
7175,10,20,30 win) e diversas temperaturas (25,
49,40,8000) Forae feitas curvas de perda de vi-
tamina ew relacio a essas variaveis.

Branqueasento es agua e vapor{i,2,3.4,5 win}. Fo-

Boushell e Potter,

Lathrop e Leung,

ram feitas curvas de perda da vitasmina pele tespo

Branqueasentn em dgua por tempos diversos {48,
i2,14,20,24 mia)

Branqueamento ew agua por diferentes tewpos {5,
19,15 win) & tesperaturas (86,77,.88°0) o

Branqueasento em dgua por tempos e temperaturas
diferenciados &3,73,80,98,1009C). Foram feilas
curvas fe perda de vitamina com relagin a gssas
variiveis.

Estocases b tesperatura ambiente e refrigerada
por tespos diversos(d,s,12 sewanas), Foras fei-
tas curvas de perda de vitzeina pelo tempo.

Branqueasento ew agua por diferentes tempos e
temperaturas {50,639C). Foras feitas curvas de
perda da vitasina com relagio ao tespo pas di-
ferentes tewmperaturas.

Kozeapel et 2.,

artz et al.,

Kincal ¢ Giray,

Hondy et al.,

Garrote et al.,

iyge

1900
1983
1983

i787

1987

1989
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Muitas wveges, nem as proprias ordens ou mecanismos de
reacgio s3o de consenso entre os varios sutores.lom relagioc, por
exemplo, ao efeito do oxigfnio, slo citadas cinéticas de primeira
{Weisberg e LuValle, 1?%4; Sakay et al., 1987) & segunda ordem
(Eison~Pechonok e Dowes, 1982), dependendo das condicles { tempe-
ratura, quantidade de oxigfnio dissolvida na solugio, étc) em que
a andlise foi feita.

0 efeito de ions metslicos na catalizacSo da reagdo de
oxidagio da vitamina tem sido estudado {(Joslun e Miller, 4949,
Miller e Josliyn, 1949 a; Miller e Joslun, 1949 b; Khan e Hartell,
1947a; Khan e Martell, 1947 b). A cinética de destruiclo do dgcido
ascorbico tem, também, sido considerada com relagSo 3§ atividade
de dgua (Labuza, 1972; Lee ¢ Labuza, 1975) e altas temperaturas
(Lain et al., 1978), e observou-se gue a reacdo segue uma cingti-
ca de primeira ordem.

Existem, minda, discordincias quanto ao proprio mecanis-
mo de oxidac3o do dcido ascérbico. A cinética de oxidaglo do dci-
do ascdrbice a dehidroascdrbico, e deste a dcido dicetogulfnico,
foi estudada, e constatou-se que poderia haver oxidac¢3o do acido
ascorbiro sem a formacio do intermedidrio dehidroascdrbico, e de-
gradaglo deste em outros compostos que nko acido diaetaguiﬁnigc
{Hugues, $i¥BS).

A maioria dos trabalhos discutidos acima foi feita com
com sistemas~-modelo, ndo levando em canta a distribuicio do nu-
triente no vegetal e possiveis interaglies com outros compostos e

dificultando, assim, a extrapolacio dos dados para vegetais gspe-

cititcos.
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4.4, Cozimento em dHgusa

A liteyatura, quando se refere & perda de vitamina C por
cozimento em sdgua, mostra sempre diwminuigbes relevantes do teor
desse nubriente no produto final, mas, na maioria das vezes, ndo
fornere uma justificativa para esse fato.

Em trabalhos onde a dgua de cozimento foi analisada, po-
de ser constatado nela um nivel é?eyadn de vitamina, indicando,
assim, que a solubilizagBo seria um fator importante de perda pa-
ya o cozimento em agua de vegetais em geral (Gould et al., 1936;
Wellington e Treeler, 193% ; Simpson, 1943; Noble e Hanig, 1948,
Seod e Bhat, 1974) . O mesmo foi observado para ¥eij§o.<ﬁack et
al., 1939, ervilha (Oser et al,, 1943; Lathrop e Leung, 1%8@),
brécoli (Oser et al., 1943), batata (User et al., 1943; Artz et
al., 1983), e couve (Potgieter e Greewood, 193@).

Para wvegetais diversos, encontrou-se gue a porcenptagem
de dcido ascdrbico dissolvida na dgus de cozimento ficava em tor-
no de 3B8%. Aproximadamente 13% da vitamina nSo estava presente
nem no vegetal cozido nem na dgua, tendo sido degradada (Noble,
1947) . Para batatas, também foi constatado que és perdas de vita-
mina C no processamento evam devidas & degradac8o térmica e Tiwi-
viagHo (Boushell e Potter, 198€). Para ervilha, foram observadas
perdas em torno de 7% (Van Dugne et al., 1947) e 15% (Lathrop e
Leung, 1988). D mesmo foi constatado para o cozimento de brdecoli,
com degradacio dg 12% da vitamina inicial (Barnes et al., $943) e

repolho, 32% (Van Duyne et al., 1944).



Mais recentemente, foi desenvolvido um modelo matemstico
para descrig¢So do arraste de sdlidos soldveis, agdcares e viarios
minerais durante o cozimento de batatas em dgua {(Kozempel et al.,
1984)., Esse modelo, baseado somente em difuslo, foi utilizado com
sucesso para prever a perda de vitaminas hidrossoluveis, entre
#zlas @& vitamina C, mostrando que, & baixas temperaturas (no caso
770¢)y, a perda de vitamina € no brangueamento nio era devida &
degradacio te€rmica (Kozempel, 1982).

Para batatas, também foi constatado que as perdas de vi-
tamina € durante o brangqueamento foram devidas & difusBo g nBo &
deogradacg3c térmica ou enzimiatica. Os autores constataram, ainda,
que a taxa de difusdo da vitamina das batatas para =2 Qua aumen-—
tou com g elevacfo da temperatura. A difusividade cresceu muito
entre 9090 e 4590, de &5°9C a 100PC esse aumento fol menos expres-—
sivo {(Barrote et al., 198%).

0 tempo de cozimento também tem sido um dops fatores ava-
liasdos. Para vegetals diversos, © cozimento, durante 5 a 19¢ minu~
tos, apds o tempo necessario para cozinhar adeguadamente a5 amos-
tras, nd3o implicou em um aumento nas perdas de dacido ascorbico
{(Npble, 1947). O mesmo foi constatado paras ervilhas, com O asumen-—
io do tempuwée cozimento de B para 14 minutos (Fenton e Tressler,
1938), para brocoli, com o tempo variando de 5 112 a 11 minutos
{Barnes et al., 1943), e para repolho, com varizcfes no tempo de
cozimento de 7 para 15 e 25 minutos {(Van Dugne et al., 1944},

Para o cozimento de batatas, foi constatado gue a perda
de vitamina £ foi mais intensa durante os primeiros 1@ minutos.

(s autpres consideraram que, com o aumento do tempo de cozimento,
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ocorre a gelatinizaglo do amido, que, possivelmente, protege a
vitamina C contra a lixiviagS8o por "selar” a superficie {Boushell
e Potter, 1980).

Para couve, variacOes no tempp de cozimento tiveram um
efeito muito menor do que alteracdes na quantidade de dgua. (Pot-~
gieter e Greenwnod, 1950).

A impértﬁncia da guantidade de dgua utilizada no cozi-
mento tambeém tem sido estudada. A Tabela 3 mostra gue, para vege-
tais diversos, ocorre uma diminuiglo no teor de vitamina € no

produto com o aumento da proporglo sguaeroduto no cozimento.

TARELA 3: Alterac3o no teor de vitamina £ com o aumento da quan~
tidade de sgua no cozimento.

ALTERATED NA PROPORCED DE PROBUTH ALTERACE0 NA RETENCAD DE REFERENCIAS
AGUA/EROOUTO ND CO7IMENTO VITARING £ NO PRODUYD
8,83/¢ pars 0,8/ ervilha 864 para 40% {zer et al., 1943
$,3/1 para 141 batata 9BY para BBX
8,371 para 3,5/ broceli ¥5% para 58%
@, 4/% para 3/1 e /4 couve 77,84 para 35.7% e 41,5 Polgieter ¢ Greenupod, {998
174 para uma quantidade ASPATYOS 46,44 para 42,5% Krekl e Wintersy, {958
g¢e agua suliciente para beterraba 87,3X para 74,90X
cobrir o vegetal brocoli 48,7% para 58,9%
repalho 97,4% para 44.3%
vagen &4,8% para 58,3%
ervitha 78,0% para 51,38
batata 48,4% para 41,9
espinafre 51,7% para 49,1%
8,571 para 4/4 brocoli 74,2% para 44,8% Eheart & Bott, 1945
viges 76,8% para 3V,6%
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Com o aumento da guantidade de agua no cozimento, para-
lelamente & diminuigSo de vitamina £ no produto, ocorre, tambeém,
um aumento ns enlubilizacSeo da vitamina, A literatura diverge
quanto & alteracSo no teor total de vitamina nip degradada {(reti-
da no produto e solubilizada), como pode ser observado nos traba~
thos discutidos abaixo.

Para ervilha cozida nas proporgles de sgua/vegetal de
8,5/4 e B/1 houve uma retencglo de vitamina € de 74% e 3@% no
produto, solubilizac3o de 194 e 44% na sgua de cozimento, e per-~
das totais de 7% e &%, respectivamente (Van Duune et al., 1947} .

Para aspargos, cbteve-se uma retengSo de dcido ascorbi-
co de 8i% no produto e sgtubilizagio de 2B na so0luclo & retenglo
de 88% no produto e solubilizagio de 14% na solugldo, para cozi-
mento em 1208 ml e 6@ ml de dgua, respectivamente. A quantidade
de vitamina solubilizada aumentou com © aumente da quantidade de
dgua, mas nio houve alteracio no teor de vitamina total (Glein et
al., 1944).

0 teor de vitamina L de diversas variedades de vagens
comidas em sgua foi estudado. No primeiro caso, foil colocada, em
pangla aberta, dgua suficiente para cobrir o praoduto durante o©
pericdo de cozimento (13 s 24 minutos) e, no segundo, o vegetal
foi cozido em panela coberta com dgua apenas suficiente para nSo
queimar por 2 /4 a 6 1/4 minutos. Em média, foram obtidas reten-
cBes de 60% & 71i% no produto e splubilizagio de 13% e 4% na dgua
de cozimento, para panela aberta e coberta respectivamente, nio
navendo diferenca nas perdas totais (17% e 15%) {(Noble e Gordon,

1954). No caso de repolho, foram obtidas retencBes de dcido as~



cérbico de &&% e 26% no produto, solubilizagBo de BX e 304 na
dgua , e degradacBo de 246% e 24% da vitamina inicial, pars panels
coberta @ aberta, vespectivamente, Com espinafre, foram obtidas
retencgBes da vitamina de 63% e 44% no produto, solubilizaclo de
{3% e 39% na dgum, e perdas de 14X e 17% no total, relativos a
panela coberta e aberta (Noble e Hanig, 1948).

Em outros casos, como pode ser observado abaixo, foi
constatada uma diminui¢Ho do teor total de vitamina, indicando,
além do aumento na solubilizagBo, houve uma maior degradagdo.

foram observadas diferencas nas perdas totais de dcido
wscorbico no cozimento de diversos produtos, quando se trabalbou
nas mesmas condigBes descritas no trabalho anterior, panelz co-
berta com o minimp possivel de dgua e panela aberta com dgua su-
ficiente para cobrir o produto durante todo o cozimento. Para
couve~-flor, retengles de 554 e 374 no produto, sclubilizaglo de
A% @ S54% na sgua, e degradacio de 41% e 7% da vitsmina inicial,
rorrespondendo ao cozimento em panela coberta e aberta. Com ervi-
lhas, foram observadas, para panela cobegrta e aberta, retengdes
de dcido ascorbico de 663 g 43% no produto, soclubilizagdo de 7%
e 38% na agua, e perdas de 27% e 12% no total. No caso de aspar-
gns, as retencles foram de 71X e 43% no produto, snlubilizacgn de
9% o 20X na sgua, € perdas de 20% e 37% da vitamina no total, pa-
ra panela coberta e aberta, respectivamente (Noble e Hanig,1948).
Para repalhu,. foram observadas ratencﬁe§ de acido ascdrbico de
34% e 64% no produto, solubilizagBo de 47% e BX na dgua, e degra-
daclo de 19% e 21¥% no total, relativos & panela aberta e fechads

{Noble, 19351).



Para repolho cozido nas proporgBes dsua/produts 2,5/1,
2/1 e 4/1, foram constatadas as porcentagens de retenclo 79%, &0%
g 51i% no produto; solubilizagBo de 1BY%, 24% e 28% na dgua & 10Y%,
16% e 29% de perdas totais (Van Duyne et al., 1944).

& propor¢io dgualproduto no cozimento € um fator limi-
tante no aumento das perdas até atingir um determinado valor. @&
partir dai, um aumento nessa proporcio no implica em maiores
perdas. Para brocoli, com uma wmodificac%o na quantidade de dgua
no cozimento de 1@ ml para 500 ml e 1088 wml, foram phtidas por-
centagens de retenglo de vitamina C de 82%, S7% & 93% no produto;
solubilizac3o de 10X, 38X ¢ 37% na dgua de cozimento e degradacio
de 8Y, 1% e 10X ds vitamina inicial, respectivamente {(Barnes gt
al., 1943). Foi encontrado gue,para pastinaca, uma alteragio na
quantidade de adgua de 50¢ wl pars 75@ mil n80 alterou a retenclo
no produto (814 e 83X respectivamente), a solubiliracBo (10 % e 8
% respectivamente) ou as perdas por degradagBo (¥ ¥ nos deis ca-
sos} ( Brown e Fenton, 1942).

| A }iteratura.¥az refergncia & influéncia de prdé -oxidan-
tes na estabilidade de vitamina T ( Mack e Kertesz, 1934; Joslun
e Miller, 1949; HMiller e .Joslyn, 1949 a; Hiller e Joslyn, 1949 b;
.Khan e Martell, 19867 a; Khan e Martell, 1947 b}, mas, geralmente,
ns estudos s8o feitos com sistemas-modelo.
# dgua utilizada no cozimento poderia conter fons cata-
lisadores da degradag¢lo da vitamina. A presenca de lons metdlicos
poderia, ainda, estar relacionada so material do recipiente uti~

lizado para o cozimento dos produtos (Simpson, 1943).
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Recipientes de pirex e gsmaltados mostraram sevr inertes
e ndo influenciar na degrada¢Bo da vitamina € (Floyd e Fraps,
$1949; Brown et al., 1944; Brown g Fenton, 1942; Barnes et ail.,

1743, .

G efeito da utilizaglp de recipientes de aluminio € de
age  inox niEo foi de consenso geral. Para cozimento de brocoli,
esses materiais foram consideradns inegrtes (Barnes et al,., 1943).
Para habo, foi observado um aumento na perda de vitamina com a
utilizac3o de aluminio (Floud e Fraps, 1%4Q). Para pastinaca, com
a utilizac3o de recipientes de aluminioc & a¢o inox, foi observada
perda de vitamina C no produto e na vitamina solubilizada na agua
de cozimento, indicando um aumento na degradagdo da vitamina

{(Browun e Fenton, 1742).

4.2, Cozimento em vapor

& literatura mostra também resultados diverses, quando
e compara a perda de vitamina C no coziwento em vapor com 0 CO—
simento em #gus, como pode ser observado nos trabalhos abaixo.

Nio foi encontrada diferenca significativa entre o pro-
cessamento em dgua e vapor para cenoura (Brinkman et al., 1942),
ervilha (Brinkman et al., 1942; Lane et al., 1985}, vagem (Brink-
man et al., i942; Noble e Bordon, 1944, Drake et al., 1981, Lane
et al., 1985), batata (Van Duyne et al., 1945; Reddy & Sistrunk,

i980), aspargo {Noble e Bordon, 1964; Drake et al., 1?81), e bro-

coli (Odland & Eheart, 1i%973).
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Em outros casos, fToi detectada uma malor retenglo da vi-
tamina [ no processamento em vapor, para couve-flor (Retzer et
al., 1945) e brdcoli ( Hoble ¢ Gordon, 1964), & no cozimento en
dgua, para milho e ervilha (Drake et al., 1981).

£ importante salientar que, nos trabaslhos citados ascims,
nSc foi feita a determinacio de vitamina € na dgua de cozimento.

A Tabela 4 mostra, para vegetais diversos, as retencies
obtidas, o teor solubilizado e a porcentagem de vitamina degrada-
da nos dois tipos de processamento.

Pela analise da tabela 4, o processamento em VAPOr mOos-
trou ser menos danoso a vitamina, obtendo-se melhores retengoes
de wvitamina C no produto. Quando a vitamina C solubilizada foi
quantificada, pOde~se observar que a3 degradacSo foi maior no £o-
~imento em vapor. Uma vez gsue a solubilizacldo nlo foi {30 expres-—
siva, as perdas foram mais associadas & oxidagZo da vitamina.

& enzima oxidase do dcido ascorbico possui alta especi-
ficidade para este composto {Dawson e Magee, 1755). Sua presenca
tem sido constatada em vegetais, frutas e cereais diversos { Lo~
vett et al., 1940; Mc Combs, 1957, Douglas, 1977, Brant e Sood,
{989; Schuimmer, 1981).

) Os trabalhos encontrados na area tratam da purificagBo e
caracterizacio da enzima (Tokugama et al., 1%65; Holler & Poucke,
1979; Lee e Dawson, 1i973), sua distribuigB3o nos tecidos (Hallaway
et =al., 1977), estudos sohre a especificidade do substrato (Mar-
chesini, 4977), e utilizacio na determinacdo de oxigénio (Esaka

et al., 19837.
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TABELA 4: Comparagao entre os cozimentos em AQU3 & Vapoyr Com re-~

lacBo no teor de vitamina € retida no produteo, solubi-

lizada ¢ degradada no processamento.

COZIWENTO EH VAPOR

© COZIMENTO EM 4GOA

VEGETAL REFEREMDIAS

R L 1 R g B
CEROUra B4 ~ 14 56 33 i Fenten et al., {938
grvitha &8 id 14 78 i8 i2 Me Intosh et al., 1949
pspinafre 73 28 7 7@ 24
brocoli 79 - 74 &0 39 id Barnes et al., 1943
repoiha &7 5 &7 24 5@ 24 Moble e Hanig, 1948
couve-flor 71 4 29 a7 34 7
ervilha &b 14 29 43 38 i
ANPRYGO 78 8 i4 43 2@ 37
espinafre 64 i3 23 44 3 i7
repolho 8 4 8 TR AR Noble, 1954
vagos " 74 2 2 56 13 17 Noble ¢ Sordon, 1956
25pargos 78 8 14 43 i 3r Bordon e Noble, 1759 b
brécoli 7% 3 18 c< B B
cebola &7 27 - & 36 58 b
ervilba 48 i1 2 44 Iz 2
pupinafre b4 i2 24 43 39 i
naba 31 8 3t 45 29 2h

s letras indicam:

porcentapem de vitamina C retida no produto
porcentagem de vitamina C solubilizada na agua
porcentagem de vitamina C degradada

B # #

R
8
n

Nbe: Em virios trabalhos ndo constam os valores de 8 no cozimento
gm vapor, uma veZ que g cozedores utilizados n&c permitism a so-
tubilizacdo,
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4.3. Cozimento em microondas

NEo existe consenso entre os trabzlhos consultados na
titeratura, guando se compara a perda de vitamina © no cozimento
em microondas com outros métodos de cozimento mais tradicionais.
Numa revisipo dos dados sobre perda de wvitamina € ém mivroondas
{Lovrenz, 19743, foi descrito que as diferengas nos metodos de co-
zimento {(varisgdo no tempu de cuzimenta; proporgio dguasvegetal,
tamanho das amostras utilizadas, etc), além da variznbilidade da
materia prima, ¥faziam com que a comparacho entre dados de dife-
rontes laboratdrios fosse dificil e, algumas vezes, gxplicavam a
discrepancia dos resultados obtidos pelos peesquisadores.

NZo foi encontrada diferenga significativa no teor de
vitamina O entre o cozimento de ervilhas em agua ou em microondas
(Chung et al., 1981). No estudo do cozimento, em agua e em Wicvro-
ondas (sem a adig¥o de dgua), de brdcoli congelado, ndo foi tam-
hém absefvada diferenca significativa entre os dois PpProcessos
{Martin et a}., i9460). 0 brangueamento em daua nlo mostrou dife-
rencas significativas, 8o nivel de S¥%, no teor de vitamina O do
tratamento em microondas, quéndn sg utilizeou como amostra vagem,
abobora, moastarda & ervilhas (Lane et al.,";?BS)*

4 retenc3o de dcido ascorbico em seis vegetais congela~
dos (Gould & Golledge, 198%) e em repolho e procoli ( Campbell et
al., 1958 ¥} mostrou ser significativamente maior para o0 Processo
om microondas do gque para o cozimento em AgUR.

4 comparaclio do cozimento de espinafre por metodo tradi-~

cional & microondas mostrou uma retencZo maior no sesgsundo Proces™
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oo (5P% para microondas contra 40X para cozimento em Agua) (Klein

et al,., 1981). D mesmo comportamento foi constatado para bBrocolil,

que apresentou  uma maior retencio quando coride em microondas .

:05%3, do que em agua (72%) (Chapman gt al., 1940:.

Para batatss, foi cbservada uma menor perda de vitamina
£ em um branqueamento combinando microondas e Agua em ebuliglo,
do que no processamento S0 com dgua (Canet e Hill, 1987).

Foi estudada a influéncia dos tempos de cozimento e da
quant idade de dgua adicionada durante o cozimento de ervilha por
diferentes métodos (cozimento em dgua, cozimento em wmicroondas
com e sem adiglco de agua), Os autmreé observaram que a adicgio de
dgua e a variacgido no tempo de cozimentp afetavam o conteido de
Jcido ascarbico independentemente do método de cozimento. U cozi-
mentso om microondas sem dgus mostrou ser o mais eficiente na re-
teng3c da vitamina (B7,2%) (Mabesa e Baldwin, 19795 .

A rcomparacio entre as perdas de vitamina £, ocorridas
durante o cozimento de diversos vegetais em sgua e microondas,
mostrou a importé@ncia da avaliagBc da solubilizagdo, quando se
pretendia comparar O% dois processaé. Ne cozimento =m microondas,
2% rretencﬁas foram de B@Y¥%, 9¢¥, v B7X para repoiha, couve~-flor e
brdcoli, respectivamente; no cozimento em dgua, 3B%, 73X e QS%ﬁ
nos  mesmos vegetais. Quando foi considerada a vitamina solubili-
rada na agua, foram obtidos 15%, 11X e @X de perdas, para cozi-
mento em agua, e 16%, &X & &X para micropndas, relativos 8 repo-
iho, couve-flor e brécoli (Bordon e Noble, 1959 =a).

A andlise dos trabalhos acima indicou uma superioridade

do processo em microondas na retencio de vitamina C no produto.
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4 4. Estocagem & temperatura ambiente,

refrigerada g congelada

& estocagem 3 temperatura ambiente de produtos vegetais
rausa diminuigdes expressivas no teor de vitamina C_des5es produ-
tos, vomo pode ser observado nos Casos citados abaixo,

A estocagem de batata doce, a 1500, durante & wmeses,
nostrou perdas significativas da wvitamina (em torno de 350%)
(Ezell &t al., 1934).

Foi observado, em batatas cozidas de diferentes varieda~-
des, um decréscimo significativo em seu teor de dacido ascdrbico
apds estocagem eor i dia, a 1°C. A estocagem por 15 semanas A
mesma temperstura, mostrou uma retengBo sbaixo de 404, com perdas
grorrendo continuamente durante o periodo de estocagem, sendo, no
entanto, mais rapidas durante as primeiras sSe1s semanas {Leichse-
ring et al,, 1%47a}.

0 estudo da perda de vitamina C. en repolho, mostrou a
importancia da temperatura de estocagem. A temperatura ambignte
por S& dias, a retencio de vitamina € no produto foi de &&%;
quando estocado de 8CC a 99C, ubteve~ée uma retencgis de &63% em B4
dias,e, noa mesmo pericdo de tempo, a temwperaturas entre 1°0 e
30¢, 46X de retencio . A estocagem de repalho cozido a 100-30¢
mostrou um rapido e linear decréscimo em dois dias, chegando a
gerdas de, sproximadamente, 350% da vitamina inicial (Gould et al.
., 19367 .

Para aspargo e espinafre, foram ronstatadas perdas no

toor de dcido ascorbico de 490% e 29%, respectivamente, BpOs & @5~
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tocagem por 24 horas na faixa de 1BPC 3 2500 Durante a estocagem
. por uma Ssemanz dos mesmos yegetais, a temperaturas entre ¢PC e
4,49C, as perdas foram de 57% e 30¥ {Glein et al,., 19447,

rm outro estudo, foram observadas pardas muito signifi-
cativas de dcido ascorbico em vegetais, 5 temperatura ambiente
(2eO9C =a 230C). Espinafre e alface, perderam em torno de 7@% apds
48 horas; apds ¥4 horas foram constatadas perdas de B®X% para hro-
coli, 3e% para vagem e BOX pars arelga. & estocagem refrigerada
permitiu um maior tempo de vida de prateleira e maior retencio deo
acido sscodrbico. Para espinafre e alface, a perda foi an redor
de 40% apos 946 horas, e, para vagem, de apenas 5% apos o MESNO
periodo de tempo. Apos 216 horas, foi constatada perda entre 60 @
65 % para brocoli (Zepplin e Elvehjem, 1944

A estocagem de brocoli em geladeira {4,409C) mostrou per-
das de 19% no teor de vitamina C em 24 horas de estocagem, € 344,

em 48 horas (Barnes et al., 1743) .

Outro estudo sobre a perda de vitamina C en vegetais
(brécoli, endiva, alface e espinafre) mostrou também uma reducdo
répida no teor da vitamina 52 temperaturs ambiente: em média G594
apgs 3 a 4 dias. A estocagem refrigerada (2 semanas, i9C a 390
redugiu drasticamente as perdas, sendo obtida,no caso de brocoli,
aproximadamente, 120X de retencio (Wheller et al., 1939).

pare doze vegetais ¥folhosos, $foi comparada a perda de
vitamina £ b temperatura ambiente e sob refrigerag8o. & maioria
dos vegetais apresentou perdas de 70 a BY% do teor inicial da vi-

tamina - apds 24 horas. A refrigeragao diminuiu as perdas de vita~-

mina em tndns 05 Casos {Kailasapathy e Koneshan, 1984 .
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Estudando as alteracBes no teor de dcido ascorbico em
vegetais estocados congelados, fol observado que o teor da vita-
mina poderia ser utilizado como um indice de gqualidade desses
w:widutos, Os sutores trabalharam com couve-flor e constataram uma
queda constante e linear no periodo de 5& diss de estocagem a
temperatura de =469C, correspondente 3 uma perda final de 44 X
(Dietrich et 2l1., 19373,

& ecstocagem congelada de broceli (~489L0) indicou uma
perda no teor de dcido ascdrbico inferior a 20X apts 25 semanas
(Martin et al., 1969). Outros sutores, trabalhando também com
brocoli, observaram, apds o brangueamento g uma semana de estoca-
gom, retenclSo de, aproxiwmadamente, 69X, e, depois de & meses,
retencio em torno de 50¥% (Odland e Eheart, 197357

Pequenas alteragBes na temperatura de estocagem congela-
da podem ter grande importdncia na conservac3o da vitamina. Para
se obter = mesms modificacBo no conteddo inicial de dcidp ascdér-
hico em couve~flor foram necessirios 291 dias a ~18°02, 146 dias a
~450¢, &7 dias a -129C, 32 dias a -9 400, {4 dias & -&,79C ou 8
dias a -49C (Dietrich et al., 1942).

A estocagem congelada de vegetais, durante o pericdo de
um anp, mostrou perdas de vi;;mina £ que variavam de acordo com ®
temperatura e matéria prima utilizada. apoe estocagem durasnte 48
meses a -120C, -480C e -299C foram obtidas retencBes de 1@%, 100X
o i09¥ npara aspargos; 5%, 70% e 70X para vagem; 13%, 754 e POX
para broceli; e 190%, 45% e 98X para espinafre. Em todos os ca-
sp%, o sbaixamento da temperatura de estocagem diminuiu sensivel-

mente an perdas do scido ascdrbico (Buerrant, 19373,
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A importancia do branqueamento anterior 2 estocagem con-
gelada de produtos pode ser constatada num estudo com vagem, onde
foi observada uma maior perds de scido ascorbico no produto ndo
brangucado e estocado congelado, do que nas vagens aue  sofrevam
um bBranqueamento inicial. & medida que o produto permaneceu esto-
cado (periodo de 1 ano) essa diferenca aumentou ainda mais (Far-
rell e Fellers, 1%42).

) branqueamento e estocagen congei;da de vegetais (-18FC
por 6 meses) mostrou que, embora variando em grau de vegetal a
vogetal, = perda inicial no brangueamento era maior que a resul-
tante de gqualguer estdgio posterior do processo. Foi constatado
um decréscime varidvel no teor de vitamina T para cada vegelal,
com a obtengio de porcentagem de retengio de vitamina de BBY para
aspargos, &9% pars brocoli, &7% para couve de Bruxelas e 47 % para
vagem (Bordon e Noble, 1937 bJ.

Em branqueadores industriais, as perdas OCOrrem nfo so
durantc o branqueamento propriamente dito, mas tambeém durante o
resfriamento das ampstras (Ppoulsen, 19867 .

Quanto av processto utilizesdo pars o kranqueamento, foi
observado, para voegetals diversos {espinafre, ervilha, wvagem,
brocoli 2 cenoural), [ue o brangueameato =m micraonéég apresentava
vantagens. 0 tempo nocessario (em tornpo de 30 segl era muito in-
ferior ao gue deveria ser utilizado para brangquesmento en agua ou
vapor. A roeotenglo de vitamina ¢ foi superior a obtida nos putros
métodos (Proctor e Goldblith, 1948).

 branqueamento em @Agul, vapor e microondas mostrou di-

ferencas gquanto ao teor tinal de wvitamina C no produte. Para as~
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pargos ¢ vadgom, 0 branqueamento em dgua e vapor apresentou  uma
maior retencdo da vitaming do gue o processo 2m micropondas, Para
grvilha ¢ milho verde, o branqueamento em dgua fol significativa-
mente melhor do gque o processamento a vapor ou microondas (Drake
gt al., 1981i).

Nio houve diferenca significativa na gquantidade de acido
ancorbico presente em feijfo {(snap beans) congelado, preparado
spor  branqueamento em agua ow vapor, sesuido por resfriamento em
agun, nom diferencas apos 1. 3, & e 7 meses de estocagem congela-
da. Resultados similares foram cobtidos para couve-flor (Retzer et
al., 1945).

A peroxidase foi adotada como © indicador em testes de
brangqueamento  por  ser a enzima com maior estabilidade teérmica.
Além disso, esta presente,. sraticamente, em todos os vegetsis g
pode ser facilmente detectada (Schwimmer, 1981, Vimos~Vigyd~
20,1981 .

Eotudando o efeito da presenca de peroxidase em ervilhas
congeladas, foi constatada a imporidncia de um brangueamento ade-
quado nas conservaglio do dcido ascorbico. Tempos muito curtos de
brangugamento levavam a uma perda expressiva da vitamina durante
¢ periodo de estocagem, uma vez que a atividade enzimdtica ainda
era oclevada. Tewpos superiores ao necessdric para inativar a en-~
rima davam amostras com cor e flavor inferiores. Segundo os auto-
ros, =2 peroxidase poderia ser utilizada como um indice de bran-
queamento gque garantisse tanto as condigBes organolépticas do

produto, guanto o teor de vitamina € (Dietrich et al., i¥35:.



1 estudo com couve de Bruxelas, branqueada em variados
graus de inativaclo da enzima, mostrou que o teste gualitativo
parns o deteceSo de peroxidase poderia ser usado como um indice
~satisfatdrio da adequagio do branqueamento, oferecendo uma margem
de seguranga nas operacdes {(Masure et al., 1933},

0 uso de peroxidase comp indicador apresenta  alguns
problemas, geralmente por superestimar o tempo necessario para o
branqueamento, Existem indicacSes de que as gualidades organolép-~
ticas de um produto congelado seriam superiores se, apds o conge-~
lamento, houvesse alguma atividade residual da enzima (Whitaker,
1972; Schwimmey, 1981).

Foi constatado gue amostras que apresentavam tawxa resi-
dual de atividade de peroxidase, mantiveram o &cide ascorbico

apds a estocagem congelada (Fisher e Van Duuyne, 1932).
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ITII — MATERIAIS E M&TODOS

1. MATERIAIS

£.1. Matédria prima

Foram utilizados como materia prima couve-flor, couve e
pimentSo. Quanto & procedéncia dos vegetails, couve~flor e pimen—
t%a foram adquiridos no Mercado Mupicipal & a couve foi comprada
em uma horta diretamente do produtor, tendo-se o cuidado de man-
ter sempre os mesmos fornecedores durante a realizsgdy do traba-

itho.

1 .2. Reagentes

Foram utilizados os seguintes vreagentes, com grau de pu~
reza para analise:

- dcido acético glacial, HMerck

~ Acido cloridrico, Merck

~ #Acido owxdlico, Merck

- dnidc.;éta¥os¥6rica, Riedel-deHaen

- drido L{+)ascorbico, Merck

- Bicarbonato de sddio, Merck

- Carbonato de calcio, Merck

- Lilareto de sddig, Merck

-~ Cloreto de amdnip, Merck
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- g,6~-diclorofennlindofencl, sal sddico dikidrato, Rie-
del~-deHaon

~ ENTA

- Fosfato dibdsico de potdssio anidro, Ecibra

- Fosfato monobdsico de potdssio anidro, Quimica Moderna

~ Buaiacol,

-~ Peroxido de hidrogénio 30¥%, Merck

- Vermelho de metils,

- Preto ericrome T,

1.3. Equipamentos

Foram utilizados os seguintes eqﬁipamentos:

- Balanga analitica Sauter, mod. D7470

- Balanca semi-analitica eletrdnica Acatec, mod. BECi{000

~ Banho maria Fanem, mod. 102/1

-~ Bomba deg vacup Primar, mod. 141

-~ Chapa elétrica Metalurgica Borges, 280 V

- FogBco Metal Yanes, 2 bocas

- Farno de microondas Panaaunic?h7®® W

~ Freepey Consul 28BOL, com compartimento de congelamento
rapido

- Liquidificador Arno, mod. LIR-U

- pH-metro Micronal, mod. B374

- Refrigerador Consul 2B0L, mod. SL
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2. HETODOLOGIA

2.14. Determinac8o do scido ascdrbico

Foi escolhido um método baseado na oxidaglo do dcido as-
cdrbico, pois apesar de algumas limitagBes (item 3.1 da Revis8o),
& um método sficiente e de facil execugBo. 0 método emprepado pa~
ra =3 determinac8o de dcido ascdrbico foi o padr3o da ADAC ( 1984
by, wmodificado de manegira a me}har se adaptar sos chjetivos do
trabalho,

Amostras de 85 g foram homogeneizadas com 50 ml de solu-~
¢80 do extragio (dcido oxalico B%) em ligquidificador pér dois mi-
nutos, Uma aliquota de i¢g foi tomada e diludda com 3 meswa solu-
c3o extratora para S5@ml em balSio volumétrico. Uma aligquota de vo-
lume conveniente dessa solugSo foi titulada com 2,6-diclorofeno-

lindofonol @,01%, sendo o ponto de viragem detectado vigsuaimente.

2.14.1. Amostragem

& import3ncia de uma amostragem bem realizada foi cons-
tatada. Nos teostes preliminares, pudemos observar gue, em proces-
eamentos com couve-~flor, sempre eram obtidos os menores desvios
padrio o, conscguentemente, as melhores curvas. Todas as amostras
haviom sido retif;daﬁ da mesma couve-flor, assim, apesar de algu-
mas diferongas no teor de vitamina C, devida 3 variag8o na dis-
tribuiclo da vitamina no proprio vegetsl, haveria uma uniformida-
do muito maior gque em outros casgs. Para que se pudesse obter re-
sultados melhores e curvas mais confidvels, a uniformizagBo das

amostras utilizadas foi um dos pontos mais relevantes, sendo se-

lecionados sempre porcdes morfologicamente similares do produto,
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Foram analisadas amostras de couve, pimentd3c e touve-

-flaor. Na cscolha dos vegetais Toram ronsiderados:

- g tepr de dcido ascdrbico;

~possibilidade de se obter uma boa amostragem 2 disponibilida~
de de compra de matdria prima em boas condigBes & grau semelhante
de maturagio durante o tempo de realiza¢ie do trabalho, tendo em
vistn gue ms amostras deveriam ser O mais frescas possivel;

- a diversidade de formas, textura, cor @ composigio entre os
vegetais escolhidos.

A ampstragem desses vegetais representa uma séria difi-
culdade, considerando-se a distribuic%o n¥o uniforme da vitawmina
no vegetal. Temos, por exemplo, diferengas razadveis no teor de
vitamina ontre o talo e cabega no Ccasae da couve-flor. Escas dife-
ren;aé entre partes diversas também foram getectadas para ruibar-
o {(Brown et al., 1741}, batata doce (Scoular e Eackle, 1943),
nrocoli ¢ Wheeler et al., 193%; Barnes et ml., 1943; Martin et
al., 19469 ) e cauye~¥1nr (Wheeler et al.,. 1739).

Faram testadss porgdes maiores do que £5g de amustra,
mas a experiéncia mostrou que nio se conseguia ums extraglo
maior. Quanto a guantidades menores, em alguns casos ndo tivemos
uma amostragem adequada. Assim, eaae.:alor de P95 g foi escolhido
para todos os vegetals, dando uma amostragem representativa, eco-
nomia de zolvente ¢ amostra, e maior facilidade de manipulagio.

s wvogetais foram limpos @ lavados com sgua destilada
antes dos tratamentos. Foram ainda removidas partes nio comesti-

velis (semoentes do piment3o, talos da couve g couve-flor) @ pedn—

coo entragados.
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2.4.2. Extragio

£.14.2.1. Escolha da solugio de extragcio

Existem diversas solucBes propostas para a extracio da
vitamina, mags duas se destacam e foram testadas em laboratdrio:
icido metafosforico e dcido oxdlico. Foram utilizadas solucdes de
4rido oxdlico B% e acido metafosforico 3%~ dcide acético BX.

A maioris dos trabalhos revistos utiliza o dcido meta-
Ponforico, mas existem citscBes na literatura mostrando aque o
dcido oxdlico poderia ser usado para substituir o acido metafos-
férico.

Na escolha da solucSo de extraglo foram levados em conta
s cor, turbidez e a estabilidade dos extratos obtidos.

fj= dados obtidos, usando os dois acidos, foram semelhan-
ten e ¢oerentes com os citados em literatura, possibilitando a

utiliracio do acido oxdlico (item 1.1 dos Resultados).

2.1.2.2. Quantidade de soluclo de extrac8o

Na literatura, as praporgbes entre.solugﬁa de extra-
cHSo/omostra variam muito de autor para avtor, e de scordo com =&
amostra utilizada. Por exemplo, um vegetsl com muito amido ek;ge
mais solvente. RelagBes de 7:1 e 4:1 tém sido recomendadas
({Pointing, 1%43; Olliver, 1947 aj.

& quantidade utilizada de 5@ g {sproximadamente 59 ml)
foi suficiente pars um batimento homogéneo e uma boa extragdo. Em
alguns tasos, uma quantidade menor poderia ser usada, mas prefe-

rimos podronizar o metodo para todas as amostras. 0 uso de mais
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solvente nSo seria interessante do ponto de vista econdmico,nem
do ponto de vista pratico, jd que a quantidade inicial de vitami-
na poderia ser muito diluida, dificultando sus determinagio,

A diluigBo de uma aliguots da amostra a 5@ ml foi feita
para facilitar a manipulagdc e filtraglo do extrato. Geralmente,
toma~se uma altiquota de 19 ml, mas, em caso de necessidade, quan-~
do a guantidade de vitamina for muito baixa, podemos aumentar pa-

ra 29 ou 39 ml, dando maior flexibilidade & andlise.

2.1.2.3. Concentracio da sclugi3o

Pelos dados de literatura, temos diferentes concentra-
c8es de solugfo de scido oxdlico para a extragl8o. Us valores mais
ronstantemente citados estio na faixa de €,9 ¥ ( Campbell et al.,
1958, Dietrich et al., 1962) a P % (Kincal e Giray, 1987).

A soluclo de dcido oxdlico B ¥ foi testada ¢ mostrou ser
gctdvel na ectocagem e eficiente na extragdo (ftem 1.1 dos Reéuiw
tados). Uma maior concentracldo so seria usada se fosse comprovada

susa netensidade para a estabilizacSo da vitamina em solugdo.

2.1.2.4. Homogeneizagcio da amostra

& amostra e a soluglBo s80 pesadas diretamente em um re~
cipiente de plastico gque se acopla ao copo do liquidificador e,
entio, sS850 homogeneizadas.

0 tempo de hompgeneizaclp € dado, na literatura, como
variando de um a trés minutos. Apds teste em laboratdrio, o tempo

de dois minutos mostrou ser o mais adeguado ¢(item 1.2 dos Hesul-~-

tados?.
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2.1.2.5. Matodo de extracio

A oextragBo consiste em homogeneizar uma dada gquant idade
de amostrn com um solvente, filtrar essa solucSo e tomar uma ali-
quota onde se medird a vitamina. Esse procedimento nio & de exe-
cucho facil, tendo em vista gue, como vamos trabalbar tambeém com
amostras cozidas ou estocadas a8 baixa temperatura {onde a quanti-
dade de dgua pode se alterar), e o resultado vai ser dado em ter-
mos de amostra crua inicial, tem-se que levar em conta esss modi~-
ficac8o no peso da amostra (Elkins, 19792, Foram encontrados er~
ros na literatura, como aumento da vitamina O apos um processo de
cozimento, por nioc se considerar a umidade da améstra { Richard-
son et al., 1937; Scoular e Eakle, 1943). A correcio teria que
ser feita levando-se em conta os Sélidﬂﬁ.tﬂtaiﬁ do prodato cru @
do pracemsads. Para isso, seria necessario calcular a umidade de
todas as amostras. No nossn Caso, devidé ap numero muito grande
de determinacBes, isso seriz extremamente trabathoso.

Para climinar esses problemas, virios métodos foram ten~-

{ndos e oo resultados comparados.

Métoado 1:

A amostra (25 g) foi homogeneizada com 49 ml de éalucﬁa
de extragde (dcido owxdlico P%) e transferida aquantitastivamente
para um balfo volumétrico de 1€0 ml. A solugio foi entd3o Ffiltrada
¢ uma aliquota tomada para a determinacio de vitamina,

0 cdlculo da vitamina C foi feito da seguinte forma:
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DEFI amostra (ml) ¢ {109 mi} 199 g
BEFI padr3o (m1) ¥ aliguotaiml? m (23 g}
volume da soluglo de diclorpfenolindofenol gasto na titulagdo

volume do extratp
massa de amostra crua

onde Vperr
v

¥ o0 H

Metado 2:
& amostra (25 g) foi homogeneizada com 4¢ ml de solucio
de extrac3o (dcido oxdlico 2%) e foi filtrada = vdcuo. 0 residuo
foi lavado até exaut3o # o volume completado para 108 ml. O cdl~

rulo foi feito de maneira similar ao anterior.

Metodo 3:

Tendo~se em vista que um dos maiores problemas dos meto-
dos  anteriores era garantir gue a transferéncia do material ti-
vesse sido guantitativa, tentou-se um terceiro métode.

A& amostrn (25 g) foi homogeneizada com 56 mil de solucSo
de  oxtrac8o (dcido oxdlico E%). Do extrato obtido retirocu-se uma
aliquota de 19 g. Esta foi diluida a 359 ml com = soluclo de ex-
tracBo, filtrada e daf retirou-se uma aliquota para andlise.

No caso da amostra crua temos gue a massa de amostra e
igual & massa de amopstra tratada. Quando a amostra jd foi tratada
{(calor, estocagem, etc.), seu teor de dgua &, portanto, seu peso,
podem ser alterados € gla €, ent3o, novameante pesada,

0 ralculo da vitamina foi feito como descrito abaixo:

DEFI amostra m soivente +
{ml) 108 g amostra tratadaig) ¢ (59 mld
ma/idg g = —emeem X = K o e e K i e
DCFI padrie m amosira m aliguota YV aliquota
{m}) {g} {g) {mi?
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£m nenhum dos métodos fez-se qualquer corregdo para O
fatp de a gquantidade de sdlidos ter—-se alterado durante os trata-
mentos. Tendo-se em vista que a perda de solidos foi peguena,
dosconsiderou-se essa perda para facilitar o trabalho.

0 método 3 fpi o escolbido por se mostrar mails adequado,

pratico o confidvel (item 1.3 dos Resultados?,

2. 4.3, Determinagio

Uma aliguota do extrato € titulada diretamente, sendo o
ponto de viragem detectado visualmente peié mudanga de coloraclo
de incolor para rosa. Outros interferentes poderiam aparecer nes-s
se metpdp, mas a literatura diz que © 2,4 diclorofenolindofenc]
reage preferencialmente com © dcido ascdrbico. Assim, uma titula~-
¢3p rdpida deve eliminar o perigo de interferéncias {(Bessgy £
King, 1933; Assocciation of Vitamin Chemists, 19467 .

Devido ap método escolhido, onde jg ocorre uma certa di-
juigBo da amostra, utilizamos uma solucBo de diclerofenclindofe-
nol @,04%, mais diluida do gque a recomendada pela a40AC, 6,080 %.

tosa soluclo deve ser estptada no escuro, a hainm tempe-
ratura e padrénizada diariamente (Diliver, 19467 a). Recgmenda~$e
refazer 2 solﬁzac cemanalmente, mas, apos testes no laboratdrio,
constatamos que, guando convenientemente estpcada, ela se mantem
estivel por um periodo de, pelo menos, trés Semanas.

As analises relativas a determinacio e otimizaclo do mé-
todo de andlise foram realizadas em triplicata. Todas as demais

andlises foram realizadas em duplicata,.
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3 2. Determinag3o da dureza de #gua

Foi realizada de acordo com ADAD ( 1984 a). As analises

foram realizadas em triplicats.

2.3. Determinacles enzimdticas
2 3.41.DeterminacSo da oxidase do dcido ascorbico

0 método de determinagBo da atividade da oxidase do aci-
do ascérbico foi baseado em duas refer@ncias ( McCombs, 1997
ganner et al., 1981), e adaptado &s condiglies de trabalho exis-
tentes e aos vegetais testados, antes g apos cozimento.

& amostra (25g) foi homogeneizada com 15¢ wl de soluclo
de tampSo fosfato @,1 M (pH 7,@) durante dois minutos, ewm igui-
dificador. D extrato foi filtrado, Aliquotas de 1@ ml do extrato
foram aditionadas a 10 ml de solucio de acido ascdrbico 16-3 M em
tampio fosfato ©,iM (pH 6,9}, e incubadas a 4¢ OC por 20 minutos.
sl{auotas de 5 ml foram retiradas e colocadas em grlienmeger com 5
ml de dcido oxdlico 2%. 0O dcido ascdrbico foi determinado por tim
tulac8e com 8,6 diclorofenclindofencl, conforme descrito ante-
riormante no iteﬁ 2.4.3.. Para cada amostra foi feito um branco,

que n3c foi submetido a etapa de incubac8c. As anslises foram

realizadas em duplicata.

A relaclo soluglo de extragSo/amostra foi otimizada pa-
ra possibilitar uma eficiente hwomogeneizagio, extracBo e filtra-
¢80 do material. A concentragSo da soluclo de dcido ascdrbico
(10~3 M) e os volumes das aliquotas foram escolhidos de maneira a
propiciar uma boa leitura na titulasg8o. Foram testados varios

fempos de incubaglo (5, 10, 2@ e 30 min), o tempo de 29 min foli
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adotado apos constatarmos que era suficiente para que a gnzima
stuasse de forma mensuravel. A temperatura de incubagBo de 40°L,
cuperior & recomendada nas referéncias citadas acima (390C), foi
cacolhidas devido ao fato da temperaturs ambiente na gépocs dg rea~
lizaclo do exporimento ser superior a 3@°C.

1 calculeo foi feito da seguinte forma:

Upepplbrancoy ~ Vpppptamostra) = VUppppirelative ao ALA.
' consumido pelia enzima)

onde Vpppy = o volume da solucdo de diclorofennlindofenol gaste na titulaglo

mg de #&.A. consumido pela enzima

% de perda = ———mmossemmmsssmms s X 10¢
mg de A.A. total (branco}

Tendo-se em vista que a maior atividade se dara no vege-
tal cru e que essa atividade devera diminulr durante os trafamenm
tos (rozimento em dgus, vapor e microondas), a3 relagln gntre a
atividade maxima e a atividade em cada ponto poderd ser calcula-
da. Assim, todos os valores poder3o ser expressos em termos da

atividade inicial no yegetal cru.

¥ de perda no vegetal tratado

Atividuadp = e st o ot e
¥ de perda no vegetal cru

2.3.2. Determinac8o de peroxidase
Foi adicionado 1 ml de soluclo de HpOp ©,3% e 1 ml de
soluclo de guaiacol 1% &s amostras, cortadas em pedagpns. O aparsg-
cimento de coleraglo marrom-avermelhada indicou a presenga de pe-
roaidaae (Nebesky et al., 1950; Masure et al., 1933; Canet e

Hill, 1987). As analises foram realizadas em duplicata.
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& 4., Processamento das amostras

2.4.4. Cozimento em dgua

Ampstras de 25 g foram cozidas, determinando-se, entio,
o teor de vitamina £ no produto e na agsua de cozimento, NO expe-
rimento, foi utilizada dgua destilada (100 ml), e as amostras fo-
ram colocadas em sgua ja em ebulig3o (temperatura de aproximada-~
mente 4100°C). Foram cozidas em recipientes de vidro pirex tampa-
dos .

Foram necessdrios 22 minutos de cozimento para a obten-
¢%c de uma amostra adequadamente cozida, nas condicles de traba-
1ho descritas. A fregquéncia das ansdlises foi determinada com base
nos dados abtidos nos testes preliminares. Os tempos em que se-
riam realizadas as determinagles de Acideo ascorbico foram defini-
dos de maneira a possibilitar uma melhor visualizagSo da perda da
vitamina.

As curvas de retencSo da vitamina, em func@o do tempo de
rozimento, variavam ligeiramente a cada experimento, devido a di-
ferencas na matéria prima utilizada. Assim, sempre que se preten-
deu comparar condicBes diversas de cozimento, fol feito um éxpe-
rimento padrio. 0 padrioc foi tomado como cozimento em recipiente
de pirex com 199 ml de dgus destilada, no caso de alterac8o d=a
proporgio de ﬁgua:Qegetal e utilizaclo de sgua de torneira. Para
comparacio entre diferentes recipientes, alterou-se a quantidade
de dgum para 200ml, mantendo-se a mesma gquantidade de amostra pa-

ra maior funcionalidade dos recipientes envolvidos.
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2. 4.2. Cozimento em wvapor

Amoatras de 25g foram cozidas em vapor em um cozedor fe-
chado, de aluminio, sendo colocadas somente depois de o cozedor
we encontrar cheio de vapor (temperaturs de aproximadamente
120005,

Precisava-se de 30 minutbs na cozedor de vapor para a
sbtencSo de amostras adeguadamente cozidas.

Foi tambeém observado que alguma dgus caia sobre as amos-
tras, devido & condensaglo do vapor na tampa do cu;edar, sendo
inclusive wvisivel a soclubilizac¢8o de pigmentos na dgua. Assim,
foram efetuados testes com couve-flor para avaliar-se gqual a re~
jevancia desse processo no caso do cozimento em vapor.

Num primeiro experimento, o cogedor foi mantido asberto
durante o processo, para evitar que a conﬁensacﬁo do wvapor provo-
casse a perda da vitamina pelo arraste; num segundo exparimento,
foi mantido fechado. Foram efetuadas andlises na dgua, e ndo foi
verificada a presenga de vitamina C em nenhum dos casos, mostran—
do gue n3o haveria perda por solubilizaglo. Observou-se gque,
quandos o coredor foi mantido aberto, houve dificuldade para cozi-

_ﬁhar as amostras, sendo necessiris aumentar o tempo de processo.
Uma ver gue, para melhorar a eficifncia do processo, o cozedor
reria que permanecer tampado, para malor sSeguranga sua tampa foi

envolvida com um pano, de maneira a evitar condonsacdo.

4%



2. 4. 3. Cozximento em microondas

amostras de 29 g foram cozidas em forno de microondas,
nu poténcia média, em recipientes de pirex.

Foi utilizado um tempo de processamento de 4 minutos,
agnde puderam ser ocbtidas amostras adequadamente cozidas.

A literatura mostrou que, algumas vezes, 0 cozimento em
microondes resultava em egfeitos indesejdveis na textura ou no te-~
cido mais externo do vesetal {Bowman =t al., 19741},

No laboratdrio, constatamos gque os vegetais %presentavam
problemas de ressecamento na superficie externs e, em alguns ca~
sos, chegavam a queimar-se, gqusndo eram cozidos sem agua, mesmo
que © cozimento fosse realizado em um recipiente tampado pars
evitar a evaporacgip da umidade. Assim, para tentar soglucionar es-
52 probleme, uma quantidade pequena de sgun destilada {(em torno
g 2 a8 3 mil) foi espalkada na superficie dos produtos. A guanti-
dade de sgua colocada foi bem padronizada de maneira a ndo deixar
que © vegetal ressecasse g, por oulro lado, haver-se evaporado
quase gque totalmente ap0s o cozimento. Dessa forma, evitou-se a
solubilizac3o da vitamina e somente = degradacic devida ao cozi-

mente foi considerada.
o 4.4, Estocagem & temperatura ambiente

s wvegetais crus foram mantidos 4 temperatura ambiente

{fotr a E3%C) por periodos de tempo determinados, €, entdo, covr-

tados em porgles de 20s.
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P2 4.5, Estocagem refrigecada & congelada

Os wvegetais, ja cortados em porgdes com pesc aproximadoe
de 25 g, crus ou branqueados, foram ensacados e estocados em ve-
trigerador, & temperatura entre 3°C e 5°C, e em freezer, a tem-
peratura de -189C. Apds um dado periodo, a amostra foli retirada e
descongelada na propria solucfo de extracio.

Considerando-se gque deveria ser ensacada uma amosira de
peso determinado, o vegetal foi cortado de manegira a se aprowximar
desse peso. Assim, jd que o tecido havia sido lesadp, €ra’ neces-
sarip que n@o ficasse em contato com o ar pars evitasr oxidagdes,
uma vez gque foi simulada a estocapgem de um produto que estaria
com seu tecido intacto. A retirada do ar do tecido de dentro dos
sacos Yoi feita com um succionador do tigpo Ccaseiro.

Para brangueamento, as amostras foram cozidas em fornp de
microondas em recipientes de pirex tampados, Ccom uma peguens
guant idade de dgua. As amostras de couve e pimentB8o foram coxidas
durante 1;5 minutos & as de couve-flor, £ minutos.

Nos testes preliminares = estocapem foi realizada na ga~
veta de wvegetais da geladeira, % temperatura de 5°C, ¢ em freezer
do tipo horizontal, & temperatura de -139C . Foram constatados
problemas devido ao posicignamentno di?eren;iado das amostiras,
tantp no freezer, guanto na geladeira. 0 fato de algumas amostras
estarem encostadas nas paredes, fazia com que elas se resfrias—
sem/rongelassem mais rapidamente, ocorregnda, entdo, perdas meno-
res de vitamina do que naguelas que se encontravam em contato so~

mente com as praprias amostras. No caso do freezer, esse problema



foi ainda mais sério,tendo em vista que um congelamento lento poO-
deria danificar os tecidos dos vegetais, liberando enzimas 4que
aceleram a destruicio do dcido ascorbico.

Assim, Foi feita estocagem em prateleiras, evitando o
contato com @ pavede e CON distribuic¥o a mais homogénexn POSSE™
vel. D0 freezer usado anteriormente foi substituido por um verti-

cal, tipo doméstico.

0 preé-resfriamento do material a ser estocado foi reali~
zado em outra geladeira, visando uniformizar as condicdes ini-
ciasis & o tempo para cada vegetal chegar & temperatuva desejadsa.

No freezer, as amostras foram colocadas, inicialmente,
no compartimento de congelamento rapido #, apds congeladas, foram

distribuidas nas prateleiras.

2. %. Determinacio e cdlculo dos dados cingticos

s dados velativos aos diversos processamentos foram
tratados de maneira 3 determinar a cingtica de destruic8o da vi-

taminag © (King, 1964).

Aas curvas de retengio da vitamina C em tungl3o do tempo

mostraram um perfil caracteristico de uma reacio de primeira or-

dem .

~d [ vit € 3 o
~~~~~~~~~~~~~~ =k [ »it T 3 onde k = constante de velocidade

dt t = tempo

In [ vit © 1~ i1n[ wit C ipigial ¥ = -kt



Graficando~se o 1log da concentracBo de vitamina € em
funcio do tempo, a ordem de reagdo pode ser confirmads pela ob-~
tencio de uma reta. 4 equagBo da rets obtida pode ser definida

par:
log Lvit €3 = log [vit € iniciall - mt onde m = intlinacio da rets

8 constante de velocidade de reagiao (k) pode ser calcu~

tada atraves da inclinagSo da reta.
k= -2,383 n

0 tempo de meia vida (tg¢,p), tempo necessdrio para que O
tepor de vitamina £ seja reduzido a metade, pode ser calculado a

partir das equaghes das retas encontradas.

2.4, finalise estatistica dos dados

Foi feita andlise de vari8ncia de um fator e de dois fa-~
tores com interaclo, utilizando-se o programa Microstat. Aplicou-
se 0 teste de Tukey para avaliar a diferenga entre as médias {(8So-
kal & Rol#, 19&%; U Mahony, 1984).

Para avaliar a significdncia da correlacBo nas regres-—
sBes lineares foi utilizada o teste t (Fisher, 1979; Fisher @ Ya-

tes, 1971; O 'HMahony, 198462,



Iy ~ RESULTADOS E DISCUSSAO

i. ADAPTACEZDO DO METODO DE ANALISE

1.4. Escolha da solucdo de extragio

Foi constatada uma grande diferenga na cor e turbidez
entre o5 extratos obtidos com oz acidos metafosfdrico e oxadlico.
f Tabela S descreve as caracteristicas de cada extrato.

05 extratos preparados com acido metafosforico apresen-
tavam =a vantagem de serem mais claros ¢ limpidos. Através da di-
luigSo da soluglo,de maneira gque & cor e a turbidez nio prejudi-
rassem a detecgio doa ponto de viragem, esse problema ¥foi resolvi-
do, possibilitando & utilizaclo do oxalico.

Foi observado, ainda, gue, apos copzimento das amostras,
a extrac3o com dcido oxdlico foi bem mais Tacil que com dcido me-
tafesforico, devido a uma ?iltracga melbhor e mais rapida, princi-
palmente npo caso de couve-Fflor.

Guanto aos teores de vitamina £, com o acido oxdlico
eram obtidos ,geralmente, valores um pouco superiores aos encon-
trados com © metafostdrico (jd citado na literatura, Vavich et
al‘,i945), mas, algumas veres, a situagSo se invertia, indicando
gque parte das diferengas encontradas seria devida & variabilidade
intrinseca das amostras. Os resultados podem ser vistos na Tabela
&,

& andlise estatistica mostrou ndp haver diferengaz na

utilizacio dos dois acidos a um nivel de 5% de significlncia.



TABELA 8. Caracteristicas dos extratos de vegetais obtidos com

acido metafosf¥drico ¢ oxalico

R A Gk 44 LR ik e e T S T PR MY SRR Al AR ks il e T e e TS PR T L LAl P b ks g o e Pk T ke, T AT L VIS AR 48PS A i sl e s . T P T PR S ol i Y

EXTRATO =
" VEGETAL  ACIDD WETeFOSFERICO  ACIDD OXdLICO
“““*;;;E;;ga ~~~~~~~~~ ;;;E;:;;;;;:*IE;;;E; wwwwwwwwww Yerde-escuro; turvo o
COUVE~FLOR Esbranguigado; limpido Amarelado; turvp
CouvE Amarelo~claro; limpido Amarelo~esverdeado; turvo

e s pAre e e e e e e e T L TOPE T . L 4 Al Ak A, A AL k. el . i sk, s Ao e S S PR ~ -

# Diluiclo de 1:153.

TABELA 6. Teor de vitamina £ {(mg /1@&dg) de vegetnis utilizando

diferentes splucles extratoras.

—— i st i sl ke o ke s, . e A T AT TR R ATV B O o okl

Bl k. b ek sk g e, b . e e e e . ey o, e AT LS S P A, AR Y A A e S

ACIDD DXALICO ACID0 METAFDSFORICO
PRODUTO X s % 5

COUVE CRUA 105,80 * 7,97 @ 103,91 + 4,19 2
COZIDA 91,46 + 4,64 3 89,69 + 3,ip @

PIMENTED CRU 154,86 * 7,94 3 153,39 *+ 9,13 a
COZ100 124,81 % 6,80 3 123,86 + 7,97 2
COUVE~FLOR CRUA 108,33 + 2,54 3 105,33 2 2,1p 2
COZ1DA 104,5¢ ¢ 5,59 2 94,69 & 3,17 @

I b e g . i s B At Bk e s e A e . e P " Y LS Al A LA L AR Ll AR Al ik ik e by S g T T T PR T L T AL

Medias arresentando diferentes expoentes em uma mesma linha sio
significativamente diferentes (P {( 9,25}
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Concluimos, entl3o, que o a3cidp oxdlico poderia substi-
tuir o dcido metafosfdrico de forma eficiente, com uma maior eco-
nomia, e, assim, fol o utilizado no trabalho.

Observou-se que, durante periodos curtos, nenhums das
solucbes {(mptafosfdrico 3% e oxdlico 2%) sofreu alteragBo guando
convenientemente estocadas em geladeira. Apds um periodo de de=z
dias, a3 solugle de dcido metafosforico apresentou alguma mudanga,
enquanto que a de acido oxalico manteve-se inalteradas por até um
mfs. Essa alterécﬁu pode ser observada pela comparac8o entre os
valores obtidos na andlise de uma soluclo padrdo de dcido ascor-
bico diluidas nas solugtes estocadas em geladeira contra saluc525
receém preparadas.

A comparacso entre os resultados obtidos com dcido oxd-
lico & metafosforico & temperatura ambiente (209C a3 25PC) 2 gela-
deiva (390 a 59C) para os trés vegetais e spluclSo padrio dos dci-
dos pode ser wvista na Tabela 7.

Existe diferenca significativa ag nivel de 5% entre a
estabilidade de vitamina C nos extratos de vegetais feitos com
acido oxdlico & temperatura ambiente e nos extratos de metafosfo~—
rico,.a tempgratura ambisnte ou geladeira, sendo gue os  extratos
de metafosforico mais estdveis, Nio foi observada diferenga sig-
nificativa ao nivel de S5% entre a estabilidade na estocagem &
temperatura ambiente e geladeira para as duas solugfes extratoras

testadas.

Fara a solucgio padr8o ndp foi observada diferen¢ca signi-

ficativa ao nivel de 5% entre os quatyro tratamentos.
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TABELA 7. Teor de vitamina £ {(mg/16¢9) obtido com diferentes sp-
lucOes extratoras € armazenado a temperatura ambiente
(2400 a 289L) e em geladeira (390 a S°L).

b b il i, e e e ik, ek bk Ak e o ik, i il k. . e by b . i o e e e P T R e Rl U Tl AL AR Rt Al b o b b, by o U T P PRSP T Al i gt e ok e s .

AMOSTRA/ AMBIENTE BELADEIRA
TEMPO = e e
th? AC.DXELICO  AC.METAFOSFORICO AC.OXALICO  AC.METAFOSFORICO
COUVE-FLOR
¢ 112,40 109,21 112,60 109,24
2 111,84 108,67 113,00 108,67
18 105,55 107,81 107,65 107,04
24 95,53 104,58 169,51 109,85
44 85,09 93,31 109,51 169,83
112 43, 44 77,25 108,35 108, 08
184 6,99 54,92 104,85 101,88
COUVE
9 142,882 113,91 112,88 113,04
2 112,00 112,34 143,19 113,80
18 108,46 110,53 114,52 112,80
24 185,49 105,19 110,81 113,55
4% 95,382 100,26 146,77 147,18
112 75,06 79,00 112,460 114,146
184 43,25 58,37 197,24 169,43
PINENTAD
e 154,80 153,94 154,80 153,96
2 155,43 154,54 152, 04 154,54
18 152,064 152,84 153,75 154,54
24 148,68 - 146,85 155,43 156,24
46 135,14 146,05 158,81 156,24
112 104,75 185,67 154,59 154,54
184 58, 69 108,01 150,37 149,45
PADRAD
o 5,00 5,00 5,00 5,00
2 5,140 5,00 5,00 5,05
18 5,00 4,95 4,95 4,98
24 4,93 4,94 5,00 5,02
46 4,76 4,79 4,98 4,95
112 4,03 4,39 4,91 4,98
184 3,30 4,05 4,9 4,95

v i ke L 4848 A A A VIV VTS P BT YT TR TR T TP P oy e e e e, sk e e
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Verificamos que os extratos de acido oxdlico 2 % mantie
nkam o mesmo teor de vitamina durante varias horas, sendo, por-

tanto, perfeitamente adeguados 3 andlise.

1.2. Homogeneizacio das amostras

{1s teores de vitamina € dos extratos vegetais homogenei-
gados por diferentes tempos (um, dois e trés minutos) estdo na
Tabela 8.

Houve diferenca significativa so nivel de 1% entre os
tempos de homogeneizaclo de um e trés minutos, e entre dmis e
trés minutos.

Mo tempp de trés minutos, houve uma diminuigBo signifi-~
cativa no teor de dcido ascdrbico, provavelmente devida a um ex-
resso  de seraclo do extrato ou so sumento de temperaturs do copo
¢ pas do liguidificador.

dpesar de n3o haver diferenca significativa entre os
dois primeiros tratamentos, observamos que, no tempo de um minuto
para a maior parte das amostras, restavam ginda alguns pedsagos,
enguanto que, no tempo de dois minutos, a amostra estava bem ho-
mogeneizads. Assim, o tempo de dois minutos foi escelhido como
padrio.

PAde—~se constatar, também, que © tratamento ¢ mais efi-~
ciente, se for feitp intercalandp~se a homogeneizacd@o com uma ou
duss paradas (5 a 19 segundos). Dessa forma, a temperatura do co-

po elevou-se menos e a amostra fol mais bem homogeneizada.



TABELA B. Teor de vitamina € {(mg/1¢@a) em extratos Qegetais

homogeneizados por diferentes tempos

Rk il e e ek o T TR MU AT A M - WA i, 440l i i e M o o . P TR TV AL Pl LAl b i o . T TR TR AR TP PR MRS e AR, dile ke vy o T T PP TR VR A LA Sl e b P

N A Al Ak e e o e o L L TETL T R TR O . i Pl skl il by o e e . TP PR TR PR VY U A ik . i i o o P TP TR AR PRI H 4 ke Al o i e . v o PR AP Y A HRl i 2

{ 2 3

" s X s y s
PIMENTZO 166,89 * 8,02 @ 168,07 + 9,27 2 144,16 + 7,94 b
COUVE 184,54 + 5,87 4 194,05 * 5,35 % 434,44 % 4,41 B
COUVE-FLOR 182,36 *+ 2,54 % 182,48 + 3,44 @ 94,72 & 4,34 b

U ke ok e R i T ) T T ST T TP AR 40 e b ko i ke o ey 7 R VB VTP S e Sk sk i o e . T S Y R AL AR P AP s o . g T T T B -

Médias apresentando diferentes expoentes em uma mesma linka sSo
significativamente diferentes (P ( §,01)



1.3. Escolha do meétodo de extryaciho

No método 1, considerava~se o peso inicial da amostra
antes do cozimento e supunha-se gue a transferénecia da amostra
havia sido guantitativa. & solugBo obtida ers muito viscosa o gue
dificultava a sua transferéncia para o baliZp. 0Os #élculas mOs~
traram que, realmente, se perdia vitamina nesse metado, havendo
problema para todos os vegetais apds um certo grau de cozimento.

Para o cdlculo da vitamina no método 2, considerava-se,
também, somente 0 pesp da amostra antes do cozimento. Supunha-se
que a transferéncia da amostra havia sido quantitativa e que a
filtrag3o a vacuo e lavagens iviam retirar toda a vitamina da fi-
hra. Foram necessdrias tr8s lavagens para conseguir a extracio da
vitamina, conforme pode ser observado na Tabela ¢.

Verificou-se que nem toda a vitamina era retirada nos
primeivos 122 ml de solugSo. Numa segunda & tervceira ewxtracio,
havia sempre uma porcentagem razoidvel de vitamina e, muitas ve-
zes, podia-se pensar até numa gquarta extvrac3o. 0 problema era
mais grave, gquando se tratava da extragdoc com produtos cozidos,
pols, muitas vezes, havia problemas na Ffiltracln. O dcido meta-
fosforico dava sempre um extrato mais dificil de filtrar do que o
oxalico. HMesmo com amostras cruas no caso de énuve-?lor, a Ffil-
traglio nio evrs muito fédii. Uma vez que essa Filtraclo teria que
ser completa e efetiva para que ¢ método pudesse ser utilizado,
esse eva mals um impedimento parza o0 seu uso.

No meétodo 3, havia uma pesagem apos processamento, aonde

se considerava a altera¢B8c do peso da amostra.
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Para comprovar a representatividade da sliquota de 19ml,
retiraram—se aliguotas em triplicata g, em todos os casos, obhser-~
vou-se que os valores obtidos eram muito semelhantes. Como  essa
aliquota era novamente diluida a 50ml, tinhamos uma soluclo menos
viscosa e, portanto, mais ficil de ser transferida a balfo volu-
métrico e filtrada, possibilitando, ainda, a repetiglo da andli-
se, tratando~se apenas uma amostra original.

A comparagBo entre os dados obtidos com o metodo 2, por
gucessivas extractes, e com © métgdn 3 pode ser observada na Ta-
bela 10. A soma das extragBes dava resultados ligeiramente infe-
riores aos obtidos com o método 3, havendo diferenga significati-
va aoc nivel de 5% .

Com relagSo aos vegetais cozidos nfio foi possivel uma
comparacBo, pois nenhum dos dois primeiros métodos podia ser a-~
plicado de maneira satisfatdria.

G método 3 foi, portanto, o escolhido por se wmostrar

mais adequado, pratico e confidvel.

&1



TABELA 9. Teor de vitamina £ (mg/10@g) de vegetais obtidos em
cada etapa de extragio (métndo P)
ETAPAS DA EXTRALAD
PREODBUTH {18 22 38
COUWVE-FLER 26,60 + 5,38 5,44 + 8,98 2,92 + {.,14
PIMENTAD 77.68 * 11,23 4,02 % 1,73 1,55 £ 1.2
COHVE 116,99 * 8,54 18,46 *+ 2,59 3,41 * 1,82
TABELA 10. Compara¢in entre os teores de vitamina C {mg/i@@g) de
vegetais obtidos por diferentes métodos de extragSo
PRODUTO HeTODD 2 HETONO 3
COUVE-FLDR 103,73 + 3,51 4 142,47 + 3,44 0
PIMENTAD 85,85 * B,7p 4 2¢,32 % 4,02 b
COUVE 126,56 + 8,87 2 136,41 % 8,38 b

AL e e e e e e o PR PR . AP U P oS- Bkl i i b o oy e

METODD 2 ~ Extracio da vitaminaz por lavagene sucessivas do residuo
METODO 3 - Utilizacdo de uma aliquota de 19 m} do extrato original

Médi&ﬁ:

apresentando diferentes expoentes em uma mesma linha,

s30 significativamente diferentes (P { €,85}
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2. COZIMENTO EM 4AGUaA

Para todos os vegetais estudados, constatou-se a perda de
vitamina © durante o processo de coziments em asgua, sendo a maior
parte perdida por solubiliza¢Bo e n¥o por degradacio térmica,
conforme pode ser observado nas Tabelas 1§, 12 e 13,

Apds 22 minutos de cozimento, obteve-se uma retengio de,
aproximadamente, B7Y%, 47% e 47% para couve, couve-flor e pimen-
t80, respectivamente.

As Curvas de porcentagem de retencBo da vitamina pelo
tempo foram caracteristicas e diferenciadas para cada vegetal,
havendo uma boa reprodutibilidade nos experimentos realizados
{(Figuras 1, 3 e 3),

As diferengas encontradas mostram a importdncia do estu-
do da cinética de reten¢3o de vitamina em cada produto especifi-
to, e ndo através de sistemas-modelo. Além da composicSo, ocutros
fatores como a distribuicdo do nutriente no vegetal e drea super-
ficial exposta (uma vez que se constatou a relevincia da solubi-
lizacBo nas perdas) s3o importantes para esse estudo e dificil-
mente poderiam ser simulados. Pudemos constatar uma velocidade de
solubilizaglo bem superior no caso da couve, onde uma maior area
superficial estaria em contato com a Hgusz.

Uma alta proporgBo da vitamina C perdida do produts en~
contrava-se solubilizada na #gua de cozimento. Esse fato ji ha-
via sido citado na revislo, mas observou-se gue 3 soma de vitami-
na C no produte e na dgua de cozimento {que denominamos vitamina

£ total) mantinha-se durante o cozimento. Isso nio 56 confirmava

&3



a importancia da solubilizag8o, como deixava claro ser ela o mais
relevante fator de perda no processo. Na literatura nBo foram en-—
vontrados dados relativos & couve e ao piment30, mes, para couve-
flor, s8o0 descritas retengdes de 93% (Noble e Hanig, 1948) em
condigdes similares 35 wutilizadas no experimento.

Deve—se considerar, no entanto, que essa vitamina solu~
bilirada dificilmente poderia seyr aproveitada, assim, para otimi-
zar O Processo seria necessdario mimimizar a solubiliza¢i3o do nu~
triente em dgua.

No laboratorio, foi constatado gque, para couve e couve-
~fipr, nio havia diferen¢a significativa ao nivel de 3% entre os
teores de wvitamina € total durante o rozimento <{(Tabelas i1 e
13).

Para piment3c foram observadas diferencas ao nivel de 1%
de significlncia na vitamina total durante 0 Processo Atd o temn-
po de 4 minutos o teor de vitamina £ nd3c foi significativaments
alterade, © prolongamento do cozimento (1@ minutos? prdvocau uma
gqueda na vitamina total. Tempos de processamento acima de 15 mi-
nutos meostravam um aumento significativamente maior na degrada-
¢80, rthegandn 3 reduglo no teor total de vitamina € ao redor de
29% do inicial no cozimento por 2@ minutos (Tabela 12).

Na literatura, n3o se encontrou nenhuma referéncia a pi~
ment 80, mas sBo descritas, para vegetais diversos, degradacdes da
vitamina § total variando de praticamente zero a 30%, conforme
pode ser observado na Tabela 4 do item de RevisBe Bibliogridfica.
Para couve-fiar, olo citadas desde a retencdo total da vitamina

{McIntosh et al., 1949) até perdas por degradacBo de 7% (Noble e
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Gordon, 1959b). HNo caso de couve, foi encontrada degradagio da
vitamina © total em torno de 5% (Potgieter e Greswcod, 1959).

s dados de log da concentrac3c da vitamina {(mg/ 1@2g),
pelo tempo, foram pliotados (Figuras 2, 4 g &8} e enconktrou-se que
as perdas de witamina £ no produto seguem uma cineética de primei-
ra ordem.

A Tabela 14 mostra valores de k (constante de velocidade
de reaglor, t 4,5 (tempo de meia vida) e r (coeficiente de corrve-
lagio0}) para as trés curvas. No nosso caso, k poderia ser mais
adegquadamente definida como uma constante de velocidade de solu-
bilizacg3p. Foram encontradas boas correlacgdes (1,08, 2,98 e 2,97}
e com alte nivel de aignificﬁncga (2,1%) .

£, também, interessante notar que, para couve, apds um
tempo determinade (12 min), a solubilizacBo diminuiu; e 0o teor de
vitamina £ tendeu a se estabilizar,.tantc no produto gquanto na
dgua. Assim, um cozimento mais prolongade n3o acarretaria um au-
mentn na perdas de valor nutricional do vegetal. Esse fato havia
sido anteriormente mencionado na literatura para outros vegetais

{Van Duune et al., 1944; MNoble, 1947).



TABELA 1t. Teor {mog/i0¢g) de vitamina € em couve corida em  dgua

(T = 1069C).
RETIDA RO PRODUTD SOLURILIZADA TGTAL =
TEMPR(O - - -
(min) X s X % K &
2 145,96 t 8,45 - - 145,96 % 8,446 %
2 114,89 £ 9,99 34,92 + 3,92 143,924 % 5,07 3
4 BB,67 % 4,34 52,47 t+ 1,97 141,34 + 3,78 8
& 63,467 % 41,54 74,7¢ &+ 8,25 138,37 * 4,72 &
a8 49,55 + @,58 g7,1e¢ * 5,37 136,65 + 4,88 3
i@ 47,41 * 1.,%7 88,58 * 4,258 135,99 + p2,p9 1
i5 43,58 + 2,14 8,94 * 2,38 i32,5¢ %+ @,p1 2
29 39,17 % 4,43 ge.7% % 3,13 131,92 + 41,5¢ 2

i e PO BT PR o P . e k. ek A AP AP TAS L VT AT PP T 7 e e sk ek, k. ke bk 7R A 4 TR TR A AT AR P NP TR U TR YT TR N P T S e e e sk sl S A AL A U AFLE TR R T, e oy i o i sy s b . el o

Médiag, apresentando diferentes expoentes, em uma mesma coluna

=3 significativamente diferenteg (P ( £,03)

TABELA 12.Teor (mg/1008a) de vitamina C em pimentio cozido em dgua

(T = 1069C).
RETIDA NO PRODUTO SOLUBILIZADA TOTAL
TEHPO - - -
{min} b4 - ¥ g X L
? 176,768 + 5,43 - - 174,78 * 5,432
g 146,38 & 2,79 20,48 + 9,85 166,86 + 11,9430
4 134,88 * 5,83 43,84 = 0,74 168,12 + 5,063
& 14,08 & B,44 34,45 + 1,50 158,73 + 6,840
8 118,47 * 3,35 35,14 + 3,78 153,83 t ©0,43b
10 119,028 + 0,84 40,47 t 0,19 159,49 * 9,450
15 93,13 & @,40 42,98 * 9.55 134,11 = @,95¢
20 2,48 % ©,19 51,64 * §,31 134,066 * 6,18¢C

-

o A P o by b e Al e e v e AL A A 4 N B P B o e AL - UL TS YU il sl M S e ity Aty S e - -y o

i

Médias, apresentando diferentes expoentes, &m uma mesma coluna

sB8o significativamente diferentes (P { 0,913
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TABELA 13, Teor (wmg/108g) de vitamina € em couve-flor cozida em

agua (T = 10090,

e e e . b by e et s b el Al A Ak ol 4Add, AR R R YT AT oy TR T e oy . o s e ey . b ekl oy e e, AR ol i e A MBS L LY A LT VI TR BT 7Y T I W e T YR e e e vhee v e o

RETIDA RO PRODUTO SOt UBILIZADA TOTAL
TENPG - - -
{min) i s t 5 K 5
¢ 187,94 * 2g,e2 - - 187,94 + 2,02 8
o 82,47 + 2,17 is, 98 + 2,74 99,45 + 9,57 ®
4 82,11 * 0,38 20,32 * 9.8 102,44 + 9,48 8
& 74,99 = 0,42 27,14 + 3,31 162,13 + p,g9 3
8 74,32 + 1,87 29,81 t £,.44 $9,53 + 2,848
19 67,99 £ 1,57 27,14 % 2,54 95,30 + o,97 %
i5 59,27 + 2,19 38,47 *+ 3,88 97,74 £ 1,49 R
£é 50,59 * 3,9¢ 47,80 * 4,04 98,39 * 1{,Bs ®

e i e AL T, P v s e k- P A A TR AP o S o T o s kb 'kl P AT . o e e e el it il Aokl A Skl e ol A o] Ak AR SR AR L g AR e e oy ke s, . e Al WAl PR ATY IR S PR PR PSS PR WS TR T T o

Medias, apresentande diferentes expoentes, em uma mesma roluna
550 significativamente diferentes (F ( &,63)

TABELA 14. Valores de k (min~1), t 3,5 (min), r e nivel de sig-

nitfic8ncia da correlag2o para o cozimento de vegetails

em agua (T = 1900} .

¢ ALk - e e T e e e Al AU R S AR T P ok ek i i A LD VAP Y R . T . i ot e o VLD Sl LA A P AT T T P YT e i ok .k el 4 L 0 U . e e Sl A S AL A S A AL A S S L s e

PRODUTO k % 10 £ t g/ r nivel de significincia
COUVE 13,40 5,15 1,00 2,1%
PIMENTAD 3,51 17,14 ¢,98 e, 1%
COUVE~FLOR 3,27 17,50 ®,97 8,1%

- ——— —_—— b e ek e
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PORCENTAGEM DE VITAMINA ©
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TEMPO DE COZIMENTO {MIN)

FIGURA 1 .Distribuic®s relativa de vitamina C durante o cozimento
de couve em agua (T = 10¢90)

@ Vitamina retida no produto

B Vitamina solubilizada
A Vitamina total
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0 . 10 1™ 20

TEMPO DE COZIMENTO {MIN}

FIGURA 2 .Efeito do tempo de cozimento em ggua na retenclo de vi-
tamina C em couve (T = 160Q9C)
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FIGURA $.Distribuicio relativa de vitamina £ durante o cozimento
de couve~flor em dgua (T = 19090

@ Vitamina retida no produte
8 Vitamina solubilizada
A '_Jitamina total
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FIGURA &.Efeito do tempo de cozimento em dgua na retencio de vi-
tamina C em couve-flor (T = 100U()
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& proporgio de agua utilizada no cozimento também deve-
via interferir na reten¢io da vitamina, segundo a litevatura con-
sultada (Erdman, 1979; Simpson, 1943). havendo sempre uma dimi-~
nuiclo no teor de vitamina € com o aumento da proporgio dguapro-
duto no cozimento.

Foi alterada a quantidsde de dgua do cozimento de 100
para 200 ml, aumentando, assim, a relacfio vegetal:dgua de 1:4 pa-
va 1:8.

A comparagio entre os teoree de vitamina € obtidos no
laboratdrio para os diferentes tratamentos pode ser vista nas Ta-
belas 15, {6 e 17.

As Figuras 7, 9 e i1 mostram as porcentagens de vitami-
na C solubilizada, retida no produto e total para os trés wvege-
tais, comparando os cozimentos em diferentes propovifes Agua:ve-

getal.

Mas Figuras B, 1@ e 12 temos o log da concentragic da
vitamina (mg/1@65) pelo tempo de cozimento. Pudemos observar, em
todos os casos, um aumento na constante de velocidade de reaclo
{Tabela 19), indicando perda de vitamina no produto com o aumento
da quantidade de agua.

A wvariacio na proporgio de agua vealmente provoocou uma
maior solubilizaclo da vitamina, diminuindo, ent3o, o seu teor no
produto, com consequente aumento na dgua de cozimento. Os resul-

tados das analises dos dados diferivam dependendo do vegetal ubi-

lizado.
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No caso de couve-flor e piment80, nip houve diferenga
gignificativa aoc nivel de 3% entre os teores de vitamina L no
produto ou na sgua, comparando—se ne dois tratamentos (Tabelas 435
e 17},

Para couve, 0s teores de vitamina £ no vegetal diminui-
ram ao nivel de 1% de significincia, com o aumento da quantidade
de sgua.a partir de 10 min de cozimento. 0 teor de vitamina C so-
tubilizado na #gua de cozimento aumentou ao nivel de 1X de signi-
ficancia, no mesmo periodo (Tabela 14&)

Assim, dos trds vegetais, o gque teve o seu teor mais al-
terade fpi a rouve. lsso parece razopavel, tendo em vista que a
drea superficial desse vegetal 8 malior, @ que, nesse casp, a
maior limitac8o para a solubilizaclo seria a proporgdo dgua/pro-
duto no cozimento.

Canstatou-se, também, aque o teor de vitamina total {(re-
tido no produto e solubilizado) praticamente n8o se alterou. Foi
observado, para os trés vegetais, nio haver diferenga significa-

tiva ao nivel de 5% entre os dois tratamentos {Tabelas 15, 146 e

i73.
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TABELA 15. Teor (mg/10@g) de vitamina € em couve-flor cozida em
diferentes proporc¢des de dgua / vegetal (4:4 e 1.8)
(T = 19200 .

AL T ) g T TR R AR MR A A Al Mokt el e o . P R L S P S Rl s ke b oy Y P T ML Al A A kel e P T PR AP AP U sl e 7l st P

1:4 1:8
TEMPO - -
{min) o g H 5
RETIDA

@ 22,02 ¥ £,44 2,02 %+ 6,44

2 81,34 + 4,53 73,93 * g,40

3 b4,1¢ + 3,29 _ 598,96 t B,44
1@ 58,58 t @,88 32,19 + @,28
28 49,77 + 0,47 44,82 + i1.,7¢

SOLUBIEIZAD4

@ - - - -

g ig,96 * 1.5% 192,38 % &,49

b 23,84 * 2,19 27.e% *+ 9,24
i@ 26,58 * 4,1t 36,18 + e,72
20 38,87 & 2,54 43,6060 = g. 24

TOTAL

@ 92,82 * 0,44 .82 * §,44

2 100,24 £ 3,13 3,51 + 7,94

5 B7. 44 £ 41.,1¢ 84,05 % 8,48
12 83,16 * 3,92 82,37 t &.,44
2o g0.,44 £ 2,08 B3,42 + 4,49

A IS TR AL L e Sl . 404 b A FH T I TS IS A L A Ak i Sk . o S o Ao o TP PR Y Al MR e . ke e R P S LR R Ll A A i e ok s T PP P TR A AU A ke k. s
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TARBELA 146 . Teor (magfi08g) de vitamina C em couve cozida em dife-
rentes praopor¢des de aguasvegetal {1:4 e 1:8X(T=190°C)

A A ol s st ke e ki ke e il . by i Al A, L A Al AL L ki sl il P il e e s 4l s, ek el ke s S A bl T Ak ke e sy e i ke i i

i:4 1:8
TENPLD - -
(min) X s M s
RETIDA
L5 174,46 & B.&7 178,66 % B,47
2 117,85 t 7,46 144,97 % 18,36
3 23,804 % 1,04 74,22 % 3,82
10 77,95 + 3. 47,58 + 3,04
20 41,89 * 4,98 39,18 + 4,89
SOLUBILIZADBA
@ - - - -
a8 53,89 * 4,84 $3,35 + B,4%
5] T@,49 * 4,382 ige,94 * &.,81
1¢ 24,686 t 4,49 138,37 + 2,34
e je2,346 + 7.29 134,84 + 4,03
TOTAL '
@ 174,66 %+ B,47 i74,46 %+ B,47
2 17,34 *+ 13,42 175,12 * 2,15
9 183,5¢ ¢+ 3,¢8 175,48 + 3,0
i9 174,54 + 2,58 179,95 r 6,75
+ 2,39 173,91 * p.BA

22 143,45

- s e s e - R e o]
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TABELA 17. Teor (mg/i@0g) de vitamina £ em pimentio cozido em di~
ferentes proporgdes de dgua / vegetal (i:4 ¢ 1.8)
(T= 102°9C)

L A LA AL Al Al - ol e . Y ke k. . e T P PP Y A PR AL L A 440 il s b, Hokh b s ke il . e v T PR = T PP P T T T Y R

1.4 .8
TEMPO - -
{min) b} -4 X -1
RETIDA

2 71,83 + 6,42 7i,03 r 4,42

2 43,93 & 3,19 38,47 * 4,88

3 53,68 * 4,44 49,45 % 4,85
19 43,88 & 19,40 43,32 £ 8,68
28 37,75 + 4,84 d7,74 + 5,99

SOLUBILIZADA

@ - - - -

5 12,67 & 1,46 i4,29 % 2,39
i1 17,82 % 4,78 23,04 L 2,17
20 23,37 * 1,97 26,89 * 3,18

TOTAL

3 71,23 + 4,42 71,03 % 4,47

2 68,91 & 1,27 73,23 + 2,80

5 $5,358 * 2,98 43,74 + 1,Bé
ie 42,99 + 3,91 66,36 t 4.44
20 41,12 % 2,84 63,79 % 2,49

B e el et ]
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FIGURA 7 .Distribui¢830 relativa de vitamina € durante o cozimento

de couve-flor em diferentes proporcBes de dgua e produ-
to {1:4 g £:8) (T = 100690

© Yitamina retida no produtn (4.8}
0 Yitazina solubilizada {1:8)

# Vitamina retida no produto {14}
¥ Yitamina solubilizada ¢1:4)

& Vitamina total {1:4) A Vitamina total (1:8)

I
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-

FIGURA B .Efeito do tempo de cozimento e da propor¢io entre dgua

e produto {1:4 ¢ $£:8) na retengdo de vitamina L em cou-
ve-flor (T = 18000)

76



LOG DA CONCENTRACAD DE VITAMINA C
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FIGURA @.DistribuigBo relativa de vitamina C durante o cozlmentn
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de couve em diferentes proporgozs de agua e produto
(1:4 e 1:8) (T = 1620L)
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FIGURA 1@ .Efeito do tempo de cozimento e da proporgio entre dgus

e produtp(i-4 ¢ 1:8) na retenclo de vitamina £ em couve
(T = tpplL)
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FIBURA 11 . Distribui¢8o relativa de vitamina C durante o cozimento
de piment3o em diferentes proporgoes de agua e produto
{1:4 e 1:8) (T = 1@¢0l)

o Yitawina retida no produto (1.4} -0 Vitasina retida no prodeto (1.8}
8@ VYitamina solubilizada (1:4) { Vitamina solubilizada {1:8)
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FIGURA i12 Efeito do tempo de cozimento e da propor¢io entre agua
e produte (1:4 2 1:8) na retengio de vitamina C em pi-
mentBo (T = 1@00C)
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Para um dos vegetais, couve-flor, no gual n3p havia sido
possivel constatar diferenga significativa com a3 mudan¢ca no tra-
tamentp, foram feitas diferentes variagOes na propor¢do de agua
{4:12 e 1:14), aumentando 3 quantidade de #gua de cozimento para
300 & 400 ml, respectivamente.

Os teores de vitamina € podem ser observados na Tabela
i8. As porcentagens de retengio da vitamina em cada tipo de cozi~
mento estBo nas Figuras 13 e 15.

NEs Ffoi encontrada diferenga significativa ao nivel de
5% entre os cozimentos na proporcde de agua/vegetal 1:4 e 1:42 e
entre 4:i2 e 1:14, com relaglo 3 quantidade de vitamina retida no
produto e solubilizada na agua de cozimento. Houve diferenga sig-
nificativa ao nivel de 1% entre os tratamentos na praparcéa i:4 &
£:14, havendo uma maior solubilizag3o, com consequente diminui;ﬁn
no teor de vitsmina no produto (Tabela 18).

0 teor total de vitamina € n¥o diferiu significativamen-
te ao nivel de 5% entre os tratamentos com diferentes proporcies
de dguasvegetal (Tabela 18).

g log da concentracio de vitamina € (ms/1603) retido no
produto pelo tempo de cozimento em dgua estd nas Figuras 14 e 16,
‘Pode ser observado o aumento da velocidade de solubilizacio & =

diminui¢c3o do ﬁempa de meis vida da vitamina T (Tahela 19;.



TABELA (8. Teor {(mag/100g) de vitamina € em couve-flor cozida em
diferentes proporces de dgua / vegetal {(1:4, 1:128 e
1:14) (T = 1069C).

e e P s i S 2 o T e ke A P S e e b S AR A S A i o e e AR T T T el S P M o T T T T A A AT U A S e e AU T T s

i:4 1:48 $1:44
TEMPO - - -
{min)d ¥ & X % ¥ -1
RETIDA
- 99,82 £ 1,94 22,062 F 4,94 99,62 % 1,94
2 78,682 + 4,78 73,14 t 4.41 76,49 &+ 2,18
5 44,10 * 2,97 41,27 + B.26 546,65 * 4,83
i9 83,42 % 2,85 51,33 % 1.48 45,99 £ 1.5%9
20 47.44 % 1,92 34,6B t 2,79 35,34 t .00
SOLUBILIZADA
e — - i ax et L
2 18,55 % 9,934 i7,82 + @,%2 3,42 * 3,82
3 2,43 + 1.4 37,74 t 9,57 43,45 + 3,22
16 36,49 + 5,00 41,44 * 4,84 54,94 % G,88
2@ 54,346 + 1,73 54,55 % 7,74 43,64 £ 3,29
TOTAL
8 ge.ee * 1,94 9e.82 % 1.94 99,92 % 1,94
2 94,37 *+ 1,34 90,946 * 5,49 106,94 & 4,08
5 23,44 & 1.87 go.61 + 7,31 9¢,7¢ '+ 1,32
id 94,31 + 2,52 92,97 * 2,34 196,81 £ 4,29
ge 28,97 * o,18 91,24 & 4,94 98,40 * 3,09

e i s o v i sl A P . PR P e il ke R LR P T T e . Ak U A A A e e L A T P o A L S
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FIGURA 13.Distribuicfo relativa de vitamina C durante o caziméntm

de couve~flor em diferentes proporgoes de agua e produ-
to (1:4 & 4:42) (T = 18200)

@ Vitagina retida np produto (1:4) ¢ Vitasina retida no produto {1:42)
B Vitaming sclubilizada {1:4} {1 Vitamina solubilizada ¢1:12}
A Vitamina toltal ({:4) & Vitamina total {1:.12)
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FIGURA {4 .Efeito do tempo de cozimento e da propor¢2o entre agua
e produte na retengieo de vitamina € em couve-flor (1:4
2 1:42) (T = $108080)
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FIGURA 15.Distribuigdo relativa de vitamina C durante o cozimento
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de couve-flor em diferentes proporgbes de dgua e produ-
to (1:4 e 1:16) (T = 196°L)

@ Yitamina retida no prndut'a {1.4} O Vitamina relidas no produto (§:18)
# Yitamina solubilizada {1:4) 0 Vitasina solubilizada (:14}
& Vitaming total {1:4) A Vitamina total (1:18)
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FIGURA 14 .Efeito do tempo de gozimento eda mproparcﬁu entre égua

¢ produto na retencdo de vitamina € em couve-flor (4:4
e 1:14) (T = 18e0C}
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TABELA 19. Valores de k (min"%y, t 4, o (min), r e nivel de sig-
rificidncia da correlacio para o cozimento de vegetais

em diferentes proporeBes de Agus:vegetal (T = 196°0).

e T T T TR VT AR T P TRA. B0 - Al Ukt b Uk, il e e e e ok Tk o PP, ) P P TP . P, R FETE TR TS Y LR AL i PUET HE AR T AR . kbl ird s, M. i Bl k. i ek e . o PP T, T LT TV PP PP, A AR VLl BAP Ak dAAF IARr b Ll e I

PROPORCAD
PROBUTO AGUA: VEGETAL k x 10 2 t 4/ v eivel de sigsificiacia

COUVE 1:4 7,30 7,44 6,91 104
: {:8 12,40 4,49 8,91 10%
PIMENTEO 1:4 3,13 19,98 0,96 1%
1:8 2,89 23,96 6,93 2%
COUVE-FLOR i1:4 2,89 £0,43 6,93 2%
. 1.8 3,59 15, 46 ¢, 94 2%
COUVE-FLOR i:4 3,22 15,94 9,88 5%
1:42 4,48 12,014 8,94 1%
1:16 ?;83 8‘;95 @;95 5"

AL ARl P PR R SR RV VTS R Al S A AN 1P ABP Al . e Ak bk b ik sl S g e e s, o . o e by iy b e e e e e vy e A, TR YR P
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Para se estabelecer a in?)uéncia de metais na dgua de co-
zimento, foi realizado um experimento com agua de torneira, a
qual deveria conter tragos desses metais.

Amostras da ggua de cozimento foram submetidas a deter-
minacdo de seu pH e dureza, ¢ observou-se que as condigdes nio
eram muito agressivas a conservat8o da vitamina (Tabela 31).

Us experimentos mostravam uma peauens diminui¢3o do teor
de vitamina tanto no produto, gquanto na dgua de cozimentoe (Tabe~-
tas 21, 22 e 23). A andlise estatistica, no gntanto, mostrou que
nic houve diferenga significativa ap nivel de 5% entre os teores
de vitamina L retida no produto, solubilizada na dgum de corimen—-

to e total.

As  figuras 17, 19 e 21 mostram a distribuicSo relativa
da vitamina nos vegetais durante o cozimento nos dois tipos de
agua .

Has ?iguraﬁ 18, 2¢ e B2 temos o log da concentraclo de
vitamina € (mg/109® g) pelo tempo.

Para couve-flor, notou-se uma ligeira diminuicSo no tem-
Po. deg meia vida da vitaﬁina. Nos casos de pimegnt3o ¢ couve, pra-

ticamente ndp houve alterac3o com 2 utilizacgSo da zsuz de tornei-

ra (Tabela 24).
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TABELA 89, Caracteristicas da 3dgus de tornegiva utilizada no co-

zimento: pH e dureza de dagua {mg Callx?

S T e P T ST T T T T T v by e T e T Ty o e ek by, by ik sk ok ek it Al ok Sk Mtk it A by ki o ] Aok ot ik Kbk M ek WA e L SR THY VT P SR RAL U, TR T AT R T S - T P

PRODUTO pH DUREZA
COUVE 4.882 1,14 9,02
CouveE~FLOR 6.95 1.14 % 4,901
PIMENTAD 6.74 i.20 % @.,01

i i el ke ol A S AR PR PR R TRV YT e e i Py i oribe RS g Mok AL AR A P e e il bk e e AL s AL RS LRI AN REE BT AR AT U A P b A ke iy i b Bk P TR, WM R TR M TR L - P T e

TARELA P1. Teor (mg/i80y) de vitamina C em couve-flor cozidz em
agua destilada e de torneira (T = 1006°9C).

i e . e e ke ke ke e A A ol AL S AT e A Al LAY AL PR T AT T P T . T TR T . o il it AL AL SR SR VY AT T ST A R T T e T T e A

DESTILADA TORNEIRA
TEMPD . .
{min} 1] 5 N -1
RETIDA
® $4,19 % 10,50 94,19 * 10,50
2 73,39 % 10,89 70,92 + 3,54
5 44,62 * 3,54 42,74 + 3,55
1 49,25 + 0,44 44,70 + 4,69
20 42,82 + 2,15 38,61 * 9,13
SOLUBILIZADA
e - - - o
2 16,78 + @,82 17,88 + 0,22
5 29,12 %+ 3,54 25,45 t 0,22
16 38,11 * @,40 35,75 t 7,94
20 44,81 * 0,05 41,68 t 2,91
TOTAL
® 94,19 * 19,50 94,19 * 10,50
2 90,17 * 9,48 88,80 * 3,34
5 93,74 + 0,92 88,19 % 3,33
10 87,36 * 0,04 84,45 + 3,34
20 87,63 + 2.1t 79,69 £ 2,79




TABELA 22 .Teor {(mg/108g} de vitamina C em pimentio cozido em 3gua
destilada e de torneira (T = 198°9C).

A ML A Ak Pl k. e U bl Ul 7ol bk e i g . e s . Y S YRR Y P T Tl AT Al Sl ik ik e ey e e s

BESTILADA TORNEIRA
TEMPB - -
{min) X % : X s
RETIDA
) 194,18 * 19,70 ig4,18 + 19,20
2 92,43 * 7.5@ 82,96 * 12,13
5 83,14 &+ 7,82 - B5,85 * 4,14
19 48,34 & 9,37 69,84 *  3,4%
ze 91,07 % 4,62 831,31 * 2,45
SOLUBILIZADA
e - - - —
2 2,45 *+ P,5% 18,28 + 3,27
S 15,63 *+ 4,54 16,41 % 3,27
1@ 27,12 %t 4,07 24,77 % 4,83
2¢ 36,78 * B.,o2 33,72 & 1,9@
TOTAL '
& . 184,48 * 16,20 194,48 * 16,20
g 101,686 * 4,99 iep. 24 £ 8,89
g 9e,77 + 2,98 1,44 * 0,88
19 . 253,43 * 3,34 73,81 2 1,34
2¢ g7,7¢ * 7,00 85,83 #

@,57
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TABELA 83, Teor (mg/100g9) de vitamina € em couve corida em agua
destilada e de torneiva (T = 188920 .

R PR S AL, AUl A ik e o e o FPYR PO PR S R P PP SO PR A AP Y A AL i Ll Ak e = T MY PRV R PR A P P PR M Al AT A A A S A AL M R Y S

DESTILADA TORNEIRA
TEMPO - _
{min) X -3 " -1
RETIDA
] 202,73 * 10,55 2eF,73 % 10,05
2 143,78 * 7,44 147,38 * 4,23
3 184,69 * 7.53 184,50 * &,%98
io _ 77,14 % 15,24 74,19 + 2,04
28 55,83 t 3,48 37,98 1+ 2,01
SOLUBILIZADRA |
g - - - e
e 48,646 % 412,58 49,72 % 18,45
3] 73,49 * 5,99 75,858 &+ 9,78
19 120,94 + 8,94 183,94 * 1,78
Fed > 193,14 t 4,91 i83,3¢ * &,i7
TOTAL _
Q ee2,73 r 16.33 202,73 % 18,55
2 192,434 £ 5,12 188,19 * 4,21
5 180,38 * 1,463 18,04 * 8,Bb
i@ {78,535 * 1,33 178,16 + 7.25
o8 160,467 %+ 3,23 ise. 88 + @&,17

ke ke s . e e . . o P . TP o Y R P . YRR e . P TR W TIPSR [ T P PP T YT POV 4P A A B S P Sk AL ke e Bl i Sy s b . Ly e e e e sy e
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FIGURA A7 Distribuiclo relativa de vitamingz L durante o cozimento
de couve~flor em dgus de torneira e destilada (T=10600)Y

o Vitamina vetida no produtn (destilada) & Vitamina retida no produto (forneira}
& Vitamina solubilizada {destilada) 0O Yitamina solubilizada (torneira)
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FIGURA 18 Efeito do tempo ¢ de caracteristicas da dgua de cozi-
mento na retencio de vitamina £ em couve-~-flor (T=1069C)
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FIGURA 19 Distribuic30 relativa de vitamina £ durante o cozimento

de pimentdo em dgua de torneira & destilada (T = 1Q6°0)
& Vitanmina retida no produto {(destilada) ¢ Yitamiane retida no produte {torneira?
¥ Vituming solobilizada (destiladal - O Vitamins solubilizada (Ytorneira)
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FIGURA 20 .Efeito do tempo e de caracteristicas da dgua de cozi~-
mentn na retenc8o de vitamina C em piment3c (T = 1060C)
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' FIGURAG B1 . Distribuic8o relativa de vitamina C durante o cozimento

de couve em agun de torneiva e destilada (T = 12000)

@ Yitamina retida no produtn (destilada) O Vitamina retida no produto (torneira}
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FIGURA 22 Efeito do tempo & de caracteristicas da dgua de coziw-
mento na retenclo de vitamina £ em couve~flor (T=10000C)
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TABELA 24. Malores de k (min~1), t 172 (min}, r e nivsl de sig-
nitic8ncia da correlagdoc para vegetais cozidos em

égua destilada e de torneira {7 = 1&09C) .

TIPD

PROBUTO DE AGUA k x 10 2 t 4 r  nivel de significincia
COUVE destilada 9,28 6,46 2,98 1%

torneira 7,80 6,86 %.98 1%
COUVE-FLOR destilada 3,67 15,04 9,93 2%

torneira 4,86 CiB,6B ¢,%4 - P
PIMENTAD destilada 3,48 18, 80 ¢,99 2,1%

torneira 3,44 19,09 @,99 8,1%

A R Y o . . i Ak Al TP O A o oy T o o e e e e i o o e A A A AV TR ST TPUA P T . e e b el AT A RATPTLC UMY VY VPP T T T e e ek ok sl AP AR TS T T ke i T AL AR e e e

A presenga de ions metdlicos nSo precisa estar somente
velacionada 2 dgua de cozimento utilizada. Recipientes de mate-
riais diferentes também podem influenciar na retengio.

Foram feitos experimentos com recipientes de aluminio e
Ba¢0  inox em comparacﬁa.cnm o vidro, considerado como material

ingrte.
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Foi canstatada.diminuicﬁo nos teores de vitamina, tanto
na dAgua de cozimento, guanto no produto e, consequentemente, na
vitamina T total, sendo o efeito ﬁbaervadn dependente do material
¢ produto utilizados (Tabelas 25, 2& ¢ 27)

Para couve e couve-flor, nao houve diferen¢a significa-
tiva ao nivel de 5% entre os teores de vitamina £ retidos no pro-
duto para os trés tratamentos (Tabelas PS5 e Bé&)

No caso de piment3o, também nSo foi constatada diferenga
zignificativa ao nivel de 5% entre os cozimentos em vidro e alu-
minio. No entanto, houve diferenca significstiva no teor de vita-
mina retido no produto cozido em vecipiente de vidro ¢ em  aco
inox  {ao nivel de 1¥%) e entre aluminio e ago inox {ao nivel de
8%), sendo as retengles de vitamina C no produto cozido em reci-
piente de aco inox sempre menores (Tabela 27).

Considerando-se o teor de vitamina solubilizado na soluy~
¢80, ndo houve diferenca ao nivel de 9% de signific3ncia entre os
cogimentos em =aluminio e ago inox para os trés vegetais. Foi
constatada diferencga significativa entre os tratamentos em wvidro
g ago inox para couve g touve-flor {ao nivel de 1% e pimentdo
(ao nivel de S¥%). Foi também observada diferenca significativa
entre vidro e aluminio para couve~flor (ao nivel de 1%} e couve e
piment8o {(ae nivel de 5X). Foi observado sempre haver uma porcen-
tagem maior de vitamina em solucio em recipientes de vidro (Tabe~
ias 25, 26 e 27 .

Quanta aos teores de vitamina C total, foi constatado
haver diferen¢a significativa 3o nivel de i% entre os trés trata-

mentos para couve € pimentio, sendo a meior retenciBo obtida com

g2



recipientes de vidro, seguido por aluminio £ ago inox. Para cou-
ve-flor, nadoc se observou diferencs ao nivel de 5% de significin-
cia entre ps cozimentos em aluminio € ago inox, mas houve dife-
renga  sSignificativa entre os tratamentos em vidro e aluminio {(ac
nivel de 1¥%) e vidro é ago inox (a0 nivel de 5%), sendo obtida &
maior retengBo no cozimento em recipiente de vidro (Tabela 235).

as figuras 23, 25, 27, 29, 3! e 33 mostram as porcenta-
gens de vitamina sclubilizada, retida no produto g total para os
vegetais, comparando o cozimento em recipientes de diferentes ma-
teriais.

0 efeito da utilizacSo de recipientes de material metd-
lico (aluminio e a¢o inox) nos teores de vitamina € (retida no
produto, solubilizada e total) foi diferenciado, variando de pro-
duto para produto. Esse fato, ja havia sido anteriormente consta-
tado na literatura (Flowd e Fraps, 1949; Brown e Fenton, 19423;
Barnes et al., 1943}, mas, cvomo cada trabalhe havia sido realiza-
do por grupos distintos em gpocas diferentes, nBo havia condigHo
de se avaliar se as divergéncias eram devidas ao uso de vegetais
diversos ou as técnicas e materiais utilizadas.l

O0s dados de log d=a csncentracﬁé pelo tempo estlp nas Fi-
guras 24, 24, 28, 3¢, 32 e 34. 0Os valores da constante de veloci-
dade, tempo de meis vida e o coeficiente de correlaclo esti3o na
Tabela 28 ,' POide ser observado um aumento na velocidade de perda
da wvitamina no produtg, com a consequente diminuicio do tempo de
meia wvida, quando foram utilizados recipientes de aluminioc e ago

inox em comparacio com um material inerte.
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TABELA 23. Teor (mg/100g}) de vitamina £ em

couve~flor cozida em

recipientes de diferentes materiais (T = 10690) .

Sl e ke st s, g T TV VR A Ml W e e o L R TEA WPT S AL ] et i ok o e . o T TR VP Sk ol Al i s, e, e e e ey T PV AR U e 4 kil e S ok v o Y TS AP e

VIDRO ALUMINID ACO INOX
TEHPD - - -
{min) X & X 5 X -4
RETIDA
@ ?3,88 * i,i2 23,98 + 1,12 23,58 * .12
z 74,8 * 2,91 72,14 % 7,15 75,96 x 3,49
5 460,38 * 5,47 é2.22 ¥ 5,88 44,78 % 4,59
ig 49,37 & 2,87 46,02 * 18,34 53,46 * 8,35
2o 41,50 * @,49 41,04 % 18,76 43,34 * ¢.29
SOLUBILTZADA
g - - . - - e
g 27,85 + 5,94 17,58 * 3,¢H 17,94 + 2,47
5 ar,e1 & 2,09 21,91 + 3,77 239,85 * @,s2
i 445,87 * 11,446 37,97 & @,74 3,17 * 4,57
7o 53,82 * 441,72 37,62 ¥ 2,35 38,38 * 4,95
TOTAL
2 23,58 % i.,i7 23,98 * 1,12 23,58 * {,i8
2 104,73 £ 2,09 89.49 % 4,07 93,99 * 1,92
5 22,31 * 3,37 B4,13 * 2,¢éB 2¢,33 & §,97
id 25,64 £ 9,39 83,99 * 9,55 83,43 * 3,79
2o 95,12 * 441,03 78,046 + 8,44 B4,18 * 4,544

. T e Y T A o o

Al A Al A Mt A A Aplr . b Uk Sk S0 ] k. bk el o oy ey e s iy by . - Y P T
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TABELA 246. Teor (mg/100g) de vitamina C em couve copids em reci-
pientes de diferentes materiais (T = 1680C).

e sl Sk Yo Sk Al e i . T ST TR VY LA A TR AT AU P AR AT TS LY A AP A A Ml ke s ek VS Y ST PR L A IAK Al AA) A {1 s i i o by e PR AT PP LB AR SBAC Ak A ke ok e . e e 7 o

VIDRD ALUHINID ALD INOX
TEMPO - - -
{min} X 3 S % X s
RETIDA
) 184,89 * 3,26 184,89 * 3,24 184,89 % 3,24
2 156,54 £ 4,03 162,35 * 2,83 158,47 + 16,09
3 124,60 ¥ 9,49 124,76 + 18,92 121,25 * 16,94
id 94,79 * 3,14 82,61 + 5,83 74,4t * 4,82
29 59,39 * 4,53 54,3¢ % ¢,49 56,3¢ *+ 2,4%
SOLUBILIZATA
] - - - - - -
2 23,89 % 4,89 24,72 * 4,383 23,92 % 5,35
5 1,15 + 4,43 52,428 & 16,43 59,54 % 4,83
ig 83,33 + 3,92 7e.e8 * 2,49 66,35 % B,35
2@ 119,46 + 4,54 24,79 * 5,93 BS,4% * 5,24
TOTAL S
@ 186,89 2 3,26 184,89 £ 3,26 iB4,82 + 3,24
a 180,43 + 0,84 ig7,87 % 3,93 82,19 & 4,75
] 185,19 * 4,77 i74,88 + 0,28 i71,79 % 4,42
1¢ : 178,12 * 0,84 154,6% + 3,22 142,46 %+ 3,47
28 169,75 + 8,08 147,85 * 5.5 141,49 % 3,05

e 40 B e, s b Sl s o b i, S TR R AR AR YRS SR WAL S VLD AL LA Gt o ek ko b o A i s ok sy s s e




TABELA 27, Tepr (mg/1e0g) de vitamina £ em piment30 cozido em re-
cipientes de diferentes materiais (T = 1{¢@°9C).

AR Akl A ot i Hrit U A e o T . e PR ey Y TR Tl PSP T A ML Al AL Al P LB Al Aok i sk, ke e YT T R AR M AR AT TAC A S A A A ARG Rk e AR A ekt ki e e e i, e S PR, P . P S

YIDRD ALUMENIO ACD INOX

TEMPO _ . -
tmind M 5 £ o -4 o -1
RETIDA

) 154,57 % 3,39 154,57 * 3,39 154,57 * 3,39

2 141,81 + 10,97 134,67 + 10,51 111,50 * §,74

3 117,32 % 1,64 164,14 + 3,34 96,14 + 7,40
19 193,18 + 10,58 85,19 * 7,25 79,83 t 3,60
20 73,86 + 2,72 70,46 + 11,38 64,16 * 2,95

SOLUBILIZADA

@ - - - - - -

2 12,49 + 2,79 13,33 * 4,40 12,93 + 4,1t

5 18,88 + 1,44 14,42 + 1,94 13,40 * 8,15

ie 30,83 + 8,75 p3,87 + ,72 18,586 * 2,24

20 48,89 * 8,65 31,88 + 7,50 32,82 ¢+ 5,42
TOTAL

) 154,57 + 3,39 154,57 + 3,39 154,57 + 3,39

2 154,30 + B,19 150,060 + 4,14 194,43 * 2,49

5 {36,280 + o.21 199,56 + 1,40 109,54 + 7,P5
10 133,44 + 1,83 © 109,86 t 5,34 97,73 * 1,34
20 121,95 + 5,93 192,34 t 3,82 946,98 * 3,17

TR L T TR S Y T S T T LY I Y PR O] TIPSV FY T TS S PR R S Y S A B RS B M PR A, MRk Wl e e ik iy bl by i b o i v b T = . P, T P T
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I
v

~
bod

g

s
bod
)

8

PORCENTAGEM DE VITAMINA ©
h
o

1 § T 1
5 10 it 20
TEMPO DE COZIMENTO {MIN)

e

FIGURA P23 . Distribuigi3o relativa de vitaminag C durante o cozimento
de couve-flor em agua em recipientes de diferentes ma-
teriais (vidrop @ a'{umini_a) (T = 1299C)

# Vilamina retida no produto {vidro) © Vitamina retida no produto {aluminio}
& Yitamina solubilizada {vidrg) _ D Vitamina solubilizada (aluminio)
& Vitamina total (vidro) & Vitamina total {alusinio)
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TEMPO DE COZIMENTO { MIN) ' ‘
FIGURA 24 Efeifo do tempo e do material do recipiente utilizado

{vidro e aluminio) na retenclo de vitamina C em couve-
flor cozida em dgua (T = 1609C)
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FIGURA 29 . Distribuicio relativa de vi'taré'ina { durante o cozimento
de couve em dgua em recipientes de diferentes materiais
{vidro & aluminip) (T = 1080L5)

@ Vikamina retida no produte {vidro) o Vitasina retida no produto {aluminio}
g Vitamina solubilizada (vidro} 0 Vitamins solubilizada {aluminio)
& Vitamina total (vidro) A Vitamina total {aluminin)
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FIGHRA 26 .Efeito do tempo 2 do material do recipiente utilizado
(vidro e aluminio) na retencio de vitamina € em couve
cozida em aguza (T = L1000
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LOU DA CONGCENTRACAD DE VITAMINA ©
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FIGURA 27 Distribuigip relativa de vitamina C durante o cozimento

de pimentdo em dgua em recipientes de diferentes mate-
riais (vidro e aluminio} (T = 1689C) :

o Vitamins retida ro produte {vidro) o Vitarinz retids no produto (*luminio}
# Yitanina solubilizada {vidro) g Vitaminz solubilizada {aluminio)
& Vitzmina total {vidro} _ A& Vitamina total {aluminio)
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FIGURA 28 Efeito do tempo e do material do recipiente utilizado
(vidro & aluminio) na reten¢Bo de vitamina C em pimen-
t30 cozido em dgua (T = 100C0C)
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LOG DA CONCENTRAGAO DE VITAMINA C
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FIGURA 29 Distribui¢80 relativa de vitamina C durante o cozimento

iMe/1008)

de couve-flor em agua em recipientes de diferentes ma-
teriais (vidro e ago inox) (T = 109°9C)

o Vitamina retida no predute {(vidro) © Vitamina retida no preduto {2c¢e inax)
¥ Vitamina solubilizada {vidra} 0 Vitaminz solubilizada fago inow)
& WUitamina tetal (vidro) : & Vitaminz total {age inow)

3 4]

5 1o Is 2o
TEMPO DE COZIMENTO (MIN)

FIGURA 3@ . Efeito do tempo 2 do material do vrecipiente utilizado

{vidro # a¢o inox) na retenc8o de vitamina £ em couve-
flor cozida em dgus (T = 10600}
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LOG DA CONCENTRAGAD DE VITAMINA C
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FIGURA 31 . Distribuigcio relativa de vitami"na L durante o cozimento
de couve em sgua em recipientes de diferentes materiais
(vidro e aco inoxd (T = 1600L)

® Vitaminz retida no produlp fvidro} ¢ Vitamina retids no produto {afo inow}
B Vitamina solubilizada {vidro) {3 Yitamina solubilizada {ago inox)
& Vitazina total {vidro} A Vitzmina total fago inow)

{Maz2i00a}
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) % 10 s 20
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FIGURA 32 .Efeito do tempo & do material do recipiente utilizado
{vidro e aco inox) na retengio de wvitamina [ em couve
cozida em dgua (T = 120°L)
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LOG DA CONCENTRACAD DE VITAMINA ©
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FIGURA 33.Distribuigdo relativa de vitamina C durante o cozimenko
de pimentdo em dgua em recipientes de diferentes mate-
riais (vidro e ago inoxd (T = 44691

® Uitaming retida no produto {yidra) o Vitazming retida no produte (ago inox)
2 Vitamina solubilizada (vidro) 0 Vitamina solubilizada {aco inow}
& Vitamina total (vidro) A Vitapina total {aco inoxd
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FIGURA 324 Efeito do tempo e do material do recipiente utilizado
(vidro e ago inox} na retencio de vitamina [ em pimen~
tE8o cozido em dgua (T = 10080
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TABELA 28. Valores de k (min™1), t 4,5 (min), r e nivel de sig-
nifticlncia da correlag3o para vegetais coridos em re-

cipientes de diferentes materiais (T = 1¢@O0[C) .

A L T R L TR AR L A Ml A Sl ke s T 7P B A AMLA e ALK e ek e, e s ) S T PR AR SR UL AL bk kel Y Y LAY R A i s i i ey i A R S A PR RS AR ke i ek e e 77 TR S Al sl o e e

MATERIAL DO .

PROBUTO RECIPIENTE k x 10 2 t g0 r nivel de significincia
COUVE vidro 4,72 9,86 0,99 0, 1%
aluminio 8,25 8,53 1,00 8,1%
2¢O inox 2,03 7,79 1,00 2,1%
COUVE-FLOR vidro 3,76 14,53 2,93 2%
aluminio 3,84 13,95 9,92 P
agco inox 3,79 14,95 2,93 2%
PIHENTRO vidro 3,67 18,03 2,99 8, 1%
aluminio 3,87 15,5¢ @,95 )4
A0 inox &,16 11,35 $.94 ioX

Ll ek i . T R TR WU S AT U Al ARG W e ke e ek e e ok e . R TS AP TR U AN b A Akl o k. . o TP R VPR AR A s, e bk Ak ki e . . . e T T S
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3. CQZI%ENTG.EN VAPOR

Constatou-se que as retengdes de vitamina C no produto
foram muito maiores no casoc de cozimento em vapor do gque as en-
contradas para o cozimento em agua {(Tabelas 29, 39 = 31).

0s resultados da literatura nBo mostravam esse fato t5o
claramente. Para couve-flor, por exemplo, foi descrito, em alguns
rasos, nip haver diferenca significativa entre os processamentos
{Brinkman et al..i?#é; Naoble & Gordon, 1%44), e, em outro, supe-
rioridade do cozimento em vapor (Retzer et al.,1%945). Essas di-
vergéncias foram, muito Provavelménte, devidas & maneira como o
gexperimento foi conduzido {varia¢fes no tempo & na proporgio de
agua no cozimento) e ao fato de nem todos os trabalhos se preocu-
parem com a vitamina € solubilizada na dgua de cozimento

No nosso caso, foram obtidas retencdes de 785¥%, 70% e 704
para couve-flor, couve e pimentldo, respectivamente, apds 2¢ minu~
tos de cozimento (Figuras 35, 37 e 39). Para os trés vegetais,
canstatou;ae que a perda foi mais acentusda nos primeirps 18 a 15
minutos, Esses valores concordam com a Iitera%ufa {Noble & Hanig,
1i948; Gordon e Noble, 1{959b), sonde foram citadas degradagdes de
vitamina § em couve—-+lor cozida em vapor em terno de 25% do teor
inicial.

O0s dados de log da concentragio (mg/i¢@ g) pelo tempo
foram plotados ¢ encontrou-se que as perdas de vitamina C nos
trés produtos seguiu_.uma cinética de primeira ordem (Figuras 34,
38 e 49). UOs valores da constante de ve'iacidade,. tempo de meia
vida e coeficiente de correlagido est3o na Tahela 32. Foram encon-

tradas boas correlacSes (2,99 com alta significincia (©,1%).
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TABELA B2%. Teor de vitamina C ( mg/190¢g) em couve cozida em vapor

(T = 1@0°C).

RA U MR LA A Ak ik sk ok sl it e . PR T Y AT AN AL AT Wikt i ik ik e e e e e e T AP T TR U MR R AL A AR i i e b

TEMPD -

{min) ] 5
) 143,28 % 11,13
2 130,75 + 2,782
4 ien, 24 + 11,45
b 117,72 b 7,30
g 112,49 % &,73
19 199,85 * 19,30
iS5 193,83 * 7,14
29 102,469 * 9.82
3¢ 160,76 + 8,97

TABELA 3@. Teor de vitamina C ( mg/18@g9? 2mn couve-flor corzida em

vapor (T = 160003 .

TEMPD -

{min)? ] 5
@ 100,59 * 3,09
2 ?3,.74 e 4,27
4 8e,382 + 9,52
& 87,49 * 7.35
8 B4.44 * ¥.482
ie 79.29 * 8,48
i5 77,48 * 3,93
29 76,37 b A 2,72
3@ 74,99 * &,82

L el ke e e e A Ak s Sl Sl Al A Ml el A, Lo Al b e e ok e sk sy i ke i i s ik SR T o e ek b e ok s b o oy



TABELA 31. Teor de vitamina € { mg/i90y) em pimentBg cozido em

vapor (T = 16000}

TEMPO -
(min} e 1
9 141,54 + ii1,48
2 136,89 % 45,34
4 130,16 * 7,98
& _ ie7,83 * 8,463
8 112,43 + 1¢,56
1@ 143,73 s &,78
i5 183,49 + 2,58
2e 181,24 * 1e,51
30 27,49 * 3.84

e e e e e e e e e e e e e e e ek A ekt Ut Mk bl i ik Aok ks b b sk e bt e ket b A i, b e sk b o

TABELA 32. Valores de k (min™ 1, t g7 (min}, r e nivel de signi-

tic8ncia da correlaglo para vegetais cozidos em vapor

(T = 106°C)

e U S A IR T T T T . e . . . s e e ke . o skl e e e sl

PRODUTO k x 10 8 t /2 r nivel de significicia
COUVE 2,78 25,48 8,99 2,1%
COUVE-FLOR 2,18 31,79 9,99 @,1%
PIMENTAO 2,17 31,74 8,99 0, 1%
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FIGURA 35 .Porcentagem de rvetenclo de vitamina £ durante o cozi-
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FIGURA 34.Efeito do tempo de cozimento em vapor na retenglo de

vitamina C em couve (T = 1909}
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FIGURA 37 .Porcentagem de reteng3c de vitasmina T durante o cozi-
mento de piment3o em wvapor (T = 1&800)
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FIGLURSs 38 . Efeito do tempo de cozimento em vapor né retengido de
vitamina C em piment3c (T = 1@8°C)

ien



L@gﬁ&caﬂgg“mggﬁgngvﬁgmﬂ @ e

PORCENTAGEM DE VITAMINA ©

2E£2,

{M8/71008)

00

w0
=

B
j =)

~3
e

&
o

50

T J ! T I |
Q S 10 1% 20 25 30

TEMPO DE COZIMENTO (min}

FIGURA 39.Porcentagem de retencio de vitamina [ durante o cozi-
mento de couve-flor em vapor (T = 18690
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FIBURA 49 . Efeito do tempo de cozimento em vaspor na rebtengio “de
vitamina C em couve-flor (T = §188°C)
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ASs curvas de perda de vitamina foram diferenciadaz para
os trés produtos, mas as diferengas encontradas foram wenos ex-
pressivas, nesse caso, do que o ohservado nos cozimentos em dgua.
Isso parece vrazodvel, uma vez gue, nos cozimentos em vapor, as
perdas encontradas n¥o foram &evidas a solubilizacBo da vitamina.
Assim, a diferenga de drea superficial nZo deve afetar tanto a
cinética de perda da vitamina C, |

Encontrou-se na literatura pouca discussSo sobre qual
seria o principal mecaniswo de perda da vitamina durante o cozi-
mento em vapor. No nosso casb, sabemos que essa perds nSp foi de~
vida & solubilizac3o. Uma hipdtese para explicar esse comporta-
mentn seria a de perda devida & oxidacB3o enzimdtica da vitamina.
No casa de coziméntn em agua, os vegetais foram mergulhadnos dire-
tamente na dgua em ebuli¢Xo, sendo a transferénecia de calor bas-
tante e?iciantg.Para o cozimento em vapor, devemos considerar gue
as amostras, inclusive as partes onde os tecidos foram cortados,
est8o expostas aufar e que, no caso do nosso cozedor, a transfe-
réncia de.calor deve ser bem inferior. Tendo em viata_que as per-
das s80, provavelmente, devidas A owxida¢3c snzimdtica, as peque-
nas diferengas encontradas podem ser treditadas a diferengas in-
trinsecas dos vegetais no que diz respeito a resisténcia térmica
das enzimas & b transferéncia de calor.

A literatura faz referéncia a esse fato. A compara¢Bo do
cozimento em Agua e vapor, para repolho, mostrou gque, para o pro-
duto ewm tiras, a perda por degradag3o era maior no cozimento om

vapor, pelo fato de o oxigénio estar presente durante ¢ agqueci-

mento, havendo, provavelmente, uma oxidac®o enzimdtica. No rcaso

iie



do repolho cortado em quatro pedagos, aonde a oxidacdo n3o  foi
t%s pronunciada, a perda foi de 14¥% no cozimento em Agua & 18%
para o cozimento em vapor (Wellingteon e Treesier, 1939). O mesmo
foi  observado por outres autores que também wtilizaram repolho
cortado em tiras, No branqueamento em dgua, 2m quéntidada sufi-~
ciente para cobrir o produto, a retencic de vitamina foi de 599%;
no branqueamento em vapor, foi nboervada uma retencio menor {(em
tarno de 49%) (Eheart ® Sholes, 17447,

Para =a comprovacio dessa hipotese foram realizadoe tes-
tes biaquimicas para aveviguar a atividade de enzimas oxidativas
durante os dois tipos de cozimento e qual o tempo necessidrio para
a inativacio desses compostos..

A enzima oxidase do dcido ascorbico foi escolhida  por
tey alta especificidade pela vitamina e pela facilidade de detec~
30 (Figuras 41, 42 e 43},

A determinagBo- da enzima foi feita para os trés vege-
tais, comparando-se o cozimento em vapor e dgua. Pdde-se observar
uma inativacSo mais rdpida da enzima no cozimentn em 3gua e houve
diferenca significativa aoc nivel de 35X entre os tratamentos.

Foi encontrada uma maior quantidade de snzima em couve-
~flor do «aque nos pubtros vegetais. Esse fato € cosrente com a
maior perda de vitamina C obgervada para couve~flior, quando ex-
tratos dos 3 vegetais foram mantidos por periodos de tempo varid-
vel, & temperatura ambiente (item 1.1 dos Resulfgdag>,

0 tempo para a inativacBo nos trés vegetais fol varia-
vel, provavelmente dependendo da gquantidade inicial presente de

enzima e da diferenca na transfer@ncia de calor para os produtos.
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Em todos 08 casos, mesmo ApPOs um Lempo Superior as ne-
ressdario para a inativac8o dessa e, provavelmente, de qualquer
outra enzima que oxide a vitamina C, constatamos, ainda, uma por-
centagem de atividade residual presente, que poderia ser devida a
cutros compostos oxidantes presentes na amostra. No caso de couve
g piment3o, onde a atividade enzimdtica encontrada foi menor, a
proporeio da oxidaclo devida & outros compostos seria maior, ew-
plicando assim a maior atividade vesidual nos dois caspos.

Além da maior eficiéncia do cozimento em dgua na inati-
vac8o enzimitica, & importante lembrar que, guandeo vegetais en-
contram-se imersos em dgua, ha uma quantidade muito pequena de
oxigénio presente. Quando o cozimento é feito em vapor, o vegetal
fica exposto a agdo do oxigénio sob alta ftemperatura. Assim, rea-

coes de oxidacao serio muito favarecidas.
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3. COZIMENTO EM MICROONDAS

Foram constatadas perdas de vitamina C muito menores no
casa de cozimento em micvoondas do gue as gncontradas para o co-
zimento em vapor ou agua (Tabelas 33, 34 e 30).

N¥o ewxistia consenspo entre os trabalhes da  literatura
quando fazia a comparagio do processaments em microondas com 0%
metodos mais tradicionais de coceBn. Foi descrito haver uma maior
retengioc de wvitamina € em hrdcoli cozido em dgua do que para o
mesmo  produto  processado em microondas (Eheart e fGott, 1948,
Foi encontrado nBo haver diferenca entre oS cozimentos em #gua,
vapor e micropndas para batatas, com relaclo ag teor de vitamina
€ retido (Reddy e Sistrunk, i198¢}). Foi, ainda, observada melhor
retencio da vitamina para o cozimento em micvropondas de vegetails
diversns (Gordon e Noble, 195%a3). (s mesmos comentarios feitos
anteriormente no item de cozimento em vapor, relativos ao fato de
serem usados diferentes procedimentos e de n3o se considerar a
vitamina perdida per solubilizac80, s3o vdlidos pava © cozimento
em migropondas.

Faram obtidas retencBes de 93%, 835% e 0% para couve~
flor, couve e piment3o, respectivamente, apos cozimento em micyro-
andaﬁ por 4 minutos.

fs curvas de_perda de vitamina foram pouco diferenciadas
para os ir&s produtos (Figuras 44, 46 e 4B).

N30 foram encontrados na literatursz dados velativos a0
cozimento de pimentdo & couve om microondas. Para couve-flor, é
citada retencio em tornc de 90% (Gordon e Haoble, 195%a), concor-

dands com os dados obtidos em laboratdrio.
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0s dados de log da concentracio {(ma/10® 8) pelo tempo
foram plotados e encontrou—se que as perdas de vitamina C durante
s processamento em microondas seguiram uma cinstica de primeira
ordem (Figuras 40, 41 e 42).

A Tahela 36 mostra as constantes de velocidade, tempo de
meia wvida e coeficiente de correlagdo das vetas encontrados para
cada vegetal. As constantes de velocidade &, consequentemante, 0s
rempos de meia vida foram muito parecidos para OS trés vegetais.
Foram observadas boas carrelacBes, ©.90, 9,96 e ©,%954, com signi~

Ficlncia aps niveis de 5%, i% e 9,1%, respectivamnente.

TARELA 33. Teor de vitamina © ( ma/16@g) em couve cozida em mi~

croondas

TEMPO -

{min? ¥ 5
@,9 147,59 t 2,814
8,5 143,30 + 3.e8
1.¢ i42,%¢ # 2,85
1.8 135,66 + 4,89
2,8 135,97 + 7,87
3.8 123,48 x 7.94
4,0 124,58 o &, 569

—u.w—t—tumww1—‘mq——«nw—mn—u—--—»qﬂ—hmw——m—;—i—-ﬂ-w—“m-—”w—m"ﬂmmw“w#-
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TA4BELA 34. Teor de wvitamina £ { mg/1083) em couve"flor cozida em

microondas

TEHPD -

{min} ¥ -4
&,9 121,94 * @,73
.5 28,14 * e, 04
i,@ ?4,86 % 2,48
1,5 25, 4d + 7,85
2,0 25,78 * 2,09
3,¢ Q7,59 * b,68
4,0 5,49 + g, 21

e b AR e T . e . i LA AR AT R T i e S e W TR e e el M AR SBR A A i e AR e b et e e e ek i

TABELA 38. Teor de wvitamina C ¢ mg/12@g} Em'pimentga cozido em

microondas

TEMPO -

{min?} ¥ 5
&, 112,73 + 4,47
¢.,5 113,3% * 8,74
1,90 109,147 * 3,43
1,5 ie8,85 * 7.78
2,9 1¢8,22 * 1,17
3.0 109,88 + 4,87
4,9 108,95 * 3,89

P e e At S P e P T TP T ok S L S T i Pt AL SA HR T T e Mkl W T e bl ekl Al R S ek ke e R e S el
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FIGURA 44 . Porcentagenm de retehcga de vitamina C durante o cozi-
simento de couve em microondas : '
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FIGURA 45 .Efeito do tempo de cozimento em microondas na reteng3n

de vitamina £ em couve
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TABELA 36. Valores de k (min™1), t 4,2 (min), v e nivel de sig-

ficincia da correlacfio para vegetais cozidos em mi-

croondas
PROBUTE K x 1@ @ t 42 r nivel fe signiticincia
COUVE 4,71 14,79 6,94 0,1i¥
COUVE-FLOR 4,34 15,81 @,96 1%
PIMENTZO 4,98 13,94 8,90 5%

—Mn“—ﬂ‘ﬂmu‘»nw—~M‘nun—v—‘u-l—w——Iﬂlﬂ-”——mm—n—b-m-waw——-m-——-—h’w”u—i—“”w‘—wmﬂrﬂw——nﬂ”—bﬂﬂ’ﬁH‘m‘p—-ﬂﬂﬂn#“-“w#

As perdas encontradas podem sevr, em parte, devidas Y
oxidaclio enzimatica. A Tabela 37 mostra que ainda havia atividade
da enzima oxidase do dcido ascdrbico no primeiro minuto de cozi-
mento.

Foi constatado, no entanto, uma menor retengio da vita~
minz em couve, 9 que poderia indicar gue ocorreu alguma solubili-
zac%o da vitamina. Conforme fpi descrito na preparacio das amos-
tyas, todos os cuidados foram tnmados para evitar egsse fato, no
entanto, no caso de couve, que contava com a maior area supey i~
cial, essa solubilizacBo parece fer ocorrido,

Devemos considerar, ainda, gqueg as temperaturas alcanga~
das no microondas s3o muito superiores as obtidas em cazimento em

dgua em ebuliclo ou vepor, levando assim a uma degradagdo térmica

igt



da wvitamina , de forma gue as diferengas encontradas podem, tal-
veg, ser creditadas a diferencas intrinsecas dos vegetais no gque
di» respeito & transferéncia de calor ou 8 diferengas na coOmposi-
cHEp, uma VeZ que, NEessSe caso, devido as temperaturas mais altas
alcancadas, gqualaquer diferenca que diga respeito & presenga de um
composto  oxidante, por exemplo, teria maiﬁ importancia no resul-~

tado final.

TABELA 37 . Comparacio entre a atividade da owidase do acide
ascorbico em couve, couve-flor e piment&o durante o

cozimento em microondas

——sm‘w—-ﬁw——-nu“—‘—mx——-M«——&“”—--n.-unl——M'——M-ﬂn—vﬂ-ﬁm«»u——cmw——“»——ﬂﬂuw—hmmm—vﬁ‘-m

TEMPO e s oo e e o
{min} Couve~flor Couve Pimentio
%,Q 104,08 100,66 106,009

8.5 54,00 15.39 14,44

1.8 i7.54 $1,89 13,87
B,78 18,36 14,43

2.9 8,4¢ 11,99 11,24

3,0 5,64 15,88 14,39

mm-mw-m__mu--mm_——mm—._m.—“"-—mn—-a—.--.-......—_.--........-_—-...u-m_m-.w_un.—w_—n_.uu-.-—-.—w__--——»u
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4 ESTOCAGEM & TEMPERATURA AMBIENTE, REFRIGERADA
CONGELADA '

4 estocagem de vegetais & temperatura ambiente mostrou
perdas menores do gque as normalmente descritas na literatura.

0s resultados podem ser observados nas Tabelas ag, 3% e
42 g importante observar 2 correlaclo entre um aumento nas per-—
das ¢ alteragfes na textura e aparéncia dos vegetais.

#4a Figuvras 5@, 54 e 52 mostram as porcentagens de reten-
%5 de vitamina C nos trés vegetais, indicandn gquando os produtos
se tornaram inadequados para 0 CONSUMOD.

Em couve, pudemos constatar uma perda mails acentuada da
vitamina do gque nos outros vegetais {(aprowimadamente &43% apds 4
dias de estocagem), sendo, tamhém, o veagetal mais afetado na apa-
réncia e textura (Tabela 38).

No caso de pimentdo, as perdas, apds 9 dias de estoca-
gem, foram ap redor de 23% ({Tabela 3%3.
| .Para couve~flor, foi observada a menor perda (ew torno
de 13%) e também a menor atteragdo na extrutufa do vegetal, que
pode ser estocade por um periodo mais longo, mais de 1@ dias
{Tabela 48).

Na literatura, para vegetais divevrsos, 80 descritas
perdas de vitamina C em torno de 7¢ a BOY apds dois dias de gsto-
cagem & temperatura ambiente (Zepplin e Elvehjem, 1944; Kailapa-
sapathy e Koneshan, 1988). NZa foram encontradas referBncias 2
pimentfn, mas foram rolatadas perdas, apfs 3 a 4 dias de gatoca-
gem & temperatura ambiente, em torno de 49 2 79% para couve-flor

e ropuve, respectivamente {(Wheller et al.,i939:.
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Pudemos constatar gue sd ocorreu uma diminuigBo expres-
siva no teor de vitamina C dos vegetais apds alteragles sensiveis
na sua textura. No caso de couve e pimentZ3o, isso pode ser notado
apds dois dias. Para couve-flor, o tewmpo de estocagem fpi limibta-
do por problemas microbioldgicos (houve crescimento de bolores)
e, reducdes expressivas no teor de vitamina £, nSo puderam ser
observadas.

fAssim, conclui-se gue as perdas oCorrevram apHs uma des—
truigio enzimdtica da estrutura do vegetal, quadde a wvitamina fi~
cou mais exposta & owxidacl8o por compostos do proprio vegetal. A
maior retencio da vitamina constatada no laboratdrio pode ser,
muito provavelmente, atribuida so fato de se trabalhar com vege-

tais muito frescos, o que retardou esse pProcesso.

TABELA 38. Teor de vitamina C {(mg/100g) e alteracBes sensoriais

em rouve estocada &4 temperatura zmbiente (PRPC a PSOC)

_........-..........-..m...—.._-.......--...-—-»...........-,.._-.-—--.w—-.—-.......u—-u--..—....:............——...-—».....-...—....\.n.uﬂ_q........._—-.___m“n—m__»m...-.._-._“_.u—«—

TEHPO - a1 TERACDES
{hpras} ¥ & WO PROBUTO
@ 135,45 % 4,45 Nio houve alterac3o na
5 135,858 * i,98 aparencia do produte
23 133,53 2 3,74
30 i24,58 * 414,33
47 112,43 o 13,54 Comecou 3 amarelsr
54 188,64 1.34 Muitos pontos amarelos
7i 85,80 ¢ 14,23 Produto totalmente alterado
5 50,382 £ é6,31

A A e . e S P P, b AL S P T o .l Pl R e A A i b L Rl TS e T 7 T s s R S 8 i ek i WAk oA e T vy by sl B Y T v eyl iy A I e e e ke Al e S P T
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TABELA 39.Teor de wvitamina € {(mg/iddg) e alteracoes senspriais am

pimentio estocado & temperatura ambiente (20°C a 2590

o o o i L A, e e i R A Al o . o i Sl A TS e R e Lk A S0 e P T Tl AL LAl T ke s e Sy e i e ke ke e T e sk i MDA e vk e Wl RS My Y e

TEMPDO - & TERADBESR
{haras} A 3 NO PRODUTO
2 142,48 £ &,78 Nao houve alteragio na
g 141,66 % 4,34 aparéncia do produto
23 137,46 + 11,51
34 133,228 =+ 12.83
47 132,86 % 12,54 Amplecimento do tecido
34 i#22,25 # 1.24 :
73 126,42 % 2,40 Textura bastante alterada
93 114,35 5,93 Produto totalmente alterado
147 112,80 b 4 9,11
azag 167,856 £ &,84

-‘..u--...(_._...».-.-._—-m..n.-—.--——........ﬂ.-.——..............__..._,,..m.-”.-—_..«..-....-.m--n.......—..._...:.....-._-».wm-—-.-_m...n.__.,,_.mw—-_-_«...”.-___-m....,..-—“_

TABELA 4¢.Teor de vitamina € {mg/100a% e atteracBes sensoriais em

couQe~¥lor estocada & temperatura ambiente(ﬁ@ac a 85,02

ot b e b e e, . e S AV R e e S P T A A Sl iy L TR T Al e i [ep—— TSR b Ll et

TEXPD - ALTERACSES
thoras) ¥ o s N PRODUTO
B i43,88 * 2,87 N3s houve alteraglo na
5 143,35 ¢ 7. 44 aparéncia do produto
23 144,94 x i,8%
38 144,48 * 9,28
47 137,42 % 4,00 Comeca a haver alteragBo na
54 134,48 % 3,68 textura {amolecimento)
71 134,59 A 18,98
25 125,792 % 1,24 Tewtura bastante alterada
147 123,76 ¢t 2,49 .
gea 124,81 + 7.89
270 128,56 % 2,35 ¥

.».-‘-—..._...«—_.-.-—;.—---.—mumm“..-"_u.-...__._..m_—_............——...............-...._._......»—-—_...ww...._-,-_.m.-._—«—a_..—-—...._“-.m-._w-— e

% Apesar de o produto ainda ndc estar com suas caracteristicas totalmente al-
teradas e, portanto,inadegquade para consumd, O teste foi interrompido pov
ter sido constatade crescimento microbiana tholores)
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FIGURA 50 . Porcentagsem de retengio de vitamina C durante a estoca-
gem de couve a temperatura ambiente (209C a 2359C)
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FIGURA 5% .Porcentagem de retengio de vitamina C durante a estoca-—
gem de couve~flor & temperatura amhiente (289C a 259C)
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A estpcagem de vegetais crus e branqueados em  geladeira
mostrou também dados muito interessantes

0 tempo de branqueamento necessarin para a inativac3o en-
zimdtica foi previamente determinado. 0 métqdn de brangueamento
eacblﬁida foi o cozimento em microondas, que permitia um trata-
mento maislhamagénea e teores superiores de vitamina £ apos tra~

tamento.

J2a havia sido obsgrvado que o tempo de cozimento em torno
de um minuto inativava a oxidase do dcido aséérbico, principal
enzima responsavel pela destruicio desse nutriente. Uma vez que
pssa enzima & pouco resistente an tratamento térmico, resolvemos
rzalizar um teéte qualitativo da presenca de perowxidase.

Conforme foi discutidpo anteriormente na revisio, a inati-
vacSo da peroxidase correlarionava-se de maneira satisfatdria com

a manuten¢io de caracteristicas oryganolépticas dos vegetais, dan-

do, ainda, uma margem de seguranca desejavel.

Os resultados do teste de inativacio dessa enzima podem
ser wvistos na Tabela 41.

TABELA &44. Presenga de peroxidase em couve, couve-flor e pimentio
apds diferentes tempos de tratamento em microondas

PRODUTO & i,@ 1,5 2,8
COUVE + tracos - -
COUVE-FLOR + + tragos -
PIMENTAQ + tracos - -
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Foram estimados os tempos de brangueamentg de 1,5 min pa-
ra couve £ piment3p e 2 min para couve-flor,

Foram constatados os resultados das Tahelas 42, 43 e 44
SAYA B estﬁcagem em geladeira de vegetais branqueados e ndo bran-
queados .

Pudemos observar que, em todos os casps, a perda de vi-
tamina C foi mais rapida e acentuada para os vegetais branquéadaa
do que para os crus {(Figuras 53, 34 e 55}

A literatura descreve uma ocorréncia similar para repo-
1ho westocado & temperatura de refrigeracic. Houve retencio em
torng de 60% do teor inicial da vitamina, apds estocasem por 84
dins do vegetal cru, e, apenas, S0¥% gquando o mesmo vegetal foi
estocado cozido por 2 dias {Bould et al.,,i934). .

No casp de vegetais crus constatamos uma situaclo simi-
jar 4 observada para estocagem a temperatura ambiente. Enguanto o
vegetal se apresentava em condic8es de consumo, as perdas eram
relativamente baiwxas, em torno de 39% para couve, 20X para pimen-
t%0 e 10% para couve~flor. Uma vez que a deteriovacio da qualida-
de organcléptica podia ser notada, o teor de vitamina £ comegava
também a diminuir.

Foi rconstatada retenclic de 15X para couve e piment3o,
apds 95 e 41 dias de estocagem, rvrespechtivamente {(Tabelas 48 e
44). Para couve-fior, {#oi obtida reténcﬁm de aproximadamente 50X
apés 74 dias de estocagem {(Tabela 43}). Louve-fior foi, novamente,
o vegetal menos afetado pelaz estccagem; sendo o tecte intervompi~
do por alteracfies microbionldgicas no produto (crescimento de bo-

loresy.
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No caso de vegetais brangqueados, algm da reduglo inicial
no  tepr de vitamina devida ae proprio tratamento de brangueamen-
to, a reducBo no teor de vitamina durante o periodo de estocagem
foi muito mais expressiva.

0 vegetal branqueado sofreu uma alteragido na sua estrutu-~
ra, causada pelo proprio processo de brangueamento, e, mesmno que
as enzimas reponsaveis pela inativaglo da vitamina £ tivessem si-
do inativadas, esse nutriente estaria mais exposto a oxidaclo por
ocutros compostas. Lomp a temperatura, apesar de reduzida, ainda
ndo era suficientemente baixa para impedir essas reagBes, a vita-
mina foi rapidamente perdida. ﬁ dagrada;§n total - da wvitamina
occorreu apds £3 dias de estocagem, no caso de couve-fior e pimen-—
t30 & 37 dias para couve.

A estocagewm de vegetais crus permitiu uma maic&r‘ retencEo
de vitamina € (houve diferenca significativa ao nivel de 1%) & ps
produtoes mantiveram-se adequados para o copsumn poy um tempo suy-

perior aog obtideo com vegetais brangueados.

Devido ao drande nidmers de amostras utilizadas, foram
shaervados desvios padr3o muito maiores do que as encontrados an-

teriormente nos cozimentos & estocagem & temperatura ambignte

{Tahelas 42, 43 e 44).
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TABELA 42. Teor de vitamina € (mg/100g) em pimentfo estocade a

temperatura de refrigeragcio (3L a 500

AR W A T A PR e S N W WRH R R M P P rhe R e HeA R A e e e AV VA W LA il ek . ek b e phom el i e i T A A ML A e s

NAD BRANGUEADA BRaNGUEADA
TEMPOD - -
{dias} H & » 5
] ie4,15 % 13,71 ' 112,58 + 14,78
i 163,43 * 11,93 73,73 % B,53
2 86,65 % 4,74 B55,35 & 24,414
3 24,42 * 7,43 252,54 * 17,33
A 163,24 *+ P2i.1é 37,76 % 7.25
8 14,29 = g25.12 43,44 % 412,48
i@ 28,83 + 1B,45 27,85 % 7,88
13 21,49 # 8,25 22,92 & 15,923
i85 R, 97 = 413,74 9,95 * 2,44
i7 163,10 * 14,66 8,80 % 5,93
29 100,85 * 23.483 6,17 % 3,40
23 85,87 + 22,83 1,81 % i.28
ar 76,00 £ &,98 Y
38 5¢,84 % 3.74
34 49,7¢ * 12,93
37 35,79 % 5,01
44 14,79 % 8,39

e o A A TR IS . TR e e ek Ak S HER TR T BT T T Ao e e i ik A AL MRS T VT A R T ey ek ek e bk o e S A AL AN TRV VA T S e e e i i ki s e W Tl A e A e
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TABELA 43, Teor de vitamina £ (mg/100g) em couve~flnr estocada a

temperatura de refrigerag8o (3ol a 5°C)

o ke e i W A A R T S o o S A A Al T A R AT TR AT T T A T bl Tl e M il s LAk Al 4 4 VT A = e e

MAD BRANGUEADA BRANGUEATDA
TEMPO - .
{dias) X -3 * g
& ies,71 % @,83 G2.,9%6 * 4,83
i 29,48 * 17,08 77.54 2,60
2 ?2,38 % 4,72 73,72 % 2,40
3 104,56 + 14,39 &8 ,B4 ¥ 8,47
& 94,98 * 28,13 59,4¢ =* i.92
8 93,83 + 13,94 I7, 25 % 8,40
1@ 8,77 = 5,84 24,74 % i,41%
13 oe,. Pt + 23,83 ig, 25 £ 2,03
13 i04,97 * 5,648 13,37 £ 4,57
17 ?6,03 £ 8,54 8,47 % 3,13
28 248,82 + 13,15 2,867 % &,53
23 7,91 4,05 1,88 % 6,28
a7 _ 99,49 * 8,29
3¢ 246,11 ¢+ 53.81
24 94,54 t 16,67
41 24,65 % 2,38
59 894,03 % 4,44
55 _ 83,31 * 2,9¢
A3 ge,48 =t ¢,18
&F 4,61 % 4,44
4 2,.%1

74 63,17

Ak e v T e e ot o T o o i Al PR T T ki k. Ak B T T e i Aalh USSP T Sy sk i e WA IS R S T e e T e LA R TN T e e el U AL S S e e i e
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TABELA 44. Teor de vitamina C (mg /1809 em couve estprada & tem~

peratura de refrigeraghdo (390 a 300)

ok oy ke kit Ak A AR AN A ML S A AL M AN A AT TR AN AT TS L MR R B VAR L ATA AN A S AN AN AL AR A AN T AT AR A S A VAT VTR AU N SHBR H A Aak Aite -k

NAD BRANQUEADA BRANQUEADA
TEMPO - -
{dias) K -1 X g
2 149,73 % 1g2,27 131,44 + 12,83
i 106,465 * 14,23 104,435 % 12,78
2 2,94 + 12,79 290,45 * 10,14
3 4,855 * 22,40 8,42 % 8,41
& 167,33 * 13,00 &8,.74 * 1,97
8 22,49 * 15,14 559,659 *  $14,23
ié i¢g, o5 * 14,93 47 .4t ¢ 2,18
13 27,36 + 11,09 &1 .82 % 2,04
i5 .89 * 18,53 49,95 * 15,58
17 ig?,43 = 3,33 48,848 + 11,45
26 29.43 % 14,58 341,98 * 12,463
23 423,35 % 4,73 30,48 * 13,47
a7 89.36 * 2,44 ci.47 % %, 8%
a2 75,18 +* 22,13 20,55 =2 7,49
34 41,14 +  $4A,78 11.56 = 5,99
37 4¢.,23 * 16,42 5,12 2,73
44 32,646 * 141,24
o 33,33 % &,74
55 23,614 * 11,78

i sk sk i ¥l L MiHE Y I Ry . o o o . ke i bl ik i A AR 4P A Sy fom ek . ot i s ok s ok, b b bl ke o b i el S A AR WAL R VA AR S R . g b . k. T e, Tkt Wb
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FIGURA 53 .Porcentagem de retenc8o de vitamina C durante a estoca-
gem de couve-flor branqupada e nfo brangqueada a tempe-
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FIGURA 54.Porcentagem de retenglo de witamina C durante a estoca-
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A estocagem congelada mostrou grandes diferengas nos
tepres de vitamina €, guando foram comparados vegetails crus e
branqueados (Tabelag &8, 4% e 78). A estocagem de produto bran—
gueads proporcionou reténcﬁo de vitamina £ significativamente
maior (a0 nivel de 1¥) para todos os vegetais.

Para os trés vegetais, constatamps que,apesar dos teores
iniciais de wvitamina [ serem menores nos wvegetals branqueados,
apds a estpcagem essa situacBo se invertia (Figuras 56,37 e 38).

Esse fendmeno poderia ser explicado pelo fato de a esto-
ragem de vegetais cvus a temperaturas abaiwo do congelamenteo pro-
vocar alterag¢Bes na estrutura dos vegetais., O cn&geiamenta¢ apa-
zear d& nao ter sido lento, danificou o tecido dos vegetais, comp
pode  ser caﬁstatadn no lmboratdrio. Pode ter acovrido liberac8o
de enzimas, gue, enquanto a temperatura ainda ndo estivesse ex-—
tremamente baiwxa, poderiam atuar reduzindo o teor de vitamina C.
Aldm disseo, temos que considerar gque a embalagem utilizada era
permedvel ao oxigénio, passibilitanda a oxidacHo da vitamina, A
maior parte das per&as durante a estocagem congelada deve ser de-
vida a esse fato.

Para couve-flor, budemua notar uma qugda inicial no teor
de vitamina do vegetal nio brangueado em torno de 404 do valor
original. Apds amlgum tempo de estocasem (4G.diaa), o produto
apresentou alteragBes na aparéncia, tornou-se ligeiramente rosa-
da, coincidindo com uma naQa reducio na guantidade de wvitamina €
srecsente. Apds 12 meses de estocagem a retenglo foi de, aproxima-
damente, 15% {(Tabela 4D0}).

Para piment30, notamos uma menor altera¢lBo na aparéncia

e
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=3 tagtura dos vegetais n3o brangueados, e nio foi phservada uma
queda tHo expressiva de vitamina C como no caso anterior. O teor
de wvitamina fol caindo progressivamente com o aumento do tempo de
estocagem congelada e, apds 12 meses, estava em torno de 35 ¥ do
inicial {Tabela 44&)

No caso de couve, o produto ni3o brangueado mostrou gran-
des alteracfies na textura apds congelamento. Pode-se observar na
curva que houve uma queda inicial muito expressiva (perdas em
torno de 75%). Apds 12 meses de gestocagem, obtivemos uma retencgio
de, aproximadamente, BY (Tabela 47).

Para os vegetais branqueados, foram cbservadas perdas em
torno de 15X somente no processo de branqueamenton. No processo de
congelamento e durante.iﬂ meses de estocagem, ocorveram perdas de
7% para couve-flor e couve & 1B% para piment3a. Noe total, o
branqueamentos e estocagem congelada (41 ano a ~189C) mostrou per-
das na faiwa de 20¥ a 25¥% para ps trés vegstais.

Na literatura, nBo se encontrou referéncia a estocagem
congelada de piment3o e couve. Para couve~#lor, sioc descritas re-
tencles de 460% apos estocagem a ;iﬁﬁﬁ por & meses {(Bordon # No-
ble, 1989b), € reten¢g8o em torno de 15% apds eataﬁagem a -i20C
por um and (Buerrant, 1957). As retencdes encontradas no labora-
tdrio foram, entio, bem superiores as citadas nas referéncias.

No caso de couve e piment3o, houve diferenga significa-~
tiva entre os tratamentos ao nivel de 1%, sendo a estocagem bran-
queada menns danesa ao produto independentemente do tempo de es~
tocagem congelada. Para couve-flor, observamos gque, até n tempo

de 42 dias, nEo hnuve diferengs significativa entre os tratamen-
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tos. Apos esse periodo, a estocagem branqueads mostrou ser signi-
ficativamente superior,ao nivel de 1X.

Também no caso dg estocagem congelada foram encontrados
desvios padr8o altos (Tabelas 45, 46 e 47). Esse fato jd foi an-

terigrmente comentado na estocagem refrigerada.

TARELA 68. Teor de vitanmina C {(mg/1603) = couve~flor estocada
congelada (T = -1850C)

Al e R R VB T [ e e ik ke st Mk A S AR AT R ST R e e e et e (ol ik i Skl ek W AN N T TS S e A e e s ey g sk i e

NZC BRANGUEADA BRANGUEADA
TEMPO _ -
idias? * % » -3
& 77,54 * 8,89 @ 45,08 + 7,59 &
i 44,43 % 2,04 8 S8,482 * @,28 3%
2 48,47 0,54 2 64,89 * 4,74 @
4 49,07 * 3,98 2 62,89 + 6,73 2
é 44,83 % 2,50 2 56,36 * 5,04 2
9 46,45 + @,76 1 65,08 +  4,1p 2
13 46,10 * 4,77 B 47.84 + 4,85 2
14 47,85 + P,ie¢ 2 67,86 * p,27 3
20 49,77 % 4,34 @ 65,96 * 2,71 ®
23 446,93 * 1,92 @ 63,96 1,04 3
27 46,71 + 1,88 2 42,38 + 7,08 @
3¢ 47,87 + 4,43 % 64,36 = 2,66 %
35 48,87 * 41,57 % 61,80 + 5,45 3
4z 42,77 + 3,02 2 62,06 * 4,37 3
49 36,97 * 4,75 8 &2, 66 * 9,43 %
55 87,67 * 4,57 @ 62,11 * 9,es8 b
6% 25,69 * 0,88 13 57,48 + @,38 %
83 2a,61 * ©,84 % 56,51 + 4,55 b
e3 24,91 % t,55 @ 6,83 ¥ 7,65 b
107 23,41 * 4,38 3 44,25 * H,94 P
120 21,69 % 4,43 % 45,95 * p,3r b
140 19,47 * @,80 8 66,85 + 4,p5 b
142 PR,04 * 5,40 1 65,39 * 3,72k
183 19,71 % 1,44 2 65,88 * 410,90 b
204 17,83 + 3,44 B 57,23 % 1,1e b
233 17,44 * 7,75 @ 66,94 * 4,18 b
293 14,49 + 7,83 % 59,95 & 5,44 b
35¢ 11,65 * 3,84 3 59,828 %t 6,99 b

et i P A T i ot okl e b A R AP o T ek . i Y T SR M R P T ey et ey ek ke ik bt b B AR ST U R e W iy i e . e ol Akl R A AR T VT T o Ty ke e ek o bk e

Médias apresentando diferentes expoentes em uma mesma linha 530
significativamente diferentes (P { 0,01)
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Tabala &49. Teor de vitamina C (mp/109g) em pimentdo estmcéda conm—

gelado (T = ~180C)

e ks il il ke A HRE BT AR T T P i i ke el e sl ok o AL A A L MRS AP SR A R LR A B LT T T T ek ey el e e bk e A P A A A T

KNED BRANGUEADA BRANGUEADA
TEMPD - _
{diasg} W g o &
& 134,34 £ 9,44 114,40 £ 7,92
1 124,79 % 7,99 142,3% % 1¢,064
2 i1t7,46 * 21,38 164,24 + 14,80
4 i19,94 % 4,98 igs, 0220 £ 2,946
4 ii4,0f * 18,46 igg, 87 ¢+ 5,08
9 g, 47 £ 1,09 i04,106 £ 2,45
i3 187,868 * 25,4668 163,79 * P2¢,%9¢
1.3 8,19 * 2,48 194,31 % ig,12
hado] 24,23 4,23 gp.B88 ¥ 412,57
23 95,04 * 2.53 ig4,24 *+ 13,70
27 P9,33 £ 11,48 12,45 * 13,51
3e 2,14 * 7,40 192,73 * 12,93
35 95,16 * i7,7@ 96,87 % &, 74
4 83,58 * 19,85 25,54 + 11,04
45 a7.,892 =+ 25,1i¢ 162,42 £ 8,41
55 7,79 % S,18 iod,. 24 * 7.7t
&% 79,89 % 2,63 1,01 ¥ &, 68
83 41,47 + 28,79 53,98 % 16,17
23 75,41 * 14,43 103,81 f 4,47
197 70,43 %+ 14,84 4,37 * 16,38
igg 74,34 £ 14,34 23,54 ¢ 7.47
14¢ ' 73,16 + 13,86 164,22 % 8,23
1A8 &7 .93 % Z,83 164,58 I 1,84
183 59,97 £ 8,81 89,93 * 46,89
Bea3 35,16 £ 2,82 25,78 * 2,82
233 56,43 % &, 467 Q7.98 % 141,P@
o83 44,83 % 3,58 7 ,B6 % h,A5
358 44,78 % i.09 . 160,14 *% a,07

e kit e e P T e St A AT T T o ik b A AT AR A A ey P el il L U TN e AN e e ke i el i i ke AR U AN T L B R e At A e S T e T e e
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TABELA 70. Teor de vitamina € (mg/1i89g) em couve sstocada conge-

lada (T = -180C)

At AR AR M S A N M AR bk Ak R AR HA- A W A MG M R MLk A AR R Sl i i AR Y W S ek o M e AR AR W e ekl ol b o ok e bl Tl i by sl ikl e

NED BRANGUEADA BRaNGUEADA
TEHPD - -
{diasg} X & » 5
@ 126,24 + 441,858 104,88 £ 1.73
i 31,58 #% 8,50 ié8,45 =* @,81
2 24,456 2 4,85 113,92 = 3,85
4 17,413 £ 3,15 114,74 * 13,38
& 29,12 % 1,85 108,86 * 10,98
@ id,16 * i.,83 165,92 £ 18,19
13 2e.84 +  1.87 112,78 2 15,42
i6 11,75 £ @,08 ' 193,43 x 14,829
26 18,36 % i.1& 195,55 + 415,341
23 14,9286 * 1,43 187,44 2 3,33
27 i5,84 £ 9,59 165,24 # 5,78
30 17,87 =% .54 197.%1 14,49
35 14,53 * @,78 143,48 % 15,52
47 13,06 =% .11 199,14 % 2,35
49 ii,5¢ 1,49 185,28 £ 15,28
593 11.828 # 1,558 112,62 # 2,14
.34 13,44 % i,Be 100,61 + 14,48
83 19,1% * 2,43 ie4,.98 = &, 5%
23 11,981 =+ @, 468 1846.40 % ¢, 04
167 7,44 % 1,12 29,47 & 2,72
129 g,i2 = i,49 19088,58 2 8,33
149 2,35 % &, 58 1¢9.87 = 7.26
148 .80 2,24 181,04 % 13,39
183 * ' 2,76 % 8,84 ie5,.57 * t,13
204 12,43 * 1,32 7,8 A, %%
233 1,456 % 1,52 190,22 3,43
273 $.,9% = i,44 9,45 % 5.853
ase ' 106,27 * 3,38 97,41 * Q.43
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FIGURA 57 . Porcentagem de retenc¥o de vitamina C durante a estoca-

gem congelada de piment3oc branqueado e ndo brangueado
tura de (T = —-189C>.
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YV -~ CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem as 5aguintés ﬁonciusﬁes:

1. 0 dcido oxalico poderia substituir o dcido metafosfo-
ricg, como soluglo de extragfo, de forma eficiente € com maior
FCONOMia.

2. A perda de vitamina C durante o cozimento em dgus
foi, guase que totalmente, devida a solubilizagio. Para couve =
couve~flor, o teores de vitamina C total ndo variaram durante o
cozimento. No caso de piment$o, houve uma diminui¢8o significati-
va nesses teores, indicando que uma pequena parcela da vitamina
havia sido degradada.

4. As perdas no cozimento em dgua foram diferenciadas
para cada vegetsal. Foi constatada uma velocidade de solubilizaglo
muito superior para couve devido a2 sua maior drea superficial.

4. Para couve, o tezor de vitamirna C retido no produto e
o solubilizado na doua tendeu » se estabilizar apos 1@ winutos,
indicando gque, n¥o havendo um aumento na perda de vitamina C com
a utilizacio de um maior tempo de cazimenté.

5 ) aumento na proporelo Agua:vegetal no cozimento pro-
vorou uma maior solubilizagSo da wvitamina, com a diéinuicﬁe do
teor de vitamina C no produto, mas nap alterou o teor de vitamina
C total. A& couve foi o vegetal mais afetado, uma vez que, devido
5 grande drea supegrficial, a maior limitac8c parae 2 solubilizaglo
seria a asuantidade de dgua.

&. 0 cozimentp em sgua de torneira ndo apresentou dife-

renca significativa com relagl3o ac cozimento padrio em sgua des-—
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tilada. No case da utilizacl3o de recipiente de ago inox e alumi=-
nio, foi constatada diminui¢ 8o no teor de vitamina £, tanto na
dgua de cozimento, quanto no produto. O efeito foi diferencisdo
dependende do material do recipiente e vérianﬂn de produto para
produto.

7  &s curvas de retenglo de vitamina pelo tempo de cozi~
mento em vapor foram RENOS diterenciadas para os produtos do que
as observadas nos cozimentos em agua. A5 pegrdas, NEsSHE Caso, ndo
foram devidas A solubilizac3o da vitamina e, sim, i oxidag8o en-
zimatica ou guimica,.

8. fis curvas de retengio de vitamina pelo tempo de cozi-
mento em microondas foram pouco diferenciadas entre os produtos,
e as perdas foram principalmente devidas 3 degradacio enzimatica
g térmica.

g 0 cozimentg que provocou meEnores perdas, foi o reali-
zado em microondas, seguido pelo cozimento em vapay.

19. 4s perdas de vitamina € nos tréw vegetais no cozi-~
mento em dgua, vapor e microondas seguiram uma cindtica de pri-
meira ordem.

{4, A estocagem 3 temperatura ambienie mostrou perdas
muito inferiores as descritas na literatura. Foi comprovada uma
estreita correlagio entre as perdas de vitamina ¢ fatores de qua-
lidade dos vegetais, uma vez que somente ocorreu uma diminuig¢do
expressiva no teor de vitamina C apds alteragBes sensiveis em sua
aparéncia 2 textura.

12, @& estocagem em geladeira provotou perdas maipres £

mais rapidas para os vegebtais branquéadas do gue para o5  Crus.,
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Yegetais crus estocados em geladeira mostyraram uma situag¢lo seme-
thante & nbservada para estocagem 3 temperatura ambiente, onde a
perda de vitamina C poderia ser rorrelacionada a outros fatores
de qualidade.

13 A estocagem congelada de vegetals Crus provoLgou per-
das significativas de vitamina, que variaram de veaetal para ve-
getal. A estocagem de vesetais branqueados gm freezer wmosirou
perdas pouco expressivas de vitamina £ . Nesse tipo de processo, 3

maipr parte das perdas foram devidas ao branqueamento inicial.
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