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RESUMO

Por meio da selecdo de processos de cocgdo para o brocolis hibrido Asgrow
(espécie Brécolos, variedade Sabre, Hibrido) € possivel obter um produto final com
suas propriedades sensoriais melhores preservadas, maior aceitabilidade e retencao
de vitamina C. Este trabalho teve como objetivo identificar o melhor método de
coccdo para se processar o brocolis para que o0 mesmo tenha boa aceitagdo pelos
consumidores e visando uma perda minima de vitamina C. Para isso foram
avaliadas as propriedades sensoriais (aparéncia, cor, aroma, sabor e textura) e o
teor de vitamina C do brécolis apds cocgdo em vapor (3, 5 e 7 minutos), em agua em
ebulicdo (1, 3 e 5 minutos) e em microondas (30 segundos, 1 e 2 minutos). Para a
avaliacdo sensorial foi adotado teste de analise descritiva qualitativa (ADQ)
desenvolvido especificamente para o brécolis. A vitamina C foi determinada pelo
método de Tillmans no brécolis “in natura” e apds cada tratamento. Utilizando os
métodos de cocgdo nos tempos propostos, ndo houve diferenga significativa para os
atributos aparéncia, cor, sabor e odor. Para a textura (fibrosidade e firmeza), existe
diferenca significativa (p<0,05 e p<0,01, respectivamente) entre os métodos de
coccgéao utilizados, sendo que quanto maior o tempo de cocgdo, menor a firmeza do
brécolis. As perdas de vitamina C variaram de 5,61% a 62,96%. Pdde-se concluir
que o tipo de processo utilizado para o preparo e o tempo de cocgdo do brécolis
influenciaram diretamente no contetido final de vitamina C, sendo a cocgdo em
microondas o mais eficiente. Os brocolis mais firmes na agua em ebulicao (1 minuto)
e no vapor (3 minutos), foram os preferidos pelos julgadores.

Palavras-chave: brocolis hibrido, métodos de cocgdo, analise sensorial, vitamina C.



INTRODUGCAO

Vegetais como repolho, brocolis, couve, couve-flor, couve de bruxelas e nabo
pertencem a familia das cruciferas e botanicamente sdo conhecidas como sendo da
espécie das Brassicas (SALGADO,1999). O brécolis, cada vez mais presente na
mesa dos consumidores, € um vegetal rico em vitamina C, boa fonte de vitamina A e
folato; apresenta também quantidades significativas de proteina (5g), calcio (130mg),
ferro (1,2mg) e fibra (2,5g). Cem gramas de brécolis contém cerca de 40 calorias,
proporcionando quase o dobro das recomendacgdes dietéticas de vitamina C, um
terco das recomendagbes de vitamina A e folato. Estudos recentes tém mostrado
gue esses vegetais apresentam compostos importantes para prevengao de diversas
doengas, inclusive o cancer (SALGADO,1999). Botanicamente, o brécolis € uma flor
e segundo o teor de glicideos, ele pertence ao grupo A contendo cerca de 5% de
glicideos (ORNELLAS, 1995).

De longa data sabe-se que o conteddo de nutrientes dos alimentos varia de
amostra para amostra, de fonte para fonte, mas raramente esses dados tém sido
reportados na literatura (VANDERSLICE et al.,, 1990). Desde que as vitaminas s@o
0s micronutrientes mais abundantes em frutas e vegetais, a necessidade de dados

acurados qualitativos e quantitativos desses componentes torna-se muito importante
(SCOTT et al., 1996).

A vitamina C, junto com a vitamina E, vitamina A e o selénio tém sido
reconhecidos e aceitos pela Food and Drug Administration (FDA) como um dos
quatro antioxidantes dietéticos. A definicdo proposta pela Panel on Dietary
Antioxidants e Related Compounds of the Food and Nutrition Board é que “um
antioxidante dietético € uma substancia nos alimentos que diminui significativamente
os efeitos adversos de reagdo com oxigénio, nitrogénio ou ambos, sobre a fungéo
fisiolégica normal em humanos” (CARR e FREI, 2000).



A vitamina C é vulneravel a mudangas quimicas e oxidagdo enzimatica e €
altamente solivel em agua, sendo um marcador sensivel e apropriado para
monitorar mudancas na qualidade durante o transporte, processamento e
armazenamento de vegetais (FAVELL, 1998). A determinag&o do seu conteudo em
vegetais & muito importante devido ao exposto e também pelo seu papel
fundamental na nutricdo humana (SALGADO,1999). Por isto, 0 &cido ascérbico € um
importante indicador da qualidade dos alimentos, pois sendo termolabil, sua
presenca no alimento indica que provavelmente os demais nutrientes também est&o
sendo preservados (CARDELLO e CARDELLO, 1998).

Estudos sobre a retencdo de nutrientes, particularmente para alimentos
minimamente processados e como resultado do preparo dos alimentos, s&o
geralmente escassos e tém recebido pouca atencdo (LINDLEY, 1998; SANT ANA et
al, 1998). A qualidade final do vegetal, isto €, como esse chega a mesa do
consumidor, € uma das principais caracteristicas do mesmo, mas devido a grande
variedade de métodos de cocgéo e tempos utilizados, o processo de cocgdo ndo tem

sido incluido nas pesquisas (FAVELL, 1998).

As caracteristicas de um produto envolvem atributos sensoriais (aparéncia,
textura, gosto e aroma), valores nutritivos, constituintes quimicos, propriedades
mecanicas e funcionais. A combinagdo dessas caracteristicas & conhecida como
qualidade e a percepcdo do consumidor e sua resposta positiva, aceitabilidade
(ABBOTT, 1999; SHEWFELT, 1999).

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo identificar o melhor
método de cocgdo para se processar o brocolis para que o mesmo tenha boa
aceitacdo pelos consumidores com maior retencdo de vitamina C.

Esta dissertagéo foi dividida em capitulos para uma melhor compreenséo do
assunto estudado. O Capitulo 1 apresenta a revisédo de literatura englobando todos
os aspectos relacionados com o objetivo em questdo. O Capitulo 2 apresenta a
analise sensorial do brocolis e avaliaggdo da sua aceitabilidade. No Capitulo 3 é
apresentado o estudo sobre a retencdo e perda de vitamina C no brécolis mediante



os diferentes métodos de cocgdo. As consideragdes finais do trabalho apresentam
informacdes que criam o inter-relacionamento entre os capitulos, assegurando a

homogeneidade da dissertacéo.
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1 REVISAO DE LITERATURA

A Nutricdo tem evoluido consideravelmente nos ultimos cinglienta anos. De uma
preocupacao inicial com doengas causadas por deficiéncias de um unico nutriente,
atualmente ela envolve todos os aspectos de crescimento e desenvolvimento, assim
como manutengio da saude e bem-estar do individuo.

A abordagem moderna oferece novas mudangas e oportunidades para a industria
de alimentos. A nutricdo mudou o dominio da dietética, com produtos especiais para
patologias, incluindo o mundo dos alimentos do dia-a-dia para pessoas com saude
normal; por isto, os nutrientes presentes em um alimento sdo para o consumidor um
importante fator na escolha do alimento.

A crescente busca do consumidor por uma alimentagdo mais saudavel, aliada as
recentes descobertas sobre as propriedades anticancerigenas do brdcolis, tem
contribuido para o aumento do consumo desse vegetal (SEABRA et al.,, 2001). O
brécolis tem se tornado popular como um vegetal fresco e € uma fonte significante de
compostos dietéticos biologicamente ativos (PLUMB et al., 1997).

Com a conservacédo da vitamina C, o brocolis torna-se um alimento mais rico
nutricionalmente e de maior interesse para o consumidor, uma vez que estando essa
vitamina preservada, os demais componentes também estdo conservados e podem

cumprir suas fungdes no organismo humano, auxiliando na nutricdo, saude e bem-estar
das pessoas.



“Que seu alimento seja seu medicamento e que seu medicamento seja seu
alimento” — Hip&crates.

1.1 VEGETAIS

Vegetais, como um grupo, sdo pobres em gordura e energia e relativamente
pobres em proteinas, porém sao ricos em carboidratos, principalmente fibras. Os
vegetais proporcionam nao somente uma variedade de textura e cor para as refeigoes,
mas também freqientemente completam a refeicdo com nutrientes, como fibras
dietéticas e certas vitaminas e minerais (FAVELL, 1998). O aumento do consumo de
frutas e vegetais tem sido associado com a protec¢éo contra diversas doengas, incluindo
canceres e doengas cardiovasculares. Essa associagéo € freqientemente atribuida a
antioxidantes presentes nas frutas e vegetais, como vitamina C, vitamina E,
carotendides, licopenos e flavondides, que previnem a agéo dos radicais livres (TOIT,
VOLSTEEDT e APOSTOLIDES, 2001). O potencial de micronutrientes, como vitamina
C, vitamina E e carotendides em diminuir o risco de condigbes que podem resultar em
estresse oxidativo, tem despertado intensas pesquisas, aumentando o interesse em

suplementos de micronutrientes e o consumo desses compostos (PAULO et al., 1999).

1.1.1 Perdas de vitaminas em vegetais

As mudangas no valor biolégico dos alimentos ocorrem principalmente por
remocdo mecanica (descascamento e limpeza), lixiviagdo (lavagem, branqueamento,
resfriamento e cozimento), perda por exsudacdo (descongelamento) e degradacao
quimica (cozimento, congelamento e oxidagdo) (BERNHARDT, TOCHHINI e
PASCHOALINO, 1979). O acido ascorbico parece ser o nutriente mais sensivel ao
tratamento pés-colheita, seguido dos carotenos totais nas inflorescéncias. Devido a sua
labilidade, o acido ascoérbico freqientemente pode ser usado como um indicador da
qualidade de nutrientes em vegetais (BARTH e ZHUANG, 1996). Perdas de vitamina C



podem ocorrer devido a longos periodos de estocagem, altas temperaturas, baixa
umidade relativa, danos fisicos e injurias (LEE e KADER, 2000).

Com frutas e vegetais, muitas mudangas que ocorrem durante a colheita
interferem em suas caracteristicas antioxidantes (LINDLEY, 1998). Muitos
consumidores atribuem o valor nutricional de vegetais frescos como sendo superior ao
processado, entretanto, o manuseio pos-colheita e transporte podem afetar seriamente
o contetido de nutrientes (WU, PERRY e KLEIN, 1992). O brécolis (Brassica oleracea
var. ltalica) tem recentemente se tornado mais popular como um componente da dieta
humana de alto valor nutricional (LEJA et al., 2001).

Sabe-se que o conteldo de nutrientes dos alimentos varia de amostra para
amostra, de fonte para fonte, mas raramente esses dados tém sido reportados na
literatura (VANDERSLICE et al., 1990). Além disso, o conteldo e retencdo de nutrientes

em alimentos minimamente processados também sdo escassos (LINDLEY, 1998).

Trabalhos que trazem dados sobre a retencdo do acido ascérbico durante o
armazenamento demonstraram resultados diferentes como pode ser observado na
Tabela 01:



TABELA 01 - Perdas de vitamina C durante o periodo de armazenamento sob

diferentes condi¢des de tempo e temperatura em vegetais.

Armazenamento Perda de vitamina C Autores

Temperatura ambiente

2 dias 50a70 % BERNHARDT, TOCHHINI
e PASCHOALINO (1979)

7 dias 56% FAVELL (1998)

14 dias 72% FAVELL (1998)

Sob refrigeracao

3 dias 58% WU et al. (1992)

21 dias 20% FAVELL (1998)

Congelamento

14 dias (- 40° C) 0% VANDERSLICE et al.(1990)

112 dias (- 20° C) 0% WU et al. (1992)

As perdas de vitamina C durante o armazenamento, conforme a Tabela 01,
ocorrem principalmente quando os vegetais permanecem em temperarura ambiente. No
armazenamento sob refrigeracdo, a retengdo de vitamina C é boa e no congelamento
os valores iniciais sdo mantidos. No processo de congelamento, os vegetais séo
branqueados, isto €, sdo expostos a agua em ebulicdo com o propésito de inativar
enzimas que prejudicam a conservacgio, ocorrendo perdas consideraveis de vitamina C.
Nesta etapa, baixa exposicdo a altas temperaturas € menos prejudicial (MARKS, 1975).

Como o brécolis possui altos indices de respiragéo e transpiragdo e uma curta
vida de prateleira, o branqueamento € o primeiro passo para a conservagdo de seus
constituintes. Apesar de sua vantagem de preservacgao, incluindo excelente estabilidade
da cor, 6tima textura e eliminagdo de substancias indesejaveis, o branqueamento faz
com que ocorra degradacdo de nutrientes, particularmente vitaminas. O tempo e
temperatura do branqueamento inativam enzimas particulares, entretanto, super
branqueamento pode resultar em indesejavel perda de cor, sabor, textura e qualidade
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de nutrientes, requerendo ainda excessivo uso de energia e agua (MURCIA, LOPEZ-
AYERRA e GARCIA-CARMONA, 1999; NEGI e ROY, 2000).

Em geral, a satisfagdo do consumidor esta ligada com a qualidade do produto, que
pode ser vista como a auséncia de defeitos ou um grau de exceléncia, podendo estar
relacionada com qualidade nutricional (SHEWFELT, 1999). Devido & grande variedade
de métodos de cocgdo e tempos utilizados, o0 estagio de cocgdo n&o € incluido nos
trabalhos havendo poucas pesquisas sobre a qualidade nutricional dos vegetais ap6s
processamento (FAVELL, 1998).

O cozimento é freqientemente responsavel por grandes perdas de vitamina C, e a
extensdo da perda depende da variacdo dos métodos de cocgdo e periodos de
exposicdo. Vegetais preparados em microondas e vapor tem demonstrado maior

retengdo de vitamina C quando comparados com os preparados em agua em ebuli¢cdo
(LEE e KADER, 2000).

Assim como os dados sobre perdas no armazenamento séo diferentes, 0 mesmo
acontece com o branqueamento. Na literatura encontram-se valores diferentes de perda

de vitamina C do brécolis durante o branqueamento como pode ser visto na Tabela 02:
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TABELA 02 - Perda de vitamina C do brocolis submetido a diferentes tratamentos

térmicos.

Perda de Autores

Vitamina C

Branqueamento

12 a 50% BERNHARDT,
TOCHHINI e
PASCHOALINO
(1979)

48% HERRMANN (1994)

40% WU et al. (1992)

Agua em ebulicdo

55% HERRMANN (1994)

40% LEE e KADER (2000)

Em vapor

11% HERRMANN (1994)

30% LEE e KADER (2000)

Todas as mudancas verificadas no armazenamento de alimentos s&o sempre
creditadas ao binario - tempo e temperatura -, também conhecido como histérico da
temperatura, e é desses dois fatores aliados a qualidade da matéria-prima que
dependeréa a qualidade do produto final. No congelamento e armazenamento
adequados de brécolis, pode-se obter como produto final um alimento que pouco difere
em valor nutritivo do alimento fresco, apresentando normalmente menores perdas do
que na esterilizacdo (BERNHARDT, TOCHHINI e PASCHOALINO, 1979).

A embalagem também influencia na qualidade dos alimentos. A aplicacdo de fiime
polimérico nos vegetais impede a perda de acido ascorbico em temperatura ambiente.
O empacotamento adequado do brécolis propicia melhor retengéo de acido ascérbico,

resultando em melhor conteudo de vitamina C para o consumidor e maior retengéo de
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clorofila, contribuindo para sua aparéncia com uma cor mais verde (BARTH et al., 1993;

LEJA et al., 2001).

1.2 BROCOLIS

As diversas espécies de cruciferas estdo distribuidas no mundo inteiro entre as

mais importantes verduras. Na Alemnaha, dados estatisticos existentes revalem que

mais ou menos a metade de todas as verduras colhidas sdo cruciferas. Elas

descendem, a n3o ser a couve-da-china, da mesma planta silvestre, a Brassica

oleracea. As espécies derivadas da planta-mé&e, Brassica oleracea, sao: repolho,
repolho roxo, couve, couve-flor, brécolis € nabo. (HERRMANN, 1994).

Pode-se observar nas Tabelas 03, 04, 05 e 06 as diferengas da quantidade dos
componentes das cruciferas.

TABELA 03 — Composicao quimica geral e espécies de cruciferas cruas em g/100g da
parte comestivel.

Vegetal Agua Proteina  Gordura  Carboidrato  Cinzas Literatura
Couve 86,30 4,30 0,90 2,97 1,70 (1
88,4 3,4 1,6 1,4 (2)
84,46 3,30 0,70 1,53 (3)
Repolho 92,10 1,37 0,20 4,57 0,59 (1)
90,7 1,4 0,2 5,0 (2)
92,52 1,21 0,18 0,72 (3)
Repolho 91,80 1,50 0,18 3,52 0,67 )]
roxo 91,55 1,39 0,26 0,68 (3)
Couve-flor 91,60 2,46 0,28 2,54 0,82 )
88,4 3,6 0,9 3.0 (2
92,26 1,99 0,18 0,66 (3)
Brocolis 89,70 3,30 0,20 2,82 1,10 (1)
88,2 4,4 0,9 1,8 (2)
90,69 2,98 0,35 0,92 (3)
Nabo 91,60 1,94 0,10 3,85 0,95 (1)
91,00 1,70 0,10 1,00 3)

Fonte: HERMANN (1994)

Nota: (1) - Tabela alem3; (2) — Tabela inglesa e (3)- Tabela americana.
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TABELA 04 — Conteudo das principais vitaminas nas cruciferas cruas em mg/100 g de
parte comestivel.

Cruciferas Couve Repolho Repolho Roxo
Literatura 1 2 3 1 2 3 1 3
Tiamina (B1) 0.1 0,08 0,11 0,048 0,12 0,05 0,068 0,05
Riboflavina (B2) 0,25 0,09 0,13 0,043 0,01 0,03 0,05 0,03
Niacina 2,1 1 1 0,32 0,3 0.3 0,43 03
Acido Pantoténico 0,09 0,091 0,26 0,21 0,140 0,32 0,324
Vitamina B6 0,25 0,26 0,271 0,11 0,18 0,095 0,15 0,21
Acido Félico 0,06 0,12 0,029 0,079 0,034 0,057 0,035 0,021
Vitamina C 105 110 120 45,8 35 47,3 50 57
Cruciferas Couve-flor Brécolis Nabo

Literatura 1 2 3 1 2 3 1 3
Tiamina (B1) 0,11 0,17 0,076 0,095 0,1 0,065 0,048 0,05
Riboflavina (B2) 0,1 0,05 0,057 0,21 0,06 0,119 0,046 0,02
Niacina 0,6 0.6 0,633 1 0,9 0,638 1,18 0,4
Acido Pantoténico 1,01 0,6 0,141 1,29 0,535 0,1 0,165
Vitamina B6 0,2 0,28 0,231 0,17 0,14 0,159 0,12 0,15
Acido Félico 0,06 0,066 0,066 0,033 0,09 0,071

Vitamina C 73 43 71,5 114 87 93,2 63,3 62

Fonte: HERMANN (1994)

Nota: (1) — Tabela alem3; (2) — Tabela inglesa e (3)—- Tabela americana.

TABELA 05 — Contetdo de caroteno, tocoferol e ascorbato em espécies de Brassica

oleracea em mg/100g do vegetal fresco.

o-caroteno B-caroteno a-tocoferol

v-tocoferol Ascorbato

Brocolis 0,03 0,89 1,62 0,13 74,71
Couve-flor ND 0,07 0,17 0,06 41,98
Couve-de-bruxelas 0,01 0,90 0,83 0,04 ND

Repolho 0,002 0,08 0,17 0,005 27,32

Fonte: KURILICH et al. (1999)

Na Tabela 06 pode-se verificar os diferentes valores encontrados na composi¢ao

do brécolis em diferentes literaturas. Estas diferencas podem estar relacionadas com as

distintas espécies de brécolis estudadas (que ndo séo citadas), época de colheita,

armazenamento e conservagdo, entre outros fatores.
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TABELA 06 — Composicao do brécolis conforme diferentes literaturas

Nutrientes Quantidade Literatura
Agua (%) 89,70 HERRMANN (1994)
92,10 LUENGO et al. (2000)
Fibra (%) 3,5 LUENGO et al. (2000)
Calorias (kcal/100g) 36,0 PINHEIRO et al. (1996)
37,0 LUENGO et al. (2000)
Proteina (g/100g) 3,30 HERRMANN (1994)
2,95 PINHEIRO et al. (1996)
Gordura (g/100g) 0,20 HERRMANN (1994)
0,28 PINHEIRO et al. (1996)
Carboidrato (g/100g) 2,82 HERRMANN (1994)
5,54 PINHEIRO et al. (1996)
Cinzas (%) 1,10 HERRMANN (1994)
Vitamina C 114 HERRMANN (1994)
(mg/100g) 62,77 PINHEIRO et al. (1996)
80,0 LUENGO et al. (2000)
75,0 HUSSEIN et al. (2000)
Retinol 13,71* PINHEIRO et al. (1996)
(1g/100g) 42512* PINHEIRO et al. (1996)
1500 LUENGO et al. (2000)
p-caroteno 0,89 KURILICH et al. (1999)
(mg/100g) 0,95 HUSSEIN et al. (2000)
Vitamina B1 — tiamina 0,095 HERRMANN (1994)
_{mg/100g) 0,08 LUENGO et al. (2000)
Vitamina B2 - riboflavina 0,21 HERRMANN (1994)
(mg/100g) 0,2 LUENGO et al. (2000)
Vitamina B5 - niacina 1,0 HERRMANN (1994)
(mg/100g) 0,75 LUENGO et al. (2000)
Acido pantoténico (mg/100g) 1,29 HERRMANN (1994)
Vitamina B6 0,17 HERRMANN (1994)
(mg/100g)
Acido folico 0,033 HERRMANN (1994)
_(mg/100g)
Calcio 105 HERRMANN (1994)
{mg/100g) 113,85 PINHEIRO et al. (1996)
513,0 LUENGO et al, (2000
Ferro 1,3 HERRMANN, (1994)
{mg/100g) 1,14 PINHEIRO et al. (1996)
2,6 LUENGO et al. (2000)
Cobre 0,2 HERRMANN (1994)
(mg/100g) 0,84 LUENGO et al. (2000)
Magnésio 24,0 HERRMANN (1994)
(mg/100g) 13,0 LUENGO et al. (2000)
Zinco 0,94 HERRMANN (1994)
(mg/100g) 53 LUENGO et al. (2000)
Potassio 255,2 LUENGO et al. (2000)
(mg/100g)
Sédio 13,0 HERRMANN (1994)
(mg/100g) 41,70 LUENGO et al. (2000)
Fésforo 82,0 HERRMANN (1994)
(mg/100g) 59,0 LUENGO et al. (2000)

Nota: * Brécolis cozido e ** Brdcolis refogado com 5 ml de 6leo vegetal
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Vegetais cruciferos do género Brassica contém fitoquimicos que podem modular o
processo de carcinogénese. Pesquisas recentes com o objetivo de identificar
fitoquimicos especificos em vegetais ja descobriram no brécolis diversos compostos
bioativos, tais como alilisotiocianato, &cido cindmico, indole-3-acetonitrila, flavonol,
acido p-cumarico, acido fitico, acido sindpico, rutina, indola-3-carbino e sulforaphane
(NESTLE, 1997; LOTUFO, 1999). Existe uma associagéo inversa entre o consumo de
brécolis e o menor risco de todos os tipos de canceres (VANDERSLICE et al., 1990;
VERHOEVEN et al., 1996; FERGUSON, 1997; FAULKNER, MITHEN e WILLIAMSON,
1998).

A importancia do aumento do consumo de vegetais em geral - os Brassica em
particular — ja que sdo uma fonte de vitaminas antioxidantes, é que este grupo de
alimentos fornece mais de 80% de caroteno, 50% da vitamina C e 25% do folato na
dieta (NESTLE, 1997). O possivel efeito anticarcinogénico da vitamina C,
provavelmente envolve a sua habilidade de detoxificar ou bloquear os processos
carcinogénicos através de sua acdo antioxidante e ainda prevenir a formagao de
nitrosaminas cancerigenas reduzindo os nitratos. (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1989; POPPEL e BREG, 1997; SAHYOUN, 1997). A ingestao de frutas e vegetais ricos
em vitamina C tem sido associada com a redug¢do no risco de incidéncia de alguns
canceres (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989).
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1.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Segundo YOUNG e LOWE (2001), antioxidante pode ser definido como qualquer
substancia que quando presente em baixas concentracdes comparada com substratos
oxidativos, significantemente elimina ou previne a oxidacdo. O sistema de defesa
antioxidante do corpo consiste de antioxidantes endégenos e exdgenos que trabalham
juntos, em nivel molecular, para proteger as membranas celulares, lipoproteinas e DNA
(acido desoxiribonucleico) dos efeitos danosos dos radicais livres. Antioxidantes
endoégenos sd0 enzimas e antioxidantes exdgenos podem ser nutrientes ou nao-

nutrientes, que entram no corpo humano através de dieta (RAUMA e MYKKANEN,
2000).

Antioxidantes dietéticos podem ser divididos em trés grupos baseados no
mecanismo de sua agdo: 1) vitaminas e pro-vitaminas, como vitamina C (&cido
ascorbico), vitamina E (tocoferol) e f—caroteno, os quais reagem diretamente com
radicais livres ou espécies reativas de oxigénio; 2) vitaminas que s&o coenzimas de
enzimas regeneradas antioxidantes (como vitamina B4, By, Bs, Bi2 e niacina) e 3)
minerais, que s&o componentes estruturais de enzimas antioxidantes (RAUMA e
MYKKANEN, 2000).

Os maiores nutrientes antioxidantes sdo as vitaminas C e E, sendo frutas e
vegetais as maiores fontes destas vitaminas. Antioxidantes ndo-nutrientes incluem os
flavondides, polifendis e terpenos (LINDLEY, 1998). Uma dieta rica em flavondides tem
sido aceita como benéfica para a saude e muitos deles reduzem o risco de doengas do
coracao (PLUMB et al, 1997). As principais fontes dietéticas de flavondides incluem
cebola, vinho, cha, brécolis e chocolate (OLIVEIRA e WATSON, 2001). O brécolis
contém grandes quantidades de flavonbides kaempferol e quercetin e € uma boa fonte
natural desses componentes (NIELSEN et al., 1997).
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A vitamina C é conhecida como um nutriente essencial que previne diversas
doencas. Entretanto, o crescimento da importancia da vitamina C decorre de sua
protecdo potencial contra doengas cronicas da velhice, através de mecanismos
antioxidantes (SAHYOUN, 1997; CARR e FREI, 2000).

O efeito protetor da vitamina C é atribuido a sua propriedade antioxidante, a sua
acdo como agente redutor de radicais livres e esta presente em componentes do corpo
humano soltiveis em agua. E considerada a primeira linha de defesa, pois neutraliza a
superoxidagao, o oxigénio singleto, o radical hidroxil e o acido hipocloroso, bem como
elimina diferentes espécies de oxigénio reativo. Mantém a membrana antioxidante
tocoferol em seu estado reduzido e age como um cofator, contribuindo para a atividade
de um numero de enzimas por estabilizar os ions de metal prostéticos em seu estado
reduzido (SAHYOUN, 1997; CONKLIN, 1998). O acido ascorbico possui potente agao
pré-oxidante na presenca de metais de ferro, onde age como um agente redutor para
provocar catélise para a reagédo de Fenton (GRIFFITHS e LUNEC, 2001).

De acordo com o FDA (Food and Drug Administration), feijoes e brécolis, contém
B-caroteno e acido ascérbico e s&o os dois vegetais mais comumente consumidos (WU,
PERRY e KLEIN, 1992). Em estudos sobre a resposta da ingestdo de vitamina C no
sangue, utilizando fontes sintéticas e naturais, brécolis e suco de laranja sao as
principais fontes naturais de vitamina C (VANDERSLICE et al., 1990).

As proncipais fontes e fungbes de alguns componentes dos alimentos estdo
apresentados na Tabela 07.



TABELA 07 — Antioxidantes dietéticos, suas fungdes e beneficios para a saude.

Antioxidante Fontes Fungdo como Beneficios para a
antioxidante saude
Vitamina C Brécolis, repolho, Hidrossolavel Melhora resposta
outros vegetais verdes antioxidante no plasma imune
folhosos, pimentao, e citosol Previne CHD e anemia
tomates, frutas citricas, Regenera radicais Diminui o risco de
manga, mamao, tocoferol canceres de estdbmago,
banana, morango, boca, esbfago,
melao pancreas, e cervical
Vitamina E Oleos vegetais, Antioxidante lipofilico Previne CHD
margarina, maionese, nas membranas Diminui o risco de
graos, nozes, celulares e no LDL canceres de pulméo e
sementes, gérmen de  Reage diretamente com cervical
trigo radicais livres
B-caroteno Cenoura, batata, Inativa oxigénio singleto Diminui o risco de CHD
abdbora, damasco, Diminui o risco de
manga, espinafre, canceres do pulmao,
chicodria esofago, estobmago,
colon, reto, mama e
cervical
Zinco* Came, produtos diarios, Componente estrutural
cereias e sementes de SOD citosol, inativa
radicais super-6xidos
no citosol e mitocéndria
Cobre Cereais, sementes, Componente estrutural
came, produtos diarios de SOD citosol
Selénio** Cereais, camne, peixe =~ Componente estrutural Diminui o risco de
do GSHPx plasmatico  cancer de pulmao

Fonte: RAUMA e MYKKANEN (2000)

* 0 zinco presente em alimentos vegetais difere do zinco presente no solo

** 0 selénio presente em alimentos vegetais difere do selénio presente no solo
CHD - Doenga coronaria

GSHPx — glutationa peroxidase

LDL - lipoproteina de baixa densidade
SOD - superoxide dismutase

18
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1.4 ACIDO ASCORBICO (VITAMINA C)

A vitamina C é chamada de acido ascérbico porque previne e cura o escorbuto,
uma das mais antigas doengas humanas. A causa da doenga ndo foi reconhecida até
1753, quando James Lind publicou seu famoso “Treatise of the scurvy’. Uma vez
descoberto em 1928, o acido ascdrbico se tornou a principal area de pesquisa em
muitos laboratérios. O nimero de publicagbes aumentou de 364 em 1969, para mais de
1160, em 1986 (MOSER e BENEDICH, 1991).

Ha mais de dois séculos sabia-se que o0 escorbuto era doenga causada pela falta
de frutas frescas e vegetais na dieta humana. Os indios americanos evitavam e
curavam essa doenca pela ingestdo de cha preparado com os foliculos do pinho. Apds
a observagdo de que laranjas e limdes podiam evitar o escorbuto, a Inglaterra, em
1804, quase que erradicou essa doenca de sua marinha, dando diariamente suco de
laranja ou limdo aos seus marinheiros. Por esse motivo, os marinheiros ingleses
possuem até hoje o apelido de “limas” (KOROLKOVAS e BURCKHALTER, 1982).

Na segunda década do século XX, a vitamina C foi isolada por Silva e
colaboradores. Segundo MOSER e BENEDICH (1991), o cientista hungaro ALBERT
SZENT-GYORGY! foi o primeiro a isolar o acido hexurénico, com a férmula empirica Ce
Hs Os; no mesmo tempo, KING E WAUGH encontraram um composto idéntico no suco
de lim&o; pouco depois, HIRST E HAWORTH anunciaram a estrutura da vitamina C e
sugeriram, juntamente com SZENT-GYORGY], que o nome deveria mudar para acido
L-ascorbico; no mesmo ano, REICHSTEIN reportou a sintese de acido D-ascorbico e L-

ascdrbico, que ainda forma a base para produ¢ao industrial em grande escala.

A vitamina C &, portanto, uma vitamina hidrossoltvel, também conhecida como
acido L-ascdrbico, acido anti-escorbutico, acido hexurdnico, acido cevitanico, acido L-
xiloascorbico, ascorbil palmitato e ascorbil nicotinato (MERVYN, 1993). Mais de 90% da
vitamina C da dieta humana é suprida com frutas e vegetais. O termo vitamina C deve



20

ser usado como descritor genérico para todos os compostos que apresentam atividade
biolégica de acido ascdrbico. O composto conhecido como vitamina C ou &cido L-
ascorbico deve ser designado como &acido ascérbico. O composto conhecido como
acido L-dehidroascorbico deve ser designado como &cido dehidroascérbico. Acido
ascorbico e acido dehidroascorbico exercem a mesma atividade anti-escorbutica no
homem (FERREIRA, 1983; GOKMEN et al., 2000; LEE e KADER, 2000).

O acido ascérbico, como ja foi citado, é facilmente soltivel em agua (30 g/100 ml
aproximadamente), pouco soltvel em alcool, dificiimente soltvel em glicerina e insolavel
em éter e cloroférmio. Em solugdes aquosas, sofre oxidagao pelo oxigénio do ar ou por
outros agentes oxidantes (ISLABAO, 1987). Uma unidade internacional de vitamina C
corresponde ao efeito de 50 pug de acido L-ascorbico puro cristalizado (CARVALHO,
1988). E um carboidrato com seis atomos de carbono que existe nas formas
esterioisométricas: um L-isdbmero e um D-isdmero, com peso molecular: 176; ponto de
fusdo: 190-192 °C. Os isdmeros podem ser reversivelmente oxidados em seus
dehidroisdmeros (MARGOLIS e SCHAPIRA, 1997). E uma substancia I&bil que
rapidamente se oxida em &cido dehidroascorbico e finalmente em acido dicetogluconico
(DKG). Este ultimo passo da oxidacéo € irreversivel e € muito mais sensivel a
temperatura, do que a oxidagdo de acido ascérbico (AA) em acido dehidroascérbico
(DHAA) (ESTEVE et al., 1997). O AA e DHAA séao constituintes importantes em varios
componentes dietéticos e conhecidos poe serem substancias antiescorbuticas quando
ingeridas oralmente. No entanto, a agdo ou atividade fisiolégica em razdo das
propriedades quimicas do DHAA, o torna mais eficaz que o AA na protegcao da
lipoproteina de baixa densidade contra a oxidacdo por ion cdprico (DEUSTCH, 2000).

A converséo de AA para DHAA pode parcialmente promover reagdes de redugéo
e paradoxialmente oxidagdo de um sistema, pela garacéo de radicais livres. O radical
livre ascorbato € reconhecido como sendo uma das maiores causas dos efeitos pré-
oxidantes relacionados aos sistemas contendo AA/DHAA (DEUSTCH, 2000). /n vivo,
esse processo € realizado através de uma variedade de reagbes oxidativas
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empregando-se glutationa, tendo NADH ou NADPH como redutores. Essa redugZo €
importante para manter os niveis adequados de AA nas células. A rapida redugdo de
para AA explica o efeito antiescorbutico do DHAA. O menor potencial antiescorbutico do
DHAA quando comparado com AA pode ser explicado pela rapida hidrolise de DHAA
em DKG. Em pH fisiolégico, o DHAA é rapidamente hidrolisado em dicetoglucdnico
(DKG). Existem alguns dados que sugerem que essa hidrélise seja irreversivel in vivo.
Apesar de ambos, AA e DHAA, serem antiescorbuticos, o DKG n&o o é. Esses radicais
livres podem ser usados na reducédo de compostos biolégicos significanrtes (DEUSTCH,
2000). Na Figura 01 pode ser observada a degradagdo do acido ascarbico.
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FIGURA 01 — Degradago do &cido ascorbico.
Fonte: MOSER e BENDICH (1991)

Humanos, primatas, porquinhos da india, alguns passaros e peixes, como salm&o,
trutas e carpas s@o as Unicas espécies gue nao podem sintetizar o acido ascorbico
devido a uma falha da enzima L-gulonogamma-lactone oxidase. Uma possibilidade é
gue a natureza negou a sintese de acido ascérbico a esses animais para conservar a
glicose, o precursor do &cido ascérbico (MOSER e BENEDICH, 1991). O fato da
vitamina C n&o ser sintetizada por humanos pode afetar as fungbes dos leucdcitos e
macréfagos, resposta imune e reagdes alérgicas (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1989). Na Figura 02 pode ser observada a biossintese do acido ascérbico nos animais.
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1.4.1 Biodisponibilidade e recomendagdes de vitamina C

O acido ascérbico € um componente abundante em plantas ocorrendo nos
cloroplastos e em todos os compartimentos, incluindo a parede celular (SMIRNOFF e
WHEELER, 2000). Vegetais e frutas como pimentéo, brocolis, espinafre, tomate, batata,
morango, laranjas e outras frutas citricas, contém altas concentragcées de vitamina C;
carne, peixe, frango e ovos contém pouca quantidade e grdos ndo a contém
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989). Em geral, vegetais cruciferos contém mais
AA do que vegetais nao-cruciferos (LEE e KADER, 2000).

A gquantidade de vitamina C em produtos naturais € influenciada por varios fatores,
como tipo de solo, forma de cultivo, condi¢gbes climaticas, procedimentos agricolas para
cultura e armazenamento (SOUZA FILHO et al., 1999). Durante o processamento, a
vitamina C é suscetivel as influéncias desfavoraveis pela acdo da luz, altas
temperaturas, meios alcalinos , contato com oxigénio, contato com frio e umidade do ar,
etc. Além desses fatores, o volume de agua de cocgéo também pode influenciar no teor
de vitamina C, pois sendo a mesma hidrossoluvel, ela pode ser perdida na agua de
coccdo (ORNELLAS, 1995).

A ingestdo de vitaminas, calculada por tabelas padronizadas, & raramente
acurada. O normal tem sido calcular os valores para alimentos crus e reduzir entre 10%
e 25% de perdas. Ha& uma grande variagdo no percentual de vitaminas de alimentos
crus, dependendo das condi¢bes de nutricdo e crescimento, e essa flutuagdo é
normalmente ignorada pelas tabelas. Anadlises quimicas dao uma indicagcdo do
conteudo total de vitaminas, mas ndo levam em conta o percentual de vitamina
absorvivel (MARKS, 1975).

A ingestdo dietética de vitamina C deve ser consideravelmente mais baixa do que
a quantidade calculada com a ingestdo de alimentos, principalmente devido & sua
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destruicdo causada por calor e contato com oxigénio e sua perda para a agua de
coccao (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989).

A biodisponibilidade do acido ascérbico dietético depende da absorcdo no
intestino delgado por um processo de transporte sodio dependente (GRIFFITHS e
LUNEC, 2001). O armazenamento da vitamina C no homem adulto alcanga 0 maximo
de aproximadamente 3000mg através de ingestdes didrias superiores a 200mg. Metade
deste nivel (1500 mg) é alcancado com ingestas inferiores em torno de 60 a 100 mg por
dia (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989).

O acido ascérbico e seus varios metabdlitos sdo excretados principalmente pela
urina. Com ingestas diarias superiores a 100 mg, o oxalato é o principal produto
excretado. Quando grandes quantidades sao ingeridas, o acido ascérbico é excretado
como ele mesmo (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989).

Vegetarianos consomem entre 500 a 1200 g de frutas e vegetais frescos e
consequentemente recebem uma abundancia de vitamina C na sua dieta didria. Em
todos os relatérios sobre dietas vegetarinas, o consumo dietético de vitamina C tem
sido bem acima do recomendado, entre 198 a 973% da IDR (ingesta didria
recomendada) (RAUMA e MYKKANEN, 2000). A IDR para vitamina C é 60 mg de
acordo com o US Food and Nutrition Board (1989). Entretanto, uma versao revisada da
IDR sugere 120 mg de vitamina C para otimizar a redugdo de doengas cronicas como
cancer e doencgas cardiovasculares (TOIT, VOLSTEEDT e APOSTOLIDES, 2001). A
quantidade minima para humanos é defendida como 40-60 mg por dia para combater
deficiéncia dietética. A quantidade de AA no corpo humano diminui com a idade e em
fumantes, e estd associada com doengas cronicas como reumatismo e artrose.
Exposicdo aguda de fumantes passivos diminui o acido ascoérbico sérico e acelera
eventos de peroxidase envolvidos nas doencgas corondrias (VALKONEN e KUUSI,
1998). Esse fato reflete um aumento do estresse oxidativo nesses estados, e tem

sugerido um aumento nos niveis dietéticos de acido ascérbico para auxiliar na
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recuperacdo do quadro clinico. Efeitos adversos incluem acidose metabdlica, célculos
renais, doenca renal tubular, disturbios gastrointestinais, rea¢cdes de sensibilidade,
disturbios de colesterol, destruicdo de vitamina Bi, e esterilidade (GRIFFITHS e
LUNEC, 2001).

A recomendacdo dietética para vitamina C deve ser baseada entre a quantidade
necessaria para prevenir os sintomas do escorbuto (aproximadamente 10 mg/dia em
adultos) e a quantidade em que a vitamina C ndo é retida no corpo, mas € excretada
pela urina (aproximadamente 200 mg/dia). Desde que a vitamina C & pouco retida pelo
organismo na auséncia de ingestéo continuada, a IDR foi tradicionalmente definida em
um nivel que previne os sintomas do escorbuto por varias semanas com uma dieta sem
vitamina C (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989).

Estudos concluiram que os beneficios do consumo de altas doses de vitamina C
s&o muito pequenos para justificar a recomendagdo de rotina de ingesta de grandes
quantidades para toda a populacgdo (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989).
Entretanto, a IDR de vitamina C nos Estados Unidos e Canada deve ser aumentada de
75 para 90 mg/dia para mulheres jovens, de acordo com pesquisas do National Institute

of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases and Vanderbilt University, TN, USA
(VITAMIN C , 2001).

1.5 ANALISE DE VITAMINAS

De modo geral, os métodos analiticos devem ser reais e robustos para serem
aplicados. Isto €, o material analisado deve ser estavel durante o processo analitico;
extracGes e processos cromatograficos devem ser reproduziveis; os resultados devem
ser acurados; o detector deve ter um alto grau de seletividade para andlise de
interesse; cada andlise deve ser livre de interferéncias significantes e o método deve
ser livre de efeitos matriciais. Para a determinagdo de concentracdes de vitaminas, é
necessario demonstrar a acuidade do método, demonstrando que toda vitamina que
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ocorre em uma espécie natural é totalmente extraida e medida (MARGOLIS e
SCHAPIRA, 1997; SHARPLESS, MARGOLIS e THOMAS, 2000).

Nas ultimas décadas, véarios métodos tém sido reportados para a determinagdo de
vitamina C nos alimentos ou fluidos biolégicos, incluindo titulagcéo, espectofotometria,
fluorometria, voltametria, eletroforese, colorimetria, eletroquimica, medidas enzimaticas
e cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). Muitos desses métodos, sem
considerar a CLAE, que permite aumentar a especificidade e sensibilidade da medida,
consomem muito tempo e podem ser superestimados, devido a presenga de espécies
oxidativas, exceto o acido ascorbico, além de ndo dosarem o DHAA (VINCI, BOTRE e
MELE, 1995; GOKMEN et al, 2000). Os métodos colorimétricos demonstram algumas
desvantagens, como a baixa sensibilidade e longo processo desde a extragdo até
quantificagdo. Métodos eletroquimicos tém sido avaliados por muitos anos, mas
apresentam baixa seletividade para serem usados como niveis-tracos de vitaminas em
complexos bioldgicos. O método visual da titulagdo € baseado na redugéo do corante
2,6-dichlorophenolindophenol pela solugéo acida de AA (AOAC, 1990). No final, o
excesso ndo reduzido da coloragdo é rosa pink na solugdo acida. Esse método é
aplicavel para determinacéo de AA reduzido, porém , apresenta-se escuro na presenga
de agentes redutores (Fe++, Cu++, SO, sulfito, e ions tiosulfatos) ou solucdes
coloridas, néo sendo seguro (NISPEROS-CARRIEDO, BUSLIG e SHAW, 1992; VINCI,
BOTRE e MELE, 1995).

Uma comparagéo das duas variantes do método de titulagdo Tillmans (mede
somente AA) com o método CLAE (mede vitamina C total) foi feita em amostras de
espinafre congeladas. Os resultados para as quatro amostras de espinafre mostraram
boa concordancia entre os métodos (diferengca de <+ 3 mg/100g), demostrando
performance satisfatéria em ambos os métodos (FAVELL, 1998). Apenas poucas

referéncias mencionam a andlise direta e simultinea de AA e DHAA (ZAPATA e
DUFOUR, 1992).
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Sensibilidade € um problema importante para a medigdo direta de DHAA por
CLAE utilizando sistemas detectores comuns como UV-Vis, pois 0 mesmo possui baixa
absorcdo de UV (ZAPATA e DUFOUR, 1992; ESTEVE et al., 1997; GOKMEN et al,,
2000). O DHAA em solugéo absorve bem a luz a 185nm, mas é pouco absorvido a
220nm. E um contraste com o AA que é fortemente absorvido a 265nm (DEUSTCH,
2000). Para resolver o problema, alguns autores propéem a reducgdo prévia de acido
dehidroascérbico a acido ascdrbico, utilizando homocisteina ou dithiothretiol (DTT)
(ESTEVE et al., 1997), onde usualmente o DHAA é determinado através da diferenca
entre o AA total, depois da redugdo do DHAA e o contetido de AA original da amostra
(DEUSTCH, 2000; GOKMEN et al., 2000).

Entre os métodos modernos de analise, a cromatografia ocupa um lugar de
destaque devido & sua facilidade em efetuar a separagéo, identificagdo e quantificacéo
das espécies quimicas, por si mesma ou em conjunto com outras técnicas instrumentais
de analise (COLLINS, BRAGA E BONATO, 1997).

1.6 ANALISE SENSORIAL

Andlise sensorial é definida como uma érea cientifica usada para evocar, medir,
analisar e interpretar reagcbes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo
percebidos pelos sentidos da vis&o, olfato, gosto, tato e audicdo (MONTEIRO, 1984;
MEILGAARD, CIVILLE e CARR,1991; ABNT, 1993, FERREIRA, 2000).

Os individuos se utilizam dos seus sentidos para avaliar a qualidade de um
produto pela integracdo da sensagdo das caracteristicas sensoriais percebidas na
cavidade bucal, inclusive o som unitario ao mastigar; resultando num julgamento final
da aceitabilidade da fruta ou vegetal (ABBOTT, 1999). As caracteristicas sensoriais do
homem permitem comparar, diferenciar e qualificar os atributos sensoriais . A andlise

sensorial se utiliza dessa capacidade para avaliar os alimentos e bebidas, empregando
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metodologia apropriada aos objetivos em estudo, com auxilio do tratamento estatistico
aos dados obtidos (FERREIRA, 2000).

Segundo MEILGAARD, CIVILLE e CARR (1991), a tendéncia do homem é
apreciar os atributos de um alimento na seguinte ordem: aparéncia,
odor/aromalfragrancia, consisténcia, textura e sabor.

A aparéncia é frequentemente o unico atributo em que baseamos a nossa
deciséo de rejeitar ou ndo um alimento. Caracteristicas gerais como a cor, envolve 0s
componentes fisicos e fisiolégicos com relagdo a percep¢do do olho com o
comprimento de onda da luz, que varia de 400 a 500 nm (azul), 500 a 600 nm (verde e
amarelo) e de 600 a 800 nm (vermelho). A deterioragéo de alimentos é frequentemente
acompanhada de mudanga na cor; tamanho e forma podem também ser indicadores
de defeitos assim como textura da superficie e claridade (MEILGAARD, CIVILLE e
CARR, 1991). Os principais problemas em termos de redu¢do na qualidade do brécolis
s&o o0 amarelamento das inflorescéncias, ou seja, a perda de cor verde, 0 amolecimento
dos tecidos e o aparecimento de odores indesejaveis (SEABRA et al, 2001,
FUNAMOTO et al, 2002). A aparéncia, portanto, tem sido o primeiro fator no julgamento
da qualidade de frutas e vegetais (ABBOTT, 1999).

Odor/aroma de um produto é detectado quando compostos volateis sdo
percebidos na cavidade nasal e pelo sistema olfativo externo. Aroma € o odor de um
produto alimenticio. A quantidade de volateis exalados de um produto é afetada pela
temperatura e pela natureza desses compostos, pela condicdo da superficie, como por
exemplo: maior quantidade de volateis escapam de uma superficie porosa e umida do
que de uma dura e seca (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1991).

Sabor em alimentos e bebidas tem sido definido como a impresséo percebida
através de sensacdes quimicas de um produto na boca. Sabor inclui: os aromas, os
gostos e as sensacdes quimicas (MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1991).



30

Textura pode ser denominada como viscosidade especifica para liquidos
homogéneos Newtonianos; consisténcia para liquidos e semi-solidos n&o-
Newtonianos e heterogéneos, e textura para solidos e semi-sélidos. Textura pode ser
definida como a manifestagdo sensorial da estrutura de um produto (MEILGAARD,
CIVILLE e CARR, 1991). Segundo a ABNT (1993), foi definida como todas as
propriedades reoldgicas e estruturais de um alimento perceptiveis pelos receptores
mecanicos, tateis, e eventualmente pelos receptores visuais e auditivos. Texturas de
crocancia sdo particularmente importantes em frutas e vegetais, pois 0 consumidor
associa as mesmas com produto fresco. Textura também pode ser definida como sendo
a estrutura do alimento e como se sente 0 alimento na cavidade bucal, na manipulagao
e durante a mastigagdo. O som percebido ao morder € um fator importante para a
crocancia (FILLION e KILCAST, 2002).

Em geral, pesquisas sobre textura estdo relacionadas com as propriedades
mecanicas do alimento durante a mastigabilidade. Entretanto, o que é necessario é a
integracéo entre as propriedades de textura visuais e as propriedades geométricas e
térmicas do alimento (KILCAST, 2002). Textura é um atributo sensorial medido por
individuos ou por instrumentos especificos para expressar propriedades fisicas
(BOURNE, 2002). Os julgadores devem ser treinados para perceber e avaliar alimentos
e bebidas de acordo com as escalas especificas, visto que a textura ndo esta
relacionada com gostar ou ndo do alimento, somente esta relacionada com a aceitagéo
ou rejeigdo do mesmo (MOSKOWITZ, 2002).

Os julgadores que participam de testes discriminativos simples devem apresentar
habilidade suficiente para perceber e distinguir diferencas entre as amostras,
considerando determinado atributo, como por exemplo a cor do produto, sendo
necessario um aprendizado técnico-pratico e treinamento com a metodologia a ser
empregada com o proprio produto (PERALTA, HUPAYA e MOLINA, 1999).
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O julgador deve possuir boa saude, apetite, integridade, concentracéo,
sensibilidade média, curiosidade intelectual, capacidade de reproduzir resultados e boa
vontade (MONTEIRO, 1984).

Os instrumentos da analise sensorial sdo os sentidos; a palavra sensus provém do
latim e significa “sentido”. A andlise sensorial € uma técnica de medigio tao importante
quanto os métodos fisicos, quimicos e microbiolégicos. Sendo fundamental na
estatistica, filosofia, psicologia e outros ramos da ciéncia, tem rigor cientifico associado
a experimentacdo. A andlise sensorial desempenha um papel importante em todos os
aspectos da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (WASZCZYNSKYJ, 1997). Também é
usada para a determinagdo da qualidade (NATALE et al., 1998).

A qualidade dos alimentos envolve os atributos sensoriais que sdo rapidamente
percebidos pelos sentidos humanos, a seguranga e a nutricdo, estes dois Ultimos
requerem instrumentos sofisticados para serem medidos (SHEWFELT, 1999). Nas
caracteristicas sensoriais sédo avaliados a aparéncia, textura, gosto e aroma; nos
demais deve-se levar em conta valores nutritivos, constituintes quimicos, propriedades
mecanicas, propriedades funcionais e defeitos para atribuir a qualidade do produto. Foi
sugerido por ABBOTT (1999) que a combinagdo de caracteristicas de um produto deve
ser denominado qualidade, a percep¢do do consumidor e a resposta a estas
caracteristicas, denominado como aceitabilidade.

Qualidade sensorial € ainda mais dificil de se definir pois esta ligada ndo somente
as propriedades ou caracteristicas dos alimentos, mas também com o resuitado de uma
interac&o entre o alimento e o consumidor. A avaliagdo sensorial é considerada uma

disciplina recente quando comparada com a andlise quimica e microbiolégica
(COSTELL, 2002).

Freqlentemente é dificil identificar e descrever pequenas diferencas entre

produtos com nivel de qualidade préximos e estabelecer a relagdo entre a resposta
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sensorial e o prazer associado com o alimento. Essa € a contribuicdo mais importante e
pratica que a ciéncia da analise sensorial pode trazer para o estudo da caracterizagéo e
aceitabilidade de um alimento (COSTELL, 2002).

Ainda segundo COSTELL (2002), a escolha do método sensorial difere em cada
caso particular e em funcdo disto sugere os seguintes critérios que podem ser
seguidos:

- objetivo do programa de controle de qualidade;

- tipo de padrao previamente estabelecido;

- variedade perceptiva de um produto a ser definido por atributos sensoriais

especificos e quais os atributos necessarios para tanto;

- a magnitude da variabilidade perceptiva que deve ser detectada;

- niveis de qualidade que devem ser assumidos.

1.6.1 Métodos Descritivos

A aplicacdo de métodos descritivos na industria de alimentos tem sido utilizada
para obter respostas quanto as diferencas e similariedades entre produtos competitivos
ou ainda usada para avaliar alteragées no perfil sensorial de um produto em fung¢do do
tempo e condigdes de armazenamento, tipo de embalagem e das variagées na
formulagéo e processamento (STONE et al., 1980).

Entre os métodos descritivos, 0 mais utilizado vem sendo a Analise Descritiva
Quantitativa — ADQ, que se fundamenta na selegdo cuidadosa do julgador, no
treinamento criterioso do mesmo para detectar e medir caracteristicas sensoriais
através de uma escala linear continua ndo estruturada. As caracteristicas basicas da
ADQ, segundo STONE et al. (1980) sdo: (a) avaliagdo de todas as caracteristicas
sensoriais dos produtos relacionadas a aparéncia, aroma, sabor e textura; (b) oferece
procedimentos para avaliar o desempenho individual de cada julgador e da equipe; (c)
utiliza de seis a dez provadores por teste; (d) ndo utiliza exclusivamente expert; (e) é
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aplicada a todo e qualquer produto industrial; (f) desenvolve linguagem descritiva de
facil compreenséo e livre da influéncia do lider sensorial; (g) tem um procedimento de
checagem da linguagem; (h) desenvolve um sistema de apresentar dados, utilizando

diagramas para os produtos conhecidos como gréfico aranha spider-web.

A ADQ ¢é aplicada para controle da qualidade, estudo da estabilidade do produto
durante armazenamento, caracterizagdo de diferenca entre produtos, entre outros
(ABNT, 1998). Esse teste apresenta como vantagem fornecer um perfil sensorial
completo e ainda permite que os dados obtidos recebam um tratamento estatistico
(analise de variancia - ANOVA) que analisa a variag&o entre amostras e possibilita ao
pesquisador estabelecer diferencas entre as amostras em uma categoria de produto
(STONE et al., 1980).
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RESUMO

Por meio da selegdo de processos de cocgéo para o brocolis hibrido Asgrow
(espécie Brdcolos, variedade Sabre, Hibrido) € possivel obter um produto final
com boa aceitabilidade e com suas propriedades sensoriais preservadas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas sensoriais do brocolis
processado em diferentes condi¢cdes de cozimento. Para isso foram avaliadas as
propriedades sensoriais (aparéncia, cor, aroma, sabor e textura) para o brocolis
apo6s cocgdo em vapor (3, 5 e 7 minutos), em agua em ebuli¢cdo (1, 3 e 5 minutos)
e em microondas (30 segundos, 1 e 2 minutos). Para os testes sensoriais foi
adotado teste de analise descritiva qualitativa (ADQ) desenvolvido
especificamente para o brécolis. Utilizando os métodos de cocgdo nos tempos
propostos, ndo houve diferenca significativa para os atributos aparéncia, cor,
sabor e odor. Para a textura (fibrosidade e firmeza), existe diferenca significativa
(p<0,05 e p<0,01 respectivamente) entre os métodos de cocgdo utilizados, sendo
gue quanto maior o tempo de cocgdo, menor a firmeza do brécolis. Os brécolis
mais firmes na agua em ebulicdo (1 minuto) e no vapor (3 minutos), foram os
preferidos pelos julgadores.

Palavras-chave: brocolis hibrido, anélise sensorial, métodos de cocgao.
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1 INTRODUGAO

As pessoas procuram cada vez mais se alimentar de forma saudavel,
visando a prevencédo de patologias. O aumento do consumo de frutas e vegetais
frequentemente é associado com a protecio contra diversas doencas devido a
presenca de fitoquimicos e substancias antioxidantes nos mesmos. Além disso, os
vegetais proporcionam uma variedade de textura para a refeicdo além de
complementar a alimentacdo com vitaminas, minerais e fibras (FAVELL, 1998;
TOIT, VOLSTEEDT e APOSTOLIDES, 2001).

Devido as recentes afirmacgbes de que o brdcolis possui propriedades
anticancerigenas e € uma boa fonte de substancias antioxidantes, esse vegetal
tem se tornado muito popular ocorrendo um aumento da presenga do brdcolis na
mesa do consumidor no dia-a-dia (BARTH e ZHUANG, 1996; PLUMB et al., 1897,
SEABRA et al., 2001). Assim sendo, o brécolis deve ser preparado visando a
aceitacdo do consumidor, que utiliza seus sentidos (viséo, olfato, gosto, tato e
audicido) para avaliar sensorialmente a qualidade do mesmo (MONTEIRO, 1984;
MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1991; ABNT, 1993; FERREIRA, 2000).

Os sentidos sdo usados para perceber as caracteristicas sensoriais de um
produto, que s&o percebidas principalmente na cavidade bucal, sendo que sua
resposta € a aceitabilidade do produto (ABBOTT, 1999).

Portanto, € importante a pesquisa do método de cocgdo mais adequado
para que o brdcolis preserve melhor as propriedades sensoriais no produto final,
com boa aceitabilidade.
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Esse trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas sensoriais
(aparéncia, cor, aroma, sabor e textura) do brécolis apds coccdo na agua em

ebulicdo, em vapor € em microondas em diferentes tempos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Para este trabalho foi utilizado como amostra o Brécolos Hibrido Asgrow
(espécie Brocolos, Variedade Sabre, Hibrido), plantado na Fazenda da UFPR a
fim de reduzir possiveis erros relacionados com o dia da colheita, diferenca de
solo, colheita mecanica - fatores que poderiam modificar o conteudo de vitaminas
do brécolis.

2.2 METODOS DE COCCAO

Neste trabalho, o brocolis foi processado utilizando-se trés métodos de
cocgdo: coccdo em vapor, agua em ebulicdo e microondas. Em todos os métodos
foram utilizados 100 gramas de brécolis a cada preparo.

Para a cocgéo em vapor foi utilizado um cesto perfurado de ago inoxidavel —
ILKO, especifico para coccdo de alimentos em vapor, colocado num recipiente
com agua em ebulicdo suficiente para formar vapor e cozinhar o brocolis dentro do
cesto. Durante a cocgao o recipiente permaneceu fechado.

Para a cocgdo na agua em ebulicdo, foi utilizado um recipiente de aco
inoxidavel com é&gua suficiente para cobrir o brocolis. O mesmo permaneceu
fechado durante a cocgéo.

Para a cocgdo em microondas, foi utilizado o microondas Panasonic Piccolo ,
na poténcia maxima e recipiente especial para cozimento em microondas da
Cozimassas MicroWell — Microwell ind. e Com. Ltda., composto por corpo, cesta e
tampa.
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Os tempos de cocgcdo foram definidos com base no trabalho de BALSINI,
WASZCZYNSKYJ e MONTEIRO (2001), no qual o brécolis hibrido foi cozido em
agua em ebuligdo por 10 minutos (designado brécolis cozido) e por 3 minutos
(designado brocolis “ao dente”). Foram avaliados sensorialmente os atributos de
aparéncia, cor, textura, sabor e odor para o brécolis cozido, “ao dente” e cru. O
brécolis cozido foi pouco aceito pelos julgadores por sua perda de textura, ser
pouco firme e sem crocancia, recebendo menores notas que o produto consumido
cru. O brécolis “ao dente” obteve melhor aceitagdo entre as trés apresentagoes.
Baseado nesta andlise, os tempos de cocgdo para o presente trabalho foram
definidos para que o brocolis apresentasse boa aparéncia, cor textura, sabor e
odor agradaveis e principalmente firmeza, atributos essenciais para a aceitagio do
produto. Para se obter um produto final com semelhanca sensorial em cada
metodo de cocgdo, foram estabelecidos tempos diferentes de coccéo definidos
em:

- cocgdo em vapor por 3, 5 e 7 minutos;

- COCga0 na agua em ebulicdo por 1, 3 e 5 minutos;

- cocgdo em microondas por 30 segundos, 1 € 2 minutos.

Em todos os métodos de cocgio, apds os tempos estabelecidos, o brdcolis
foi acondicionado em sacos plasticos e resfriado em banho de gelo para
interromper o cozimento, havendo assim um maior controle do real tempo em que
o brécolis ficou em contato com o calor.
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2.3 ANALISE SENSORIAL DO BROCOLIS

2.3.1 Recrutamento e seleg¢ado dos julgadores

Os questionarios de recrutamento (Anexo 01) foram distribuidos na
Universidade Federal do Parand — Centro Politecnico — Usinas Piloto A e B,
convidando a comunidade universitaria a participar de uma analise sensorial de

brécolis (Anexo 02).

2.3.2 Andlise descritiva quantitativa

Para os testes sensoriais procurou-se adotar um método que pudesse
descrever as caracteristicas do produto. O mais apropriado para o produto em
questao foi o teste de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) (ABNT, 1998), por
permitir caracterizacdo de diferencas entre as amostras e também ser muito
aplicado para o controle de qualidade. Nesse teste foi utilizado uma escala nao
estruturada de 9 cm para quantificar cada atributo sensorial. O teste recomenda
que se deve apresentar amostras representativas dos extremos da escala para
cada atributo sensorial.

Para a avaliagdo das amostras de brocolis, foram servidas a cada provador,
uma por¢do uniforme que tivesse todas as partes do brdcolis (caule e flor) em
pratos descartaveis. As amostras foram codificadas com nameros de trés digitos
casualizados e avaliadas utilizando-se escala ndo estruturada (Anexo 03) e
descritores (Tabela 01). Biscoitos “agua e sal’ e 4gua em temperatura ambiente
para enxague da boca foram oferecidos aos provadores com as amostras. Os
provadores avaliaram as amostras de brocolis submetidas aos diferentes métodos
de cocgdo conforme descrito no item 2.2, tendo como acompanhamento sempre o

produto cru. Todas as amostras foram servidas em temperatura ambiente.

O desenvolvimento da Andlise Descritiva Quantitativa do brocolis

compreendeu as seguintes etapas: recrutamento e selegdo inicial dos provadores;
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familiarizacdo dos provadores com as amostras de brécolis e com os descritores;

treinamento dos julgadores; teste sensorial das amostras e andlise estatistica dos

resultados.

A terminologia a ser adotada nos testes sensoriais seguiu um estudo

preliminar onde apds varias segbes pdde-se chegar a um consenso, e definir cada

atributo a ser avaliado para o brocolis. A terminologia ou descritores a serem

adotados pelos julgadores se encontram na Tabela 01

TABELA 01 — Descritores utilizados pelos julgadores na avaliagdo dos atributos
sensoriais do brocolis.

Atributo

Definicdo

Aparéncia

Cor

Textura

Fibrosidade

Firmeza

Sabor

Odor

Observar o aspecto exterior do brécolis, sua forma e
tamanho. Verificar se a amostra se aproxima do broécolis cru.
Observar atentamente a primeira impressao.

Cor verde é caracteristica de brécolis fresco e cor amarela é
caracteristica de brocolis em processo de deterioracdo. Levar
em consideracao a tonalidade e o brilho da cor da amostra.

Deve ser observada a unido e disposicdo das partes que
compdem o brécolis.

Observar se o brocolis € composto de fibras/conjunto de
filamentos em sua estrutura. Isto pode ser observado com as
maos: verificar se as hastes quebram facilmente, sem
envergar, produzindo som caracteristico de vegetal fresco.
Brocolis macio, porém ndo excessivamente amolecido.
Observar se o brocolis é estavel e sua estrutura constante
durante a mastigacao.

O sabor do brocolis deve ser agradavel, caracteristico e
isento de sabor estranho. Diferenciar do sabor de outros
vegetais como a couve-flor.

O aroma deve ser caracteristico de brocolis fresco, sem
apresentar aroma desagradavel de enxofre que aparece
durante o armazenamento do produto. Pode lembrar o odor
de couve.

Fonte: o autor.
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2.3.3 Teste de ordenacgéao

Para verificar a preferéncia, com relagédo a textura do brécolis nos diferentes
métodos de cocgdo pesquisados, utilizou-se o Teste de Ordenacdo, conforme
NBR 13170 (ABNT, 1994). A ficha de avaliacdo desse teste se encontra descrita
no Anexo 4.

A andlise dos resultados foi feita pelo teste de Kramer, utilizando a tabela de
Fisher (MORAES, 1988; ABNT, 1994).

2.3.4 Teste sensorial do brécolis

Para a andlise sensorial, os brécolis foram colhidos aleatoriamente da
plantacdo da fazenda da UFPR e envolvidos imediatamente em papel-filme até
serem transportados para o laboratério de quimica analitica da UFPR. Foram
colhidas cinco cabegas de brocolis de tamanho aproximadamente igual (+300g
cada) para os diferentes métodos de cocgdo. As cabeca foram lavadas, cortadas
em pedagos com caule e flor, os quais foram envolvido em papel filme e
guardados sob refrigeracéo (4° C) até a analise.

Os julgadores analisaram as amostras de brocolis utilizando a ficha de teste
elaborada para avaliar o perfii de caracteristicas das amostras durante o
treinamento, quando foi utilizada uma escala nao estruturada de 9 cm. Todos os
julgadores foram instruidos a consultar a ficha de definigbes (Tabela 01) antes do

teste sensorial e durante, se necessario, para ativar a memoria sensorial.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente através do software
MSTATC (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1989).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O brécolis dessa pesquisa foi cultivado em fazenda (Figura 01) e submetido
aos diversos processos de cocgdo conforme o planejamento realizado. Os dados

para os calculos dos resultados obtidos seguiram o planejamento considerando
dez tratamentos:

1 - Brécolis cru.
2 - Brocolis cozido em vapor por 3 minutos.
3 - Brécolis cozido em vapor por 5 minutos.
4 - Brécolis cozido em vapor por 7 minutos.
5 - Brécolis cozido na agua em ebulicdo por 1 minuto.
6 - Brécolis cozido na agua em ebuligdo por 3 minutos.
7 - Brocolis cozido na agua em ebuligdo por 5 minutos.
8 - Brocolis cozido em microondas por 30 segundos.
9 - Brocolis cozido em microondas por 1 minuto.

10 - Brécolis cozido em microondas por 2 minutos.

Na Figura 01 pode-se observar o brocolis in natura no plantio, pés colheita e

cru, e na Figura 02 pode-se observar as amostras de brécolis processadas apés
os tratamentos.
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() (b) (©)
FIGURA 01 — Brdcolis in natura no plantio (a); pos colheita envolvido em papel
filme (b) e cru (c).

FIGURA 02 — Brécolis processado na 4gua em ebulicdo, em vapor e microondas

em diferentes tempos.

1A — Agua em ebuligdo por 1 minuto; 1B, 3 minutos; 1C, Sminutos.
2A — Vapor por 3 minutos; 2B, 5 minutos; 2C, 7 minutos
3A — Microondas por 30 segundos; 3B, 1 minuto; 3C, 2 minutos.
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3.1 ANALISE SENSORIAL DO BROCOLIS

3.1.1 Julgadores recrutados e selecionados

Ao todo foram 20 individuos que preencheram o questionario. Desses, foram
selecionados 8, sendo 2 homens e 6 mulheres, por preencherem os requisitos: i)
apresentavam condi¢cGes de salde satisfatérias; ii) disponibilidade de tempo e iii)
nao possuiam avers@o ou alergia ao produto. Dos julgadores selecionados, seis
tinham mais de 30 anos e dois abaixo de 30 anos.

3.1.2 Treinamento e testes sensoriais

O treinamento e demais se¢des de testes foram realizados no laboratério de
Anélise Sensorial da UFPR. Participaram do treinamento os 8 (oito) individuos
selecionados e permaneceram os mesmos até a conclusio dos testes.

Os candidatos foram treinados com o préprio produto para memorizar cada
atributo a ser analisado. A avaliagéo dos atributos sensoriais foi feita utilizando o
teste de perfil de caracteristicas do brocolis (Anexo 03) conforme descrito em
Material e Métodos.

3.1.3 Analise dos dados obtidos no Perfil de Caracteristicas

Na seqiéncia das Tabelas 02 a 07 estdo as andlises de variancia dos
atributos avaliados; a Tabela 08 apresenta uma avaliagdo geral dos atributos
analisados.
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TABELA 02 - Analise de variancia — fibrosidade do brocolis submetido a diferentes

métodos de cocgdo em diferentes tempos.

Graus de Somados  Quadrado F calculado F tabelado
Liberdade Quadrados Médio 5%
Tratamento 9 57,073 6,341 2,496* 2,10
Erro 70 177,875 2,541
Total 79 234,947

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

TABELA 03 - Analise de variancia — firmeza do brocolis submetido a diferentes

métodos de cocgdo em diferentes tempos.

Graus de Somados Quadrado  F calculado F tabelado
Liberdade Quadrados Médio 1%
Tratamento 9 130,560 14,507 6,343 2,82
Erro 70 160,104 2,287
Total 79 290,664

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade

TABELA 04 - Analise de variancia — odor do brécolis submetido a diferentes

métodos de cocgdo em diferentes tempos.

Graus de Soma dos Quadrado F calculado F tabelado
Liberdade Quadrados Médio 5% 1%
Tratamento 9 12,562 1,396 0,5613™ 210 2,82
Erro 70 190,578 2,723
Total 79 203,140

ns — néo significativo
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TABELA 05 - Analise de variancia — sabor do brécolis submetido a diferentes
métodos de cocgao em diferentes tempos.

Graus de Soma dos Quadrado F calculado F tabelado

Liberdade Quadrados Médio 5% 1%
Tratamento 9 51,885 5,765 1,740 ™ 210 2,82
Erro 70 231,954 3,314
Total 79 283,839

ns — nao significativo

TABELA 06 - Andlise de variancia — cor do brdécolis submetido a diferentes
métodos de cocgao em diferentes tempos.

Graus de Soma dos Quadrado F calculado F tabelado

Liberdade Quadrados Medio 5% 1%
Tratamento 9 31,843 3,538 1,010"™ 2,10 2,82
Erro 70 245,156 3,502
Total 79 276,999

ns — néo significativo

TABELA 07 - Andlise de variancia — aparéncia do brécolis submetido a diferentes
métodos de cocgdo em diferentes tempos.

Graus de Soma dos Quadrado F calculado F tabelado

Liberdade Quadrados Médio 5% 1%
Tratamento 9 29,408 3,268 1,123 ™ 2,10 2,82
Erro 70 203,680 2,910
Total 79 233,680

ns — nao significativo
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TABELA 08 — Resultado geral das analises de variancia para caracteristicas

sensoriais.
Atributos sensoriais F — Calculado F — Tabelado
5% 1%
Aparéncia 1,123™ 2,10 2,82
Cor 1,010"™
Fibrosidade 2,496*
Firmeza 6,343**
Sabor 1,740™
Odor 0,513™

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
ns — néo significativo

Analisando os dados das Tabelas 02 a 07 pode-se notar que os atributos que
diferem significativamente a 5% e a 1% s&o a fibrosidade e a firmeza do brécolis
respectivamente, conforme observado no resumo geral dos dados obtidos (Tabela
08). Isso demonstra que o Unico atributo sensorial que é modificado pelo método
de cocgdo € a textura (fibrosidade e firmeza) do brécolis. A aparéncia, a cor, 0
sabor, e o odor ndo sdo afetados pelo cozimento nos método e tempos analisados
nessa pesquisa. Esses resultados podem ser confirmados pelas comparacgdes das
médias pelo teste de Tukey desses atributos, as quais estdo apresentadas nas
Figuras 03 e 04.
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FIGURA 03 — Comparagéo de médias dos valores do atributo fibrosidade pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

M 1 - Brocolis cozido em microondas por 1 minuto.

M 30 - Brocolis cozido em microondas por 30 segundos.
M 2 - Brocolis cozido em microondas por 2 minutos.

A 1 - Broécolis cozido na 4gua em ebuligdo por 1 minuto.

V 5 - Brdcolis cozido em vapor por 5 minutos.
A5 - Brocolis cozido na dgua em ebuligdo por 5 minutos.
V 7 - Broécolis cozido em vapor por 7 minutos.
A 3 - Brobcolis cozido na agua em ebuligdo por 3 minutos.

V 3 - Brdcolis cozido em vapor por 3 minutos.
Cru - Brocolis cru.

Na Figura 03 pode-se notar que para a fibrosidade, o uUnico tratamento que é
diferente significativamente dos outros tratamentos é o do brécolis cru, que
recebeu a letra “b’. Todos os outros tratamentos receberam a letra “a”, sendo
iguais. Assim, considerando apenas os tratamentos térmicos, verifica-se que a

fibrosidade ndo é afetada pelos métodos de cocgdo e tempos estudados.
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FIGURA 04 — Comparacdo de médias dos valores do atributo firmeza pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.

Cru - Brécolis cru.

M 1 - Brécolis cozido em microondas por 1 minuto.

A 1 - Brocolis cozido na 4gua em ebuligdo por 1 minuto.
A 3 - Brdcolis cozido na dgua em ebuligdo por 3 minutos.
M 30 - Brocolis cozido em microondas por 30 segundos.
M 2 - Brécolis cozido em microondas por 2 minutos.

V 3 - Brécolis cozido em vapor por 3 minutos.

V 5 - Brécolis cozido em vapor por 5 minutos.

V7 - Brdcolis cozido em vapor por 7 minutos.

A 5 - Brocolis cozido na 4gua em ebuligdo por 5 minutos.

Na Figura 04 pode-se notar que o brécolis cru, cozido em microondas e

cozido na 4gua em ebuli¢do por 1 e 3 minutos sdo iguais entre si recebendo todos

a letra “a”, sendo portanto os métodos de cocgdo em que o brécolis se apresenta

mais firme. Para a agua em ebulicéo e para o vapor, fica claro que quanto maior o

tempo de cocgao, menor a firmeza do brécaolis.

Como os atributos de firmeza e fibrosidade ndo nos dizem qual é o brocolis

preferido, apenas que os diferentes métodos de cocgdo em diferentes tempos

afetam a textura do brécolis, foi feito um teste de ordenagdo (Anexo 04),

considerando as amostras que receberam as maiores notas no atributo sabor

(microondas por 1 minuto, vapor por 3 minutos e agua em ebulicdo por 1 minuto) e

brocaolis cru.
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Na Tabela 09 pode ser observada a analise de variancia apés os valores
obtidos no teste de ordenac&o serem substituidos pelos da tabela proposta por

Ficher, e na Tabela 10 a comparacio das médias pelo teste de Tukey.

TABELA 09 - Andlise de variancia do teste de ordena¢ado do brdcolis submetido

aos diferentes processos de cocgao nos tempos propostos.

Graus de Somados  Quadrado F calculado F tabelado
Liberdade Quadrados Médio 5% 1%
Tratamento 3 7,6050 2,5350 4,9252** 3,07 4,87
Julgadores 7 0 0 0
Erro 21 10,8094 0,5147
Total 31 18,4144

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade

TABELA 10 — Comparacgao das médias do teste de ordenacéo pelo teste de Tukey

a 5%.
Tratamento Classificacao
Brocolis cozido em vapor por 3 minutos a
Brocolis cozido na agua em ebulicdo por 1 minuto a
Brécolis cozido em microondas por 1 minuto ab
Brocolis cru b

Na Tabela 09 pode-se notar que os tratamentos diferem significativamente
ao nivel de 1% de probabilidade e na Tabela 10 pode-se notar que as amostras

cozidas sdo iguais entre si e que a amostra cru é significativamente diferente.

Na Figura 05 pode-se notar que existe uma preferéncia pelo brécolis cozido
em vapor e na agua em ebulicdo, ficando esses predominantemente nas duas
primeiras posicbes; e uma rejeicdo maior do brocolis cozido no microondas,
seguido pelo brécolis cru, sendo esse o0 menos aceito (aparecendo
predominantemente na quarta posicao).
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FIGURA 05 - Classificagdo dos tratamentos térmicos do brécolis segundo o teste
de ordenacéo, por percentual de colocagéo.

Cru - Brécolis cru.

A1 - Brocolis cozido na agua em ebuligdo por 1 minuto.
V 3 - Brocolis cozido em vapor por 3 minutos.

M 1 - Brocolis cozido em microondas por 1 minuto.

Os métodos de cocgdo preferidos pelos julgadores foram o brécolis cozido
na agua em ebulicdo e em vapor nos menores tempos (1 e 3 minutos,
respectivamente) (Figura 05), sendo também estes os tempos em que 0 brocolis
mostrou-se mais firme para cada método (Figura 04). Isso demonstra que o

atributo firmeza foi bastante apreciado pelos julgadores.
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4 CONCLUSAO

Utilizando os métodos de cocgcdo nos tempos propostos para o brocolis
hibrido, ndo existe diferenca significativa para os atributos aparéncia, cor, sabor e
odor.

O unico atributo sensorial que apresentou diferenca foi a textura (fibrosidade
e firmeza), existindo diferenga significativa entre os métodos de cocgédo utilizados
(p<0,05 e p<0,01, respectivamente).

Na comparagao do brécolis cru com o cozido, independente do método e do
tempo de cocgao, esse mostrou-se mais fibroso.

Quanto maior o tempo de cocgdo, menor a firmeza do brécolis, sendo este
atributo apreciado pelos julgadores.

Os brécolis mais firmes, isto €, nos menores tempos na agua em ebuligdo (1
minuto) e no vapor (3 minutos), foram os preferidos pelos julgadores. O brécolis

cozido no microondas e cru foram os menos aceitos.
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RESUMO

Através da selecdo de um processo de cocgdo para o brocolis hibrido
Asgrow (espécie Brécolos, variedade Sabre, Hibrido) é possivel obter um produto
final com maior retencéo de vitamina C e, conseqlentemente, com boa qualidade
nutricional. O objetivo deste trabalho foi analisar as perdas de vitamina C no
brécolis apds o processamento em diferentes tempos e métodos de cocgédo. Para
isso foi avaliada a cocgdo em vapor (3, 5 e 7 minutos), em agua em ebuligdo (1, 3
e 5 minutos) e em microondas (30 segundos, 1 e 2 minutos). A vitamina C foi
determinada pelo método de Tillmans no brécolis “in natura” e apds cada
tratamento. As perdas de vitamina C variaram de 5,61% a 62,96%, indicando que
o tipo de processo utilizado assim como o tempo de cocgcdo do brdcolis
influenciam diretamente no contelido final de vitamina C; sendo a cocgdo em
microondas a mais eficiente.

Palavras-chave: brécolis hibrido, vitamina C, métodos de cocgéo.
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1 INTRODUGAO

Ha atualmente uma preocupacdo com a manutencéo da saude das pessoas
e esforcos tem sido feitos para incentivar o consumo de alimentos ricos em
vitaminas, como os vegetais, para preveng¢do de patologias e manutencéo do
bem-estar e desenvolvimento dos individuos. O brocolis € um desses alimentos,
pois é rico em vitamina C, A e folato; apresenta boa quantidade de proteina, célcio
e ferro e ainda complementa as refeicGes com fibras dietéticas (FAVELL, 1998;
SALGADO, 1999).

O consumo de brécolis tem sido associado com a diminuigdo do risco de
todos os tipos de canceres devido a presengca de componentes quimicos, que
podem modular o processo de carcinogénese, e de substancias antioxidantes
como a vitamina C (VANDERSLICE et al., 1990; VERHOEVEN et al., 1996;
FERGUSON, 1997, FAULKNER, MITHEN e WILLIAMSON, 1998; TOIT,
VOLSTEEDT e APOSTOLIDES, 2001).

A vitamina C é hidrossoltivel e é extremamente termolabil, isto &, sofre
degradacdo quando em contato com o calor, perdendo assim sua fungéo
antioxidante. O procedimento de cozinhar vegetais como o brécolis para o
consumo faz com que o mesmo entre em contato com o calor e perca parte de
sua vitamina C por degradacédo e para a agua de cocgdo. Outras mudangas no
valor biolégico dos vegetais ocorrem durante seu cultivo (dependendo do tipo de
solo, condigbes climaticas, procedimento agricola etc.) e durante as fases de pré-
preparo (descascamento, limpeza, lavagem etc.) (BERNHARDT, TOCHHINI e
PASCHOALINO, 1979; DUTRA DE OLIVEIRA, WILSON e CORREA, 1982;
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989; ORNELLAS, 1995; LEE e KADER,
2000).
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Devido a sua labilidade, a vitamina C pode ser usada como um indicador da
qualidade de nutrientes em vegetais. A extensdo da perda de vitamina C em
vegetais cozidos depende da variacdo dos métodos de cocgdo e periodos de
exposicdo, mas devido a grande variedade de métodos e tempos utilizados, o
estagio de cocgdo ndo tem sido incluido nos trabalhos (HERRMANN, 1994,
FAVELL, 1998; LEE e KADER, 2000).

Existem varios métodos para anadlise de vitamina C como: titulagcdo,
espectofotometria, fluorometria, voltametria, eletroforese, colorimetria,
eletroquimica, medidas enzimaticas e cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE). A CLAE tem sido um método bastante empregado para a andlise de
vitaminas hidrossoltveis, entretanto 0 método de titulacdo é o recomendado para
analise de vitamina C pela AOAC e pelo Instituto Adolfo Lutz.(NORMAS,1985;
AOAC, 1990) Trabalhos que compararam esses dois métodos apresentaram boa
concordancia, demonstrando performance satisfatéria em ambos os métodos
(FAVELL, 1998).

Com a preservagéo da vitamina C, o brocolis torna-se um alimento de maior
interesse para o consumidor, pois uma vez estando essa vitamina preservada, 0s
demais componentes podem ser também conservados auxiliando na manutencio
da saude e prevencgao de patologias.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a retencdo e perda de vitamina C do
brécolis apés a cocgdo em microondas, agua em ebulicdo e em vapor em
diferentes tempos.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Para este trabalho foi utilizado como amostra o Brécolocs Hibrido Asgrow
(espécie Brocolos, Variedade Sabre, Hibrido), plantado na Fazenda da UFPR a
fim de reduzir possiveis erros relacionados com o dia da colheita, diferenca de
solo, colheita mecanica - fatores que poderiam modificar o conteido de vitaminas
do brdcolis.

2.2 METODOS DE COCCAO

Neste trabalho, o brécolis foi processado utilizando-se trés métodos de
COCCa0: cocgao em vapor, agua em ebulicdo e microondas. Em todos os métodos
foram utilizados 100 gramas de brécolis a cada preparo.

Para a cocgdo em vapor foi utilizado um cesto perfurado de aco inoxidavel —
ILKO, especifico para coc¢do de alimentos em vapor, colocado num recipiente
com agua em ebuli¢cdo suficiente para formar vapor e cozinhar o brécolis dentro do
cesto. Durante a cocgdo o recipiente permaneceu fechado.

Para a cocgdo na agua em ebulicdo, foi utilizado um recipiente de ago
inoxidavel com agua suficiente para cobrir o brocolis. O mesmo permaneceu
fechado durante a cocgao.

Para a coccdo em microondas, foi utilizado o microondas Panasonic Piccolo ,
na poténcia maxima e recipiente especial para cozimento em microondas da

Cozimassas MicroWell — Microwell Ind. e Com. Ltda., composto por corpo, cesta e
tampa.
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Os tempos de cocgdo foram definidos com base no trabalho de BALSINI,
WASZCZYNSKYJ e MONTEIRO (2001), no qual o brécolis hibrido foi cozido em
agua em ebulicdo por 10 minutos (designado brécolis cozido) e por 3 minutos
(designado brécolis “ao dente”). Foram avaliados sensorialmente os atributos de
aparéncia, cor, textura, sabor e odor para o brécolis cozido, “ao dente” e cru. O
brécolis cozido foi pouco aceito pelos julgadores por sua perda de textura, ser
pouco firme e sem crocancia, recebendo menores notas que o produto consumido
cru. O brécolis “ao dente” obteve melhor aceitag@o entre as trés apresentagbes.
Baseado nesta andlise, os tempos de cocgdo para o presente trabalho foram
definidos para que o brocolis apresentasse boa aparéncia, cor textura, sabor e
odor agradaveis e principalmente firmeza, atributos essenciais para aceitaggo do
produto. Para se obter um produto final com semelhanga sensorial em cada
método de cocgao, foram estabelecidos tempos diferentes de cocgéo definidos
em:

- COCGao em vapor por 3, 5 e 7 minutos;

- cocgado na agua em ebuli¢do por 1, 3 e 5 minutos;

- cocgao em microondas por 30 segundos, 1 e 2 minutos.

Em todos os métodos de cocgdo, apds os tempos estabelecidos, o brécolis
foi acondicionado em sacos plasticos e resfriado em banho de gelo para
interromper o cozimento, havendo assim um maior controle do real tempo em que
o brécolis ficou em contato com o calor.

2.3 ANALISE DO ACIDO ASCORBICO (VITAMINA C)

Para a analise da vitamina C, os brocolis foram colhidos aleatoriamente da
plantacdo da fazenda da UFPR e envolvidos imediatamente em papel-fiime até
serem transportados para o laboratério de quimica analitica da UFPR. Foram
colhidas cinco cabegas de brocolis de tamanho aproximadamente igual (+300g
cada) para os diferentes métodos de cocgdo. As cabeca foram lavadas, cortadas

em pedacos com caule e flor, os quais foram envolvido em papel fiime e
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guardados sob refrigeragdo (4° C) até a andlise. A extracdo de vitamina C e
titulagdo foram realizadas no dia da colheita das amostras. Todas as analises

foram realizadas em triplicata para cada tempo de cada tratamento.

A extragdo do acido ascorbico (AA) foi realizada conforme ALBRECHT e
CHAFER (1990). Aproximadamente 25 gramas do brécolis foram pesados e
homogeneizados com 100 ml de acido metafosférico a 5% durante dois minutos
com o auxilio de um mixer (Walita mix), em um bequer de vidro alto de 400 ml. O
sobrenadante foi filtrado em um funil de Blchner com papel filtro Whatman n° 4,
sendo o filtrado analisado conforme a metodologia de titulacdo pelo método de
Tillmans seguindo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (NORMAS, 1985).

O método visual da titulagdo é baseado na reducdo do corante 2,6-
dichlorophenolindophenol pela solugéo acida de AA (AOAC, 1990). No final, o
excesso nao reduzido da coloragao € rosa pink na solucio acida. Esse método é
aplicavel para determinacdo de AA reduzido, porém , apresenta-se escuro na
presenca de agentes redutores (Fet++, Cu++, SO2, sulfito, e ions tiosulfato) ou
solugdes coloridas, ndo sendo aplicavel (NISPEROS-CARRIEDQO, BUSLIG e
SHAW, 1992: VINCI, BOTRE e MELE, 1995). Contudo, o método de extragédo
utilizado nesse trabalho, resultou num extrato de coloracdo verde claro transltcido,
ndo interferindo no ponto de viragem da titulagdo, sendo esse método
perfeitamente aplicavel nesse caso.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente através do software
MSTATC (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1989).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O brécolis dessa pesquisa foi cultivado em fazenda (Figura 01) e submetido
aos diversos processos de cocgido conforme o planejamento realizado. Os dados
para os calculos dos resultados obtidos seguiram o planejamento considerando
dez tratamentos:

1 - Brécolis cru.

2 - Brocolis cozido em vapor por 3 minutos.

3 - Brécolis cozido em vapor por 5 minutos.

4 - Brocolis cozido em vapor por 7 minutos.

5 - Brécolis cozido na dgua em ebuli¢do por 1 minuto.

6 - Brocolis cozido na agua em ebuli¢do por 3 minutos.

7 - Brocolis cozido na agua em ebuligéo por 5 minutos.

8 - Brécolis cozido em microondas por 30 segundos.

9 - Brécolis cozido em microondas por 1 minuto.

10 - Brocolis cozido em microondas por 2 minutos.

Na Figura 01 pode-se observar o brécolis in natura no plantio, pés colheita e

cru, e na Figura 02 pode-se observar as amostras de brocolis processadas apds
os tratamentos.
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(a) - (b) ()
FIGURA 01 — Brécolis in natura no plantio (a); pés colheita envolvido em papel
filme (b) e cru (c).

FIGURA 02 — Brécolis processado na 4gua em ebuligdo, no vapor e microondas

em diferentes tempos.

1A — Agua em ebuli¢io por 1 minuto; 1B, 3 minutos; 1C, Sminutos.
2A — Vapor por 3 minutos; 2B, 5 minutos; 2C, 7 minutos
3A — Microondas por 30 segundos; 3B, 1 minuto; 3C, 2 minutos.
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Os teores de vitamina C determinados no brécolis submetido aos diversos
tratamentos previamente delineados, foram analisados estatisticamente e as

médias comparadas pelo teste de Tukey (Tabelas 01, 02 e C3).

TABELA 01 — Retencdo de vitamina C em br6colis processado em vapor em
diferentes tempos de coccéo

Tempo de cocgao Vitamina C* (mg/100g) Retencao (%)
M+ DP CV (%)

0 minutos 118,90° + 4,79 4,03 100

3 minutos 87,85°+ 3,36 3,82 73,88

5 minutos 76,46" + 3,10 4,05 64,31

7 minutos 55,95°+ 3,10 5,54 47,05

M + DP = média e estimativa do desvio padrio; CV = coeficiente de variagdo
* os valores sdo médias de determinagdes em triplicata
2->-médias com mesma letra n3o diferem significativamente entre si

TABELA 02 — Retencdo de vitamina C em brocolis processado na agua em
ebulicdo em diferentes tempos de cocgio

Tempo de cocgao Vitamina C* (mg/100g) Retencgao (%)
M+t DP CV (%)

0 minutos 118,90° £ 4,79 4,03 100

1 minuto 93,44% £1,10 1,18 78,59

3 minutos 59,579+ 2 54 426 50,10

5 minutos 44,05" +2,05 4,65 37,04

M + DP = média e estimativa do desvio padréo; CV = coeficiente de variagado
* os vaiores sdo médias de determinagdes em triplicata
2.>--médias com mesma letra n3o diferem significativamente entre si

Comparando-se as médias de vitamina C encontradas no brécolis cozido em
vapor (Tabela 01), observa-se que as perdas aumentam significativamente em
funcdo do tempo de cozimento, alcangando aproximadamente 53% apés 7
minutos de cocgdo. Ja no brocolis cozido por 3 minutos, a retengdo da vitamina foi
de aproximadamente 74%.
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Os valores médios de perdas de vitamina C encontrados no brécolis cozido
na agua em ebulicdo (Tabela 02), de 1 e 5 minutos, foram de aproximadamente 21
e 63% respectivamente. Desta forma, a perda observada no brécolis cozido na
agua em ebulicdo por 5 minutos foi maior do que no brocolis cozido por 7 minutos

em vapor.

Comparando-se os percentuais de perdas entre o0 método de cocgdo em
vapor € na agua em ebulicdo, nos mesmos tempos de exposicdo ao calorde 3 e 5
minutos, observa-se que as perdas da vitamina se elevaram em 24% no processo
de cozimento na agua por 3 minutos enquanto que no cozimento na dgua durante
5 minutos, as perdas alcangaram 27% em relagdo ao cozimento em vapor.
Constata-se, portanto, que o método de cocgdo, ou seja, a solubilidade da
vitamina na agua é um fator critico na preservacao da vitamina C.

A solubilidade da vitamina C € uma caracteristica que influencia fortemente
em sua perda durante o processamento, quando ocorre maior contato direto do
vegetal com a agua em ebulicdo (ORNELLAS, 1995) ou na forma de vapor.
Estudos tém demostrado que uma maior retengdo é obtida quando vegetais s&o
cozidos sem adi¢do de agua e que perdas elevadas estdo associadas ao uso de
grandes quantidades de agua durante a cocgido (SANT ANA et al., 1998).

TABELA 03 - Retencao de vitamina C em brdcolis processado em microondas em
diferentes tempos de cocgéo

Tempo de cocgao Vitamina C* (mg/100g) Retencéo (%)
M+DP CV (%)

0 minutos 118,90° £ 4,79 4,03 100

30 segundos 112,23 £ 1,13 1,01 94,39

1 minuto 107,67 +1,19 1,11 90,55

2 minutos 97,99 + 3,91 3,99 82,41

M + DP = média e estimativa do desvio padrao; CV = coeficiente de variagio
* Os valores séo médias de determinagbes em triplicata
2.>-médias com mesma letra ndo diferem significativamente entre si
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Conforme as concentragdes média retidas no brécolis cozido em microondas
apresentadas na Tabela 03, observa-se perdas menores da vitamina nos trés
tempos de cocgdo. Neste método, o vegetal é processado sem contato direto ou
indireto com agua adicional como nos método anteriores. Além disso, o tempo de
cozimento gasto sem alterar as caracteristicas de aceitabilidade do produto
também foram menores. Comparando-se os percentuais de perdas da vitamina C
entre o brécolis cozido na agua em ebulicdo e o processamento em microondas
por 1 minuto, as perdas ocorridas no primeiro método de cocg¢do foi o dobro do

percentual de perdas no brécolis cozido em microondas.

Desta forma torna-se evidente que quanto menor o tempo de cocgéo e
contato com a agua, maior a retencdo de vitamina C durante o processo de
coccgao. Os resultados demonstraram que o método de cocgdo em microondas por
30 segundos apresentou as menores perdas (aproximadamente 6%) ao final do
cozimento.

A Tabela 04 apresenta a analise de variancia dos resultados e a Figura 03 a
comparacao das médias pelo teste de Tukey a 1% de significancia.

TABELA 04 — Andlise de variancia do contetdo de vitamina C no brécolis
submetido a diferentes métodos de coccdo em diferentes tempos.

Graus de Somados  Quadrado F calculado F tabelado
Liberdade Quadrados Médio 1%
Tratamento 9 17674,678 1963,853 231,666™* 3,56
Erro 20 169,541 8,477
Total 29 17844,220

** significativo ao nivel de 1%

Observa-se na Tabela 04 que a maioria dos tratamentos utilizados para a
cocgdo do brécolis, diferem significativamente ao nivel de 1% relativo aos teores
de vitamina C no brécolis, confirmando essa diferenga na comparagdo das médias
pelo teste de Tukey (Figura 03).
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Vitamina C (mg/100g)

Cu M3C M1 M2 A1 V3 V5 A3 v7 A5

Métodos de cocgdo

FIGURA 03 - Comparagdo de médias dos valores de Vitamina C pelo teste de
Tukey a 1% de significancia.

Cru - Brocoiis cru.

M 30 - Brécolis cozido em microondas por 30 segundos.
M 1 - Brocolis cozido em microondas por 1 minuto.

M 2 - Brocolis cozido em microondas por 2 minutos.

A 1 - Brécolis cozido na agua em ebulicdo por 1 minuto.
V 3 - Brocolis cozido em vapor por 3 minutos.

V 5 - Brocolis cozido em vapor por 5 minutos.

A 3 - Brdeolis cozido na agua em ebuligdo por 3 minutos.
V 7 - Brocolis cozido em vapor por 7 minutos.

A 5 - Brdcolis cozido na agua em ebuligdo por 5 minutos.

Pode-se observar na Figura 03 a comparagcdo das médias dos valores de
vitamina C pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de significancia e que o unico
método de cocgdo que recebeu a mesma letra “a@” que a do brécolis cru, indicando
que nao houve diferenca entre os tratamentos, foi a da cocgédo do brécolis em
microondas por 30 segundos, demonstrando que nessa condi¢do a perda de
vitamina C néo é significativa.
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4 CONCLUSAO

O método de cocgdo influencia diretamente na perda de vitamina C.

A perda de vitamina C estd diretamente relacionada com o tempo de
exposi¢cdo do brdcolis ao calor; variando de 5,61% em microondas por 30

segundos a 62,96% na cocgdo em agua em ebulicdo por 5 minutos.

O melhor método para cocgédo de brocolis foi em microondas por resultar em
maior retengao de vitamina C. A cocgdo em vapor preservou melhor a vitamina C

gue a em agua em ebulicdo, sendo esta a segunda opgéo para evitar maiores
perdas da vitamina C.

Quanto menor o tempo de cocgdo e contato com a agua, maior a retengéo
de vitamina C no brocolis.

Nos métodos de cocgdo convencionais (dgua em ebulicdo e vapor) ha uma
perda maior de vitamina C, que é hidrossolavel, quando o brécolis esta em contato
direto com a agua, independente do tempo de cocgéo.
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CONSIDERAGOES FINAIS
Considerando que:

O aumento do consumo de frutas e vegetais, alimentos ricos em vitaminas,
minerais e fibras, deve-se a crescente busca do consumidor por uma alimentacéo
mais saudavel. Vegetais cruciferos do género Brasisca, como 0 brocolis, sdo boa
fonte de antioxidantes como a vitamina C e fitoquimicos que podem modular o
processo de carcinogénese;

A importancia da escolha dos métodos e tempo de cocgdo na preservacao da
vitamina C em raz&o da sua labilidade, solubilidade e qualidade do produto avaliado
através de sua aceitabilidade;

Concluimos que:

Utilizando os métodos de cocgao nos tempos propostos para o brécolis hibrido,
nao existe diferenga significativa para os atributos aparéncia, cor, sabor e odor. O
Unico atributo sensorial diferente foi a textura (fibrosidade e firmeza), existindo
diferenca significativa entre os métodos de cocgio utilizados (p<0,05 e p<0,01,
respectivamente).

Na comparagdo do brécolis cru com o cozido, independente do método e do
tempo de cocgdo, esse mostrou-se mais fibroso. Quanto maior o tempo de cocgéo,
menor a firmeza do brocolis, sendo este atributo apreciado pelos julgadores.

Os brocolis mais firmes, isto €, nos menores tempos na agua em ebuligdo (1
minuto) e no vapor (3 minutos), foram os preferidos pelos julgadores. O brécolis

cozido no microondas e cru foram os menos aceitos.
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O método de cocgio influencia diretamente na perda de vitamina C, a qual esta
diretamente relacionada com o tempo de exposi¢cdo do brécolis ao calor; variando de
5,61% em microondas por 30 segundos a 62,96% na coc¢do em agua em ebuligéo
por 5 minutos.

O melhor método para cocgado de brécolis foi em microondas por resultar em
maior retencado de vitamina C. A cocgdo em vapor preservou melhor a vitamina C
que a em agua em ebulicdo, sendo esta a segunda opc¢ao para evitar maiores
perdas da vitamina C.

Quanto menor o tempo de cocgéo e contato com a agua, maior a retencéo de
vitamina C no brécolis. Nos métodos de cocgdo convencionais (agua em ebulicdo e
vapor) ha uma perda maior de vitamina C, que & hidrossollvel, quando o brécolis

esta em contato direto com a agua, independente do tempo de cocgao.

Para o brécolis, sugere-se optar por um método de cocgdo em que apresente
as caracteristicas sensoriais aceitaveis, principalmente textura firme, no menor
tempo possivel para preservar a vitamina C. Neste trabalho, a cocgdo em vapor por
3 minutos ou na agua em ebuli¢do por 1 minuto com retencdo média da vitamina C
de aproximadamente 76%.



ANEXOS
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ANEXO 01

FICHA DE SELECAO
Analise Sensorial de Brocolis

Nome Completo:
Telefone: Sexo: () Feminino ( ) Masculino
ldade: { )18a20 ( )21a25 ( )26a30 ( ) maisde 30 anos

Formacéao:

Todas as respostas sao de carater sigiloso.

1- Vocé costuma consumir brécolis? Com que freqiéncia?

2 - Voceé utiliza algum tipo de tempero para consumir brécolis ou nao utiliza
nenhum tempero? Se utiliza, qual?

3 - Vocé possui algum tipo de alergia a algum alimento (frutas e verduras)?
Se positivo, especifique.

4 - Faca um "X" no horario vocé tem disponibilidade para participar da
analise sensorial:

Periodo Segunda-feira | Terca-feira | Quarta-feira | Quinta-feira | Sexta-feira

Manha

Tarde

5 - Comentarios de seu interesse:
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ANEXO 02

Venha participar do teste de andlise sensorial de brécolis ! ! !

Periodo: de 15/07/2002 a 02/08/2002
Pré-requisitos: Maior de 21 anos;
Aluno, professor ou funciondrio da UFPR;

Possuir hordrio disponivel no periodo da manhd ou
tarde;

Inscricdo: Até sexta feira (12/07/02) as 12:00

Local: Usina piloto A - Secretaria do Programa de Pés-Graduagdo
em Tecnologia de Alimentos.
Falar com Isadora.
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ANEXO 03

TESTE PERFIL DE CARACTERISTICAS
Nome: Data: [
Produto: Horario:

Avalie cada amostra marcando com um traco como no modelo abaixo
para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra.

) (10)
Amostra n®
APARENCIA

Ruim Boa
Comentarios:
COR

Fraca Forte
Comentarios:
TEXTURA
FIBROSIDADE

Pouco Muito
Fibroso Fibroso

FIRMEZA

Pouco Muito

Fime Firme
Comentarios:
SABOR

Pouco Muito
Caracteristico Caracteristico
Comentarios:
ODOR

Pouco Muito
Caracteristico Caracteristico

Comentarios:




ANEXO 04

TESTE DE ORDENACAO

Nome: Data: / /

Avalie as amostras, colocando-as em ordem decrescente de preferéncia
anotando o cédigo da amostra.

primeira segunda terceira quarta

Comentarios:
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