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RESUMO

SANTOS, Moénica Alessandra Teixeira dos. Caracterizacio quimica das
folhas de brécoli e couve-flor (Brassica oleracea L.) para utiliza¢io na
alimentacdo humana. Lavras: UFLA, 2000. 96p. (Dissertacio — Mestrado
em Ciéncia dos Alimentos)

Visando diminuir o desperdicio de alimentos e complementar o cardapio
alimentar, principalmente da populacio menos favorecida, caracterizaram-se
quimicamente as folhas de brécoli e couve-flor, geralmente descartadas, e estas
foram comparadas as tradicionais folhas de couve. As folhas foram submetidas a
cocgdo por seis diferentes tempos (0, 2, 4, 6, 8 e 10 minutos), acompanhando o
comportamento dos teores de diversos compostos no material 1imido e apos
secagem. Foram determinados os teores de umidade, pH (apenas no material
umido), vitamina C, minerais, polifendis, nitrato, acido oxalico, extrato etéreo,
cinzas, proteina e fibras alimentares (FDA, FDN, lignina e pectinas). Os
resutados mostram que: a) as folhas de couve-flor destacaram-se em teores de
vitamina C e apresentaram as menores perdas apds o cozimento; b) os minerais
foram encontrados em quantidades apreciaveis nas trés espécies estudadas,
destacando-se as folhas de couve-flor com os maiores teores, base umida, de
fosforo, calcio, potassio, enxofre, ferro, manganés e cobre. Todos os minerais
sofreram lixiviagdo pela 4gua de cozimento; c) as brassicas estudadas tiveram
seus teores de umidade e pH aumentados com o tempo de fervura e destacaram-
se como boas fontes vegetais de proteina e extrato etéreo. A couve sobressaiu-se
com as maiores percentagens de cinzas, mas em todas as espécies foram
observadas perdas através da agua de cozimento; d) as folhas das hortaligas
analisadas podem ser consideradas como boas fontes de fibras insoluveis, mas
ndo contribuiram significativamente com a porgio solivel, e) os fatores
antinutricionais apresentaram quedas em seus teores com o aumento do tempo
de cozimento, mostrando aceitdveis para consumo. No entanto, o tempo de
cocedo para o tanino devera ser aumentado para o consumo em base seca.

* Comité orientador: Dra. Vania Déa de Carvalho -~ UFLA (Orientadora), Dra.
Celeste Maria Patto de Abren — UFLA, Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos —
UFLA, Dr Augusto Ramalho de Moraes — UFLA



ABSTRACT

SANTOS, Ménica Alessandra Teixeira dos. Chemical characterization of the
leaves of broccoli and cauliflower (Brassica oleracea L.) for uses in the
buman feeding. Lavras: UFLA, 2000. 96p. (Dissertation—Masters in Food
Science ).

Seeking to decrease the waste of victuals and to complement the
alimentary menu, mainly of the less favored population, it was characterized the
broccoli leaves and caulifiower chemically, generally discarded, and it compared
them to the traditional cabbage leaves. The leaves were submitted the cooking
by six different times (0, 2, 4, 6, 8 and 10 minutes), accompanying the behavior
of the texts of several composed in the humid material and after drying. They
were certain the humidity texts, pH (ust in the humid material), vitamin C,
minerals, polyphenols, nitrate, acid oxalic, ethereal extract, ashes, protein and
alimentary fibers (ADF, NDF, lignin and pectins). The results show that: a) the
cauliflower leaves stood out in vitamin texts C and they presented the smallest
losses after the cooking; b) the minerals were found in appreciable amounts in
the three studied species, standing out the cauliflower leaves with the largest
texts, humid base, of match, calcium, potassium, sulfur, iron, manganese and
copper. All the minerals suffered lixiviation for the cooking water; c) the studied
brassicas had its humidity texts and pH increased with the time of ebullition and
they stood out as good vegetable sources of protein and ethereal extract. The
cabbage stood out him with the largest percentages of ashes, but in all the
species losses were observed through the cooking water; d) the leaves of the
analyzed vegetables can be considered as good sources of insoluble fibers, but
they didn't contribute significantly with the soluble portion, €) the factors
antinutritional presented falls in its texts with the increase of the time of
cooking, showing acceptable for consumption. However, the time of cooking for
the tannin should be increased for the consumption in base it evaporates.

* Guindance Committe: Dra. Vania Déa de Carvalho — UFLA (Major Professor),
Dra. Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA, Dra. Maria de Fitima Piccolo
Barcelos — UFLA, Dr. Augusto Ramalho de Moraes — UFLA



1 INTRODUCAO

Fome, desnutricio e algumas deficiéncias nutricionais especificas
afetam as populagdes de poucos recursos. A ma nutricio é o resultado de
deficiéncias dietéticas qualitativas e do excesso alimentar, que se encontra em
aumento continuo e em estreita relagio com a hipertensdo, diabetes e alguns
processos degenerativos.'

A desnutricdo protéico-energética pode ser encontrada em todas as
partes do mundo e em todas as idades, e ocorre principalmente em criangas
pequenas que vivem na pobreza em paises subdesenvolvidos. A Organizacio
Mundial de Saide estima que 300 milhdes de criangas no mundo tém
retardamento de crescimento como resultado de desnutricdo. Uma desnutrigio
protéico-energética severa pode resultar em uma taxa de mortalidade de 40%,
normalmente como resultado de uma infecgio.? Além destas deficiéncias, as
minerais e vitaminicas, principalmente as de vitamina A, riboflavina e folatos,
afetam os grupos mais vulneraveis da populagio, acarretando em problemas de
saiide publica, com graves conseqiiéncias para o desenvolvimento do pais.

Pesquisas realizadas pelo Instituto Nacional de Alimentagdo e Nutri¢do
(INAN), pela Fundagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(FIBGE) e pelo Instituto de Planejamento Econémico e Social (PA), em 1990,
revelaram que os indices de desnutrigio em criangas brasileiras menores que 5
anos cairam de 46,1% para 30,7%, nos tltimos 15 anos JEsses valores indicam

que, embora decrescente, este porcentual ainda é elevado devendo merecer a

'PORTUGAL, F. Vitaminas: nutrigio e terapia [-RECEITA: informativo sobre nutricio
humana - Roche. Revista geogrifica universal., n.29, Jan. ,1984.

MAHAN, LK.; ESCOTT-STUMP, S. Krause: Alimentos, nutrigdo e dietoterapia. 9
ed. Sdo Paulo: Roca, 1998. 1179p.



atencdo da sociedade.

A desnutricdo ¢ considerada uma das principais causas da elevada taxa
de mortalidade em criangas menores de 5 anos no pais, do baixo rendimento
escolar e do baixo nivel de produtividade geral. De acordo com dados do Banco
Mundial, em 1991, em cada 1000 criangas nascidas vivas no Brasil, 67
morreram antes de completarem 5 anos de idade.?

O crescente interesse pelo consumo de uma dieta mais saudavel inclui,
principalmente, os alimentos de origem vegetal em substituicdo a alimentos
ricos em gordura e colesterol.

Os residuos de frutas, verduras e legumes sdo, geralmente, desprezados
pela industria e poderiam ser utilizados como fontes alternativas de nutrientes,
com o objetivo de aumentar o valor nutritivo da dieta de populagdes carentes,
bem como solucionar deficiéncias dietéticas do excesso alimentar. Além dessa
contribuicdo, sabe-se que vérias folhas, geralmente nio incluidas na dieta
habitual, sdo consideradas excelentes fontes de fibras dietéticas utlhzadas na
prevencdo de doencas cardiovasculares e gastrointestinais.© A

Pouca atengdo é dada as partes vegetativas de algumas espécies de
hortalicas tradicionalmente comestiveis no Brasil.

A familia Brassicaceae (sin6nimo Cruciferae) tem dado & humanidade
varias espécies economicamente importantes para o uso, como hortaligas,
forragens, 6leo, bem como plantas ormamentais e medicinais.* Pesquisas revelam
que o consumo de vegetais cruciferos, como o brécoli, couve-flor e couve,

tem sido associado com a redugiio do risco de cancer, pois possuem, em sua

*FARIA, M.C. Hibitos de consumo de alimentos da populacio urbana de Vicosa-
MG: 1983/84 e 1991/92. Vigosa: UFV, 1997. 106p. (Tese- Mestrado em Economia
Doméstica).

*GRIFFITHS, D.W., BIRCH, AN.E,, HILLMAN, J.R. Antinutricional compounds in
the Brassicaceae: analysis, biosynthesis, chemistry and dietary effects. Journal of
Horticultural Science & Biotechnology, 73 (1) 1-18. 1998.



composi¢io, componentes (sulfuranos) que previnem e revertem O Processo
carcinogénico.

Diante do quadro social e econémico da populacdo brasileira, o estudo
da utilizagdo integral de hortalicas no uso doméstico, bem como sua
incorporagdo na elaboragio de produtos mdustrializados, pode contribuir
substancialmente para aumentar a disponibilidade de nutrientes, sendo uma fonte
de baixo custo do proteinas, fibras, vitaminas e minerais.

Assim, em vista dos problemas de desnutri¢io das populacdes menos
favorecidas e do desperdicio das folhas de algumas hortalicas, caracterizaram-se
quimicamente as folhas de brécoli e couve-flor, geralmente nio consumidas, e
estas foram comparadas i couve tradicionalmente utilizada na alimentagdo
humana, apés cozidas por diferentes tempos.

Os objetivos especificos foram:

1 Avaliar a composicio centesimal das folhas de brocoli e couve-flor,
visando determinar suas potencialidades de uso como alimentos altemativos;

2 Caracterizar a composicio quimica da fibra dietética (fibra detergente
acido, fibra detergente neutro, lignina, hemicelulose, pectinas total e solavel);

3 Determinar perdas nos teores de minerais e vitamina C apé6s aplicagio
dos tratamentos (cozimento);

4 Determinar teores de alguns fatores antinutricionais e toxicos (acido
oxalico, polifendis e nitrato).



2 REFERENCIAL TEOGRICO

2.1 Aspectos Gerais

A familia Brassicaceae (sin. Cruciferae) é a mais numerosa, em termos
de espécies olerdceas, compreendendo cerca de 300 géneros e 3000 &spemes E
uma familia de grande importincia econdmica, proporcionando uma variedade
de folhas, raizes e sementes para consumo humano e animal. O repolho, a
couve-flor e a couve-manteiga destacam-se pela sua maior relevancia
econdmica. Como hortaligas, na Europa sdo preferidas variedades de folhas
crespas e, no Brasil, de folhas lisas.

A couve-manteiga ou couve comum (Brassica oleracea L. var.
Acephala) é a variedade botinica da espécie Brassica oleracea que mais se
assemelha 4 couve selvagem, que originou as demais variedades através de
selegdes efetuadas pelo homem. E uma das hortaligas mais populares adaptada
em todo pais, principalmente no estado de Minas Gerais. Produzida em
pequenas culturas, nos cinturdes verdes e em hortas domésticas, a couve vem
enriquecendo o cardapio alimentar de varias familias. Para consumo humano sio
cultivadas, principalmente, as espécies encaracoladas. Na nutricdo humana é
importante devido a sua riqueza em ferro, fésforo, enxofre, calcio, vitamina A e
acido ascorbico (Filgueira, 1982).

O brocolo (Brassica oleracea L. var. Bortrytis-asparagoides) é também
conhecido como brécolos, brécoli ou couve-brocolo. O nome se originou do
italiano “brocco”, que significa broto, pois sd3o as brotagdes florais a parte
utilizivel na alimentagio. Durante a fase vegetativa, a planta se assemelha 3
couve-flor, posteriormente produz uma inflorescéncia central de coloragdo
verde, menos compacta que a couve-flor, e numerosas inflorescéncias laterais,

bem menores. A maior produgdo de brocoli do Brasil se encontra na regido



centro-sul, com predominio das cultivares do grupo Ramoso. Tal cultura nio
tem expressdo econdmica da couve-ﬂér, todavia é mais rica em termos
nutricionais. Para Murayama (1977), os brécolis sio excelentes hortaligas, cinco
vezes mais ricas em calcio e cento e vinte vezes mais em vitamina A do que a
couve-flor.

A couve-flor (Brassica oleracea L. var Botrytis-cauliflora) é uma das
brassicas mais consumidas e apreciadas em todo mundo. E rica em sais de ferro
e em vitaminas B,, A e C (Murayama, 1977). No Brasil ¢ cultivada nos estados
da regido sul e sudeste, e sua producio se concentra nos meses de margo a
setembro. Nas regides quentes é mais dificil o cultivo, devido a sua origem e
problemas fisiologicos na formagdo da parte floral, que é a parte comestivel.
Porém, através de trabalhos de melhoramento e obtengio de hibridos, esti se

tornando mais fécil sua producio nas épocas ou regides mais quentes.

2.2 Proteinas Foliares

As proteinas de origem animal, embora tenham elevado valor biologico,
tém consumo limitado, devido ao baixo poder aquisitivo das populagdes. A
dificuldade na obtengdo dessas proteinas tem levado os cientistas ao estudo da
qualidade das proteinas vegetais com o objetivo de melhora-las.

A came bovina, aves, peixe, ovos, leite ¢ derivados do leite fornecem
65% das proteinas (Mahan e Escott-Stump, 1998), seguidos pelas leguminosas,
como feijdo de soja, amendoins, ervilhas, feijGes e lentilhas. Os cereais contém
quantidades menores de proteinas de qualidade variadas. Frutas e hortaligas
fomecem proteinas de qualidade razoavel, mas essas apresentam-se diluidas
devido & grande quantidade de 4agua e fibras (Mahan e Arlin, 1994; Mahan e
Escott-Stump, 1998).

As proteinas vegetais sdo consideradas incompletas porque apresentam

deficiéncias de um ou mais aminoacidos essenciais. Nas folhas em geral, a



metionina ¢ o fator limitante principal, ou seja, 0 que apresenta a maior
deficiéncia. No entanto, Natividade (1992) cita que as proteinas das folhas
vegetais podem ser comparadas favoravelmente com proteinas de origem animal
por conterem mais metionina que a soja e um elevado teor de lisina. Segundo
Pereira (1997), a qualidade de um alimento protéico pode ser estimada através
da comparagdo em aminoacidos essenciais de suas proteinas com a proteina
padrdo da FAO/OMS. Esse padriio foi elaborado com base numa proteina ideal
constituida de aminoacidos em propor¢des Gtimas, pressupondo-se que ela
tivesse uma utilizacdo de 100%.

Apesar de seus baixos valores biologicos, as proteinas de diferentes
fontes vegetais podem ser combinadas no momento da digestdo, proporcionando
resultados nutricionais equivalentes 3 proteina animal. Entretanto, poucas
espécies de plantas comestiveis sdo usadas em dietas, pois ndo t8m muita
aceitabilidade, sendo sua importancia na alimentagio humana inadequadamente
reconhecida. Além disso, seu consumo direto esti fortemente limitado pela
relagdo proteina/fibra, pela mdigestibilidade das paredes celulares devido ao teor
de celulose e por fatores como sabor, a presenga de substincias téxicas e
antinutricionais (Natividade, 1992). No entanto, estudos sobre o valor biolégico
de fontes altemativas de nutrientes tém sido realizados com o intuito de defender
0 uso da proteina nio convencional na alimentagio humana.

Albuquerque, Sabaa Srur e Freiman (1991) descreveram o teor protéico
de folhas parcialmente desidratadas de ora-pro-nobis das espécies P. aculeata
Mill; P. bleu De Candole e P. pereskia L. Karsten e verificaram que elas
possuem alta concentragdo de proteina quando comparadas a outros vegetais,
sendo os valores encontrados 28,599/100g; 17,38g/100g e 30,10g/100g,
respectivamente. O trabalho citado mostrou ainda que a proteina de ora-pro-

nobis € rica em lisina e triptofano e apresentam composi¢des desses aminoacidos



semelhantes nas trés cultivares estudadas. No entanto, todas apresentaram
deficiéncia em aminoacidos sulfurados totais.

Samson (1972) estudou cultivares de taioba (Xanthosoma sagittifolium)
e registrou teor protéico de 23g/100g. Espindola (1987) identificou a lisina como
primeiro aminoacido limitante nas folhas de taioba, seguido dos aminoacidos
sulfurosos metionina e cisteina.

Num estudo realizado com a parte aérea de beterraba e cenoura,
Sartorelli (1998) verificou teores de 24,09¢/100g e 19,82g/100g de proteina no
material seco, respectivamente. ,

O processamento dos alimentos altera o valor nutritivo da proteina. O
superaquecimento, particularmente na auséncia de agua (por exemplo, fritura),
pode destruir os aminoacidos termolabeis, tais como a lisina, ou altera-los de
maneira que tome a proteina resistente as enzimas digestivas (Mahan e Escott-
Stump, 1998). Entretanto, o aquecimento moderado dos alimentos provoca a

‘desnaturagdo e consegiiente aumento da digestibilidade das proteinas por
destruir sua conformagio, sem qualquer desvantagem sob o ponto de vista
nutricional (Cheftel, Cuq, Lorient, 1993; Antunes, 1994; Vilas Boas, 1999).

Os teores médios de proteinas e aminoacidos limitantes de algumas

fontes vegetais de proteinas alimentares estiio descritas na Tabela 1.

TABELA 1 Teores médios de proteinas e aminodacidos limitantes de algumas

fontes vegetais
Vegetal Proteina (g/100g- Extrato seco) Aminoacido limitante
Fava de soja 45 Metionina
Semente de algodio 53 Lisina, Metionina
Amendoim 25 Metionina
Semente de girassol 30 Lisina
Ervilha 23 Metionina
Colza 26 Equilibrada
Alfafa (folhas) 25 Metionina

Fonte: Fennema (1993)



O consumo de hortalicas deve ser mais difundido através de programas
de educacdo alimentar, visando suprir, principalmente, as necessidades de
populagdes nas quais os fatores econdmicos, culturais ou mesmo religiosos
restringem o consumo de proteina animal. Essas proteinas ndo convencionais,
combmadas a outras fontes mais consumidas pelas populagdes, formecem
proteinas de boa qualidade.

2.3 Fibras Alimentares

A fibra dietética é definida como um importante componente alimentar
que consiste no material vegetal resistente a hidrolise pelas enzimas do trato
digestivo dos mamiferos (Scheneeman, 1989). Ja Femandez, Patterson e
Gonzales (1993) conceituam a fibra alimentar como componente da nutri¢io nio
digerivel pelo homem, em razio da auséncia de enzimas especificas ou da
incapacidade das enzimas presentes completarem a digest3o.

Pourchet-Campos (1990) relata que a fibra resulta quase sempre de
paredes celulares de vegetais, sendo constituida de mistura de celulose, lignina e
polissacarideos ndo celulésicos— hemicelulose, substincias pécticas, gomas ¢
mucilagens.

Sdo classificadas como fibra solivel as substincias pécticas, gomas,
mucilagens e polissacarideos modificados que ocorrem naturalmente nos
alimentos e tém a propriedade de aumentar a viscosidade do conteiido
estomacal, reduzindo a absor¢io de nutrientes. A lignina e a celulose sio os
principais conétituint&s da fibra insolivel e tém a propriedade de reduzir o tempo
de trénsito intestinal e aumentar o volume da massa alimentar (Silva, Silva e
Dutra de Oliveira, 1990).

Segundo Vilas Boas (1999), as hemiceluloses sdo polissacarideos
complexos, encontrados nas paredes de células vegetais em estreita associacio
com a celulose e a lignina. Soto (1992) relata que a hemicelulose é conhecida



como uma reserva de carboidratos e uma fonte potencial de agiicares e outras
substéncias durante a maturagio do fruto.

As ligninas correspondem a estrutura complexa, que varia com o tipo de
planta. S3o polimeros aromaticos de altos pesos moleculares. De acordo com
Maffia (1991), é o tmico tipo de fibra que ndo pertence ao grupo dos
carboidratos, ¢ altamente insolivel em 4gua, age como uma resina trocadora de
anions, combinada com acidos biliares para formar compostos insohiveis,
prevenindo, assim, sua absorcio. As substincias pécticas sio tipicamente um
grupo amorfo, certamente nio fibroso e formam um complexo cimentador
intercelular com proteinas na estrutura das paredes celulares das plantas, é uma
estrutura gélica que absorve agua, diminuindo o tempo de esvaziamento gastrico
e se liga a acidos biliares.

Segundo Scheneeman (1989), a celulose é um polimero linear formado
por ligag3es beta 1-4, totalmente insohivel em 4gua. E o principal componente
estrutural das paredes vegetais das plantas.

O interesse inicial de clinicos, nutricionistas e cientistas da area de
alimentos, a respeito da fibra como um importante constituinte dietario, foi
estimulado por estudos epidemiologicos que associaram a caréncia de fibra na
dieta a desordens crénicas, tais como constipagio, hemorréidas, ulceras, cancer
do intestino grosso, bem como obesidade, doex;c;as cardiovasculares e diabete,
prevalecendo em paises desenvolvidos (Vilas Boas, 1999).

Segundo Pourchet-Campos (1990), o aumento do volume das fezes
forcando a redugdo do tempo de tramsito, corrige a constipagdo e inibe o
aparecimento de alteragdes patoldgicas no intestino e no colon, evitando ou
prevenindo o aparecimento de hemorréidas ou de cincer. A autora relata que na
década de 1960, pesquisadores pretenderam relacionar o teor de fibra ingerida
com variagdes do colesterol no soro sangiiineo, aceitando que taxas elevadas de

colesterol sérico mantém correlagdo positiva com o aparecimento de moléstias



cardiacas. Segundo a mesma autora, a fragio fibra tem papel preventivo contra a
obesidade devido 4 sua capacidade de reduzir a densidade calérica dos
alimentos. Além disso, a sua capacidade de promover a saciedade dos individuos
que a ingerem ¢ fator ponderavel para a luta contra esse mal.

Os métodos de Fibra Detergente Acido (FDA) e Fibra Detergente
Neutro (FDN) foram descritos, respectivamente, por Van Soest ¢ Van Soest e
Wine. Por meio de detergente em meio neutro, o conteido celular sohiavel,
constituido de proteinas, gorduras, carboidratos soliveis, pectinas e outros
constituintes soliveis em agua, é separado da parede celular, que é insolhivel
(FDN) e basicamente constituida de celulose, hemicelulose, lignina e proteina
lignificada. Van Soest propés também um detergente em meio acido a fim de
solubilizar a fragdo solivel mais a hemicelulose, obtendo-se assim, um residuo
insolivel denominado Fibra Detergente Acido (FDA), constituido basicamente
de lignina e celulose (Silva, Silva e Dutra de Oliveira, 1990).

A fibra da dieta é encontrada apenas em produtos vegetais, como frutas,
vegetais, nozes e grios. As fontes mais concentradas de fibras da dieta sdo os
gréos integrais. Devido ao seu alto teor de gua, as frutas e vegetais fornecem
menos fibras do que griios e vegetais mais secos por grama do material ingerido
(Mahan e Escott-Stump, 1998).

Segundo Vllas Boas (1999), sdo fontes de fibras os residuos vegetais
como cascas, talos folhas e bagagos. O processamento, normalmente, reduz
substancialmente o teor de fibras dos vegetais.

A Tabela 2 apresenta os teores médios de fibras dietéticas (FDN, FDA,
Hemicelulose, Lignina e Celulose) encontrados em alguns alimentos, expressos
em porcentagem na matéria seca.
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TABELA 2 Teores de fibras alimentares (g/100g na matéria seca)

Alimentos FDN FDA Hemicelulose Lignina Celulose
Alface 13,16 9,19 3,96 1,31 7,27
Couve-flor cozida 13,77 8,96 4.80 1,39 7,29
Abobrinha cozida 35,23 25,88 9,35 4,32 20,21
Chuchu cozido 25,64 19,74 7,85 7,33 11,59
Tomate fresco 18,78 15,95 2,82 3,63 12,43
Vagem cozida 30,19 22,50 7,64 8,06 13,90
Abacaxi 7,81 3,33 4,47 0,76 2,17
Mag3 com casca 13,24 8,81 4,42 0,93 7,09
Mamio 10,63 8,92 1,70 1,70 7,18
Melancia 3,16 1,65 1,51 0,55 - 0,97

Fonte: Silva; Silva e Dutra de Oliveira (1990)

No estudo de hortaligas alternativas, as folhas de cenoura e beterraba,
analisadas em material seco, representaram uma fonte significativa de pectina,
com teores proximos ao tomate (0,72g/100g) no material fresco (Sartorelli,
1998).

Em estudo realizado com trés espécies de ora-pro-nobis, Albuquerque,
Sabaa Srur e Freiman (1991) encontraram teores de fibra bruta de 7,17 a
7,67g/100g.

Pinto (1998), estudando folhas, limbos e caules de taioba em base fresca,
constaton teores de FDA (fibra insolavel) préximos a algumas das maiores
fontes dessa fibra, como abobrinha cozida, chuchu cozido e a mag¢d com casca.
Com relagdo ao material seco, a autora encontrou teores de FDA proximos a
alguns legumes, como abobrinha cozida e vagem cozida e superior a algumas

verduras e frutas, como a alface, couve-flor cozida, abacaxi e ma¢i com casca.
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Infelizmente, no Brasil ainda sio poucos os trabalhos sobre os
componentes da fragdo fibra, embora clinicos ja tenham mostrado que os
diferentes componentes da fibra apresentam acdes fisiolégicas distintas no
organismo (Silva, Silva e Dutra de Oliveira, 1990).

2.4 Vitaminas

As vitaminas s3o compostos essenciais para a saiide de humanos e de
outros animais vertebrados, que nio podem ser sintetizados por esses e, portanto,
precisam ser ingeridos na dieta (Lehninger, Nelson e Cox, 1995). Muitas agem
como coenzimas ou como partes de enzimas responsaveis por promover reagdes
quimicas essenciais (Mahan e Escott-Stump, 1998).

Krause ¢ Mahan (1991) citam as hortaligas folhosas frescas como boas
fontes de vitamina E, K, A (na forma de caroteno), vitamina C, tiamina,
riboflavina, acido pantoténico e folacina.

Num estudo realizado com hortalias alternativas, Jorge et al (1992)
relatam os valores médios de vitaminas encontradas nas folhas in natura de ora-
pro-nobis (P. grandifolia Swartz) em mg/100g: 0,16 (vit. B,); 0,44 (vit. B,); 21,1
(vit. C); 2,42 (vit. PP); 2,65 (vit. E) e 3527 UV/1 00g de B-caroteno.

De acordo com Nieuwhof (1969), a couve ¢ rica em caroteno e, junto
com as cenouras e espinafres, esti entre as fontes mais importantes dessa
vitamina. A maioria dos vegetais contém menos que 0,1mg de vitamina B, por
100mg do produto fresco, embora, relativamente, as brassicas possuam um
conteudo bastante elevado. Outros produtos, entretanto, sdo fontes muito mais
importantes dessa vitamina, como as carnes e ervilhas. O autor ainda compara
algumas fontes importantes de origem animal, como leite, queijos e ovos, que
contém de 0,2mg a 0,8mg de riboflavina por 100mg de material fresco, a
quantidades encontradas em couves e brécoli. Os teores da vitamina encontrados

12



nessas hortalicas variam de 0,08 a 0,32mg/100g do produto fresco, sendo bem

maiores do que em outras espécies vegetais.

2.4.1 Vitamina C

A vitamina C, também conhecida como acido L-ascérbico, esta
distribuida na natureza predominantemente no reino vegetal e principalmente em
frutas e verduras (Badolato et al., 1996). E um material cristalino branco,
hidrossolivel, que ¢ estavel na forma seca. E facilmente oxidado em solugdo,
especialmente sob exposigdo ao calor (Mahan e Escott-Stump, 1998).

Esta vitamina existe na natureza sob duas formas: reduzida (acido
ascorbico) e oxidada (acido deidroascorbico), ambas biologicamente ativas. E
uma poderosa substincia redutora e, por conseqiiéncia, facilmente oxidada
(Vilas Boas, 1999). Segundo Tannenbaum, Young e Archer (1993), a forma
natural da vitamina é o isdmero L-; o isémero D- possui ao redor de 10% da
atividade da L- e se agrega aos alimentos com fins ndo vitaminicos.

O acido ascérbico é facilmente absorvido a partir do intestino delgado
para o sangue por um mecanismo ativo e, provavelmente, por difusio. A média
de absorgdo é de 90% para ingestdes entre 20 e 120mg (Mahan e Escott-Stump,
1998).

A vitamina C possui miltiplas fun¢es no organismo, sendo necessaria
para a producio e manutengio do colageno nos tecidos fibrosos, promovendo a
cicatrizacdo dos ferimentos, fraturas e contusdes (Krause e Mahan, 1991).

Algumas espécies animais, incluindo o homem, a cobaia, os macacos,
alguns passaros e alguns peixes sdo incapazes de sintetizar o acido ascorbico. As
pessoas que ndo obtém vitamina C suficiente na alimentacio desenvolvem uma
doenca grave chamada escorbuto, nessas pessoas a sintese do tecido conjuntivo
contendo colageno é defeituosa (Lehninger, Nelson e Cox, 1995). Os sintomas
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aparecem quando os niveis séricos caem abaixo de 0,2mg/dL (Mahan e Escott-
Stump, 1998).

A quantidade de acido ascérbico em produtos naturais é influenciada por
uma série de fatores, tais como tipo de solo, a forma do cultivo, as condigoes
climaticas, procedimentos agricolas para a colheita, armazenamento e estocagem
(Badolato et al., 1996). Segundo Mahan e Arlin (1994), o conteiido de acido
ascorbico de frutas e vegetais varia com as condicbes sob as quais eles
cresceram e o grau de maturagio quando colhidos.

Guilland e Lequeu (1995) citam a goiaba, a paprica, a couve-de-
bruxelas, o brécoli € o repolho verde como alimentos que contém teores de
vitamina C total (acido ascoérbico + acido deidroascorbico) superiores a
100mg/100g. Segundo os autores, o leite humano e o leite de vaca possuem
teores da vitamina inferiores a 10mg/100g. Segundo Nieuwhof (1969), as
espécies de brassicas sdo as maiores fontes de vitamina C quando comparadas a
outros vegetais.

Num estudo realizado com as hortaligas nativas ora-pro-nobis, Jorge et
al. (1992) encontraram teores de 21,1 UT/100g de vitamina C, em folhas in
natura.

Sartorelli (1998), estudando a parte aérea de cenouras e beterrabas,
concluiu que, para os teores de vitamina C total, no material fresco, as folhas e
caules de cenoura (73,41 mg/100g) foram superiores as folhas e caules de
beterraba (49,34 mg/100g). No material seco, os teores encontrados na parte
aérea de beterraba (72,42 mg/100g) foram superiores aos da cenoura (34,93
mg/100g). Segundo a autora, os valores encontrados da vitamina s3o superiores
aos encontrados por Franco (1992) na raiz da beterraba (35,2 mg/100g) e de
cenoura (26,8 mg/100g).

Os resultados de pesquisas mostram um ako teor de vitamina C em
hortalicas como brécoli, couve e agriéio.l No entanto, nas partes nio aproveitadas,
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como as folhas de brocoli e couve-flor, nenhuma dosagem desta vitamina foi
feita.'

O écido ascorbico é muito sensivel a diversas formas de degradacdo.
Entre os numerosos fatores que podem influir nos mecanismos de degradacio,

Neabe citar a temperatura, a concentragdo de sal e agucar, o pH, o oxigenio, as
enzimas (ascorbato oxidase), catalisadores metalicos, a concentragdo inicial do
acido e a relagdo acido ascorbico/acido dehidroascorbico (Tannenbaum, Young
e Archer, 1993). Os autores citam, ainda, que a estabilidade do acido ascorbico
aumenta com o decréscimo da temperatura.“

Segundo Mahan e Escott-Stump (1998), o acido ascorbico é facilmente
destruido por oxidagdo, particularmente na presenga de calor e alcalinidade, e
devido ao fato de ser altamente solivel em agua, ¢ geralmente descartado na
4gua do cozimento. As perdas acumulativas, quando os vegetais sio preparados
e conservados por 24 horas em um refrigerador, sio grandes: 45% para produtos
frescos e 52% para produtos congelados.‘ 'De acordo com os autores, o
bicarbonato de sédio, adicionado para preservar e melhorar a coloragdo de
vegetais cozidos, € altamente destrutivo para a vitamina C!

O aumento da velocidade de oxidagio do acido ascorbico estd
relacionado com o tratamento térmico ao qual o produto é submetido. Muitos
trabalhos enfatizam a necessidade de evitar altas temperaturas, utilizar processos
de embalagem com minimo de aeragdo, evitar exposigio a luz e a contaminantes
metélicos para obter um produto com maior valor nutritivo possivel (Counsell, e
Honig,1981).

De acordo com Araijo (1995), a contaminacdo com ions metslicos
(ferro e cobre) durante o processamento resulta no aumento da oxidac¢do do
acido ascérbico para deidroascorbico. O acido deidroascérbico é convertido

irreversivelmente para acido dicetogulénico. Posteriormente, pela desidratagio
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seguida da descarboxilagdo, ocorre a formagio do furfural. A reacdo de
polimerizagdo subsequente forma pigmentos escuros.

A perda do acido ascorbico inicia-se logo apés a colheita das frutas ou
legumes, principalmente sob efeito da a¢io enzimatica (Badolato et al, 1996).
Segundo Nieuwhof (1969), apds a colheita o contetido de vitamina C cai,
principalmente em produtos que murcham rapidamente. Assim, no brécoli, o
decréscimo de mais de 50% de vitamina C ocorrem em poucos dias; a couve-
flor, couve e couve-de-bruxelas também sofrem grandes perdas. O autor relata
que durante o processamento dos alimentos também se observam perdas
significativas da vitamina. No brécoli, os brotos perdem mais vitamina C no
congelamento e cozimento do que na haste, enquanto, no produto fresco, os
brotos podem ter quantidades superiores dessa vitamina.

As Tabelas 3 e 4 mostram as cinco mais importantes vitaminas,
expressas em mg/100g, que ocorrem em algumas brissicas, em amostras frescas

e cozidas.

'TABELA 3 Amostra fresca (mg/100g)

Vitamina C  Caroteno Tiamina Riboflavina  Niacina

Repolho 40-81 0-005  0,04-0,06 0,02-0,05 0,203
Couve 35-115 3242 00201 0202 1521
Couve-flor 50-91 0-0,03  0,11-0,15 0,10-0,12 0,6
Brécoli 118 2,1 0,1 0,21 1,1
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TABELA 4 Amostra cozida (mg/ 100g)

Vitamina C Caroteno Tiamina Riboflavina Niacina

Repolho 2-31 0-0,05 0,02-0,06 0,02-0,08 0,1-0,4
Couve 47-51 4,252  0,07-0,08 0,22-0,23 1,7
Couve-flor 28 0-0,02 0,06 0,08 0,5
Brécoli 29-109 09-2,1 0,03-009 006024 03-0,8

Fonte: Nieuwhof (1969)

2.5 Minerais

Os minerais sio elementos inorganicos que correspondem a fragdo cinza
do alimento ap6s completa carbonizagio da matéria organica. S50 necessarios ao
organismo em quantidades que variam de gramas a miligramas, s3o essenciais
para o desempenho de diversas fungdes e sdo adquiridos através da dieta.

O termo mineral referese a elementos quimicos inorginicos
encontrados em todos os animais e plantas, em propor¢des variaveis, sendo
participantes ativos em vérias reagdes enzimaticas, constituintes estruturais de
orgaos e tecidos e presentes nos fluidos corporais (Teixeira, 1992).

Os minerais dos alimentos compreendem um grupo numeroso e diverso
de elementos e ions complexos. O organismo humano necessita de muitos destes
como nutrientes e alguns, fundamentalmente os elementos tragos, s3o perigosos
se ingeridos em quantidades excessivas (Tannenbaum, Young e Archer 1993).

Com excegdo dos elementos que se unem para formar moléculas
organicas (C, O, H e N), todos os demais sio considerados componentes
minerais das células vivas (Vilas Boas, 1999).

Atualmente, conhecem-se 21 elementos minerais que s3o essenciais a
nutricdo e sdo classificados em elementos macronutrientes (calcio, cloro,

magnésio, fosforo, potassio, enxofre e sodio) e elementos micronutrientes
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(arsénio, cromo, cobalto, cobre, flior, iodo, ferro, manganés, molibdénio, niquel,
selénio, silicio, estanho, vanadio e zinco). Coletivamente, cerca de 4 a 5% do
peso do ser humano estio sob a forma de minerais, comparadas com
aproximadamente 14 a 16% de proteinas e 12 a 20% de gorduras. Para um
homem que pesa 70 Kg, existem aproximadamente 2,8 Kg de minerais (Krause e
Mahan, 1991).

A absorgdo de elementos minerais é influenciada por varios fatores
intrinsecos e extrinsecos a dieta. Geralmente, a maioria dos minerais
provenientes de fontes vegetais ndo sio bem absorvidos pelo organismo humano
quando comparados com os de origem animal (Kawashima, 1997).

Alguns componentes da dieta podem influenciar na absorgdo de
minerais. Wolters et al. (1993) relatam que os acidos citrico, ascorbico, lactose e
alguns aminoacidos tém efeito positivo na absorgdo, enquanto cido fitico, cido
oxalico, polifendis e fibras possuem efeito negativo. De acordo com Krause e
Mahan (1991), os fitatos, oxalatos e fosfatos formam complexos insoluveis de
ferro, reduzindo a absorgio.

O calcio € o mais abundante mineral do organismo, € necessario para
formagdo de ossos e dentes, transmissio de impulsos nervosos, contragido
muscular, regulagio cardiaca, coagulagio sangiiinea e ativagio e estabilidade de
enzimas (Teixeira, 1992).

As maiores fontes dietéticas de cilcio sdo o leite e derivados (NRC,
1989), mas os vegetais verdes, como repolho crespo, folhas de nabo, folhas de
mostarda e brécolis, também sdo importantes fontes de calcio (Krause e Mahan,
1991).

O magnésio é centro da molécula de clorofila, pigmento essencial a
fotossintese, ¢ um ativador essencial para todas as moléculas que transferem o
fosfato do ATP pama o ADP, influenciando, consequentemente, todos os
processos vitais (Vilas Boas, 1999).
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Segundo Krause e Mahan (1991), o magnésio ocorre abundantemente
em alimentos de origem vegetal, como cereais de trigo integral, castanhas,
legumes e vegetais verdes, nos quais é o constituinte principal da clorofila.

O NRC (1989) recomenda, para homens e mulheres adultos, a ingestio
de 350mg/dia e 280mg/dia de magnésio, respectivamente.

O ferro participa no transporte de oxigénio dos pulmdes para os tecidos,
no transporte de CO; das células para os pulmdes e no processo de respira¢do
celular (Krause e Mahan, 1991).

No organismo animal, em tomo de 70% do ferro estio presentes em
macromoléculas orgénicas (hemoglobina, mioglobina e algumas proteinas e
enzimas) e 26% estdo armazenados no figado, bago e ossos (ligado as proteinas
ferritina e hemosiderina) (Sgarbieri, 1987).

Krause e Mahan (1991) citam os-vegetais e feijdes secos como as
melhores fontes vegetais de ferro, sendo que a fonte mais completa do mineral é
o figado.

O ion potassio é necessario para o metabolismo de carboidratos e
proteinas, embora sua agdo ndo esteja totalmente elucidada, estd intimamente
relacionado ao sédio no organismo e ambos estio em todos os liquidos corporais
e tecidos, mas o sédio é um elemento primariamente extracelular, enquanto o
potassio ¢ o principal intracelular (Sgarbieri, 1987).

Segundo Hazell (1985), citado por Kawashima (1997), os vegetais crus
sdo ricos em potassio e pobres em sédio.

Segundo Nieuwhof (1969), o calcio ocorre abundantemente nas folhas
verdes, como a couve, que esta entre os vegetais com o contetido mais elevado
desse mineral. A couve-flor possui baixo teor de cilcio, contendo menos de um
décimo da quantia que ocorre nas couves, enquanto outras brassicas ocupam

posi¢des intermedidrias.
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O conteido de fosforo da maioria dos vegetais, incluindo as culturas de
bréssicas, ¢ baixo; sementes possuem teores muito maiores desse macromineral.

O conteiido mineral presente em algumas brassicas pode ser observado
na Tabela 5.

TABELA 5 Teores de minerais em algumas espécies de brassicas em mg/100g,

em base imida
Ca P Fe Na K S Mg
Couve 200-329 58-87 1,0-1,0 7-50 325490 144-186 3943
Couve-flor 20-22 30-72 0,5-1,1 15-24 300-350 85 18

Brocoli 130-180 76-90 1,3 50 410440 260-300 20-30

Fonte: Nieuwhof (1969)

De acordo com Tannenbaum, Young e Archer (1993), as perdas de
minerais por contato com a &gua, especialmente durante a cocgio e
escaldamento, podem ser considerveis. A extensa margem de perdas depende
da solubilidade do mineral. Em alguns casos, o conteiido de minerais pode
aumentar durante os tratamentos tecnoldgicos, como ocorre com o calcio.
Segundo os autores, as perdas de minerais nos alimentos por reagdes quimicas
s30 pouco importantes; adquirem mais relevincia as que se originam fisicamente
ou que resultam da combinagio das mesmas em formas que nio sdio ativas
biologicamente.

Quando se cozinham os alimentos, os minerais soltiveis em agua sdo
lixiviados. O descarte da agua desses alimentos cozidos determina perda parcial
dos minerais hidrossoliveis (Vilas Boas, 1999). Os minerais sdo, em geral,

muito estaveis, sendo que em muitos casos a disponibilidade de um pode afetar a
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utilizagio do outro. As perdas de vitaminas e minerais hidrossoliveis por
solubilizagdo sdo inevitaveis, porém podem ser minimizadas pelo controle
adequado da relagfio superficie do produto: volume de agua, podendo influenciar
na reteng¢do do nutriente hidrossolivel (Antunes, 1994).

2.6 Fatores Antinutricionais

O termo “fator antinutricional” tem sido usado para descrever
compostos ou classes de compostos que quando consumidos em dietas, tanto de
animais domésticos como do homem, reduzem o valor nutritivo dos alimentos.
Tais compostos estio presentes numa extensa classe de alimentos de origem
vegetal comumente consumidos e podem diferir extensamente nos seus modos
de acdo, potencial de toxicidade e natureza quimica (Griffiths, Birrch e Hillman,
1998).

Para utilizacdo de folhas vegetais na alimentagdo humana, é necessario o
conhecimento da presenca dessas substincias antinutricionais e/ou téxicas. Elas
interferem na digestibilidade, absorgio ou utilizagdo de nutrientes e, se ingeridos
em altas concentragdes, podem acarretar em efeitos danosos a saude.

Segundo Deshpande, Cheryan e Salunke (1986), ndés consumimos
muitas substincias toxicas em nossa dieta todos os dias, sem demonstrar
quaisquer sinal de intoxicacdo. Isto ocorre, provavelmente, porque substincias
téxicas naturais, geralmente exercem seus efeitos apenas quando consumidos em
condi¢des especiais ou quando existem outras substincias potencialmente
disponiveis. Além disso, a concentragdo destes compostos que ocorrem
naturalmente nos alimentos é freqiientemente tio baixa que eles devem ser
ingeridos em grandes quantidades todos os dias e por um longo periodo de
tempo para que ocorra intoxicagao.

Virios tipos de fatores antinutricionais tém sido identificados na familia

Brassicaceae. Estes incluem glicosinolatos, o aminoacido téxico s-metilcisteina
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sulfoxido, polifendis e acido enicico (Griffiths, Birrch e Hillman, 1998), além do

acido fitico, acido oxalico e nitratos.

2.6.1 Polifenéis

Os polifendis, classificados como acidos fendlicos e derivados, taninos e
flavonéides, sdo alguns dos grupos de substincias naturais mais numerosos e
extensamente distribuidos no reino vegetal (Reyes-Moreno e Paredes-Lépez,
1993). Sdo essenciais & vida dos vegetais, participando do mecanismo de defesa
da planta, protegendo-a contra o ataque de bactérias, virus e fungos.

Os polifendis do tipo tanino sdo compostos de alto peso molecular,
contento grupos de hidroxila suficientes para permitir a formagdo de ligagdes
estaveis com proteinas (Reyes-Moreno e Peredes- Lépez, 1993).

O termo “tanino”, tal como se usa nos alimentos, compreende dois tipos
de compostos, baseados no seu tipo estrutural: taninos condensados e os taninos
hidroliséveis. Desses dois grupos, os taninos condensados estio altamente
distribuidos nas plantas (Deshpande, Cheryan e Salunke (1986), acumulados em
sementes, frutas e folhas de uma diversidade de culturas comercialmente
importantes (Griffiths, Birrch e Hillman, 1998).

Os taninos condensados consistem polimeros de unidades flavonéides
unidas por ligagdes carbono-carbono (Liener, 1994).

Os efeitos nutricionais negativos dos taninos sio diversos e nio
totalmente esclarecidos, mas o principal efeito é causar a redugdo no
crescimento pelo decréscimo da digestibilidade de proteinas e carboidratos
(Liener, 1994). Segundo Deshpande, Cheryan e Salunke (1986), taninos inibem
enzimas importantes como a tripsina e amilase.

Deshpande, Cheryan e Salunke (1986) citam que o complexo proteina-
tanino seja um dos responséveis pela depreciagdo do crescimento animal, baixa

digestibilidade protéica e aumento do nitrogénio fecal, sendo que o aumento do
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nitrogénio das fezes geralmente aumenta proporcionalmente a quantidade de
tanino oferecida. Segundo os autores, estudos epidemiolégicos sugerem uma
possivel correlagio entre o consumo elevado de materiais vegetais ricos em
taninos condensados e a alta freqiiéncia de cancer no es6fago e boca.

Outros efeitos antinutricionais atribuidos aos taninos incluem danos a
mucosa intestinal e interferéncia na absorgdio de ferro, glicose e vitamina B, de
acordo com a revisdo de Liener (1994). Os taninos ainda conferem adstringéncia
aos frutos, diminuindo sua palatabilidade e atribuindo cor mdesejavel aos
alimentos devido as reagdes de escurecimento enzimatico.

Versdes fortes de bebidas, como chas, vinhos tintos e cervejas escuras
podem conter até lg de tanino/litro. As variedades pigmentadas de cereais e
leguminosas contém 2 a 4g/100g de taninos condensados, embora quantidades
mais elevadas, como 7 a 8g/100g, tenham sido descritas em determinadas
variedades de sorgo (Deshpande, Cheryan e Salunke., 1986). Segundo os
autores, dieta com alto nivel de tanino (acima de 5g/ 100g) pode causar a morte.

Pinto (1998), estudando folhas de taioba, encontrou em 100g do material
seco 1g de polifenéis nas folhas, 1,17g no limbo e 0,82g no caule.

Espindola (1987) cita a eliminagdo de substincias téxicas, como fendis,
através do emprego de solventes, calor e tratamentos enzimaticos, durante a
preparagdo do concentrado protéico de folhas (CPF).

2.6.2 Nitratos e Nitritos

Os sais de sédio e potassio dos nitritos e nitratos sdo utilizados
comumente na cura de cames para desenvolver e fixar a cor, inibir os
microrganismos e para desenvolver sabores caracteristicos. Os nitritos formam,
na came, oxido nitrico que, por meio de reagdes com os compostos hemo,
resultam em nitrosomioglobina, que é o pigmento responsavel pela cor rosa das

cames curadas. A capacidade antimicrobiana do nitrito justifica em parte sua
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utilizacdo em cames curadas, nas quais é possivel o desenvolvimento do C.
botulinum. No entanto, em produtos conservados, para os quais nio existe o
perigo do botulismo, nio parece estar justificada a adicdo de nitratos e nitritos
(Lindsay, 1993).

As concentragGes de nitrato e nitrito nos alimentos naturais dependem
do uso de fertilizantes e das condi¢des nas quais os alimentos sio cultivados,
colhidos e armazenados (Walker, 1975).

O acimulo de grandes quantidades de nitrato em plantas cultivadas em
solos muito fertilizados é motivo de preocupagio se estes vegetais forem usados
na alimentagio infantil. A redugio intestinal de nitrato a nitrito, com a
conseqiiente absor¢do do mesmo, poderia originar cianoses devido 3 formacgdo
de metamioglobina (Lindsay, 1993).

Os nitratos estdo presentes em todas as plantas e sdo uma fonte essencial
de nitrogénio para o crescimento normal (Walker, 1975). Mais de 90% do
nitrogénio absorvido pelas plantas estio na forma de nitrato (NO; ), segundo
Walters (1991). O nitrato em alimentos é quimicamente muito estavel em ampla
faixa de pH e pode ser reduzido a nitrito (NOy) por diversos mecanismos sendo
um deles através do contato com metais, como acontece durante o cozimento do
alimento em utensilios de aluminio. Ainda, muitas plantas e microrganismos
contém sistemas enzimaticos capazes de utilizar nitrato com a produgdo de
nitrito, 6xido de nitrogénio e até mesmo aménia.

Os nitratos mais importantes sdo os alcalinos — nitratos de sodio e de
potassio — que devem sua toxicidade sobretudo a sua transformacgdo em nitritos,
em certas condigSes. O nitrato de sédio é muito menos toxico que o nitrato de
potassio. A nocividade do nitrato é, em parte, devida ao jon potassio (Fabre e
Truhaut, 1971).

Estudos realizados por Walker (1975) demonstraram que a folha, caule e
flor dos vegetais sdo geralmente ricos em nitrato, O autor encontrou, no
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espinafre, altas concentragdes de nitrato com niveis, variando de 100 a 300
mg/100g, e o alface, também rico em nitrato, apresentou concentragdes de até
600mg/100g.

A concentragio de nitrato em vegetais varia enormemente, ao redor de 1
a 10000 mg/kg (ppm) no peso fresco. A beterraba, alface, aipo, espinafre e
rabanete estdo entre as maiores fontes de nitrato e excedem, freqiientemente,
1000 mg/Kg (Walters, 1991). As frutas contém muito pouco nitrato, menos que
1 mg/100g, com algumas excegdes, como banana, morango e tomate, nas quais o
nitrato alcanca 2,5 a 14 mg/100g (Walker, 1975).

Sartorelli (1998) encontrou teores de nitrato, na parte aérea da cenoura,
de 47,82 ppm; em beterraba, de 5,41 Ppm no material fresco, e 432,76 ppm e
49,54 ppm, respectivamente, no material seco. Investigando a presenga de
nitratos em taioba, Pinto (1998) encontrou, em base seca, 613,36 mg/100g na
folha; 642,18 mg/100g no limbo e 732,04 mg/100g no caule.

O nitrato ingerido em solugio concentrada, na dose de 5g de uma s6 vez,
provoca fenémenos de intoxicagdo. A ingestio de 10g deste sal pode provocar
morte, no entanto, ja se obteve cura apés ingestio de 30g de nitrato de potassio,
tendo sido a maior parte do sal eliminada pelos vémitos (Fabre e Truhaut, 1971).
A dose letal no caso do nitrito, para humanos, ndo é conhecida, mas estima-se
que seja em tomo de 1g/adulto (Sgarbieri, 1987).

A ingestio diaria considerada aceitavel pela Organizacdo Mundial de
Saiude (WHO) é de 5 mg/kg de peso corporal para o nitrato e 0,4 mg/Kg de peso
corporal para o nitrito, além da ingestdo desses mesmos componentes ja contidos
nos alimentos convenientemente preparados (Sgarbieri, 1987).

De acordo com Vityakon (1985), citado por Sartorelli (1998), o

aquecimento das folhas no cozimento pode remover a maioria do nitrato.
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2.6.3 Acido oxilico

O acido oxalico apresenta-se como cristais incolores e transhicidos, ndo
tem cheiro e seu sabor é acido e um pouco metalico (Fabre e Truhaut, 1971).
Nas plantas, pode estar presente como sais soliiveis de oxalato de Na* e K* ou
insoluvel, como oxalato de calcio (Sartorelli,1998).

Segundo Krause e Mahan (1991), a disponibilidade de calcio em
algumas frutas e vegetais depende de seu conteiido de acido oxalico. O acido
oxalico combina-se com o calcio no trato digestivo, formando um composto
insoluvel denominado oxalato de cilcio; o calcio nio é absorvido.

A agdo toxica do acido oxalico manifesta-se severamente nos Tins, pois
uma vez absorvido e passado a circulagdo, prossegue sua agdo irritante sobre o
tecido renal (Massey, Roman-Smith e Sutton, 1993) podendo também causar
irritages na mucosa intestinal (Espindola, 1987). A urina, cujo volume é
consideravelmente diminuido, surge entio corada pela hemoglobina (Fabre e
Truhaut, 1971).

O efeito téxico do 4cido oxalico no organismo é sua ag3o precipitante do
calcio do organismo, formando oxalatos, provocando uma caréncia desse
elemento indispensiavel a numerosos processos fisiologicos de grande
importancia (Fabre e Truhaut, 1971; Massey, Roman-Smith e Sutton, 1993). Os
cristais de oxalato podem causar problemas quando formados, provocando
irritagdo na mucosa bucal e sensagio de queimadura na lingua (Sartorelli, 1998).

O oxalato de calcio é o componente principal de cerca de 70% a 80% de
pedras formadas na érea urinaria superior de pessoas que moram em regides
industrializadas (Massey, Roman-Smith e Sutton, 1993).

Fabre e Truhaut (1971) citam as folhas de ruibarbo (familia das
poligonaceas) como causadoras de intoxicagdes oxalicas. Segundo revisio
realizada pelos autores, o limbo contém de 1,40 a 11g/Kg, aumentando esta
quantidade por exposigio aos raios solares. No entanto, os peciolos dos diversos
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Rheum contém pouco acido oxalico, sendo utilizados em compotas, doces e
pastelaria.

As folhas de ruibarbo, espinafre, acelga, beterraba (Krause e Mahan,
1991), tomate, nozes e cacau (Massey, Roman-Smith e Sutton, 1993) contém
acido oxalico em quantidades apreciaveis.

Sartorelli (1998) encontrou teores de acido oxalico (mg/1 OOg) de 65,65 ¢
677,94 em material fresco e 594,12 e 6208,79 no material seco para parte aérea
de cenoura e beterraba, respectivamente. Segundo Pinto (1998), os teores de
acido oxalico encontrados em 100g de taioba, expressos em matéria fresca,
foram 8,55mg; 7,78mg e 3,00mg e, expressos em matéria seca, foram 85,67mg;
62,44mg e 58,33mg para folha, limbo e caule, respectivamente.

De acordo com Fabre e Truhaut (1971), o acido oxalico é um veneno
violento e pode matar rapidamente. Sua dose letal é de 10 a 15g, podendo ser
algumas vezes menor. No entanto, ha exemplos de cura apés a ingestio de doses
de 40g e mais, podendo uma parte do toxico ter sido eliminada pelos vOmitos.

Segundo Espindola (1987), o habito de cozinhar as plantas e escorrer a
agua de cocgdo pode retirar grande parte do oxalato.

27



3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Produtos
Vegetais/Departamento de Ciéncia dos Alimentos e no Laboratério de Analise
Foliar/ Departamento de Quimica da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O
trabalho foi definido em duas etapas:

3.1 Etapal
Nesta etapa foram determinados os teores de umidade e medido o pH
nas folhas das brassicas, apds submetidas a diferentes tempos de cocgdo

3.2 Etapa 2

Nesta etapa determinaram-se os teores de diversas substincias nas folhas
das brassicas secas apés os diferentes tempos de cocgdo. Os resultados no
material seco foram convertidos para matéria timida.

3.3 Material

Foram utilizadas folhas de brocoli, couve-flor e couve-comum, colhidas
numa propriedade agricola rural do municipio de Jjaci, Minas Gerais. As folhas
foram colhidas pela manhi e levadas a0 Laboratério de Produtos Vegetais da
UFLA, destinados a obten¢do dos tratamentos.

3.4 Preparo das folhas
As folhas colhidas foram separadas a0 acaso em 6 lotes, lavadas em
agua corrente e novamente em dgua destilada. Em seguida foram picadas

uniformemente e, apds ter sido retirado o excesso de agua com o auxilio de
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toalhas de papel, foram submetidas a cocgdo (temperatura de ebuli¢io) por 0, 2,
4, 6, 8 e 10 minutos, com 3 repetigdes por tratamento, utilizando 4 litros de agua
destilada para cada 400 g de folhas. Foram preparadas amostras para
determinagdo de umidade, pH e vitamina C logo apds a aplicagio dos
tratamentos, e o material restante foi levado 3 estufa ventilada de 60° até a
secagem total do material (por volta de 1 semana). O material seco foi triturado
em moinho de facas, homogeneizado, armazenados em frascos de vidro
protegidos de luz direta e mantidos em temperatura ambiente. Dessa forma,
obteve-se o material utilizado para realizagio das analises laboratoriais.

3.5 Métodos
3.5.1 Umidade (%): foi determinada pelo método gravimétrico (estufa a 105° C
até obtengdo de peso constante (AOAC, 1990).

3.5.2 Vitamina C Total (mg/100g): foi determinada pelo método colorimétrico
de Roe e Kuether, citados por Strohecker e Henning (1967). A retencdo de
vitamina C total (mg/100g) foi obtida por diferenga: 100% — % de perdas da
vitamina.

3.5.3 pH: determinado por potenciometria, em potenciometro Digimed modelo
DM 20, apés extragdo do suco de 5g de folhas em 50ml de agua destilada.

3.5.4 Minerais (mg/100g): os teores de P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn e S foram
determinados segundo Sarruge e Haag (1974) e Malavolta, Vitti ¢ Olivera
(1989). Os extratos foram obtidos por digestdo nitroperclérica. O P ¢ o S foram
determinados por colorimetria, segundo método da AOAC (1990); Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorgdo atémica e K por fotometria de
chama.
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3.5.5 Pectina Total e Sohivel (g/100g): foram extraidas segundo a técnica de
McCready e McComb (1952) e determinadas de acordo com a técnica de Bitter
e Muir (1962).

3.5.6 Fibra Detergente Neutro (FDN) e Fibra Detergente Acido (FDA) (g/100g):
os teores de FDN e FDA foram determinadas pelo método proposto por Van
Soest e Wine (1968), descrito por Silva (1981).

3.5.7 Lignina (g/100g): foi determinada pelo método de oxidagdo da lignina pelo
permanganato de potassio, proposto por Van Soest (1963) e descrito por Silva
(1981).

3.5.8 Proteina (g/100g): determinada pelo método Kjedahl (semi-micro)
conforme a AOAC (1990), utilizando 6,25 como fator de conversio do
nitrogénio.

3.5.9 Extrato etéreo (g/100g): determinado através da extragido com éter etilico
em aparelho extrator do tipo Soxhlet, de acordo com AOAC (1990).

35.10 Cinzas (g/100g): determinadas pelo método gravimétrico apés
incineragio do material em mufla a 550°C, até peso constante, segundo o
método descrito pela AOAC (1990).

3.5.11 Polifenéis (mg/100g): foram extraidos pelo método de Swain e Hillis

(1959), utilizando agua como extrator, e identificados de acordo com o método
de Folin-Denis, segundo recomendagdo da AOAC (1990).
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3.5.12 Nitratos (mg/100g): determinado pelo método colorimétrico de Cataldo et
al. (1975).

3.5.13 Acido oxalico (mg/100g): determinado pelo método titulométrico com
Ppermanganato de potassio, segundo recomendagio da AOAC (1990).

3.6 Analises Estatisticas

O experimento foi realizado em delineamento casualizado, em esquema
fatorial 3x6 (folhas de 3 espécies de brassicas x 6 tempos de cozimento), com 3
repeti¢des, utilizando teste de Tukey para comparagdo das médias de espécies de
brassicas e tempo de cocgdo. Os modelos de regressao polinomiais foram
selecionados com base na significincia do teste F da interagdo entre a espécie
analisada e tempo de cocgdo. As analises estatisticas foram realizadas segundo
técnicas usuais do software SANEST (Zonta e Machado, 1991).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Umidade

A andlise de varidncia de umidade estd na Tabela 1 A do anexo,
indicando que houve diferencas significativas entre as espécies, os tempos de
cozimento e a interacio entre espécies e tempo.

Os teores médios de agua das espécies estudadas, apés os diferentes
tempos de cozimento, estio representados na Figura 1.

Inicialmente, as folhas de couve, brécoli e couve-flor apresentaram
teores de umidade de 86,26%, 85,97% e 83,36%, respectivamente.

Muller e Tobin (1980) relataram que as folhas vegetais possuem teores
de agua variando de 80 a 90% (ou mais), valores compativeis com os
encontrados no presente trabalho.

E possivel observar que as trés brassicas estudadas tiveram suas médias
aumentadas durante a aplicagio dos tratamentos, sugerindo que o maior tempo

em contato com a agua propiciou as folhas uma maior absor¢do de umidade.

32



® —Couve-flor y=283974 +1,151x-0,069x* R*=0.883
A — Broicoli y = 86,719 +0,286x R*=0,711
B ... Couve y = 86,257 + 0,341x R*=0,896

Umidade (%)

0 2 4 6 8 10
Tempo (minutos)

FIGURA 1 Curvas e equagdes de regressdo representativas dos teores médios
de umidade (%) das trés espécies de brassicas, submetidas a seis
tempos de cozimento.

4.2 pH

A medida de pH é um dos procedimentos mais importantes € mais
freqilentes na pritica da bioquimica. O pH afeta a estrutura e a atividade das
macromoléculas biolégicas, como a atividade catalitica das enzimas (Lehninger,
Nelson e Cox, 1995).

A Tabela 1 A do anexo indica que apenas os tempos de cocgdo
apresentaram diferencas significativas.

O pH das brassicas analisadas variaram de 5,76 a 6,56 com o aumento
do tempo de cozimento (Figura 2). Sugere-se, com este comportamento, que sais
acidos podem ter sido lixiviados pela agua de cozimento, proporcionando o
aumento da alcalinidade das folhas.
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FIGURA 2 Curva e equagio de regressio representativas dos valores médios de
pH das trés espécies de brassicas, durante seis tempos de
cozimento, expressos em matéria tmida.

4.3 Vitamina C Total e % de retencio
Os teores de vitamina C e porcentuais de retengdo foram determinados
no material imido e posteriormente convertidos 3 matéria seca, apos aplicagdo

dos tratamentos.

As curvas representativas dos teores médios de vitamina e porcentual de

retencdo, base imida, encontram-se nas Figuras 3 e 4. Na Tabela 2 A do anexo

- estdo as respectivas analises de variancia.

Observou-se que as folhas de couve-flor superaram as demais espécies
avaliadas e as tradicionais folhas de couve apresentaram os menores teores de
vitamina C. As folhas de brécoli apresentaram teores iniciais (zero minutos de
fervura) semelhantes aos encontrados na couve-flor. No entanto, seus teores de
vitamina C cairam consideravelmente 32 medida que aumentou o tempo de

fervura.
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"Os resultados revelaram que todas as espécies avaliadas apresentaram
decréscimo nos teores de vitamina C com a aplicacdo dos tratamentos, pois o
acido ascorbico é solavel em 4gua e se perde facilmente por lixiviagdo
(Tannenbaum, Young e Archer, 1993), além de ser um dos nutrientes mais
sensiveis a perda quando submetido a processamentos, principalmente com a
aplicagdo de alta temperatura (Gottardo e Benassi, 1996).

Entretanto, mesmo com consideraveis perdas ocorridas durante a
fervura, as folhas das trés espécies avaliadas ainda permaneceram com elevados
teores de vitamina C, podendo ser utilizadas para suprir grande parte ou a
totalidade das necessidades diarias da vitamina, de 30 a 45 mg para criangas e de
50 a 60 mg para adultos, segundo o National Research Council ( 1989).

——

® — Couve-flor y = 193,124 - 19,703x + 0,932x> R* = 0,996 )
A-—Brocoh ¥ = 184,505 - 36,991x + 2,289%* R® = 0,970 ;

- Couve y = 64,304 - 5,205x R®=0,879 L
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Tempo (minutos)

FIGURA 3 Curvas e equagbes de regressdo representativas dos teores de
vitamina C (mg/1 00g) das trés espécies de brassicas, submetidas a
seis tempos de cozimento, expressos em matéria imida.
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® — Couve-flor y=99,818-10,171x +0,481x> R* = 0,996
120 7 A — Brécoli y= 95,467 - 19,008x + 1,169x> R?= 0,972
: B ... Couve y =95214 - 14,332x + 0,742x° R*= 0,966

Retencdo de
vitamina C (%)

Tempo (minutos)

FIGURA 4 Curvas e equagdes de regressio representativas dos percentuais de
retengdo de vitamina C, das trés espécies de brassicas, submetidas
a seis tempos de cozimento, expressos em matéria (imida.

Na figura 4, os resultados mostram que as folhas ,de%ve-ﬂgx;

apresentaram maiores retengdes (menores perdas) da vitamina _quando

comparada as demais espécies. As folhas de couve, apesar de apresentarem os
men;rers teores de vitamina C, obtiveram retengdes superiores as das folhas de
brocoli que sofreram as maiores perdas da vitamina durante a aplicagdo dos
tratamentos.

As curvas representativas dos teores médios de vitamina e porcentual de
retengdo, base seca, encontram-se nas Figuras 5 e 6. Na Tabela 3 A do anexo
estdo as respectivas analises de varincia.

As folhas secas se apresentaram como excelentes fontes de vitamina C,
mesmo apés as perdas ocorridas durante a aplicagdo dos tratamentos. O
comportamento observado foi o mesmo das folhas umidas, permanecendo a

couve-flor com as maiores médias (Figura 5).
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® — Couve-flor y = 985,891 - 43,149x R*=0,973
1200 - A — Brocoli y= 995,669 - 152,833x + 8,286 R = 0,990
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FIGURA 5 Curvas e equagdes de regressio representativas dos teores de
vitamina C (mg/100g) das trés espécies de brassicas, submetidas a
seis tempos de cozimento, expressos em matéria seca.

120 - ® — Couve-flor y = 100,584 — 4,378x R*>=0,973
i A — Brocoli y=98336-14,853x + 0,793 R*=0,993
100 B . Couve y = 95,000 - 11,583x + 0,493x> R*> = 0,958

Retengdo de
vitamina C (%)

Tempo (minutos)

FIGURA 6 Curvas e equagdes de regressio representativas dos percentuais de
retencdo de vitamina C das trés espécies de brassicas, submetidas a
seis tempos de cozimento, expressos em matéria seca.
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Na Figura 6, os resultados revelam que as folhas de couve-flor
apresentaram, além dos maiores teores da vitamina, M as maiores
retengGes, se mostrando excelente fonte de vitamina C. As demais espécies
obtiveram perdas semelhantes, mostrando que as folhas de brocoli ndo perdem

para as couves quanto aos teores dessa vitamina,

4.4 Minerais

Os teores médios dos minerais foram €Xpressos em matéria imida e seca
€ encontram-se nas Figuras 7 a 26. Os resultados das analises de varidncia estio
nas Tabelas 4 A a 7 A do anexo.

4.4.1 Fosforo

As 3 espécies de brassicas analisadas apresentaram as seguintes médias
para teores de fosforo (Figura 7), em 100g do material fresco: 59,4 mg para
couve-flor, 46,1 mg para brécoli e 33 mg para couve, sendo que a couve-flor
apresentou maior teor suprindo 7,43% das necessidades de 800 mg/dia para
homens e mulheres de 25 a 50 anos, segundo o NRC (1989). Os resultados
encontrados assemelham-se a vegetais nio convencionais, como a taioba (50
mg/100g, citado por Pinto, 1998) e parte aérea de cenoura e beterraba (35,14 ¢
48 mg/100g, respectivamente, citado por Sartorelli, 1998).

Néo foram encontradas diferengas significativas nos teores de fosforo no
material seco das espécies avaliadas (Tabela 5 A do anexo); no entanto, seus
teores superaram algumas fontes importantes deste mineral, como a came de

boi, leite de vaca, espinafre e agrido.

38



70 - B Couve-flor
60 - H Brocokli

50 - B Couve

40 -
30 -
20 -
10 -

Fésforo (mg/100g)

Espécies

FIGURA 7 Teores médios de fosforo (mg/100g) das trés espécies de brassicas,
expressos em mateéria umida. Barras com mesma letra ndo diferem
entre si a 1% de probabilidade.

60 -
— L
S i b °
5 40 1 *
£ 30_f y =0,0519-0,0011x
e l R?=0,7483
S 20 !
2 104

0 - . ‘ ‘

0 2 4 6 8 10
Tempo (minutos)

FIGURA 8 Curva e equagio de regressio representativas dos teores médios de
fosforo (mg/100g) das trés espécies de brassicas durante seis
tempos de cozimento, expressos em matéria imida.
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A figura 8 apresenta o comportamento do fosforo no material fresco
durante a aplicacdo dos tratamentos. Os teores deste mineral sofreram uma
Pequena queda a medida que aumentou o tempo de fervura, o que indica que
este mineral pode ter sido arrastado pela agua de cozimento. Nio foram
encontradas diferengas significativas nos teores de fosforo do material seco com
© aumento do tempo de cozimento (Tabela 5 A do anexo).

4.4.2 Calcio

O teor médio do cilcio foi mais elevado nas folhas de couve-flor,
alcancando nivel de 509,4 mg/100g do material fresco; nas folhas de brécolis e
couve, os niveis foram de 426,7 e 301,7 mg/100g, respectivamente (Figura 9).

Nieuwhof (1969) encontrou 200 a 329 mg/100g de calcio na folha de
couve e Franco (1992) encontrou 400 mg/ 100g de calcio em brécoli cru, valores
proximos dos encontrados no presente trabalho.

Cabe ressaltar que, os teores de minerais encontrados na literatura para
couve-flor e brocoli, sdo destinados & inflorescéncia destas espécies e ndo as
suas folhas. Com os resultados das folhas de brécoli analisadas, observa-se que
seus teores de calcio assemelham-se as suas flores, A inflorescéncia da couve-
flor possui 20-22 mg/100g de calcio, segundo Nieuwhof (1969). Comparando-se
as folhas com a inflorescéncia, verifica-se que as folhas apresentam maiores
teores de calcio, sendo, portanto, melhores fontes desse mineral.

As recomendacdes diarias de ingestio de calcio para individuos adultos
de 25 a 50 anos é de 800 mg, segundo o NRC (1989). Analisando os resultados
do presente trabalho, observa-se que, no material umido, as folhas de couve-flor,
brocoli e couve suprem, respectivamente, 63,7%, 53,3% e 37,7% destas
necessidades.

Néo foram encontradas diferengas significativas nos teores de calcio do
material seco das espécies avaliadas (Tabela 5 A do anexo).
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FIGURA 9 Teores médios de calcio (mg/100g) das trés espécies de brassicas,
expressos em matéria umida. Barras com mesma letra nio diferem
entre si a 5% de probabilidade.
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FIGURA 10 Curvas e equagdes de regressio representativas dos teores médios
de calcio (mg/100g) das trés espécies de brassicas no material
umido e seco, durante seis tempos de cozimento.
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A Figura 10 mostra o comportamento do calcio das folhas frescas e secas
submetidas aos diferentes tempos de cozimento.

As folhas frescas praticamente mantiveram seus teores de calcio a
medida que aumentou o tempo de cozimento. O material seco apresentou uma
ligeira queda durante a aplicagio dos tratamentos, perdendo 25,33% do teor
original de calcio.

4.4.3 Potassio

Observa-se, na Figura 11, que a couve-flor e a couve ndo diferenciaram
significativamente entre si quanto aos teores de potassio na matéria umida,
apresentando as maiores médias, com 2583 e 235 mg/100g, respectivamente. O
brécoli atingiu a menor média (130 mg/100g).

Kawashima (1997), avaliando os teores minerais em algumas hortaligas
(alface, agrido, ricula, couve, couve-chinesa, escarola e repotho), concluiu que o
nivel de potissio é o mais alto entre todos os elementos e contrasta
principalmente com os teores de sodio, que sdo muito baixos. Segundo o autor, a
hortalica que possui maiores teores de potassio é a couve. O mesmo autor cita
que teores elevados de potassio sdo um fato esperado em hortalicas e frutas.

De acordo com Franco (1986), para cada 100g de couve, espinafte,
taioba, banana prata e laranja, tém-se 258 mg, 490 mg, 591 mg, 370 mg e 156,6
mg de potassio, respectivamente.

Segundo o NRC (1989), a necessidade diaria de potassio para adultos é
de 2000 mg. A couve-flor, couve e brocoli, material imido, suprem 12,92%,
11,75% e 6,5%, respectivamente.
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FIGURA 11 Teores médios de potassio (mg/100g) das trés espécies de
brassicas, expressos em matéria umida Barras com mesma letra
ndo diferem entre si a 1% de probabilidade.
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FIGURA 12 Curva e equagdo de regressio representativas dos teores médios de
potassio (%) das trés espécies de brassicas durante seis tempos de
cozimento, expressos em matéria imida.
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JIBLIOTECA CENTRAL - UPLAE

O comportamento apresentado pelo potassio durante a aplicacdo dos
tratamentos pode ser observado na Figura 12. As espécies de brassicas com
teores médios de potassio de 312,4 mg, aos 0 minutos de fervura, atingiram
teores de 103,2 mg apés 10 minutos, perdendo cerca de 66,97% do potassio
presente inicialmente, comportamento que pode ser explicado pela lixiviagio do
mineral durante o cozimento das bortaligas.

A Tabela 5 A do anexo mostra que, no material seco, os teores de
potassio apresentaram diferengas significativas entre os dois fatores estudados.

A Figura 13 retrata o comportamento do potissio nas trés espécies
estudadas durante os seis tempos de cozimento. Observa-se que a couve, com o
maior teor do mineral, obteve maior queda, perdendo cerca de 56,5% do
potassio presente anmtes da fervura. A couve-flor apresentou médias
intermedidrias, com pequena perda do mineral ap6s 10 minutos de fervura. O
brécoli obteve o menor teor de potassio, com 1560 mg/100g, apresentando perda
de 27,13% do seu conteiido apés aplicagdo dos tratamentos. Entretanto, a couve
ainda manteve o maior teor desse mineral apés os 10 minutos de fervura quando
comparada as outras duas espécies.

Segundo Tannembaum, Young e Archer (1993), a principal operagio
que origina perdas de substancias minerais é a lixiviagdo, que arrasta parte dos

materiais soluveis.



©® — Couve-flor y=1920-0,075x R*=0,930
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FIGURA 13 Curvas e equagdes de regressao representativas dos teores médios

de potassio (mg/100g) das trés espécies de brassicas, submetidas a
seis tempos de cozimentos, expressos em matéria seca.

4.4.4 Magnésio

Segundo a Tabela 4 A do anexo, os teores de magnésio ndo
apresentaram diferencas significativas entre as espécies analisadas no material
umido.

A Figura 14 mostra os teores de magnésio das trés espécies estudadas
em base seca. E possivel observar que elas diferem significativamente entre si;
os teores do mineral para 100g do material seco foram de 292,2 mg para a
couve, 192,8 mg para o brécoli e 154,4 mg para a couve-flor.

A couve-flor, apesar de apresentar os menores teores de magnésio,
superou algumas importantes fontes do mineral, como farelo de trigo integral

(120 mg/100g), leite de vaca em pé (90 mg/100g) e lentilha seca (80 mg/ 100g),
segundo tabela de Franco (1986).
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Kawashima (1997) estudando os teores minerais de hortalicas, como
alface, agrido, ricula, couve, couve~chinesa, escarola e repolho, verificou que,
além do potassio, a couve ¢ a hortalica que possui maiores teores de magnésio e
calcio.

O National Research Council (1989) recomenda a mgest3o diaria de 350
mg de magnésio para homens de 25 a 50 anos. Portanto, 100g das folhas secas
de couve, brécoli e couve-flor, suprem, respectivamente, 83,49%; 55,09% e
44,11% destas exigéncias. Para as mulheres as exigéncias sio menores (280
mg), sendo supridas totalmente pelas folhas de couve. O brécoli e a couve-flor
contribuem fornecendo, respectivamente, 68,86% e 55,14% do magnésio

necessario diariamente.
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FIGURA 14 Teores de magnésio (mg/100g) das trés espécies de brassicas,
expressos em matéria seca. Barras com mesma letra nio diferem
entre si a 1% de probabilidade.
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A Figura 15 mostra o comportamento dos teores de magnésio durante os
tempos de cozimento do material imido e seco. Na matéria umida, o mineral
apresentou um comportamento quase uniforme, com uma pequena queda até 8
minutos de fervura. Os teores de magnésio presentes na matéria seca das
espécies avaliadas cairam consideravelmente; 61,84% do magnésio foram
perdidos na agua de cozimento.

300 - ® — Matéria seca y =0,265 - 0,010x R*>=0,972
A — Matéria imida y = 0,042 - 0,005x +0,0003x* R?=0,993

)

§ 250 -

= 200 -

3 j

= 150'§

< 100 -

I

= T-‘——~&~——~-a-————¢.-————‘—————‘

0 - , '
Tempo (minutos)

FIGURA 15 Curvas e equagdes de regressio representativas dos teores médios
de magnésio (mg/100g) das trés espécies de brassicas no material
umido e seco, durante seis tempos de cozimento.

4.4.5 Enxofre

Os teores de enxofre no material umido apresentaram diferencas
significativas entre .os dois fatores estudados, como mostra a Tabela 4 A do
anexo.

Pela Figura 16 observa-se que a couve-flor e o brécoli apresentaram
teores de enxofre semelhantes até 4 minutos de cozimento, entretanto, no
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brocoli, os teores deste mineral tiveram uma queda maior a medida que
aumentou o tempo de fervura. Inicialmente, a couve obteve os menores teores
(96,7 mg/100g), atingindo 76 mg/100g nos ultimos minutos de cozimento, teores
semelhantes aos do brécoli (70 mg/100g) no mesmo momento. No final do
cozimento, as folhas de couve-flor apresentaram os maiores valores desse

mineral, quando comparada as outras duas espécies.

200 ® — Couve-flor y=0,167-0,018x +0,001x* R*=0,932
1 A — Brocoli y=0,172-0,021x + 0,001;° R?= 0,937
B . Couve y =0,100 - 0,012x + 0,001x* R* = 0,854

150 -

100

50 -

Enxofre (mg/100g)

Ten1po (minutos)

FIGURA 16 Curvas e equagdes de regressdo representativas dos teores médios
de enxofre (mg/100g) das trés espécies de brassicas, submetidas a
seis tempos de cozimento, expressos em matéria imida.

De acordo com a Tabela 5 A do anexo, apenas o tempo de cozimento
apresentou diferencas significativas quando foram analisadas as folhas secas.

Os teores de enxofre cairam cerca de 74,5% durante a aplicagdo dos
tratamentos, podendo ter sido lavados pela agua de cozimento (Figura 17).
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FIGURA 17 Curva e equagdo de regressio representativas dos teores médios de
enxofre (mg/100g) das trés brissicas durante seis tempos de
cozimento, expressos em matéria seca.

4.4.6 Ferro

Os teores médios do microelemento ferro encontrados nas 3 espécies
estudadas, em 100g do material umido, foram: 2,67 mg na couve, 1,72 mg no
brécoli e 0,80 mg na couve, conforme Figura 18.

Comparando os teores de ferro encontrados por Nieuwhof (1969) nas
inflorescéncias de brécoli (1,3 mg/100g) e couve-flor (0,5 a 1,1 mg/100g),
observa-se que as folhas destas espécies, analisadas em base umida, contribuem
com uma maior quantidade deste micromineral.

Os teores de ferro encontrados em 100g do material seco foram: 16,32
mg, 11,78 mg e 8,49 mg, para couve-flor, brocoli e couve, respectivamente.

A couve-flor superou as demais espécies, suprindo, no caso do material
seco, as exigéncias diarias recomendadas pelo NRC (1989), de 10 mg para
homens adultos.

49



A couve-flor destaca-se por possuir teores de ferro superiores, na
matéria seca, aos encontrados em 100g de figado de boi (12,1 mg), folhas de

mandioca (7,60 mg) e gema de ovo (5,87 mg), alimentos considerados grandes
fontes de ferro (Franco, 1986).
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FIGURA 18 Teores médios de ferro (mg/100g) das trés espécies de brassicas,

expressos em matéria umida (MU) e seca (MS). Barras com
mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade.

A Tabela 7 A do anexo mostra que os teores de ferro nio diferenciaram
significativamente com o aumento do tempo de fervura das folhas secas.

Na matéria umida, ferro seguiu 0 mesmo comportamento observado nos
outros minerais até aqui discutidos (Figura 19). E possivel perceber que os
teores de ferro das espécies estudadas sofreram uma pequena queda (22,.33%) a

medida que aumentou o tempo de fervura, mostrando a tendéncia de lixiviagdo

dos minerais por contato com a agua.
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FIGURA 19 Curva e equagio de regressio representativas dos teores médios de
ferro (mg/100g) das trés espécies de brassicas durante seis tempos
de cozimento, expressos em matéria imida.

4.4.7 Manganés

Os teores médios de manganés encontrados em 100g de folhas uimidas
de couve-flor, brécoli e couve foram 1,19 mg, 0,67 mg e 0,57 mg,
respectivamente. Em 100g do material seco, a couve-flor também apresentou
maior média (7,25 mg), seguida pela couve (6,03 mg) e brocoli (4,52 mg),
segundo a Figura 20.

Os resultados encontrados no presente trabalho sio inferiores aos teores
encontrados em feij6es (117 mg/100g), citado por Franco (1986) como uma das
maiores fontes do mineral. No entanto, se comparam a outras hortaligas
alternativas como a parte aérea da cenoura (9,48 mg na matéria seca e 1,05 mg
em 100g de matéria fresca), estudada por Sartorelli (1998), e folhas frescas (1,09
mg) e secas (10,76 mg) de taioba, citadas por Pinto (1998).
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FIGURA 20 Teores médios de manganés (mg/100g) das trés espécies de
brassicas, expressos em matéria imida (MU) e seca (MS). Barras
com mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade

Os teores de manganés das espécies avaliadas em base 1mida,
observados na Figura 21, sofreram queda de 39,88% apods cocgdo por 10
minutos, concluindo terem sido arrastados pela agua de cozimento.

Segundo a Tabela 7 A do anexo, nao houve diferenca significativa

durante o tempo de cozimento do material seco.

n
o



g 21
) . ¥ =9,953 - 0,366x
s 10 i R? = 0,869
g 0,8 ‘E L d . °
3 06
€ o4
g 04 -
£ l
S 021
00 I , : : ,
0 2 4 6 8 10
Tempo (minutos)

FIGURA 21 Curva e equagio de regressio representativas dos teores médios de
manganés (mg/100g) das trés espécies de brassicas durante seis
tempos de cozimento, expressos na matéria \imida.

4.4.8 Zinco

O corpo contém entre 1 e 2 mg de zinco distribuidos por todos os
tecidos. A maior parte do zinco ingerido é excretado nas fezes. O mineral ¢
encontrado na maioria dos géneros alimenticios; no entanto, folhas vegetais e
cereais sdo fontes pobres (Muller e Tobin, 1980).

A Figura 22 mostra os teores de zinco encontrados em folhas fimidas e
secas das espécies de brassicas estudadas. As médias, em mg/100g, encontradas
no material umido foram: 0,47 na couve-flor, 0,41 no brocoli e 0,33 na couve.
As folhas de couve-flor e brocoli apresentaram médias semelhantes e foram
superiores as folhas de couve. No entanto, no material seco, as folhas de couve
apresentaram a maior media (3,50 mg/100g), se diferenciando das outras

brassicas, que obtiveram teores inferiores e semelhantes entre sl.
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Franco (1986) cita a aveia e a lentilha seca como ricas fontes de zinco,
ambas com teores de 5 mg/100g. Comparando os teores de zinco encontrados no
presente trabalho com os considerados boas fontes, verifica-se que as folhas das

espécies estudadas nio podem ser consideradas como boas fontes deste

micronutriente.
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FIGURA 22 Teores médios de zinco (mg/100g), das trés espécies de brassicas,
expressos em matéria umida (MU) e seca (MS). Barras com
mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade.

A Figura 23 mostra os teores do zinco em folhas timidas submetidas a
cocgdo por 10 minutos. E possivel observar que ndo houve grandes perdas deste
mineral durante a aplicagdo dos tratamentos, sugerindo que o zinco seja pouco

arrastado pela agua de cozimento.
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FIGURA 23 Curva e equagio de regressio representativas dos teores médios de
zinco (mg/100g) das trés espécies de brassicas durante seis
tempos de cozimento, expressos em matéria imida.

4.4.9 Cobre

Na matéria umida, apenas as espécies mostraram ser diferentes
estatisticamente (Tabela 6 A do anexo).

De acordo com a Figura 24, a couve-flor superou as demais brassicas
avaliadas com 0,066 mg/100g do material umido. As folhas de brocoli
obtiveram 0,049 mg e os menores valores ficaram com a couve-comum, com
0,030 mg/100g.

Os teores médios de cobre na matéria imida, obtidos no presente
trabalho, estio muito abaixo dos teores de 1,14 mg/100g do amendoim torrado e
1,81 mg/100g de nozes, considerados fontes ricas de cobre (Franco, 1986).
Segundo o mesmo autor, a menor fonte do mineral € a batata inglesa, com 0,05

mg/100g, teor que se assemelha aos encontrados nas folhas das hortaligas
analisadas.
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FIGURA 24 Teores médios de cobre (mg/100g), das trés espécies de brassicas,

eXpressos em matéria imida. Barras com mesma letra nio diferem
entre si a 1% de probabilidade.

Nao houve diferenga significativa para o material seco em nenhum dos
tratamentos estudados (Tabela 7 A do anexo).

4.5 Fatores Antinutricionais

Os teores médios de alguns fatores antinutricionais (Polifendis, Nitrato e
Acido oxélico) foram expressos em matéria timida e seca € encontram-se nas

Figuras 25 a 30. Os resultados das analises de variancia estdo nas Tabelas 8 A e
9 A do anexo.



4.5.1 Polifenéis

Pelas Tabelas 8 A e 9 A do anexo, observa-se que houve interagdo
significativa entre estes dois fatores estudados, tanto no material imido como no
material seco.

Segundo a Figura 25, as trés espécies estudadas (material vimido)
apresentaram queda nos seus teores de tanino durante a aplicaqﬁo dos
tratamentos, com a maior perda atribuida as folhas de couve-flor (66,51%). As
tradicionais folhas de couve obtiveram as maiores médias e as menores perdas.
Entretanto, com a presenga da 4gua, o tanino encontra-se mais diluido nas folhas
e sua ingestio ndo favorece a formagio dos complexos proteina-tanino, portanto,
ndo prejudica a digestibilidade de proteinas.

No material seco (Figura 26), aos zero minutos de fervura, as trés
brassicas analisadas apresentaram teores de taninos acima de 1000mg/100g,
sendo estes considerados elevados e prejudiciais a digestibilidade de proteinas
(Hoseney, Varriano-Marston e Dendy, 1981). A medida que aumentou o tempo
de fervura, os teores de tanino cairam consideravelmente. No entanto, as folhas
de couve e brécoli mantiveram valores prejudiciais a saide mesmo apés a
aplicagdo dos tratamentos, sugerindo que o tempo utilizado no presente trabalho
ndo foi suficiente para eliminar o tanino presente nestas folhas.

Carvalho et al. (1993) avaliaram os teores de polifenéis em folhas de 3
cultivares de mandioca, que variaram de 620 a 1110mg/100g. Comparando estes
teores com o presente trabalho, verifica-se que as folhas das brassicas analisadas

apresentaram teores superiores, em base seca.
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350 - ® — Couve-flor y=190,328-13,012x R>=0.909
4 A — Brécoli y =295,444 - 54,863x + 3,793x% R*= 0.885
B . Couve y =310,682 - 38,067x + 1,908%° R*= 0,871
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FIGURA 25 Curvas e equagdes de regressdo representativas dos teores de
taninos (mg/100g) das trés espécies de brassicas, submetidas a
seis tempos de cozimento, expressos em base timida.
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FIGURA 26 Curvas e equagdes de regressdo representativas dos teores médios
de taninos (mg/100g) das trés espécies de brassicas, submetidas a
seis tempos de cozimento, expressos em base seca.
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4.5.2 Nitratos

As Figuras 27 e 28 mostram o comportamento do nitrato nas folhas de
brécoli, couve-flor e couve, matéria imida e seca, com o aumento do tempo de
cozimento. Todas as espécies apresentaram perdas de nitrato ao longo do tempo,
sugerindo que o cozimento das folhas removeu grande parte deste antinutriente.

80 7 @ —Couvetlor y=33,114-5,172x + 0.286x* R*= 0,960

= | A —Brocoli y=58,519-9,417x + 0,551 R>=0,892
S 60 4 W..Couve y=51,052-3,740x R*=0936
— ~
E: !
E 40 -
g ¢
g ‘
4

Tempo (minutos)

FIGURA 27 Curvas e equagdes de regressio representativas dos teores médios
de nitrato (mg/100g) das trés espécies de brassicas, submetidas a
seis tempos de fervura, expressos em base imida.
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FIGURA 28 Curvas e equagdes de regressao representativas dos teores médios
de nitrato (mg/100g) das trés espécies de brassicas, submetidas a
seis tempos de cozimento, expressos em base seca.

Aragjo (1995) cita, como fontes ricas de nitrato, a beringela (302
mg/100g), beterraba (240 mg/100g), espinafre (220 mg/100g) e o alface (110
mg/100g). Comparando estes valores com os encontrados no presente trabalho,
observa-se que, em base imida, as folhas de brassicas estudadas obtiveram
médias inferiores (Figura 27). No entanto, o material seco apresentou elevados
teores de nitrato, mesmo apés o cozimento das folhas (Figura 28).

Ap6s 10 minutos de fervura as folhas de brécoli e couve mantiveram,
em 100g de folhas secas, 157,94 mg e 161,12 mg, respectivamente, teores
elevados, mas inferiores aos encontrados na beterraba, beringela e espinafre. A
couve-flor perdeu cerca de 62,62% do seu contetido Inicial, apresentando 78,14
mg/100g de nitrato no final do cozimento.

Nenhuma das trés espécies analisadas no material imido e seco,
Superaram o valor maximo de ingestdo recomendado por dia pela Organizagio



Mundial de Saide (WHO) de 5 mg/Kg de peso corporal. Portanto, as folhas

estudadas podem ser utilizadas na alimentacio sem oferecerem riscos a saude.

4.5.3 Acido oxalico

Os teores médios encontrados para acido oxalico, (Figura 29) em 100g
do material seco, foram de: 60,53 mg no brocoli, 49,66 mg na couve-flor e 38,09
mg na couve.

Franco (1986) cita o espinafre e o cha preto como importantes fontes de
acido oxalico, apresentando, em 100g de peso fresco, teores de 822 mg e 690
mg, respectivamente. Comparando as médias do presente trabalho com as
relatadas pelo autor, observa-se que as brassicas estudadas possuem teores muito
inferiores, ndo influenciando contrariamente na disponibilidade do calcio no

organismo.
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FIGURA 29 Teores médios de acido oxalico (mg/100g) das trés espécies de
brassicas, expressos em matéria seca. Barras com mesma letra nio
diferem entre si a 5% de probabilidade.
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De acordo com a Tabela 8 A do anexo, a nteragdo entre espécies e
tempo apresentaram diferencas significativas para as folhas frescas.

Na Figura 30 observa-se que as folhas de couve-flor superaram as folhas
de couve quanto aos teores de acido oxalico, apresentando uma tendéncia de
queda com o aumento do tempo de fervura. A couve, com médias iniciais
inferiores, apresentou resultado semelhante 3 couve-flor apenas no final do
cozimento.

Na Tabela 6 encontram-se os valores de acido oxalico para as folhas de
brocoli, matéria imida, durante os 10 minutos de fervura, E possivel observar
que, apés a aplicagio dos tratamentos, o 4cido oxalico apresentou suas médias
diminuidas.

Como o oxalato ¢ solivel em agua, com o cozimento pode-se remové-lo
e reduzir seu efeito deletério (Sartorelli,1998).

®» 12 7
S 104 ® — Couve-flor y=9,532-2,661x + 0,545 R*= 0,812
S ® ... Couve y = 5,999 - 0,797x +0,069%* R*=0,0,713
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FIGURA 30 Curvas e equagdes de regress3o representativas dos teores médios
de acido oxalico (mg/100g) das espécies couve-flor e couve,
submetidas a seis tempos de cozimento, expressos em matéria
umida
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TABELA 6 Teores médios de acido oxalico (mg/100g) das folhas umidas de
brécoli submetidas a seis tempos de cozimento

Tempo (minutos)
0 2 4 6 8 10
Meédias 7,92 7,43 6,93 6,43 5,94 5,44

4.6 Proteina

Segundo a Figura 31, os teores protéicos presentes nas folhas umidas de
couve-flor (4,87%) e brocoli (4,54%) superaram os encontrados na couve —
comum (3,01%). No entanto, quando as folhas secas foram analisadas, a couve
apresentou os maiores teores € a couve-flor obteve os menores, permanecendo o
brécoli em posigio intermediaria.

De acordo com Muller e Tobin (1980), o conteiido protéico de folhas
vegetais varia na ordem de 1% a 4%, raramente atingindo valores maiores que
5% ou 6%.

Comparando os resultados do presente trabatho, matéria imida, com os
relatados na literatura, conclui-se que as médias encontradas alcangam os
valores maximos citados pelos autores, portanto, as folhas de couve-flor e de
brécoli também podem ser utilizadas na alimentagdo, sem prejuizos nos teores

de proteina quando comparadas com folhas de couve.
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FIGURA 31 Teores médios de proteina (%) das trés espécies de brassicas,

expressos em matéria umida (MU) e seca (MS). Barras com a
mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade.
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FIGURA 32 Curvas e equagdes de regressio representativas dos teores médios

de proteina (%) das trés espécies de brassicas no material umido e
seco, submetidos a seis tempos de cozimento.
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A Figura 32 mostra o comportamento da proteina no material timido e
seco, submetidos 2 cocgdo durante 10 minutos.

Os resultados revelaram um comportamento quase uniforme para os
teores protéicos na matéria iimida, apresentando uma pequena queda com o
aumento do tempo de cozimento.

As folhas secas tiveram suas porcentagens de proteinas aumentadas,
sugerindo que o conteido protéico se concentrou devido a lixiviagdo e

conseqiiente diminuigdo dos nutrientes soliiveis em agua.

4.7 Extrato etéreo

O extrato etéreo corresponde a toda fragdo do alimento extraida com o
auxilio de solventes organicos, constituida principalmente de lipideos, embora
outras substéncias sejam também arrastadas com o solvente, como fosfatideos,
esterois (colesterol), pigmentos, 6leos essenciais, ceras volateis, resinas, etc.

Pela Tabela 10 A do anexo, observa-se que as espécies de brassicas, o
tempo de cozimento e a interagio entre espécies e tempo apresentaram
diferengas significativas.

No material umido (Figura 33), as folhas de brocoli tiveram seus teores
de extrato etéreo aumentados até os 4 minutos de fervura, sugerindo que com a
lixiviagdo dos nutrientes hidrossoliiveis, o extrato etéreo ficou mais concentrado
nas folhas. Apés os quatro minutos, as médias apresentaram queda,
provavelmente devido a saturagdo do meio, conduzindo de volta as folhas alguns
dos nutrientes anteriormente solubilizados. As folhas de couve-flor apresentaram
uma pequena queda nas suas médias desde o inicio da aplicagio dos tratamentos,
sugerindo que os nutrientes desta espécie foram menos lixiviados pela agua de
cozimento.

No material seco (Figura 34), as folhas de brécoli apresentaram o

mesmo comportamento das folhas umidas. Os nutrientes hidrossohiveis
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arrastados da couve durante o cozimento foram suficientes para proporcionar um
aumento nos teores de extrato etéreo destas folhas.

Na Tabela 7 estdo os teores de extrato etéreo, matéria imida, das folhas
de couve. Durante o cozimento, as médias apresentaram um comportamento
constante, com uma pequena perda deste nutriente aos 10 minutos de fervura.
Pela Tabela 8 observa-se que as médias do extrato etéreo, matéria seca, das

folhas de couve-flor apresentaram oscilagdes durante os seis tempos de
cozimento.

15 I ® — Couve-flor y=0,916-0,018x R*=0,934
—_ ! A — Brocoli y=0,829 +0,120x - 0,014x* R*= 0,880
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FIGURA 33 Curvas e equagdes de regress3o representativas dos teores médios
de extrato etéreo (%) das espécies brécoli e couve-flor,

submetidas a seis tempos de cozimento, expresso em matéria
umida.
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TABELA 7 Teores médios de extrato etéreo (%) da espécie couve submetida a
seis tempos de cozimento, expressos em matéria imida.

Tempo (minutos)
0 2 4 6 8 10
Médias 0,56 0,57 0,57 0,55 0,60 0,49

A — Brécoli y=6,125 + 1.241x - 0,122x> R*=0,930
B ... Couve y = 4,167 +0,099x R*=0,672
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FIGURA 34 Curvas e equagdes de regressio representativas dos teores médios
de extrato etéreo (%) das espécies brécoli e couve, submetidas a
seis tempos de cozimento, expressos em matéria seca.

TABELA 8 Teores médios de extrato etéreo (%) da espécie couve-flor
submetida a 6 tempos de cozimento, expressos em matéria seca.

Tempo (minutos)
0 2 4 6 8 10
Médias 5,53 6,93 6,75 6,40 6,67 6,83
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4.8 Cinzas

A fragdo cinza, ou residuo mineral fixo, consiste na fragio inorganica do
alimento, ou seja, no seu conteido de sais minerais.

As Tabelas 10 A e 11 A do anexo mostram que e a interagdo entre os
dois fatores estudados apresentou diferengas significativas nos materiais fresco e
seco.

De acordo com as Figuras 35 e 36, as trés folhas estudadas, matéria
umida e seca, apresentaram queda em suas porcentagens de minerais com o
aumento do tempo de cozimento. Este fato j4 era de se esperar, uma vez que sio

consideraveis as perdas de minerais durante a cocgdo.

® — Couve-flor y=1351 -0,076x R*=0,867
A — Brécoli y=1,669 - 0,166x + 0,009x* R = 0,898
25 4 W . Couve y=2,195-0,153x R*>=0.948

Cinzas (%)

Tempo (minutos)

FIGURA 35 Curvas e equagdes de regressao representativas dos teores médios de
cinzas (%) das trés espécies de bréssicas, submetidas a seis tempos
de cozimento, expressos em matéria imida.
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® — Couve-flor y=8,969 - 0,311 R*=0,984
20 - A — Brocoli y = 12,320 - 0,853x + 0,049x° R*=0,973
i = ... Couve y = 16,200 - 0,928x R*=0,962
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FIGURA 36 Curvas e equagdes de regressio representativas dos teores médios
de cinzas (%) das trés espécies de brassicas, submetidas a seis
tempos de cozimento, expresso em matéria seca.

4.9 Fibra Detergente Acido (FDA) e Fibra Detergente Neutro (FDN)

As porcentagens de FDA das folhas estudadas, matérias iimida e seca,
estdo representadas na Figura 37.

Na matéria imida, as folhas de couve-flor superaram as demais espécies
com teores de 2,82%. As folhas de brocoli e couve apresentaram médias de
2,34% e 1,71%, respectivamente. Na matéria seca, a couve obteve os maiores
resultados (18,12%) e o brécoli os menores (16,18%), ficando a couve-flor em
posigdo intermediaria (17,30%).

No estudo de outras fontes alternativas de fibras, Pinto (1998) encontrou
1,71% de FDA em folhas frescas de taioba e 16,97% nas secas. Sartorelli (1998)
relata teores de 2,87% (base fresca) e 25,98% (base seca) de FDA em partes

aérea de cenoura.
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Comparando os resultados do presente trabalho com os citados pelas
autoras, conclui-se que as folhas de brassicas eqiiivalem a outras hortaligas
alternativas quanto aos teores de FDA; porém apresentaram teores muito abaixo

das folhas de cenoura (matéria seca).
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FIGURA 37 Teores médios de FDA (%), das trés espécies de brassicas,
expressos em matéria umida (MU) e seca (MS). Barras com
mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade.

Na Figura 38 estd representado o comportamento da FDA das folhas
secas durante a aplicagdo dos tratamentos. Verifica-se um aumento nestes teores,
com uma tendéncia de queda aos 10 minutos de cozimento.

Como os componentes da FDA (celulose e lignina) sdo insoliveis em
agua, sugere-se que, com a lixiviagdo dos nutrientes hidrossoliveis e

volatilizagdo de alguns compostos, a FDA se concentrou, aumentando seus

teores.
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Segundo Muller e Tobin (1980), a celulose é pouco afetada durante a

fervura dos alimentos, mas as gomas e mucilagens podem ser decompostas.
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FIGURA 38 Curva e equagdo de regressio representativas do teores médios de
FDA (%) das trés espécies de brassicas, durante seis tempos de
cozimento, expresso em matéria seca.

Segundo a Tabela 12 A do anexo, somente as espécies de brassicas
apresentaram diferencas significativas, material imido, para FDN. Nas folhas
secas (Tabela 13 A de anexo), nenhum dos fatores estudados apresentaram
diferencas significativas.

A fibra detergente neutro corresponde ao somatério de celulose,
hemicelulose e proteinas lignificadas. A porcentagem desta fragdo em 100g de
material umido estd representada na Figura 39, e foi de 3,895 na couve-flor,
3,875 no brocoli e 2,326 na couve. Observa-se que as folhas de couve-flor e

brécoli possuem teores mais elevados de FDN, nio diferindo significativamente

71



entre si, sendo consideradas fontes mais ricas dessa fracdo da fibra, quando
comparadas as folhas de couve.

Silva, Silva e Dutra de Oliveira (1990) descrevem a abobrinha cozida, a
vagem cozida e a ma¢d com casca como ricas fontes de FDN, com teores de
2,81%, 2,82% e 2,17%, respectivamente. As porcentagens de FDN das folhas

analisadas superaram, em sua maioria, as fontes citadas pelos autores.
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FIGURA 39 Teores médios de FDN (%) das trés espécies de brassicas,
expressos em matéria imida. Barras com mesma letra nio diferem
entre si a 1% de probabilidade.

4.10 Lignina

Os teores de lignina (Figura 40) encontrados em 100g do material tmido
foram de 1,30% no brécoli, 1,20% na couve-flor e 0,77% na couve, ndo se
verificando diferencas significativas entre as duas primeiras espécies citadas. No

material seco, as folhas de brécoli continuaram com as maiores porcentagens de
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lignina (8,98%), e as folhas de couve-flor, as menores (7,31%). As tradicionais
folhas de couve apresentaram médias intermediarias (8,12%).

Os resultados revelam altos teores de lignina quando comparados com
outras fontes vegetais ricas nesta fragdo da fibra, como chuchu (0,63%/7,33%,),
vagem (0,75% / 8,06%) e abobrinha (0,34% / 4,32%), base fresca e seca, citados
por Silva, Silva e Dutra de Oliveira (1990).

Segundo Lehninger, Nelson e Cox (1995), nos tecidos vegetais, apenas a

celulose & mais abundante que a lignina.
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FIGURA 40 Teores médios de lignina (%), das trés espécies de brassicas,

expressos em matéria umida (MU) e seca (MS). Barras com
mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade.

De acordo com a Figura 41, o aumento do tempo de cozimento levou a
uma queda nas porcentagens de lignina das folhas iimidas analisadas.
As ligninas sdo altamente insoliveis em agua; portanto, as perdas

ocorridas durante o experimento nio sdo decorrentes da lixiviagdo.
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Durante a fervura, frutas e vegetais tendem a desagregar-se devido a
gelatinizagdo do amido e rompimento da parede celular (Muller e Tobin, 1980).
E possivel que este rompimento da parede tenha liberado teores de lignina para o
meio, no entanto, outros estudos sio necessirios para uma conclusio mais
precisa deste comportamento.

=17
X 1 F‘c* - ° - -~
£ ! y=1,1916 - 0,0211x
505+ R2 = 0,8177
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FIGURA 41 Curva e equagio de regress3o representativas dos teores médios de
lignina (%) das trés espécies de brassicas, durante seis tempos de
cozimento, expresso em matéria imida.

4.11 Pectina Total e Pectina Soldvel

As pectinas sdo acidos pectinicos soliveis em agua capazes de formar
géis com a sacarose.

Segundo a Figura 42, as folhas de couve-flor e brécoli superaram as

folhas de couve, em base timida e seca, quanto aos teores de pectina total, nio
diferindo significativamente entre si.

74



=0
S 2000 IR Couve-fior
- - .
o B Brécoli
E 1500 - B Couve
<
2 1000 -
<
£ 500
3
R 0 -
Espécies
MU MS

FIGURA 42 Teores médios de pectina total (mg/100g) das trés espécies de
brassicas, expressos em matéria uimida MU) e seca (MS).
Barras com mesma letra ndo diferem entre si a 1% de
probabilidade.

A Tabela 9 mostra os teores de pectina total em algumas frutas e

verduras, em base fresca e seca, incluindo as folhas estudadas.

TABELA 9 Teores médios de pectina total (g/100g) de algumas frutas e
verduras, expressos em matéria seca e iimida.

Pectina Total
Base seca Base fresca
Cenoura 15,40 1,59
Tomate 12,40 0,72
Batata 12,15 2,78
Maga 10,90 1,81
Folha de couve-flor 2,23 0,36
Folha de brécoli 2,29 0,33
Couve 1,13 0,11

Fonte: Belo Jr. e Lumen, 1981 (adaptagio)



Comparando os dados citados por Belo Jr. ¢ Lumen (Tabela 9) com os
encontrados no presente trabalho, conclui-se que as folhas estudadas possuem
baixos teores de pectina, ndo sendo consideradas boas fontes deste constituinte.

De acordo com a Figura 43, os teores de pectina total, base seca, das
brassicas analisadas aumentaram com a aplicagdo dos tratamentos. Este
comportamento pode ser facilmente explicado, considerando que a pectina total
ndo ¢ solivel em agua (usa-se versene para sua extragdo). Portanto, os nutrientes
que ndo foram arrastados pela igua de cozimento tendem a se concentrar,
aumentando seus teores.

Quanto aos teores de pectina solivel, base umida, encontraram-se, em
100g de folhas, teores de 140,93 mg na couve-flor, 106,77 mg no brécoli e 68,03
mg na couve (Figura 44). Verificou-se que as folhas de couve-flor apresentaram
os maiores teores da pectina solivel.

De acordo com a Tabela 13 A do anexo, nenhum dos fatores estudados
em base seca apresentaram diferencas significativas.
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FIGURA 43 Curva e equacdo de regressdo representativas dos teores médios de
pectina total (mg/100g) das trés espécies de brassicas, durante seis
tempos de cozimento, expresso em matéria seca.
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FIGURA 44 Teores médios de pectina sohivel (mg/100g) das trés espécies de
brassicas, expressos em matéria imida. Barras com mesma letra
ndo diferem entre si a 5% de probabilidade.
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4.12 Consideragdes gerais

Neste trabalho foram analisadas quimicamente as folhas de brocoli e
couve-flor, as quais foram comparadas com as tradicionais folhas de couve,
visando o aproveitamento na alimentagdo humana como uma forma econdmica
de aumentar e melhorar a qualidade da dieta populacional.

Com o objetivo de verificar as perdas de constituintes nutricionais e
antinutricionais, as folhas foram submetidas a seis diferentes tempos de
cozimento.

As folhas analisadas apresentaram-se com elevados teores de vitamina
C, mesmo apés as perdas ocorridas por lixiviagdo e temperatura de cozimento,
podendo ser utilizadas como ricas fontes desta vitamina.

Todos os minerais avaliados tiveram seus teores diminuidos com o
aumento do tempo de cozimento, mostrando terem sidos lixiviados pela agua, no
entanto, mesmo apos a fervura, as folhas das espécies estudadas mantiveram
teores satisfatérios de minerais, podendo ser utilizadas na suplementagio de
dietas.

Os teores de acido oxilico encomtrados estio muito abaixo do
considerado prejudicial 4 satide humana. Os polifenéis e o nitrato apresentaram
teores elevados apenas no material seco, entretanto apresentaram perdas durante
O cozimento.

As folhas dessas hortaligas apresentaram-se com elevados teores de
proteina, quando comparadas com outras fontes vegetais. Com a cocgdo, esta
proteina se concentrou, aumentando seus teores nas folhas.

O extrato etéreo mostrou um comportamento diferenciado diante do
cozimento, para cada espécie estudada.

As folhas de brécoli, couve-flor e couve possuem consideraveis teores
de fibras insoliveis, mas néio podem ser consideradas como boas fontes de fibras

soluveis; todas sofreram alterages durante o cozimento.
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As folhas das hortaligas estudadas possuem um elevado valor nutricional
e os fatores antinutritivos presentes nio sio suficientes para alterar suas
qualidades nutritivas ou prejudicar a saide humana. No entanto, a falta de
informagdo das populagdes contribui para que estes e outros residuos
alimentares sejam descartados da dieta. E preciso que programas de
conscientizagio sejam implantados, incentivando o aproveitamento total destas
hortalicas, com conseqiiente aumento do valor nutritivo da dieta das populagdes.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes experimentais em que foi realizado o presente trabalho,
os resultados obtidos permitiram concluir:

1 As folhas das brassicas estudadas destacaram-se como importantes fontes de
vitamina C (matéria umida). As folhas de couve-flor se sobressairam,
apresentando os maiores teores da vitamina e as menores perdas apés o

cozimento.

2 As folhas das hortaligas estudadas podem ser consideradas como boas fontes
de minerais, mesmo apés sofrerem lixiviagdo pela dgua de cozimento. Em base
umida, a couve-flor destacou-se com os maiores teores de fosforo, calcio,

potassio, enxofre, ferro, manganés e cobre.

3 As trés espécies avaliadas tiveram seus teores de umidade e pH aumentados
com o tempo de fervura. Destacaram-se como boas fontes vegetais de proteina e
extrato etéreo que, diante da aplicagio dos tratamentos, apresentou um
comportamento distinto para cada espécie. A couve obteve as maiores
porcentagens de cinzas, mas em todas foram observadas perdas através da
lixiviag3o.

4 As folhas de brécoli, couve-flor e couve podem ser indicadas como boas

fontes de fibras insoliveis, indicadas na prevencdo de doencas gastrointestinais.

5 Os fatores antinutricionais e/ou téxicos mostraram-se com teores mais

elevados de polifenéis e nitratos, no material seco, principalmente na couve e
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brécoli. No entanto, o nitrato presente esta dentro do aceitavel pela Organizagio
Mundial de Saiide. O 4cido oxalico ndo é um fator preocupante para as folhas
estudadas. Todas as espécies apresentaram perdas dos fatores antinutricionais 2o
longo do tempo de fervura avaliado, mostrando que o cozimento remove grande
parte destas substéncias. Enfim, para a utilizacdo dessas hortali¢as em base seca,
recomenda-se o cozimento prévio para eliminagdo, principalmente, dos

polifendis.
6 As folhas de couve-flor e brécoli podem ser aproveitadas na alimentagio

humana devido as suas riqueéas nutricionais e baixos teores de fatores

antinutricionais, em base imida.
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TABELA 3A Resumo das analises de varidncia de Vitamina C Total e percentual de Retengdo de Vitamina C Total das
espécies, brécoli, couve-flor e couve, submetidas a seis tempos de cozimento e apds secagem a 60°C.

Quadrados Médios
Causas da variacdo GL Vitamina C Total % de retengio de Vitamina C Total
Espécies 2 642720,2448™ 3631,0076
Tempo 5 387930,5895" 4775,1736™
Espécies*Tempo 10 16661,3070" 170,2971"
Residuo 36 5935,7374 41,4804
C.V(%) 13,582 10,333

N.S/*/** Teste F ndo significativo, significativo a5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 4A Resumo das analises de varidncia dos minerais, Fosforo, Calcio, Potassio, Magnésio ¢ Enxofre, das
espécies, brocoli, couve-flor e couve, submetidas a seis tempos de cozimento, no material imido.

Quadrados Médios
Causas da variagio GL P Ca K Mg S
Espécies 2 0,0029407"" 0,1969462™ 0,08417 0,0000722%* 0,0104™
Tempo 5 0,0002019" 0,0660741"" 0,0598" 0,0006178"* 0,0065™
Espécies*Tempo 10 0,0000274"*  0,0070174™% 0,0015M8 0,0000433"5 0,0007"
Residuo 36 0,0000574 0,0068556 0,0021 0,0000241 0,0002
C.V (%) 16,301 20,068 22,016 17,664 15,009

N.S/*/** Teste F ndo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 7A Resumo das analises de varidncia dos minerais, Boro, Cobre, Ferro, Manganés e Zinco, das espécies,
brécoli, couve-flor e couve, submetidas a seis tempos de cozimento e apés secagem a 60°C.

Quadrados Médios
Causas da variagio GL Fe Mn Zn Cu
Espécies 2 27792,4616 3363,8692" 281,5183" 3,4339M°
Tempo 5 51,2482N8 281,7022N8 6,6591N5 1,6501M8
Espécies*Tempo 10 61,7082"5 47,7532N8 11,8439N$ 1,0110M%
Residuo 36 419,0822 290,2718 20,2487 1,1361
C.V (%) 16,783 28,721 14,766 30,214

N.S/*/** Teste F néo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 8A Resumo das analises de variancia de Polifenéis, Nitrato e Acido oxalico, das espécies, brocoli, couve-flor
e couve, submetidas a seis tempos de cozimento, no material imido.

Quadrados Médios
Causas da variagdo GL Polifenéis Nitrato Acido oxalico
Espécies 2 19062,6623™ 1222,3958™ 26,0365
Tempo 5 39815,1390" 1545,3868" 8,5815"
Espécies*Tempo 10 3157,7073" 94,7347" 4,9004"
Residuo 36 335,7441 20,114 1,7068
C.V(%) 11,553 16,467 21,982

** Teste F significativo a 1% de probabilidade
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TABELA 9A Resumo das analises de variancia de Polifenois, Nitrato e Acido oxalico, das espécies, brocoli, couve-flor
e couve, submetidos a seis tempos de cozimento, apos secagem a 60°C.

Quadrados Médios
Causas da variagdo GL Polifendis Nitrato Acido oxalico
Espécies 2 2950440,2070" 97818,4292" 2267,7247"
Tempo 5 189619,8871" 57053,2276" 53,0799™
Espécies*Tempo 10 52613,4947" 3835,8843" 228,7345N8
Residuo 36 8458,6032 1608,4588 137,2479
CV (%) 6,511 18,393 23,702

N.S/*/** Teste F ndo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 10A Resumo das analises de varidncia de Extrato etéreo, Proteina e Cinzas, das espécies, brécoli, couve-flor e
couve, submetidas a seis tempos de cozimento, no material imido.

Quadrados Médios
Causas da variagdo GL Extrato etéreo Proteina Cinzas
Espécies 2 0,6719" 17,71007 0,9591"
Tempo 5 0,0482" 0,9667" 1,3704"™
Espécies*Tempo 10 0,0287" 0,1867™S 0,1149"
Residuo 36 0,0110 0,1196 0,0240
CV (%) 13,613 8,353 12,982

N.S/*/** Teste F nio significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.



TABELA 11A Resumo das analises de variancia de Extrato etéreo, Proteina e Cinzas, das espécies, brocoli, couve-flor e
couve, submetidas a seis tempos de cozimento, apds secagem a 60°C.

Quadrados Médios
Causas da variagio GL Extrato etéreo Proteina Cinzas
Espécies 2 46,3961 19,9638" 78,1552™
Tempo 5 3,7978" 13,5193" 37,3721"
Espécies*Tempo 10 1,6847" 1,3436M8 5,4053"
Residuo 36 0,4710 3,3230 0,5668
C.V (%) 10,811 5,898 7,831

N.S/** Teste F no significativo e significativo e 1% de probabilidade, respectivamente.

TABELA 12A Resumo das analises de varidncia de FDA, FDN, Lignina, Pectina total e Pectina soluvel, das espécies,
brécoli, couve-flor e couve, submetidas a seis tempos de cozimento, no material umido.

Quadrados Médios
Causas da variagido GL FDA FDN Lignina Pectina total  Pectina soliivel
Espécies 2 5,5686 14,5826" 1,4178"  349611,3020" 239499715
Tempo 5 0,0644™5 0,7359"8 0,0686" 5235,4606™°  643,1934N*
Espécies*Tempo 10 0,0720"8 0,5420M3 0,0250™* 1879,7351%%  879,6863N*
Residuo 36 0,0445 0,9695 0,0269 4355,2353 1561,6133
C.V (%) 9,203 29,258 15,114 24,786 37,548

N.S§/*/** Teste F néo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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