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RESUMO

Marques RMB. Anadlise sensorial e teor de acido ascérbico de hortalicas
supergeladas e in natura apés diferentes métodos de coccdo. Sdo Paulo; 2002.
[Dissertagdo de Mestrado - Faculdade de Satde Publica da USP].

Objetivo: Avaliar as hortalicas in natura e supergeladas quanto s caracteristicas
sensoriais e teor de acido ascdrbico apos diferentes métodos de cocgdo. Método: Foram
selecionadas para o estudo as hortaligas couve-flor e brécolis in natura e supergeladas, €
ervilha enlatada e supergelada, cozidas em ebuli¢do, vapor ¢ microondas. A analise
sensorial foi realizada pelo teste de Ordenagdo-Preferéncia quanto a cor, sabor, textura e
preferéncia global, e o teor de vitamina C, utilizado como indicador do valor nutricional,
pelo método espectrofotométrico descrito por Contreras-Guzman, apds cada método de
coc¢do. Resultados: Mesmo havendo diferengas significativas (p<0,05) entre as
amostras quanto a cor, sabor e textura, quanto a preferéncia global as amostras nio
diferiram significativamente (p<0,05) entre si, exceto a ervilha enlatada que foi mais
preferida que a supergelada. Os teores de vitamina C das hortali¢as in natura foram
significativamente maiores (p<0,05) que os das supergeladas, e o teor de vitamina C da
ervilha supergelada foi significativamente maior (p<0,05) que o da ervilha enlatada. Para
as hortaligas supergeladas a cocgdo em ebuligdo levou a uma maior perda da vitamina C.
Para as hortaligas in natura ndo foram encontradas diferengas significativas (p<0,05)
entre os métodos de cocgdo. Conclusdo: As hortalicas ao passarem por um
processamento sofrem perdas no conteudo de vitamina e caracteristicas sensoriais. As
hortaligas supergeladas tendem a perder mais vitamina C apos a coc¢do que as hortaligas
in natura. Controlar o tempo de cocgdo € volume de agua reduz perdas no contetido de

4cido ascorbico durante a cocgdo.

Descritores: Analise sensorial, acido ascdrbico, hortaligas, congelamento, cocgdo



SUMMARY

Marques RMB. Analise sensorial e teor de acido ascorbico de hortalicas
supergeladas e in natura apés diferentes métodos de cocgiio [Sensory evaluation and
ascorbic acid of frozen and fresh vegetables after different cooking methods]. Sdo Paulo
(BR); 2002. [Dissertagdo de Mestrado - Faculdade de Saide Pablica da USP].

Objective: To evaluate the sensory characteristics and the ascorbic acid content of
frozen and fresh vegetables after different cooking methods. Method: The vegetables
selected for the study were fresh and frozen cauliflower and broccoli and canned and
frozen pea. The vegetables were cooked in boiling water, steaming and microwave. The
test for the sensory evaluation was the Simple Ranking Test that evaluated color, flavor,
texture and global preference. The vitamin C content, used as indicator of the quality,
was determined by spectrophotometric method proposed by Contreras-Guzman, after
each cooking method. Results: Although significant differences (p<0,05) were found
among the samples regarding color, flavor and texture, on the global preference there
was no significant differences (p<0,05) between samples except for the canned pea that
was preferable than the frozen. The vitamin C content of the fresh vegetables was
significantly higher (p<0,05) than the content of the frozen. The vitamin C content of the
frozen pea was significantly higher (p<0,05) than the content of the canned pea. For the
frozen vegetables cooking in boiling water resulted in a higher loss of the vitamin C. For
the fresh vegetables no significant differences (p<0,05) were found among the cooking
methods. Conclusion: Processed vegetables suffer losses in the ascorbic acid content
and in the sensory characteristics. The frozen vegetables tend to lose more vitamin C
after cooking than the fresh vegetables. Controlling the time of cooking and volume of

water reduces losses in the content of ascorbic acid during cooking.

Descriptors: Sensory evaluation, ascorbic acid, vegetables, freezing, cooking
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1 INTRODUGAO

Vencer a dependéncia do suprimento irregular de alimentos foi um
dos problemas basicos do homem durante o desenvolvimento das
civilizagbes primitivas. Quando descobriu meios de cultivo era sempre
obrigado a mudar de lugar a fim de acompanhar as estagées climaticas para
prover seu sustento. Até que desenvolveu, entdo, maneiras de conservar 0os
alimentos. Logo, demandas diversas chegam a chamada cadeia agro-
alimentar pelo consumidor, de forma sucessiva e continua, resultando no
desenvolvimento e aprimoramento de técnicas que satisfagam as exigéncias
de sobrevivéncia (NAIRAUDD 2001).

NAIRAUDD (2001) define trés tipos de demanda que chegam a
cadeia agro-alimentar. A demanda quantitativa, devido a necessidade de
alimentar uma populagcdo em constante crescimento numérico, a demanda
pela seguranga, ou seja, alimentos seguros quanto aos aspectos higiénicos
e toxicoldégicos e a demanda pela qualidade dos produtos quanto as
caracteristicas organolépticas e de praticidade, que surgiu com a melhora
geral do nivel de vida e com as modificactes dos habitos e estilo de vida.

Segundo OLIVEIRA (1997), a mudanc¢a de habitos esta associada ao
desenvolvimento de sistemas de produgdo e distribuigdo e a urbanizagéo,
influenciando no estilo de vida e na satde da populagdo.

PHILIPPI (1992) afirma que, atualmente, as pessoas comem mais
fora de casa, a mulher estd mais inserida no mercado de trabalho, a
existéncia de novas tecnologias e a oferta de alimentos semiprontos
retratam novas formas de cuitura.

Segundo PEIXOTO (2002), mais da metade das brasileiras faz parte
da populagdo economicamente ativa, tendo como conseqiiéncia 0 aumento
das refeigoes feitas fora de casa. O autor afirma que nos Estados unidos,



metade das refeigdes é feita fora de casa, e estima-se que na Grande Siao
Paulo este indice esteja proximo de 30%.

O consumidor, entdo, procura por produtos que demandem
preparacdo minima e que tenham maior vida de prateleira. A industria
responde a essa demanda desenvolvendo alimentos com maior tempo de
conservagao e que preservem as caracteristicas dos produtos frescos, com
qualidade em termos de aparéncia, sabor, textura e valor nutricional
(HERMELSTEIN 1999; OTTLEY 2000).

Essa tendéncia de procura pela rapidez, praticidade e durabilidade
dos alimentos, segundo o Grupo de Apoio Técnico - GATEC (1998), vem
crescendo no Brasil como ja ocorre ha anos em paises da Europa e Estados
Unidos.

A importancia dos alimentos pré-processados para restaurantes é um
fato incontestavel em todo 0 mundo. O interesse dos administradores de
restaurantes e nutricionistas por estes alimentos esta na redugio de custos,
que consiste em controlar estoque, diminuir numero de funcionarios,
melhorar a politica de compras, reduzir manipulagdo dos alimentos e tempo
de preparo, diminuindo assim o risco de contaminagdo e assegurando a
qualidade do produto final (ALMEIDA 1998).

Segundo MURCIA e col. (1999), dentre os alimentos pré-
processados, as hortaligas supergeladas tém conquistado maior
popularidade por manterem suas caracteristicas sensoriais e requererem
pouco tempo para o preparo.

As hortaligas, como um grupo, fornecem pouca energia devido ao
pequeno aporte de lipidios, mas, contribuem significativamente na dieta com
as fibras e micronutrientes, com destaque para as vitaminas. Para os
consumidores, estes atributos sdo prontamente relacionados com as
hortalicas in natura, mas pouco atribuidos as congeladas, principalmente

quanto aos micronutrientes. As hortaligas in natura s&o vistas como mais



saudaveis. Mesmo as hortalicas que passaram por um processo rapido de
congelamento sdo consideradas como tendo conteudo de micronutrientes
reduzido (FAVELL 1998).

Historiadores lembram que os habitos alimentares se modificam muito
lentamente, mesmo em situagdes de disponibilidade e variedade. Alimentos
que passam por um processo de conservacdo sio considerados como
substitutos de produtos frescos, logo, inferiores, ruins, pois diferem do
referencial (LAMBERT 2000).

Parece, entdo, que o sistema de representagdes dos consumidores
evolui mais lentamente que o sistema de produgdo-distribuicdo e suas
inovagdes tecnoldgicas. Segundo OTTLEY (2000), as mudangas devem ser
introduzidas lentamente e, sobretudo, os consumidores devem estar prontos
para aceita-las.

Para LAMBERT (2000), dentro de um contexto de ansiedade
alimentar, quando o consumidor ndo conhece os efeitos do consumo de um
novo produto, ele tende a super estimar os efeitos negativos. O autor afirma
ainda, que o grau de desconfianga sobre um produto se deve mais ao nivel
de desconhecimento que o consumidor tem do alimento do que da técnica
sobre ele utilizada. Tanto que, quando o produto ndo €& conhecido, os
consumidores conservam uma atitude de cautela que pode chegar a
aversdo. E necessaria a avaliagdo e a demonstragdo da qualidade do
produto.

A qualidade dos alimentos engloba tanto atributos sensoriais, que sdo
prontamente percebidos pelos sentidos humanos, quanto atributos como
valor nutritivo e sanidade, que requerem analise laboratorial instrumental
especifica para identifica-los e dosa-los (SHEWFELT 1999).

Portanto, a avaliagdo de caracteristicas sensoriais € a andlise de
micronutrientes referentes aos alimentos supergelados, como as hortaligas,
padem determinar a capacidade de preservagdo de tais nutrientes nestes



produtos, bem como sua aceitabilidade pelos consumidores. Desse modo, a
manutengdo de propriedades nutricionais e qualidades sensoriais em
produtos supergelados, assemelhando-se aos produtos in natura,
favoreceriam seu consumo, sem prejuizo & saude dos consumidores e
promoveriam a utilizacdo de métodos eficazes de conservagdo dos

alimentos.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Hortalicas

2.1.1 Célula Vegetal

As células vegetais se diferem das ceélulas animais por serem
circundadas por uma parede mais rigida composta por celulose, substancias
pécticas, hemicelulose e lignina (COENDERS 1996).

Uma célula vegetal consiste em um nucleo, responsavel por regular
as atividades metabdlicas e reprodutivas, circundado pelo citoplasma, uma
substancia coloidal que proporciona a célula o que ela necessita para seu
funcionamento e crescimento. No citoplasma ocorrem processos como a
quebra das reservas de carboidratos e a sintese de proteinas. Existem
corpos organicos que sdo encontrados no citoplasma conhecidos como
cloroplastos, cromoplastos e leucoplastos. Os cloroplastos, encontrados em
plantas verdes, contém clorofila, pigmento verde essencial para a sintese de
carboidratos. Os cromoplastos contém os carotendides, pigmentos amarelos
ou alaranjados. Os leucoplastos sdo incolores e produzem e armazenam
amido. No citoplasma encontra-se também mitocéndrias, Complexo de Golgi
e reticulo endoplasmatico (PENFIELD e CAMPBELL 1990; COENDERS
1996).

Cada tecido da planta tem uma determinada fungdo como a de
sintese e armazenamento dos carboidratos, tecidos condutores de alimentos
e agua, tecidas de sustentagéo e pratecdo (VACLAVIK 1998).



2.1.2 Definicao

ORNELLAS (2001) conceitua como hortalicas os vegetais geralmente
cultivados em hortas. Sdo as partes comestiveis das plantas como raizes
tuberosas, tubérculos, caules, folhas, flores, frutos e sementes. Segundo
CRAWFORD (1985), as hortaligas verdes, folhosas, s&o conhecidas como
“verduras’, e hortaligas como cenoura, rabanete, nabo, couve-flor, cebola,
sdo vulgarmente chamadas “legumes”.

As hortalicas, segundo definicao popular, sdo partes comestiveis das
plantas, ndo tem sabor doce, sio geralmente consumidas salgadas e
acampanham pratos a base de carnes (HODLSWORTH 1988).

Segundo COENDERS (1996), no Brasil encontramos uma enorme
variedade de hortalicas. Esta variedade estd na origem indigena com a
mandioca e milho, nas hortalicas trazidas pelos colonizadores, como a
cebola, alho, e as trazidas pelos africanos e também pelos asiaticos, como
gengibre e brotos de leguminosas.

2.1.3 Classificagdo

Os processos tecnolégicos, para a produgcdo e conservagdo, e
processos culinérios, no preparo para o consumo das hortalicas, exigem que

suas caracteristicas sejam conhecidas.

A classificagdo botanica das partes comestiveis das hortaligas, por
indicarem caracteristicas de estrutura e composi¢do quimica, ajudam na
escolha dos métodos a serem aplicados (ORNELLAS 2001).

Partes diferentes da planta tém um teor diverso de agua, proteinas,
vitaminas, minerais e glicidios. As hortalicas seriam, entao, classificadas em
folhas (por exemplo: alface, agrido), sementes (ervilha, feijao, milho verde),



tubérculos e raizes (beterraba, cenoura, batata), buibos (atho, cebola), flores
(brocolis, couve-flor), frutos (abdbora, berinjela), caules (aipo, aspargo) e
parasitas (cogumelas de varias espécies) (POTTER 1986).

As hortalicas também podem ser classificadas segundo a
concentragdo de glicidios. O Grupo A é constituido pelas hortalicas que
contém cerca de 5% de glicidios. Como exemplo tem-se a abobrinha, alface,
brocolis, couve-flor e espinafre. Fazem parte do Grupo B as hortalicas com
cerca de 10% de glicidios. Sao elas: beterraba, ervilha verde, cenoura, entre
outras. E o Grupo C é formado pelas hortalicas com cerca de 20% de
glicidios, citando como exemplo a mandioca, milho verde e batata doce
(ORNELLAS 2001).

COENDERS (1996) sugere uma classificagdo mista ordenando as
hortalicas por familias e as partes comestiveis do vegetal (parte botanica),
fazendo uma breve descricgdo em que ao menos um membro de cada familia
seja estudado em relagdo aos aspectos culinarios.

2.1.4 Composi¢ao Quimica e Valor Nutricional

Devido a sua variedade de cor e sabor, as hortalicas s&o atrativas e
melhoram as caracteristicas organolépticas e nutritivas dos cardapios
(ORNELLAS 2001).

As hortalicas contém mais de 80% de agua, geralmente, quase nio
contém gordura e ndo sdo consideradas fontes importantes de proteinas. O
conteludo de proteinas € cerca de 1% na maior parte das hortalicas. Os
carboidratos sdo o grupo mais abundante e podem ser encontrados na
forma de aglcares simples como glicose e frutose, e aglcares complexos
como as fibras, que s3o a celulose, hemicelulose e substancias pécticas
(VACLAVIK 1998).



A parede celular confere suporte estrutural a célula e tecidos vegetais,
o que determina a textura. A agua presente no vactolo celular também é
responsavel pela textura dos vegetais. Em frutas e hortalicas cruas e
frescas, a pressdo exercida do lado de dentro da parede celular, turgor, é
igual a presséo exercida do lado de fora da parede. O abaixamento da
umidade relativa pode levar a diminuigio do turgor uma vez que a agua é
perdida para 0 ambiente, resultando em um produte murcho. O aquecimento
também leva a perda do turgor, pois a agua atravessa a parede celular
causando amolecimento da textura (PENFIELD e CAMPBELL 1993;
VACLAVIK 1998).

Os pigmentos € que conferem as cores caracteristicas as hortaligas.
Nas hortalicas verdes o pigmento predominante é a clorofila. Os
carotendides sdo responsaveis pela coloragdo amarelada das hortalicas
como a cenoura € o milho, e o licopeno pela coloragdo vermelha do tomate
(POTTER 1986).

Os flavonodides, as antocianinas e antoxantinas, também conferem cor
aos alimentos. As antocianinas sdo responsaveis pela coloragdo azul,
purpura e vermelha, e esta presente em hortalicas como repolho e
beterraba. As antoxantinas sao quase incolores e ligeiramente amareladas.
Podem ser encontradas de forma isolada nas batatas e cebolas de casca
amarela (GRISWOLD 1972; BOBBIO e BOBBIO 2001).

O consumo de hortalicas favorece o preenchimento das quotas
vitaminicas (vitamina C, pré-vitamina A e do complexo B) e minerais (ferro,
calcio, potassio, entre outros), além de aumentar o residuo alimentar no trato
digestivo devido as fibras (ALFIN-SLATER e KRITCHEVSKY 1980;
CRAWFORD 1985).

Estudos tém relacionado o consumo de frutas e hortalicas com o
desenvolvimento de doencas. PEREIRA e LUDWIG (2001) estudaram o
consumo de fibras e o controle de peso corporal e concluiram que dietas
ricas em fibras podem ser efetivas na prevengéo e tratamento da obesidade



em criangas, além de serem importantes na preven¢do de doengas
cardiovasculares e diabetes tipo 2.

Entretanto, SENGUPTA e col. (2001) avaliaram a relagdo entre o
consumo de fibra da dieta e neoplasia de célon e reto. Concluiram que
existe pouca evidéncia para sustentar que ¢ uso de suplementacio de fibra
dietética reduza os riscos de desenvolver este tipo de cancer.

Os vegetais sdo uma importante fonte de vitamina C. As hortalicas
tém sido reconhecidas como responséaveis por 90% da ingestdo diaria dos
individuos com relagado a esta vitamina (CLEMENTE 1998). Hortalicas como
brécolis, pimentdo verde, repolho, tomate e folhas verdes apresentam
grandes concentragdes de vitamina C (OLIVEIRA e col. 1989).

Os humanos, entre outras espécies como primatas, alguns peixes e
passaros, ndo podem sintetizar o acido ascérbico. Especula-se que isso
acontega nestas espécies para que a glucose, precursora do acido
ascorbico, seja conservada (MOSER e BENDICH 1991). Portanto, os
humanos devem obter a partir da ingestdo de frutas e hortalicas a
quantidade necessaria de acido ascorbico para suprir suas necessidades. A
doenga associada a caréncia de vitamina C & o escorbuto, causando
sintomas como fadiga, dores musculares, lesbes na pele, doengas na
gengiva e sangramentos (GABY e col. 1991).

A deficiéncia de vitamina C, ou o escorbuto, representa uma das mais
antigas sindromes ja identificadas. Ela foi descrita em 1550 a.C. nos Papiros
Egipcios, e mais tarde nos antigos escritos da Grécia e Roma. O escorbuto
influenciou na historia por serem os suprimentos alimentares dos militares e
marinheiros deficientes em vitamina C, 0 que limitava a viagem dos navios
ingleses a um periodo maximo de trés meses no mar (MOSER e BENDICH
1991).

No organismo humano, o &cido ascorbico tem varias fungles
bioquimicas que s@o conseqientes da sua habilidade de oxi-reducéo, e é
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necessario para atividades de varias enzimas envolvidas em reagdes de
hidroxilagdo. Também é importante no metabolismo de alguns nutrientes
(MOSER e BENDICH 1991).

De acordc com o “Food and Nutrition Board”, do NATIONAL
RESEARCH COUNCIL (1989), a ingestdo diaria minima necesséria para
prevenir o escorbuto € de aproximadamente 10mg. Entretanto, como esta
ingestdo ndo proporcionaria reservas consideraveis de vitamina, estipulou-se
que a “Recomended Daily Allowance” (RDA), para vitamina C, fosse
60mg/dia, tanto para homem quanto para mulher, adultos.

Varios fatores podem alterar as necessidades de vitamina C como
traumatismos, febre, infecgdes, temperaturas ambientais elevadas (ALFIN-
SLATER e KRITCHEVSK 1980), tabagismo, uso de contraceptivos orais e
gestagdo, podem diminuir os niveis plasmaticos de vitamina C
(WORTHINGTON-ROBERTS e col. 1985).

Estudos epidemiolégicos tém apontado para a importdncia da
suplementagdo de acido ascérbico ou aumento da ingestdao de frutas e
hortalicas, na prevencdo de varios tipos de cancer como o de mama,
cervical, estdbmago, pancreas, prostata e estdbmago (HEAD 1998; VAN
POPPEL e VAN DEN BERG 1997; EICHHOLZER e col. 1996; GAZIANO e
HENNEKENS 1996).

Quanto & anemia, a vitamina C tem importante fung&o na absorgéo do
ferro dietético. Quando consumida junto a refeicdo, ela aumenta a absorgao
de ferro ndo heme (GABY e col. 1991).

JOSHIPURA e col (2001) estudaram a relagdo entre o consumo de
frutas e hortalicas e o risco de doenga coronariana. Concluiram que o
consumo de hortaligas ricas em vitamina C parece ter efeito protetor contra
doenga coronariana.

SCHINDLER e col. (2002) avaliaram o efeito protetor de antioxidantes
na formagao de plaquetas em fumantes e ndo fumantes. Observaram que a
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vitamina C tem algum efeito inibidor sobre a agregac¢ao plaquetaria, sendo
um fator de prote¢do no desenvolvimento de ddeng:a coronariana. BLOCK
(2002), em seu estudo, afirma que o estogque de vitamina C nos tecidos,
desde que haja uma ingestdo média de 100mg de acido ascérbico por dia,
pode ser um importante fator na regulagéo da presséo sanguinea.

Contudo, LEONARD e col. (2002) afirmam que o acido ascérbico &
apenas um dos componentes que fazem parte da agéo protetora das frutas e
hortalicas. Os autores sugerem gque 0 maior consumo de hortalicas e frutas
tenha efeito antioxidante superior ao da suplementag&o de acido ascérbico.

RONCADA e MAZZILLI (1989) avaliaram o consumo alimentar, em
termos de contribuicdo percentual dos alimentos no fornecimento das
vitaminas A, By, Bz, niacina e C, em 18 localidades paulistas. Quanto a
vitamina C, as hortalicas que apareceram como sua principal fonte foram a
couve, o tomate e a batata. As autoras, que utilizaram o critério de Batcher e
Nichols (1984), definiram como fonte importante de vitamina C o alimento
que fornecesse pelo menos 5% do total médio ingerido do nutriente pela
populacdo estudada.

Outros estudos, em nivel nacional, avaliaram o consumo de vitamina
C e seus alimentos fonte. PINTO e SILVA (1990) constatou que as hortalicas
participavam -com apenas 1% do total caldrico da dieta da populagdo
paulista, contribuindo com 36% do teor de vitamina C.

Em estudo mais recente, VELASQUEZ-MELENDEZ e col. (1997)
observaram que as medianas de consumo de vitamina C por adultos
residentes em area metropolitana de Sao Paulo variaram entre 75 e 101mg.
Quanto ac indice de Qualidade do Alimento, a vitamina C apresentou
valores acima de 1,0 , indicando que a dieta consumida satisfaz as
recomendacgdes deste nutriente quando sdo atingidas as necessidades
energéticas.
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2.1.5 Consumo de Hortaligas

TUDISCO e col. (1985) compararam o padrdo alimentar de maes de
baixo nivel sécio-econdmico durante a fase de lactacdo e apds desmame.
Constataram que as méaes tinham preferéncia pelo tomate e alface, mas que,
em termos quantitativos, a ingestdo média era insuficiente. Entretanto,
OLIVEIRA (1997) em seu trabalho, afirma que segundos dados do DIEESE
(Departamento Interestadual de Estatistica e Estudos Sécio-Econdmicos) de
1982/83 e 1987, houve um aumento de 130% na consuma per capita de
hortalicas verdes e de 65% para outras hortaligas.

A implantagdo de grandes mercados hortigranjeiros, em quase todos
os grandes centros nos Estados da Federagao, e a tecnologia de alimentos
tém contribuidoe para um melhor abastecimento, facilitando o acesso as
hortalicas, mesmo as que tém producdo em regides especificas, o que
favorece seu consumo (ORNELLAS 2001).

Atualmente, existem as Centrais de Compra e Centrais de
Distribuigao que aproximam os produtores do ponto de venda atendendo aos
requisitos de rapidez na reposicac dos produtos na area de venda, com um
tempo de entrega de aproximadamente 18 horas, minimizando as perdas
(BELIK e CHAIM 1999).

Segundo a Pirdmide Alimentar Adaptada (PHILIPPI e col. 1999),
para uma dieta de 2.200kcal, 0 numero de por¢cdes de hortalicas deve ser
em torno de cinco, o que corresponderia a 3,4% do total calérico da dieta.
GALEAZZI e col. (1997), no Estudo Multicéntrico Sobre o Consumo
Alimentar, elaboraram uma cesta basica contemplando a cobertura
nutricional de macro e micronutrientes dentro do limite da faixa de renda per
capita . Nesta cesta basica, as hortaligas participariam com 1,46% do valor
calérico total da dieta.

A pesquisa de consumo alimentar domiciliar per capita anual referente
ao ano de 1996 (FUNDAGCAO IBGE 2001) mostra que o consumo médio de
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hortalicas aumenta a. medida que se aumenta a classe de recebimento
mensal familiar.

KINSEY e BOWLAND (1999) observaram que ao se diminuir 10% do
preco da carne, aumenta-se o consumo de hortaligas, e que o aumento de
1% da renda apresentou maior impacto sobre o aumento do consumo de
hortali¢as.

Os habitos alimentares do brasileiro tém sofrido mudangas. O estilo
de vida com maior tempo para o trabatho e, portanto, menos tempo
disponivel para refeicbes em casa, mais tranquilas, mas que exigem maior
tempo de preparo, obriga os individuos a consumirem refeicdes rapidas e
fora de casa (De ANGELIS 1999).

Segundo Pesquisa de Orgamentos Familiares - POF (FUNDAGAO
IBGE 2001), em S&o Paulo o peso da alimentagdo dentro de casa declinou
de 37,1% para 21,4% entre 1969/70 e 1994/95, e a participagdo da
consumida fora de casa aumentou de 1,87% para 6,04%, no mesmo
periodo, ou seja, 223%. Estas condigles levam o individuo a consumir uma
alimentacao mais gordurosa e contendo um numero menor de variedades de
alimento e poucas hortalicas e frutas (De ANGELIS 1999).

BURNS e col. (2002) avaliaram a contribuicdo de refeicOes
consumidas fora de casa quanto ao valor energético, contetido de fibras e
micronutrientes. Constataram que, em média, as refeigdes consumidas fora
de casa contribuiram com 13% do valor calérico total e que a ingestdo de
fibras e micronutrientes como caicio, ferro, zinco, folato e vitamina C foi

significativamente menor neste grupo de consumidores.

ABREU (2001) realizou avaliagdo do padrdo alimentar em
restaurantes de um bairro da cidade de S3o Paulo. A autora relata que as
hortalicas mais consumidas foram alface, brécolis, cenoura, palmito e salada
com molho de maionese.
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2.2 Hortaligas Congeladas

De 1928 a 1930 as hortalicas congeladas foram langadas no
mercado. Embora houvesse sérias perdas pela alteracdo do sabor, as
vendas a varejo atingiram grandes proporgoes, pois os produtos congelados
eram mais semelhantes aos produtos frescos, no aspecto e no sabor, do que
os produtos enlatados (CRUESS 1973).

Em paises industrializados, dentre os produtos alimenticios
congelados, as hortalicas ocupam o primeiro lugar na produgdo cujo
consumo tende a aumentar. Na Espanha, frutas e hortalicas congeladas sédo
responsaveis por 40% da produgdo de vegetais processados (POLO e col.
1992).

KAMIO (2000) relata que, segundo dados da ABIA — Associagio
Brasileira da Industria Alimenticia, o volume comercializado de alimentos
congelados saltou de 31.000 toneladas em 1993 para 170.000 toneladas em
1999, movimentando cerca de 850 milhdes de reais.

O Brasil, um pais com dimensGes continentais, tem distribuigdo
demografica desigual. Ha maior concentragcdo da populagdo em centros
urbanos, e nem sempre os alimentos sdo produzidos proximos a estes
pbélos. Conseqlentemente, faz-se necessario o transporte, armazenamento
e comercializagéo, que, de alguma forma, podem comprometer a qualidade
do produto alimenticio (BIZZO e col. 1997).

Os alimentos, de origem vegetal ou animal, por suas propriedades
naturais de constituicdo, sofrem alteragoes quando retirados de seu habitat
natural decorrentes da acdo de varios agentes como microrganismos e
enzimas (agentes bioldgicos), oxigénio e agua (agentes quimicos) e luz e
calor (agentes fisicos) (HOLDSWORTH 1988).

As hortalicas apresentam grandes indices de perda de suas

caracteristicas sensoriais e nutritivas no pds-colheita. Quando tém seu ciclo
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de vida interrompido, iniciam-se transformagfes que culminam na
degradacéo do alimento (HUDSON 1990).

O objetivo de se conservar os alimentos esta em aumentar seu tempo
de vida util e oferecer ao individuo produtos alimenticios que sejam dotados
em qualidades nutritivas, sensoriais e de palatabilidade que lhes sejam
caracteristicas, livres de contaminag&o por microrganismos nocivos e suas
toxinas, assegurando seu consumo (BARUFFALDI e OLIVEIRA 1998).

A partir das agbes dos agentes alteradores é que sdo escolhidos os
métodos de conservagido para que, pela sua melhor utilizagdo, os nutrientes
dos alimentos sejam preservados e a “vida de prateleira” dos produtos seja
aumentada. As vezes faz-se necessaric o emprego de dois ou mais
métodos, dependendo das caracteristicas proprias dos alimentos. Tais
métodos podem ser por calor, radiagao, frio, secagem, adicdo de elementos
e osmose (EVANGELISTA 2000).

Existem varios métodos de congelamento. Os tradicionais, ou
congelamento lento, sdo em cémaras frias e tlineis, congelamento por
imerséo e por placas de contato. Os métodos modernos, ou congelamento
rapido, sdo: congelamento em leito fluidizado, que permite 0 congelamento
de pecas separadas (individually quick frozen — IQF), congelamento
criogénico e congelamento com freon (POTTER 1986; PASCHOALINO
1994; VACLAVIK 1998).

O termo congelagdo € utilizado para designar a mudanga da agua do
estado liquido para o gelo, estado sélido, e o termo supergelagdo € uma
espécie de garantia de que o produto tenha sido congelado rapidamente,
aplicando-se temperatura de impacto de -40°C a -50°C e armazenado a
-18°C (MAFART 1994; BARUFALDI e OLIVEIRA 1998).

O método de conservagdo que tem apresentado mais vantagens
pelos fatores j& descritos anteriormente, é a supergelagdo (HOLDSWORTH
1998).



16

As baixas temperaturas agem diretamente sobre o0s agentes
biolégicos como os microrganismos, que sdo inibidos e destruidos, e sobre
as enzimas, pelo retardamento ou anulagdo de suas atividades ou reagdes
quimicas. A ag&o dessas atividades esta intimamente ligada a quantidade de
agua disponivel para as reagcdes. Como a agua é isolada na forma de
cristais em temperaturas de congelamento, as atividades e reagbes sao
inibidas (POTTER 1986; PENFIELD e CAMPBELL 1990; EVANGELISTA
2000).

Uma das fases mais importantes no congelamento € a passagem de
0°C a -4°C, por ser esta a passagem do estado liquido para o sélido. A
formagdo de cristais de gelo se da em torno de um agrupamento de
moléculas ndo aquosas, podendo ser de tamanhos diferentes, e irdo variar
em fungdo da velocidade de abaixamento da temperatura. Quanto mais
rapida for a passagem através deste intervalo de temperatura, menores
serdo os cristais formados, evitando o rompimento das paredes celulares e
intenso deslocamento de agua e nutrientes de dentro para fora das células
quando do congelamento e descongelamento (BEIRAO 1990).

Nas hortalicas, durante o congelamento, todas as atividades
bioquimicas s@o reduzidas. Primeiro ha a cristalizagcdo da agua intracelular,
que por osmose, atravessa as paredes celulares passando para os espagos
intercelulares, onde se congela e forma os cristais de gelo. O liquido
intracelular restante se torna mais concentrado contendo agucares, sais e
proteinas. Este liquido também contém, em grande concentragéo, enzimas
que podem lesar as membranas originando alguma alteracdo devido a
reag0es bioquimicas que causam a destruigdo de parte das vitaminas
(COENDERS 1996).

Segundo PASCHOALINO (1994), a rapidez e a eficiéncia durante o
preparo das hortalicas antés do congelamento s&o essenciais para se obter
um produto de alta qualidade. O controle e a manutengdo de temperatura
adequada, durante as diferentes etapas de preparo, ndo podem ser
negligenciados.
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O intervalo de tempo entre a colheita e 0 processamento da hortalica
deve ser o menor possivel para reduzir o berigo de fermentagdo e
deterioragdo microbiana e alteragbes decorrentes da oxidagdo
(PASCHOALINO 1994).

Algumas alteracGes indesejaveis podem ocorrer durante o preparo,
congelamento e descongelamento de hortalicas. A alteragdo fisica mais
notavel que ocorre no congelamento de hortalicas é a perda da textura
original. Contudo, segundo PASCHOALINO (1994), tal fato ndo tem grande
importéncia porque a maioria das hortalicas é consumida apés a cocgao,
operacado em que a textura é fundamentaimente alterada.

Enzimas oxidativas podem provocar mudangas de cor e sabor em
hortalicas durante o seu preparo para congelamento, no armazenamento
congelado e no subsequente descongelamento. Como a maioria das
hortalicas € consumida apds a cocgao, o controle dessas reagdes pode ser
feito pela inativacdo do sistema enzimico via aplicagéo de calor. Esta é a
base do tratamento conhecido como branqueamento (PASCHOALINO
1994).

O branqueamento, além de fixar a cor, elimina microrganismos, torna
os produtos mais plasticos, facilitando o preenchimento das embalagens, e
libera os produtos de substancias responsaveis por sabores desagradaveis
de certas hortalicas cruas. 'Entretanto o branqgueamento também apresenta
alguns inconvenientes, tais como agravar as altera¢des de textura
consecutivas as operagdes de congelamento, descongelamento e cocgéo,
provocar sabor de “cozido” e de levar a perda de elementos soliveis,
sobretudo quando o resfriamento subseqiente € feito por imersao em agua
(FELLOWS 1994; SELMAN 1994; PASCHOALINO 1994; COLLINS e col.
1996).

O branqueamento é correntemente empregado na quase totalidade
das hortalicas e mesmo em frutas destinadas ao congelamento. A operagéo
consiste em imergir as hortalicas, por um tempo relativamente curto (1 a 10
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minutos) em agua a temperatura de 85-100°C ou em vapor de agua a
temperatura em torno de 100°C e um posteriof resfriamento imediato. O
tempo e temperatura pré-estabelecidos variam em fungdo da matéria-prima
como tamanho, tipo de alimento e da enzima a ser desativada
(PASCHOALINO 1994; BARUFFALDI e OLIVEIRA 1998).

Estudos vém sendo realizados para substituir o branqueamento em
dgua ou vapor, causador de poluigcdo, por um tratamento direto com formas
de energia radiante (infravermelho, correntes de alta freqténcia,
microondas) ou pelo processo de eletrocondutividade que, em principio, héo
provocam a lixiviagdo de sdlidos dos produtos (PASCHOALINO 1994).

Durante o armazenamento dos alimentos congelados €& preciso
monitorar a temperatura para que ndo haja flutuagdes que sejam
prejudiciais, pois podem provocar aiteragdes quimicas, fisicas e biolégicas.
Com a flutuag@o de temperatura, parte dos cristais de gelo vao se liquefazer
e recongelar, formando aglomerados destruindo fibras e células. Em
temperaturas mais baixas, -25°C a -30°C, essa flutuagdo ndo sera
significativa, pois praticamente nao havera descongelamento  (Anonymus
1989).
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Figura 1 - Etapas gerais envolvidas no preparo e congelamento de
hortaligas

Colheita (pré-resfriamento)

v
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Fonte: PASCHOALINO (1994)
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2.3 Métodos de Cocgao

Cozer os alimentos tem como objetivos permitir 0 aproveitamento de
alimentos que ndo poderiam ser consumidos em seu estado natural, tornar
os alimentos mais palataveis e de mais facil digestdo e favorecer seu
aspecto, como realgar a cor (PECKHAM 1969; ORNELLAS 2001).

Os métodos de cocgéo rnais empregados no preparo das hortalicas
sd0 a cocgdo em ebulicdo, a vapor, refogada, sob pressdo, coccdo em forno
convencional e microondas. A cocgao em ebulicdo consiste em colocar as
hortalicas em agua fervente e que a quantidade dessa agua dependera da
qualidade e da quantidade de hortalicas a serem preparadas, do tempo de
cocgdo e do grau de evaporacdo, o qual & determinado pela intensidade do
calor e tipo de panela usada (CRAWF'CRD 1966).

Para a cocgdo a vapor € necessario uma panela com grade no fundo
OU uma peneira para que a agua colocada na panela para forma vapor n3o
entre em contato com a hortaliga. O tempo de cocgéo a vapor pode ser mais
longo do que o utilizado para cocgdo em ebulicdo (PECKHAM 1969;
COENDERS 1996).

A cocgdo em panela de pressdo € uma das mais rapidas e utiliza
pouca quantidade de égua. E de grande utilidade para a cocgéo de legumes
e hortalicas fibrosas, que requerem mais tempo para cozinhar. Também
pode ser utilizada para a cocgdo de outras hortaligas, entretanto, o tempo
deve ser controlado, pois podem ficar excessivamente cozidas
(CRAWFORD 1966, PECKHAM 1969).

Refogar os alimentos consiste em empregar calor seco, através da
gordura aquecida, seguido de calor umido, através da propria agua das
hortalicas ou de pequenas quantidades adicionadas (PINTO e SILVA 1990).

Assar hortalicas em forno convencional é indicado, pois é rapido e
ndo ha contato com a agua, preservando melhor os nutrientes. Entretanto,
pode ressecar os alimentos. Aconseiha-se assa-los com a casca. A cocgao
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em microondas € mais rapida e os nutrientes das hortalicas tem maior
retengdo. Consiste em cozinhar os alimentos pela combinacdo da acdo de
microondas e da transmissao de calor através da agitacdo das moléculas de
agua na superficie dos alimentos (PECKHAM 1969; ORNELLAS 2001).

As hortalicas que passaram por um método de conservagic, para
manter e preservar ao maximo suas propriedades, podem sofrer importantes
perdas e alteragdes de suas caracteristicas se sua posterior manipulagéo e
preparo nao forem adequados. Logo, tanto as hortaligas in natura, quanto as
supergeladas, ao passarem pela coc¢do em microondas, em ebulicdo, a
vapor, fritura ou assado, podem sofrer diminuicdo de seu conteudo nutritivo
e de palatabilidade (PECKHAM 1969).

Deve-se optar pelo método de cocgdo que exija menor tempo de
preparo e seja possivel aplicar temperaturas mais elevadas, lembrando que
a estrutura da hortalica e composi¢cao quimica influem na escolha da forma
de cocgdo (PECKHAM 1969; FELLOWS 1994; ORNELLAS 2001).

Durante o preparo, qualquer minuto excessivo no tempo de cocgao
causara perdas quanto aos aspectos sensoriais e nutricionais que invalidam
toda a qualidade e cuidados empregados no processamento. Instrugdes
adequadas para a correta manipulagéo e cocgao sdo tdo importantes quanto
as técnicas utilizadas no processamento (DESROSIER e TRESSLER 1977).

2.4 Avaliacao da Qualidade

Varios estudos tém sido realizados com a finalidade de avaliar a
qualidade dos alimentos quanto & manutengdo de suas propriedades
estruturais e nutricionais durante o processo de congelamento, estocagem e
cocgdo (DESROSIER e TRESSLER 1977).
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2.4.1 Teor de acido ascorbico

O acido ascorbico € um dos micronutrientes mais associados as
hortalicas e frutas. Como esta vitamina é sensivel & oxidagdo quimica e
enzimatica e é solivel em agua, ela € um bom indicador no monitoramento
da qualidade. Considera-se que 0s outros nutrientes presentes nas
hortalicas tenham estabilidade igual ou superior ao &cido ascérbico.
Portanto, condi¢bes que protejam esta vitamina durante as etapas do
processamento, protegem também os outros nutrientes (DESROSIER e
TRESSLER 1977; FAVELL 1998; ARROQUI e col. 2001).

Mesmo que o processamento tenha a fungdo de aumentar a
disponibilidade de alguns nutrientes e inativar algum fator antinutricionai
utilizando técnicas que minimizem as perdas nutritivas, € de se esperar que
o teor vitaminico ndo seja constante durante o processamento. Nos
alimentos industrializados pode ocorrer degradagdo parcial do acido
ascorbico até chegar ao produto final (BADOLATO e col. 1996).

Segundo BOBBIO e BOBBIO (1995), a principal causa da degradagao
da vitamina C é a oxidagdo, além de ser também facilmente destruida pela
acdo da luz. Mesmo que a estabilidade da vitamina C seja maior com o
abaixamento da temperatura, constataram que existem perdas durante o

congelamento ou armazenamento em baixas temperaturas.

Para GUILLAND e col. (1991), a “crenga” de que os alimentos
industrializados ndo conservam as mesmas caracteristicas nutricionais que
os alimentos in natura € infundada, pois ndo tem havido distingdo quanto ao
teor de vitamina C nestes alimentos apds a cocgio. As perdas consequentes
das operagbes industriais sdo semelhantes as perdas pelo preparo
doméstico.

Estudos relacionando o tempo de cocgdo, propor¢ao de agua e
temperatura tém sido realizados visando avaliar as condigbes de preparo
que melhor retenham o teor de vitamina C. O tipo da hortalica também é



23

uma variavel nesta analise. Em agua em ebuli¢do, a perda de vitamina pode
variar de 25-50% para tubérculos e raizes, e 20-70% para folhosos
(GUILLAND e col. 1991).

Um estudo com a couve demonstrou que a retengdo de vitamina C foi
de 80% para cocgdo em microondas, 70% para cocgdo & vapor e 38% para
cocgdo em agua em ebulicdo. Os autores propdem que se alcance o mais
rapidamente possivel a temperatura de 65°C, minimizando a oxidagao
enzimatica e perda pelo calor, e utilize métodos que necessitem de menor
volume de agua para a cocgdo (SELMAN 1994; ANCOS e col. 1993).

Devido as caracteristicas quimicas e fisicas do acido ascérbico, sdo
varios os métodos utilizados para sua dosagem. A escolha dos métodos
também varia em fungdo das caracteristicas dos alimentos e propésito da
analise. MOSER e BENDICH (1991) separaram o0s grupos por
procedimentos analiticos em método espectroscdpicos, reagdes de redugao,
derivagao, eletroquimicos, enzimaticos e cromatdgrafos.

Os métodos que utilizam reagbes de redugdo, como o 2-6-
diclorofenolindofenol e colorimétricos, sdo os mais simples e de facil
aplica¢do. Entretanto, ndo sdo indicados para alimentos com coloracao forte
e estdo sujeitos a interferéncia pela presenga de substancias como ferro,
cobre, agucares redutores, compostos sulfurados, entre outras. Estes
métodos nao podem distinguir os esteroisémeros, podendo o acido eritérbico
aparecer no resultado como acido ascdrbico. Para solucionar tais problemas
alguns autores tém utilizado extragdo em fase estacionaria de silica, obtendo
resultados satisfatorios (WIMALASIRI e WILLS 1983; PINTO e SILVA
1990; VERMA e col. 1996).

A reagao com 2,4 dinitrofenilhidrazina, método colorimétrico, também
é amplamente usado e tem sido modificado e adaptado para a diminui¢do
dos interferentes (MOSER e BENDICH 1991).
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O método fluorimétrico fornece resultados combinados de acido
ascorbico e deidroascorbico, e € menos suscetivel a agéo de interferentes
(WIMALASIRI e WILLS 1983; MORI e col. 1998).

A introdugdo da enzima ascorbato oxidase as analises levou a um
aumento na especificidade da maioria dos métodos. Tem sido utilizada na
andlise de vitamina C em frutas como manga e acerola (ARAGAQO e col.
1996; CARDELLO e CARDELLO 1998).

Para a espectrofotometria, varios autores tém proposto métodos
analiticos que aumentem a especificidade diminuindo a agdo de
interferentes. Em 1995, ABDELMAGEED e col., basearam-se na reagdo do
acido ascorbico com 4-cloro-7-nitrobenzofurazano, para frutas frescas, sucos
e hortaligas.

ARYA e MAHAJAN (1996) desenvolveram um método para a
determinacdo de pequenas quantidades de acido ascorbico usando o
complexo &acido picolinico e ferro(ll)-piridina. Em 1998, os autores
propuseram um método espectrofotomeétrico que se baseia na redugéo do
acido ascérbico com ferro (lll) e na formagédo de um complexo vermelho com
dimetilglioxima na presenca de piridina (ARYA e MAHAJAN 1988). ARYA e
col. (2001) avaliaram os efeitos de interferentes na determinagdo de acido
ascorbico por espectrofotometria a partir da redugéo do ferro (Ill) em ferro (l1)
e na complexacgao do ferro (ll) em 4-(2-piridilazo)resorcinol.

TABATA e MORITA (1997) propuseram um método simples, rapido e
sensivel para determinagdo de acido ascdrbico por espectrofotometria em
amostras de cha, urina e sangue.

CONTRERAS-GUZMAN e col. (1984) desenvolveram um método que
consiste em uma seqiéncia de operagdes que eliminam interferentes, e se
baseia na reagdo do acido ascérbico com ions capricos. O ion cuproso
resultante da redugio é avaliado mediante formagdo do complexo com 2,2'-
biguinolina. Os autores compararam os resultados obtidos por este método
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como método tradicional 2,6-diclorofenclindofenol. Observaram que os dois
métodos apresentaram resultados muito proximos. Sendo que, na maioria,
os dados do método com ions cupricos foram superiores.

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) permite uma rapida
separagdo e detecgdo do acido ascérbico e seus produtos da oxidagdo
quando escolhidas as condi¢cbes ideais como coluna e detector. Para
BUSHWAY e col. (1988), este método para andlise de acido ascdrbico em
frutas, hortalicas e sucos é rapido, preciso e pode ser usado tanto para
quantificagdo como para avaliag@o dos efeitos do processamento sobre o
conteudo de vitamina C das frutas e hortali¢as.

ABUSHITA e col. (1996) utilizaram CLAE para determinar vitaminas
antioxidantes em tomates. Determinagdes simultédneas também sao
possiveis de serem realizadas por este método. CHENG e TSANG (1998)
determinaram nitrato, nitrito e acido ascorbico em sucos de frutas enlatados
e KALL e ANDERSEN (1999) determinaram A&cido ascorbico, acido
deidroascorbico, acido isoascérbico e deidroisoascérbico em alimentos e
amostras bioldgicas.

HOLLMAN e col. (1993) compararam os métodos de determinacdo de
vitamina em alimentos em 18 laboratérios da Europa. Para a vitamina C, a
maioria dos laboratorios utilizava CLAE. Os outros métodos avaliadas foram
2,6-diclorofenolindofenol e microfluorimétrico. Com exce¢do do 2,6-
diclorofenolindofenol, todos se mostraram similares na determinagdo da
vitamina C.

BADOLATO e col. (1996) avaliaram os métodos de lodato, 2,6-
diclorofenolindofenol e Contreras-Guzman utilizando amostras de sucos de
frutas. Concluiram ndo haver vantagens expressivas quanto a exatiddo dos
resultados na selecdo de um dos métodos. Optaram pelo método Contreras-
Guzman por ser um sistema bifasico evitando interferéncia de aglcares,
cisteina e pigmentos na leitura.
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SILVA e col. (2000) compararam quatro métodos analiticos para
determinagdo do &cido ascdrbico: Contreras-Guzman, Tilmans, fodato e
CLAE, tomando-se como padrdo o CLAE, em amostras de acerola. Os
métodos de Tilmans, Contreras-Guzman e CLAE n&8o apresentaram
diferenga significativa.

2.4.2 Aspectos Sensoriais

As sensagbes do paladar, provenientes dos alimentos, surgem da
integra¢do do sabor, do cheiro e de outros sinais sensoriais, produzidos por
substancias quimicas liberadas por alimentos e bebidas durante o ato de
comer. Estas sensagdes agem como um indicador do valor nutricional dos
alimentos, reforcam as impressdes de saciedade e prazer de uma refeicéo e
sdo importantes no desenvolvimento das preferéncias alimentares
(SCHIFFMAN 1999).

Para SHEWFELT (1999) e ABBOTT (1999), a aparéncia, auséncia de
defeitos, textura, sabor e valor nutricional da hortalica sdo atributos que
determinam a qualidade do alimento.

Lindstrand (1979), citado por SALUNKHE e DESAI (1988, p.29),
afirma que os aspectos sensoriais s3o tdo importantes quanto as
propriedades das hortalicas em fornecer fibras e micronutrientes. Segundo o
autor, a aparéncia das hortalicas tem grande valor para os consumidores.

A percep¢ao da cor, um fendmeno sensorial, é utilizada para avaliar a
aparéncia (CLEMENTE 1998). A cor da ao produto valor estético. Exerce
influéncia na escolha do alimento e mesmo na percep¢do dos outros
aspectos sensoriais. Alimentos processados tendem a perder a cor
diferenciando-se dos alimentos frescos. Dai a importancia de se avaliar este
atributo e desenvolver técnicas que melhor o preservem (MARTIN 1999).
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Como os habitos alimentares dos consumidores tém se tornado mais
sofisticados, a importéncia da textura dos alimentos como um afributo de
qualidade é mais evidente (JACKMAN e STANLEY 1995).

A textura é o atributo de qualidade que mais influi sobre a aceitagéo
das frutas e hortalicas. A textura de produtos vegetais pode ser atribuida
principalmente a integridade da parede celular e da lamela média, bem como
a pressdo de turgor gerado dentro da célula por osmose (JACKMAN e
STANLEY 1995).

Segundo British Standards Institution (1975) citado por CLEMENTE
(1998, p.25), a textura € o atributo que resulta da combinagdo das
propriedades fisicas de uma substancia, que podem ser percebidas pelo
sentido do tato (quinestético e bucal), sentido da visdo e sentido da audigéo.

SZCZESNIAK (1977) afirma que a textura € um parametro importante
para o consumidor ao se decidir por um produto. Tanto que para alguns
alimentos, este atributo pode ser mais importante que o sabor.

PRESTAMO e col. (1998) relataram que mesmo que o congelamento
seja um dos melhores métodos da industria de alimentos para conservar os
produtos com a maior gqualidade, as operacdes do processo podem destruir
a estrutura citoplasmatica levando a perda da turgescéncia e
enfraquecimento da parede celular. Essas alteracdes tém efeitos sobre a
textura do produto.

Segundo Ronana (1992), citado por CLEMENTE (1998, p.29), e ROY
e col. (2001), as caracteristicas da textura que os consumidores mais
apreciam nas frutas e hortalicas sdo a crocancia e a firmeza. Devido a esta
preferéncia, a industria procura por técnicas de processamento que
mantenham a qualidade da textura das hortaligas frescas.

As sensagdes provenientes do sabor ndo estdo limitadas somente as
sensagdes de gosto como doce, amargo, acido e salgado. Existem, também,
as sensagOes olfatdrias, tais como frutoso e floral, e sensagbes bucais, tais
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como adstringente e metalico (SCHIFFMAN 1999). Com relagdo as
hortalicas, estas sensagbes sdo decorrentes da presenga de aglicares,
substancias volateis, acidez e adstringéncia devido aos compostos fendlicos
(SALUNKHE e DESAI 1988).

Para avaliar as mudangas quanto a cor, sabor e textura,
consequientes dos métodos de conservagado e cocgdo das hortalicas, pode-
se utilizar a analise sensorial, que, segundo STONE e SIDEL (1993), € uma
disciplina cientifica usada para medir, analisar e interpretar reagdes das
caracteristicas dos alimentos pelos 6rgdos dos sentidos visdo, olfagao,
gustacéo e tato.

Métodos instrumentais sdo utilizados para avaliar a qualidade de
frutas e hortalicas processadas, principaimente por reduzir variagdes entre
individuos (ABBOTT 1999). Entretanto, ndo é possivel determinar se as
diferencas encontradas através dos métodos instrumentais sao percebidas
pelos consumidores. Além de que, atributos de qualidade dos produtos sédo
mais bem definidos quando se usa a percepg¢ao e atitude do consumidor
(SHEWFELT 1998).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar as hortalicas in natura e supergeladas quanto as
caracteristicas sensoriais e teor de acido ascérbico apds diferentes
métodos de cocgao.

3.2 Especificos

= Determinar o teor de acido ascérbico nas hortaligas in natura e
supergeladas antes da cocgéo;

» Avaliar o efeito de trés métodos de cocgdo sobre o teor de acido
ascorbico nas hortalicas,

» Avaliar sensorialmente a preferéncia pelas hortalicas in natura e
supergeladas apés a cocgdo quanto & cor, sabor e textura e
preferéncia global;

» Analisar o custo quanto a aquisicdo e rendimento entre as
hortalicas in natura e supergetadas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Amostras

Foram selecionadas trés hortalicas supergeladas mais comumente
utilizadas e suas correspondentes in natura comercializadas na cidade de
Séo Paulo.

4.1.2 Equipamentos e utensilios

Fogéo a gas — Brastemp

= Forno microondas Wave 300- Cdnsul

* Panela elétrica Rice Cooker 1.8 — Walita

» Balanga digital Mettler AB 204-S Cap. Max. 200g e=1mg - Toledo
» Freezer vertical 270 — Brastemp

=  Crondémetro digital — Condor

* Termdmetro digital 2 CD Portable — Digi-Thermo

» Rotavapor R-114 — BUCHI

= Espectrofotdbmetro eletrénico UV/VIS CE 1020 - CECIL

= Agitador de tubos NA 162 — Vortex

= Agitador magnético Q-261
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= Liquidificador
» Panela de aluminio com didmetro de 14cm

= Recipiente de vidro refratario com didmetro de 13 cm

Reagentes

Acido metafosférico PA
= Acetato de sédio PA

» Acido acético glacial PA
= Uréia PA

= Biquinolina PA

= Tolueno PA

s Alcool isoamilico PA

= Acido ascérbico

» Cloroférmio PA

» Alcool etilico PA

» Acetato cuprico PA

31
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4.2 Amostragem

No Brasil, atualmente, hortalicas supergeladas sdo comercializadas e
distribuidas por diversas empresas. Realizou-se um ievantamento nos
supermercados para identificacdo das hortalicas supergeladas e as marcas
comumente encontradas. Junto aos fabricantes foram obtidos dados-quanto
as variedades de hortalicas supergeladas mais consumidas. Foram, entao,
selecionadas trés hortali¢as coincidentes dentre as mais comercializadas.

Dois fabricantes de hortalicas supergeladas se prontificaram a
fornecer as hortalicas para a pesquisa. Neste estudo foram denominadas de
marca A e marca B.

A aquisicdo das hortaligas in natura equivalentes as supergeladas foi
realizada em supermercados e feiras livres da cidade de Sao Paulo,
considerando suas caracteristicas de frescor e integridade. O periodo de
coleta foi de agosto de 2000 a abril de 2002.

4.3 Métodos

4.3.1 Preparacao das amostras

4.3.1.1 Pré-preparacao das amostras

A preparagdo das amostras foi realizada no Laboratorio de Técnica
Dietética da Faculdade de Saude Publica da Universidade de S3o Paulo, em
Sao Paulo capital.
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As operagbes a que sdo submetidos os alimentos antes de sua
cocgao como limpar, descascar, picar, sdo chamadas de pré-preparagdo
{ORNELLAS 2001).

A pré-preparagdo das hortaligas in natura do estudo consistiu em:
retirada das partes n&o aproveitaveis para obten¢do de por¢des uniformes e
semelhantes as hortalicas supergeladas, lavagem em &gua corrente,
imers&o por dez minutos em solugdo ¢lorada adequada para esta finalidade
e enxaglie (ARRUDA 1996; SILVA JR 2001).

4.3.1.2 indice de Parte Comestivel

Apbs a pré-preparacgdo foi calculado o indice de Parte Comestivel
para cada hortalica.

O Indice de Parte Comestivel (IPC) é uma constante para um
determinado alimento decorrente da relagdo entre o peso bruto (alimento
conforme se adquire) e o peso liquido (alimento depois de limpo e preparado
para ser utilizado) (PHILIPPI e col 1997).

Este indice € um importante instrumento no planejamento da
aquisicdo dos alimentos. A partir do seu calculo estimam-se as quantidades
a serem adquiridas per capita, levando-se em conta as perdas inevitaveis do
preparo como as aparas e cascas, e possibilita avaliar o prego dos alimentos
(ORNELLAS 2001).

A formula utilizada foi:

IPC = peso bruto / peso liquido
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4.3.1.3 Custo

O custo de um alimento engloba toda a rede de distribuigdo
compreendendo desde a sua produgao, fransporte, acondicionamento, entre
outros, até chegar ao consumidor. Segundo ORNELLAS (2001), o alimento
tem um prego aparente e um preco real. O aparente é aquele que esta
marcado na mercadoria. O real é aquele que se paga em relagdo a por¢éo
que de fato & utilizada.

Foi calculado o custo para 100g do alimento limpo in natura e
comparado com o custo de 100g do alimento supergelado com base nos
precos estabelecidos pelas unidades comerciais (supermercados) no
periodo de coleta.

4.3.1.4 Padronizagao dos métodos de cocgao

Trés métodos de cocgao foram selecionados para o estudo: ebuligéo,
vapor e microondas. Padronizou-se uma por¢do de 100g de hortalica para
cada cocgao.

Os utensilios utilizados como panela de aluminio e recipiente
refratario tinham capacidade suficiente para acomodar as hortali¢as para
uma cocgdo regular segundo o recomendado por GORDON e NOBLE
(1959a).

As adequagdes como tempo de cocgdo e volume de agua basearam-
se nas orientagdes da literatura segundo CRAWFORD (1966) e ORNELLAS
(2001), e nas impressas nas embalagens das hortalicas supergeladas,
objetivando uma utilizagdo minima do volume de agua e tempo de cocgao e
preservacdo das caracteristicas sensoriais.

Ao final da cocgdo as hortalicas verdes, ricas em clorofila, devem
apresentar coloragdo verde brilhante; hortalicas brancas, ricas em flavonas,

uma coloragédo branca ao tom creme; hortaligas ricas em caroteno, coloragdo
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amarela ou vermelha e hortaligas ricas em antocianinas, coloragdo
vermelha, azul ou roxa. O sabor deve ser caracteristico a cada hortalica e a
textura caracteristica pela percepgdo oral quanto a fibrosidade, maciez e
suculéncia, e pela percep¢ao da rigidez da amostra quando manuseada com
dedos ou a presséo do garfo (CRAWFORD 1966; CLEMENTE 1998).

Para a cocgdo em ebulicdo as hortalicas foram colocadas na agua ja
em ebulicdo. Assim que se levantou fervura novamente o calor foi reduzido
utilizando a chama de “fogo baixo” até completar o tempo de cocgéo
especifico para cada hortaliga.

Para a cocgdo em microondas as hortalicas foram colocadas em
recipiente apropriado, tipo refratario, com agua. Este foi coberto com fiime
plastico e colocado no forno. Selecionou-se o tempo especifico para cada
hortalica e poténcia maxima (1000W). Segundo GORDON e NOBLE (1959a)
permite-se deixar a hortalica dentro do vasilhame tampado por alguns
minutos apds ser retirado do forno para completar a coc¢do. Esta etapa
recebe 0 nome de tempo de espera.

A cocgao a vapor foi feita em panela elétrica com grade no fundo e
tampa. Agua suficiente para formar vapor foi colocada no fundo da panela
sem, contudo, deixar que a agua atingisse a parte superior da grade. Apds a
formacao de vapor as hortalicas foram colocadas sobre a grade e a panela
tampada. A partir de entdo € que o tempo foi computado.

As amostras foram pesadas em balanga digital. O tempo de cocg¢édo
foi controlado com crondmetro digital, a temperatura com termémetro e o
volume de agua medido em proveta. As hortalicas supergeladas foram
mantidas em freezer sob temperatura inferior a -18°C, e as hortaligas in
natura sob refrigeracdo até o momento de serem preparadas. Todos os
procedimentos foram realizados em triplicata.
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4.3.1.5 indice de Conversao

Calculou-se o indice de Conversdo (IC) para verificar o rendimento
das hortalicas. Este indice, além de avaliar o ganho ou perda de peso do
alimento em cada fase do preparo, auxilia o porcionamento e planejamento
de cardapios (PHILIPPI e col 1997).

A férmula utilizada foi:

IC = peso do alimento cozido/peso do alimento cru

Figura 2 - Esquema da preparagéo das amostras

Pré-preparo das hortalicas in natura

Cilculo do IPC

|

Caleculo do custo de 100g de hortalica in natura e
supergelada antes do preparo

|

Padronizac¢do dos métodos de coccido

!

Cocg¢io das hortalicas
(ebulicio, microondas e vapor)

Cailculo do IC
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4.3.2 Analise Sensorial

A preferéncia pelos produtos quanto a cor, sabor e textura foi
analisada utilizando-se o teste de Ordenacgao-Preferéncia segundo proposto
por DUTCOSKY (1996).

Os provadores, nao treinados, foram recrutados dentre os alunos de
graduacgao, pés-graduacao e funcionarios da Faculdade de Saude Publica -
USP, de ambos os sexos, totalizando 50 individuos em cada dia de analise.

Os testes foram realizados no Laboratorio de Técnica Dietética/lFSP/USP.

As amostras foram apresentadas aos provadores em cabines
individualizadas sob luz branca (Figura 3), a temperatura ambiente, em
pratos brancos descartaveis, codificados com numeros de trés digitos,

acompanhados de garfo e faca descartaveis e agua para enxagie bucal
(Figura 4).

Aos provadores foi solicitado ordenar as amostras de forma
decrescente do atributo sensorial avaliado (Figura 5).

Figura 3 — Local da degustagéo
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Figura 4 — Apresentacdo das amostras aos provadores

Figura 5 — Ficha apresentada aos provadores

Teste de Ordenagéao
Nome: Data  / [/
Data de nascimento: _ /_/__ Sexo: () Feminino ( ) Masculino

Prove cada uma das amostras da esquerda para a direita e ordene-as
segundo sua preferéncia quanto a:

10
a) Cor
b) Sabor
c) Textura

d) Preferéncia Global

Comentarios:
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4.3.3 Determinagao de acido ascorbico

Segundo CLEMENTE (1998), o teor de vitamina C é essencialmente
acido ascorbico. E pequena e inconstante a contribuicdo do &cido
deidroascorbico para a atividade de vitamina G. Portanto, a determinagao de
vitamina C refere-se apenas ao teor de acido ascérbico.

A determinagdo de &cido ascorbico nas hortalicas in natura e
supergeladas, antes e apdés cada método de cocgdo, foi pelo método
espectrofotométrico descrito por CONTRERAS-GUZMAN e col (1984) que
se baseia na reducdo de ions cupricos. Todos os testes foram realizados em
triplicata.

Solugbes empregadas no estudo:
Solugéo I: Acido metafosférico 5% em agua destilada.

Solucgao II: Tampé&o de acetato de sddio - acido acético 1,0M, pH 4,60
com 1,5% de uréia.

Solugao lil: 2,2"-biquinolina (cuproina) 0,4% m/v em tolueno.
Solugdo IV: Cu (CH3COO0),; 2H,0 0,075% m/v em alcool isoamilico.
Solugdo V: Reagente do complexacdo: 95mL de IV + 5mL de lll.

Solugdo padrao: Solugdo de acido ascdrbico em agua destilada
contendo 1Tmg/mL.

Solugao de trabalho: 2mL da solugdo padrdo + 2 mL da solugao |
ajustados a 100mL com agua destilada.

Branco: 3 mL da solucdo | e ajustado com agua destilada a 100mL
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Os solventes orgénicos, todos de grau analitico, foram tratados de
modo a remover impurezas redutoras.

Extragao:

No copo de um liquidificador pesou-se 100g da solugéo | previamente
resfriada. Adicionou-se 4 soiugdo as frutas ou hortalicas em estudo até
completar 150g. Agitou-se em velocidade maxima do liquidificador até
homogeneizagéo completa (entre 1 a 3 minutos).

Do extrato homogeneizado foi pesado 20g e levado a 100mL com
agua destilada. Agitou-se e foi descartado entre 30/a 40 mL. Adicionou-se
5 mL de cloroférmio e agitou-se energicamente por 1 minuto. Esperou-se
separar camadas.

Reagao quimica:

Da camada aquosa superior liquida mediu-se 5 mL e a este foi
adicionado 1 mL da solugdo il e 5 mL da solugdo V. Agitou-se a mistura
energicamente durante 1,5 minutos. Apés separar camadas, mediu-se 3 mL
da fase superior. Adicionou-se 0,5 mL de etanol puro para clarificar e, depois
de 5 minutos foi avaliada absorbancia a 545nm em cubeta de 1 cm de

espessura.

A curva padrdo nao necessitou de tratamento com cloroférmio, de
modo que mediu-se diretamente 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; e 2,5 miL. Completou-se a
5 mL com o branco respectivo e foi adicionado 1 mL da solugado ll e 5 mL da
solugéo V. O prosseguimento da determinagdo foi similar ao detalhado para
as amostras.

A determinagéo de acido ascérbico foi realizada no Laboratério de
Bromatologia da Faculdade de Saude Publica da Universidade de S3o
Paulo.
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Figura 6 - Esquema da determinag&o de vitamina C

<N
50g de amostra
@ +
100g de solugdo |
Homogeneizagéo e
tomar aliquota de 20g

<X
Adigdo de 100mL de agua destilada

Homogeneizagao

@ Descarte de 30 a 40mlL
<N

Adi¢io de SmL de cloroformio

() «— (0

Homogeneizagio e separagdo de camada

() -

a>> <D

SmL da 1 mL solugdo II
camada +
superior SmL solugdo V

¢ Agitacdo e separagio de camada

o > <D
3mlL da 0,5mlL de etanol
camada
superior

‘ Espera de 5 minutos

Leitura

Absorbancia a
545nm
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4.3.4 Analise estatistica dos resultados

Os resultados da andlise sensorial foram analisados pelo teste de
Friedman, utilizando-se tabela de Newel e MacFariane (NEWELL e
MACFARLANE  1987), que indicaram a diferenga entre os totais de
ordenagéo de acordo com o numero de tratamentos testados e o nimero de
julgadores obtidos ao nivel de significancia de 5% (MEILGAARD e col
1991).

Foram calculadas as médias dos valores de acido ascorbico
encontrados para cada hortalica, supergelada e in natura, submetida aos
trés métodos de cocgéo.

Foi realizada analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey, teste
de multiplas comparagdes, para contrastar as médias detectando as
diferencas estatisticas significativas (ps0,05), (GACULA e SINGH 1984,
CENTENO 1990).
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5 RESULTADOS

5.1 Amostras

As hortalicas selecionadas para o estudo foram: brécolis (Brassica
oleracea L. var. italica), couve-flor (Brassica oleracea var. Botrytis) e ervilha
(Pisum sativum L).

O brécolis e a couve-flor sdo da mesma familia Brassica oleracea cuja
forma silvestre é encontrada em todos os paises da costa do Mediterraneo
COENDERS (1996). Segundo Graham e col. (1978) citado por CLEMENTE
(1998, p.1), a incorporagdo de vegetais dessa familia na alimentagdo tem
sido associada a um decréscimo da incidéncia de cancer humano.

O brocolis, também conhecido como brécolos ou couve-brécolo, é
mais nutritivo do que a couve-flor. Seu nome originou-se do vocabuio italiano
“brocco”’, que quer dizer broto, pois a brotagéo floral &€ a parte comestivel da
planta (GUIA RURAL ABRIL 1986).

O brécolis produz inflorescéncia, com haste carnosa e grossa, tendo
nas extremidades tufos de botdes florais de cor verde-azulada. Os brocolis
de boa qualidade devem ser frescos e n2o devem estar demasiadamente
maduros. Devem ser colhidos antes que os botdes tomem cor amarela e
murchem porque, apds a cocgdo, o sabor, a textura e também a cor nao
serdo apetitosos. Brécolis muito maduros séo fibrosos e duros CRAWFORD
(1966).

O brécolis se deteriora rapidamente apds a colheita e subseqiiente
armazenamento devido a alta taxa de respiragdo e transpiragdo e
sensibilidade a temperatura, comprometendo sua qualidade (MURCIA 1999;
LEJA 2001).
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A couve-flor é de boa qualidade quando apresenta floretes de cor
branca ou de tom creme. E um alimento rico em vitamina A e combate a
acidez estomacal (GUIA RURAL ABRIL 1986).

Em relagdo a ervilha optou-se pela enlatada como correspondente 2
ervilha supergelada. Seu consumo na forma desidratada ou fresca em
vagens foi mais popular que a ervilha em graos sem casca até o século XVIl.
Atualmente, a ervilha é mais comumente consumida processada: em lata ou
congelada (ESKIN 1989).

Para se obter ervilha processada de qualidade é preciso selecionar o
produto cru e controlar os processos. O calor, como tratamento térmico, por
um ponto de vista favoravel, destrdi enzimas indesejaveis e fatores
antinutricionais e melhora a qualidade por aiterar algumas propriedades
quimicas e fisicas dos alimentos, favorece a textura, o sabor e a
digestibilidade (CRUESS 1973).

Atuaimente a ervilha é a mais importante hortalica comercializada
supergelada. Para este fim devem ser tenras, doces, de casca fina e cor
verde intensa. A ervilha quando supercongelada pode conservar melhor sua
qualidade do que quando processada por outro método (ESKIN 1989).

5.2 indice de Parte Comestivel

A Tabela 1 mostra os valores de indice de Parte Comestivel para o
brécolis e a couve-flor in natura, sendo 1,33 e 1,50, respectivamente. Seus
percentuais de perda sdo também representados: 23% para o brécolis e
32% para a couve-flor.
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Tabela 1 - indice de Parte Comestivel das hortalicas brécolis e couve-flor in
natura.

Hortalica IPC* % de Perda
Broécolis 1,33 23
Couve-flor 1,50 32

+Média dos resultados do IPC calculado em triplicata

5.3 Custo

Aplicando-se o IPC para o calculo do custo de 100g de hortalica
limpa, pronta para o preparo, observa-se na Tabela 2 que o brécolis in
natura é 48,48% mais caro que o brécolis supergelado.

Por outro lado, a couve-flor in natura é 39,34% mais barata que a
couve-flor supergelada. Quanto a ervilha enlatada, seu custo foi 22,03%
menor que o da ervilha supergelada.

Tabela 2 -~ Média de custo (em reais) de 100g de brocolis, couve-flor e
ervilha prontos para ¢ preparo (n=3).

Hortalica Supergelado In natura Enlatada
marcaAeB

Brocolis 0,66 0,98 -

Couve-flor 0,61 0,37 -

Ervilha 0,59 - 0,46

5.4 Técnicas de Coccao

Os resultados da adequagdo das técnicas de cocgao para obtengéo
de produtos finais com caracteristicas semelhantes e uniformes estdo
apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5.
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O volume de agua e o tempo de cocgéo variaram em fungdo do tipo
de hortalica, do método de cocgéo, e mesmo do equipamento ou utensilio
utilizados.

A Tabela 3 apresenta o modo de preparo de brécolis in natura e
supergelado em ebuligdo, microondas e vapor.

Tabela 3 - Volume de agua (mL) e tempo de cocgdo (min) necessarios para
o cozimento de 100g de brécolis in natura e supergelado, segundo método
de cocgdo: ebulicdo, microondas e vapor.

Modo de preparo

Cocgao supergelado in natura
Voigme de Tempq. de Volgme de Tempo~ de
agua COCCao0 agua COCCao
Ebuli¢ao 100 5 150 7
Microondas 100 2 100 4
Vapor - 4 - 6

Verifica-se que o volume de agua utilizado para a coc¢do do brocolis
in natura em ebuligdo foi maior do que o utilizado para o brécolis
supergelado. Entretanto, para a cocgdo em microondas o volume de agua
necessario para uma cocgdo uniforme foi 0 mesmo para os brécolis in natura
e supergelado. O brocolis in natura necessitou de maior tempo de cozimento

nos trés métodos de cocgdo (Tabela 3).

Quando comparados os métodos de cocgao, a cocgao a vapor € em
ebulicdo apresentaram valores proximos quanto ao tempo de cocgao, tanto
para brécolis supergelado quanto para o in natura. A cocgao no microondas
exigiu menor tempo de cozimento (Tabela 3).

A Tabela 4 apresenta os resultados de tempo de coc¢do e volume de
agua necessarios para coc¢ao de couve-flor in natura e supergelada nos trés
métodos de cocgdo.
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Com relagdo ao volume de agua, este foi inferior para cocgéo da
couve-flor supergelada nos métodos ebulicdo e rriicroondas. Nota-se, entéo,
que a couve-flor in natura necessita de maior volume de &gua para sua
coccdo. Comparando-se 0s métodos, a cocgdo em microondas exige menor
volume de agua (Tabela 4).

Tabela 4 - Volume de agua (mL) e tempo de cocg@o (min) necessarios para
o cozimento de 100g de couve-flor in natura e supergelada, segundo método
de cocgao: ebulicdo, microondas e vapor.

Modo de preparo

Coccéao Supergelada in natura
Volgme de Tempq de Volyme de Tempq de
agua cocgéo agua coccao
Ebulicao 70 6as8 110 8a10
Microondas 25 2 100 3+ 3"
Vapor - 4 - 6

* Tempo de espera para concluir a coc¢do

O tempo de cocgdo em ebulicdo foi maior tanto para a couve-flor
supergelada quanto para a in natura, sendo que esta Gitima necessitou de

maior tempo (Tabela 4).

Quando cozida em microondas, a couve-flor in natura necessitou de
tempo de espera para completar seu cozimento, igualando o tempo de
preparo em microondas com a coc¢ao a vapor. Ja a couve-flor supergelada
nao necessitou deste tempo de espera e foi cozida em menor tempo
(Tabela 4).

Na Tabela 5 observa-se o volume de agua e o tempo de cocgdo

necessarios para o cozimento de erviiha supergelada.
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Tabela 5 — Volume de agua (mL) e tempo de cocgado (min) necessarios para
o cozimento de 100g de ervilha supergelada segundo método de cocgdo
ebulicdo, microondas e vapor.

Coccédo Modo de preparo

Volume de agua Tempo de cocgao
Ebulicao 25 4
Microondas 25
Vapor - 3

O volume utilizado para cocgdo em ebulicdo e microondas foi o
mesmo. O tempo de coc¢do em ebulicdo, assim como o observado para
brécolis e couve-flor, foi superior, sendo que a cocgdo em microondas foi a
gue exigiu menor tempo (Tabela 5).

A temperatura de cocgdo das hortalicas foi medida durante cada
preparo. Verificou-se que no momento em que as hortaligas foram colocadas
na panela para iniciar a cocg@o em ebulicdo a temperatura da agua estava
entre 93 e 97°C. Descia para 60 e 70°C e ao final da cocgédo estava em
torno de 95°C. Na cocgdo a vapor verificou-se uma temperatura proxima de
96°C durante todo o cozimento. Quanto & cocgdo em forno de microondas

observou-se temperatura entre 86 e 91°C ao final da cocgao.

5.5 indice de Conversio

As Tabelas 6, 7 e 8 apresentam os valores de indice de Conversdo
(IC) para as hortalicas supergeladas e in natura nos trés métodos de cocgdo.

As hortalicas, preparadas nos trés métodos de cocgdo, ao
apresentarem ICs proximos a 1,00, indicaram que o produto apés a cocgéo
teve seu peso final semelhante ao inicial.
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Tabela 6 - Médias do indice de Conversdo para brécolis in natura e
supergelado marcas A e B nos métodos de cocgdo ebulicdo, microondas e
vapor.

Cocgao Brécolis
Supergelado In natura
A B
Ebuligdo 0,78° 1,03° 1,05
Microondas 0,78 1,01° 1,00
Vapor 0,79° 0,99° 1,01°

Médias com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que nao diferem
significativamente (p < 0,05) entre si.
(n=3)

O brécolis supergelado marca B e in natura apresentaram rendimento
semelhante. Entretanto, o brdcolis supergelado marca A apresentou
rendimento inferior nos trés métodos de cocgdo (Tabela 6).

A Tabela 7 mostra que a couve-flor supergelada de ambas as marcas
e in natura n3o apresentaram Indices de Conversdo diferentes
estatisticamente significativos quando cozidas em ebulicdo. Quando cozida
em microondas a couve-flor in natura obteve maior rendimento que a couve-

flor supergelada marca A, mas foi semelhante a marca B.

Tabela 7 - Médias do indice de Conversdo para couve-flor in natura e
supergelada marcas A e B nos métodos de cocgao ebulicdo, microondas e
vapor.

Coccao Couve-flor
Supergelada In natura
A B
Ebuligao 0,98° 0,98° 1,02°
Microondas 0,91° 0,96° 0,98°
Vapor 0,96% 0,95° 1,00°

Médias com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que nao diferem.
significativamente (p < 0,05) entre si.
(n=3)
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Na cocgdo a vapor a couve-flor in natura também obteve rendimento
superior, diferindo significativamente (p<0,05) da couve-flor supergelada
marca B. Entretanto, neste método de cocgdo, o rendimento da couve-flor
supergelada marca A e B foram semelhantes (Tabela 7).

Foi encontrada diferenga estatisticamente significativa no IC entre as
marcas A e B de ervilha supergelada nos métodos de cocgao microondas €
vapor, sendo que a marca B apresentou maior rendimento (Tabela 8).

Tabela 8 — Médias do indice de Conversao para ervilha supergelada marcas
A e B nos métodos de coccio ebulicio, microondas e vapor.

Coccgao Ervilha

A B
Ebuligao 0,912 0,95°
Microondas 0,94° 1,03
Vapor 0,88° 1,00°

Meédias com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que nao diferem
significativamente (p < 0,05) entre si.
(n=3)

A Tabela 9 apresenta valores obtidos a partir da andlise dos
resultados dos indices de Conversdo das hortalicas do estudo por método
de cocgao.

Avaliando-se os métodos de cocgdo observa-se que quando houve
diferenca significativa (p<0,05) a cocgdo por ebulicdo apresentava maior
rendimento. O brécolis supergelado marca B obteve maior rendimento
quando cozido em ebulicdo, assim como a couve-flor supergelada da
mesma marca. Também foi maior o rendimento para a couve-flor
supergelada marca A e in natura quando cozidas em ebulicio. Apenas para
a ervilha supergelada marca B, o rendimento foi maior pela cocgdo em
microondas (Tabela 9).
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Tabela 9 — Médias do Indice de Converséo para brécolis, couve-flor e ervilha
supergeladas marcas A e B e /n natura nos métodos de cocgéo ebuligdo,
microondas e vapor.

Hortalica Cocgao

Ebulicido Microondas Vapor

Brécolis supergelado marca A 0,782 0,78° 0,79°
Brécolis supergelado marca B 1,032 1,01% 0,99"
Brécolis in natura 1,05° 1,00% 1,01°
Couve-flor supergelada marca A 0,98 0,91° 0,96%
Couve-flor supergelada marca B 0,98° 0,96° 0,95°
Couve-flor in natura 1,02° 0,98° 1,00
Ervilha supergelada marca A 0,91° 0,94° 0,88°
Ervilha supergelada marca B 0,95 1,03° 1,00°

Médias com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que nao diferem
significativamente (p s 0,05) entre si.
(n=3)

5.6 Analise Sensorial

5.6.1 Brécolis

A Tabela 10 mostra os resultados obtidos pelo Teste de Ordenagéo -
Preferéncia para o método de cocgéo em ebuiigdo.
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Tabela 10 — Resultados do teste Ordenacdo-Preferéncia para brécolis in
natura e supergelado cozidos em ebulicdo

Caracteristica Sensorial Supergelado

In natura Marca A Marca B
Cor 1122 100° 76°
Sabor 74 100° 114°
Textura 86° 98? 1042
Preferéncia Global 87° 97° 104°

Valores com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que nédo diferem
significativamente (p < 0,05) entre si.
(n=42)

Quanto a cor, 0 brocolis in natura e supergelado marca A obtiveram
nimeros semelhantes de manifestagbes favoraveis. Em relagdo ao sabor,
houve diferenga estatisticamente significativa entre o brécolis in natura e os

supergelados, sendo estes mais preferidos (Tabela 10).

Quando avaliados quanto a textura e preferéncia global, os resultados
indicam que as amostras nao diferiram significativamente (p<0,05) entre si
(Tabela 10).

Na Tabela 11 observa-se os resultados dos brécolis quando cozidos
em microondas.

Tabela 11 — Resultados do teste Ordenagéo-Preferéncia para brocolis in
natura e supergelado cozidos em microondas

Supergelado
Caracteristica Sensorial In natura Marca A Marca B
Cor 107° 93? 88?
Sabor 89° 86° 113°
Textura 95° 91® 102°
Preferéncia Global 91° 96° 101°

Valores com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que nao diferem
significativamente (p < 0,05) entre si. (n=42)
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Os resultados apresentados na Tabela 11 revelam que as amostras
diferiram significativamente (p < 0,05) na caracteristica sensorial sabor, na
qual o brécolis supergelado marca B foi preferido. Mesmo havendo esta
diferenga quanto ao sabor, quando avaliados em relagcdo a cor, textura e
preferéncia global as amostras obtiveram manifestagbes favoraveis
semelhantes.

A Tabela 12 mostra os resultados obtidos para os brécolis cozidos a
vapor. Neste método de cocgdo todas as amostras diferiram
significativamente (p<0,05) entre si quanto a cor. O brocolis supergelade da
marca A foi 0 mais preferido e o in natura obteve o menor nimero de

manifesta¢des favoraveis (Tabela 12).

Tabela 12 — Resultados do teste Ordenacgdo-Preferéncia para brocolis in
natura e supergelado cozidos em vapor

Supergelado
Caracteristica Sensorial In natura Marca A Marca B
Cor 69° 124 95°
Sabor 98° 87% 103*
Textura 98° 83% 107%°
Preferéncia Global 93° 87° 108°

Valores com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que ndo diferem
significativamente (p < 0,05) entre si.
(n=42)

Quanto ao sabor e textura houve diferenga estatisticamente
significativa entre as marcas de supergelados. A marca B obteve maior
preferéncia. Quanto a preferéncia global n2o houve diferenga significativa
(ps0,05) entre as amostras (Tabela 12).

Os resultados mostraram que quando as amostras sido avaliadas

como um todo, aqui denominada preferéncia global, ndo ha diferenca
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significativa (p<0,05) entre as amostras nos trés métodos de cocgdo, mesmo
que tenha havido diferenga estatisticamente significativa quanto a cor
(Tabela 10 e 12), quanto ao sabor (tabela 10, 11 e 12) ou quanto a textura
(Tabela 12).

5.6.2 Couve-flor

Os resultados apresentados na tabela 13, obtidos para couve-flor
cozida em ebuligdo, demonstraram que quanto a cor a couve-fior in natura e
a couve-flor supergelada marca B apresentaram manifestacbes favoraveis
semelhantes, sendo que a couve-flor supergelada marca A foi a menos
preferida.

Em relagao as caracteristicas sensoriais sabor, textura e preferéncia
global, pode-se observar que ndo houve diferenga significativa (p<0,05)
entre as amostras in natura e supergeladas (Tabela 13).

Tabela 13 - Resultados do teste Ordenagao-Preferéncia para couve-flor in
natura e supergelada cozidas em ebulicdo

Supergelado
Caracteristica Sensorial In natura Marca A Marca B
Cor 93° 63° 96°
Sabor 92° 75° 85°
Textura 87° 82° 83*
Preferéncia Global 92° 76° 84°

Valores com letras em comum numa mesma linha indicam amostras .que néo diferem
significativamente (p < 0,05) entre si.
(n=48)

A Tabela 14 mostra os resultados obtidos para a couve-flor quando

cozida em microondas. Nota-se que nas caracteristicas sensoriais
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analisadas, cor, sabor, textura e preferéncia global, ndo foram encontradas
diferencgas significativas (ps0,05) entre as amostras.

Tabela 14 — Resultados do teste Ordenacao-Preferéncia para couve-flor in
natura e supergelada cozidas em microondas

Supergelado

Caracteristica Sensorial In natura Marca A Marca B
Cor 76° 912 85%
Sabor 88* 75° 89*
Textura 93° 78° 81°
Preferéncia Global 91° 76° 85°

Valores com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que nao diferem
significativamente (p s 0,05) entre si.
(n=48)

Observa-se na Tabela 15 que as amostras de couve-flor, quando
cozidas a vapor, ndo sao diferentes significativamente (ps0,05) nas
caracteristicas sensoriais analisadas.

Tabela 15 — Resultados do teste Ordenagao-Preferéncia para couve-flor in
natura e supergelada cozidas a vapor

Supergelado
Caracteristica Sensorial In natura Marca A Marca B
Cor 76° 87° 89?
Sabor 91°? 762 85°
Textura 92°? 82?2 782
Preferéncia Global 87° 78° 87?

Valores com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que nao diferem
significativamente (p = 0,05) entre si.
{n=48)
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5.6.3 Ervilha

Os resultados apresentados na Tabela 16 mostram que a ervilha em
lata obteve o maior nimero de manifestagbes favoraveis quanto ao sabor e
textura, quando comparada as amostras supergeladas cozidas em ebulicao.

Tabela 16 — Resultados do teste Ordenagdo-Preferéncia para ervilha
enlatada e supergelada cozida em ebulicio

Supergelado
Caracteristica Sensorial Enlatada Marca A Marca B
Cor 86° 125° 77°
Sabor 119° 83P 86"
Textura 1132 a8 87°
Preferéncia Global 112° 912¢ 85

Valores com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que ndo diferem
significativamente (p < 0,05) entre si.
(n=48)

Quanto a cor, a ervilha supergelada marca A foi a mais preferida e,
quanto a preferéncia global, a ervilha enlatada e supergelada marca A

obtiveram numero de manifestactes favoraveis semethantes (Tabela 16).

A Tabela 17 apresenta os resultados das ervilhas quando cozidas em
microondas.
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Tabela 17 - Resultados do teste Ordenagio-Preferéncia para ervilha
enlatada e supergelada cozida em microondas

Supergelado
Caracteristica Sensorial Enlatada Marca A Marca B
Cor 93? 120° 752
Sabor 128° 81° 79°
Textura 115° 942° 79b°
Preferéncia Global 1212 94 73°

Valores com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que ndo diferem
significativamente (p < 0,05) entre si.
(n=48)

Quanto a cor, a marca A foi a mais preferida e quanto ao sabor, a
mais preferida foi a ervilha enlatada.

Quanto a textura, houve diferenga significativa (p<0,05) entre a ervilha
eniatada e a ervilha supergelada da marca B e quanto a preferéncia global, a
ervilha enlatada foi a mais preferida (Tabela 17).

Para a ervilha cozida & vapor os resultados apresentados na Tabela
18 demonstram que quanto a cor houve diferenga significativa (p<0,05) entre
a ervilha enlatada e as supergeladas. A enlatada obteve o menor nimero de
manifesta¢des favoraveis.

Quanto ao sabor a enlatada foi a preferida, assim como em relagédo a
textura, sendo que para esta caracteristica houve diferenga significativa
(p=0,05) entre a ervilha enlatada e a supergelada marca B (Tabela 18).

Apesar de ter havido diferenca significativa (p<0,05) nas
caracteristicas sensoriais cor , sabor e textura, quanto a preferéncia global

ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras (Tabela 18).
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Tabela 18 — Resultados do teste Ordenacao-Preferéncia para ervilha
enlatada e supergelada cozida a vapor

Supergelado
Caracteristica Sensorial Enlatada Marca A Marca B
Cor 80° 104° 104°
Sabor 1192 75° 94°
Textura 108° 99%* 81
Preferéncia Global 1082 852 952

Valores com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que nao diferem
significativamente (p < 0,05) entre si.
(n=48)

A preferéncia pelas hortalicas supergeladas foi avaliada segundo a
idade dos provadores.

Na Figura 7 observa-se que em todos os intervalos de idade mais de
50% dos provadores preferiram o brocolis supergelado ao in natura quando
cozido em ebulicdo. Os intervalos de idade dos provadores que mais 0
preferiram foram de 45 a 55 anos e de 35 a 45 anos.

Figura 7 - Preferéncia pelo brécolis cozido em ebulicido segundo
idade
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Quanto ao brocolis cozido em microondas, pelo menos 50% dos
provadores preferiram o supergelado. O intervalo de idade em que essa

preferéncia foi maior € o de 35 a 45 anos (Figura 8).

Figura 8 - Preferéncia pelo brécolis cozido em microondas segundo
idade
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Provadores com idade entre 15 e 25 anos preferiram o brécolis
supergelado quando cozido a vapor (Figura 9).

Figura 9 - Preferéncia pelo brocolis cozido a vapor segundo idade
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Exceto pelos provadores com idade entre 15 e 25 anos, todos os
provadores preferiram a couve-flor supergelada quando cozida em ebuli¢do.
Provadores com idade entre 55 e 70 anos foram os que mais a preferiram
(Figura 10).

Figura 10 - Preferéncia pela couve-flor cozida em ebulicdo segundo
idade
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Quando cozida em microondas, a couve-flor supergelada foi preferida
pela maioria dos provadores com idade entre 15 e 25 e entre 35 e 45 anos.
Para os outros intervalos de idade, a preferéncia pela couve-flor in natura e
supergelada foi semelhante (Figura 11).

Figura 11 - Preferéncia pela couve-flor cozida em microondas
segundo idade
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A maioria dos provadores preferiu a couve-flor supergelada quando
cozida a vapor. Exceto os provadores com idade entre 55 e 70 anos em que

a metade preferiu a couve-flor in natura (Figura 12).

Figura 12 - Preferéncia pela couve-flor cozida a vapor segundo idade
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Em relagao a ervilha, os provadores com idade entre 15e 25 e, 25 e
35 anos preferiram a ervilha enlatada a ervilha supergelada quando cozida
em ebulicdo. Ja a maioria dos provadores com idade entre 45 e 55 e, 55 e
70 anos preferiu a ervilha supergelada (Figura 13).

Figura 13 - Preferéncia pela ervilha cozida em ebulicdo segundo
idade
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Quando cozida em microondas 100% dos provadores com idade entre
45 e 55 anos preferiram a ervilha supergelada. Entretanto, a maioria dos
provadores com idade entre 15 e 25, 35 e 45 e, 55 e 70 anos, preferiu a
ervilha enlatada (Figura 14).

Figura 14 - Preferéncia pela ervilha cozida em microondas segundo
idade
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Quando cozida a vapor, a ervilha supergelada foi preferida pela
maioria dos provadores. Exceto por aqueles com idade entre 35 e 45 anos,
cuja maioria preferiu a ervilha enlatada (Figura 15).

Figura 15 - Preferéncia pela ervilha cozida a vapor segundo idade
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5.7 Teor de Acido Ascérbico

A tabela 20 apresenta os teores de acido ascorbico do brécolis e
couve-flor in natura e supergelados e da ervilha enlatada e supergelada.

Tabela 20 — Teores de acido ascérbico (mg/100g) do brécolis, couve-fior e
ervilha antes da cocc¢éo.

Hortalica In natura Supergelada Supergelada
marca A marca B
Brocolis 52,05° 21,75° 34,00°
Couve-flor 45,552 20,40° 42 86°
Ervilha *10,90° 15,10° 15,45°

Médias com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que nao diferem
significativamente (p < 0,05) entre si.

(n=3)

* Valor referente a ervilha enlatada

O brécolis in natura e o0s supergelados marca A e marca B
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre si. O brécolis in natura
apresentou maior teor de acido ascérbico, seguido do supergelado marca B
e do supergelado marca A com o menor teor (Tabela 20).

A couve-flor in natura ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05)
do teor de acido ascérbico quando comparada com a couve-flor supergelada
marca B. Entretanto, estas foram diferentes significativamente (p<0,05) da
supergelada marca A, sendo que esta ultima apresentou teor inferior da
vitamina (Tabela 20).



Em relagdo a ervilha, as marcas de supergeladas A e B ndo
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) ‘entre si. Elas diferiram
significativamente (p<0,05) da ervilha enlatada cujo teor de acido ascérbico
foi inferior (Tabela 20).

Os teores de acido ascorbico em fungdo do metodo de cocgdo estdo
apresentados na Tabela 21.

Observa-se uma perda significativa (p<0,05) de acido ascérbico para
o brécolis supergelado marca A nos trés métodos de cocgdo. Porém, ndo
houve diferenga significativa (p<0,05) entre os métodos de cocgdo
microondas e vapor quanto ao teor de vitamina C e a cocgdo em ebuligio
levou a uma maior perda desta vitamina. Em relagdo ao brocolis
supergelado marca B, ocorreu perda significativa (p<0,05) somente na
cocgdo em ebuligdo. O brécolis in natura ndo apresentou perda significativa
(p<0,05) nos trés métodos de cocgdo (Tabela 21).

A Tabela 21 mostra que ndo houve perda significativa (p<0,05) de
acido ascorbico para a couve-flor in natura quando cozida em ebuli¢ao,
vapor e microondas. Todavia, para a couve-flor supergelada marca A houve
perda significativa (p<0,05) da vitamina nos trés métodos de cocgdo. E,
comparando-se 0s métodos, nao houve diferenga significativa (p<0,05) entre
eles. Quanto a couve-flor supergelada marca B, ndo houve perda
significativa (ps0,05) somente na cocgdo em microondas.

Em relagdo a ervilha, houve perda significativa (p<0,05) de acido
ascorbico da ervilha supergelada marca A nos trés métodos de cocgdo.
Porém, nao houve diferenga significativa (p<0,05) entre os métodos. Quanto
a ervilha marca B, observa-se perda significativa (p<0,05) de acido ascorbico
quando cozida em microondas (Tabela 21).
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Tabela 21 — Teores de acido ascérbico (mg/100g) do brécolis, couve-flor e

ervilha crus e apés cocgéo.

Método de cocgdo

Cru Ebulicio Microondas Vapor
Brécolis in natura 52,05% 49,702 50,822 50,007
Brocolis superg. marcaA  21,75° 16,35° 19,10° 18,10°
Brécolis superg. marca B 34,002 25,40° 31,60? 33,15°
Couve-flor in natura 45 552 44 35° 45,00° 43,70°
Couve-flor superg. marca A 20,40° 16,25° 17,00 17,15
Couve-flor superg. marcaB  42,86° 30,25° 34,10 28,95°
Ervilha superg. marca A 15,102 13,65° 13,70° 13,2°
Ervilha superg. marca B 15,45° 14,902 14,20° 15,15°

Médias com letras em comum numa mesma linha indicam amostras que ndo diferem

significativamente (p < 0,05) entre si.
(n=3)

Observa-se na Figura 16 que o brécolis in natura apresentou maior

porcentagem de retengéo de acido ascdrbico apds a cocgido que os brécolis

supergelados, exceto quando comparado ao brocolis supergelado marca B

quando cozidos a vapor , em que as porcentagens de retengdo foram

préximas.
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Figura 16 - Porcentagem de retencdo de acido ascorbico do brocolis in
natura e supergelado quando cozidos em ebuligdo, microondas e vapor.
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A couve-flor in natura apresentou maior porcentagem de retengdo de
acido ascorbico apdés a cocgdo que as amostras supergeladas. Quando

cozidas em microondas apresentaram maior retengdo da vitamina (Figura
17).

Figura 17 - Porcentagem de retengdo de acido ascorbico da couve-flor in
natura e supergelada quando cozidas em ebulicdo, microondas e vapor.

120

100 " . 1 cru

2 ebulicéo
80 - n - 3 microondas
4 vapor

0 1 2 3 4 5
& in natura Método de cocgo
m supergelada marca A

supergelada marca B



67

A Figura 18 mostra que as amostras de ervilhas supergeladas
apresentaram valores proximos de porcentagem de retencdo de acido

ascorbico, sendo que a menos retencao ocorreu quando cozidas a vapor.

Figura 18 - Porcentagem de retencdo de acido ascérbico da ervilha
supergelada quando cozida em ebulicdo, microondas e vapor.
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6 DiscussAo

6.1 indice de Parte Comestivel (IPC) e Custo

No estudo, a porcentagem de perda de peso com relagido ao brécolis
foi de 23% e em relagéo a couve-flor foi de 32%. Valores estes inferiores aos
referidos por MAGNEE (1996) que relata uma porcentagem de perda em
aparas de 53% para brécolis e 57% para couve-flor, e ORNELLAS (2001)
demonstra valores de porcentagem de perda de peso de 53% para brocolis
e 55% para couve-flor.

Entretanto, os valores de IPC apresentados por PHIILIPPI e col.
(1997) foram proximos aos encontrados no presente estudo, mostrando que
o Indice de Parte Comestivel e a porcentagem de perda de peso podem
variar em fungdo da qualidade da hortalica no momento da compra, assim
como no cuidado durante a manipulagdo e ao retirar as aparas evitando
desperdicios.

As hortalicas utilizadas neste estudo foram adquiridas em
supermercados e feiras onde sao, atualmente, oferecidas com menos
folhagem, resultando em menor quantidade de aparas no pre-preparo,
diminuindo o indice de Parte Comestivel.

Segundo ORNELLAS (2001), influem sobre o custo os processos
pelos quais as hortaligas passaram, sua forma de apresentagdo e

comercializagao e necessidade de pré-preparagdo antes da cocgao.

Espera-se que produtos industrializados tenham pregos mais
elevados por influirem sobre eles os custos do processamento. Entretanto,
observou-se no estudo que o brocolis supergelado ndo foi mais caro que o in
natura. O custo elevado do brdcolis in natura pode se dar pelo IPC ou pelo

seu cultivar, conhecido como “brocolis de cabega unica’. Produtores o
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comercializam com pregos até 150% maiores que aqueles conseguidos com
o brécolis ramoso (CLEMENTE 1998).

No estudo, a couve-flor in natura foi 39,34% mais barata que a
supergelada. Fazendo-se uma relagéo entre o IPC de 1,50 e o custo de
R$0,37 encontrados no estudo para couve-flor in natura, e o IPC proposto
por ORNELLAS (2001) de 2,46, tem-se um custo de R$ 0,91, ou seja, 150%
mais cara que a supergelada. Logo, o controle das aparas, diminuindo a
porcentagem de perda, a variedade da hortalica e sua disponibilidade no
mercado, influem diretamente sobre seu custo.

Em relagdo as ervilhas, ESKIN (1989) afirma que durante os uitimos
anos a produgdo de ervilhas congeladas vem crescendo e sua qualidade
pode ser superior quando comparada as ervilhas que passaram por outro
tipo de processamento, 0 que pode justificar o preco mais elevado da ervilha

supergelada em relagao ao da enlatada encontrados no estudo.

6.2 Técnicas de cocgdo

Observou-se no estudo que para a cocgdo das hortalicas
supergeladas utilizou-se menor volume de agua quando comparadas as
hortaligas in natura. Estes resultados s&o confirmados por ORNELLAS
(2001), o qual afirma que as hortalicas supergeladas, como ja passaram pelo
branqueamento antes do congelamento, necessitam de um menor volume
de agua para a cocgdo. Sendo o branqueamento um processo térmico
utilizado para desnaturar as enzimas presentes nas hortalicas, deve-se
controlar o tempo e a temperatura para ndo provocar o cozimento excessivo
do produto (CARNEIRO 1983).

Observa-se que o brdcolis e a couve-flor sdo semelhantes nas formas

de cocgdo uma vez que pertencem ao mesmo grupo na classificagdo pela
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parte botanica, classificagdo segundo teor de glicidios e mesma familia
(ORNELLAS 2001).

Quanto ao tempo de cocg@o de hortaligas in natura, a literatura refere
para cocgdo em ebulicdo, de 5 a 10 minutos para brécolis, de 8 a 16 minutos
para couve-flor e de 10 a 20 minutos para ervilha. E, para cocgéo a vapor,
de 10 a 15 minutos para couve-flor (ORNELLAS 2001). Estes valores s&o
préximos aos encontrados no estudo (Tabelas 3, 4 e 5).

PECKHAM (1969) refere que o tempo de cocgdo em microondas é
menor do que nos métodos ebulicdo e vapor. Os resultados do estudo
confirmam o referido pelo autor para as hortali¢as in natura e supergeladas.
Também foi inferior 0 volume de agua. A literatura refere que as hortalicas
necessitam de uma quantidade mimima de agua quando sdo cozidas no
microondas (Anonymus 1993).

A couve-flor in natura, quando preparada em microondas (Tabela 4),
necessitou de tempo de espera apds a cocg¢éo para que o cozimento fosse
completado. O tempo de espera para completar o cozimento é previsto pela
literatura. Sua utilizagdo depende da composi¢do do alimento, assim como
da poténcia do equipamento (GORDON e NOBLE 1959a).

Para hortaligas congeladas, considerando cocgdo em ebuligio,
CARNEIRO (1983) recomenda 5 a 6 minutos para completar o cozimento de
brécolis, 5 minutos para couve-flor € de 5 a 6 minutos para ervilha. Este
tempo de cocgao é inferior ao utilizado para cocgdo de hortaligas in natura,
uma vez que as hortalicas passaram pelo branqueamento antes do
congelamento correspondendo a 3 a 4 minutos, 3 minutos € 1 a 2 minutos,
respectivamente.

Para o brécolis congelado (Tabela 3), o tempo de cocgdo em ebuligéo
de 5 minutos encontrado no estudo foi semelhante ao referido por
CARNEIRO (1983). A couve-flor (Tabela 4) quando cozida por menos de 6

minutos n&o teve seus floretes completamente descongelados, e a ervilha
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(Tabela 5) quando cozida por mais de 4 minutos apresentou textura
amolecida.

Como os valores de tempo de cocgdo e volume de agua obtidos no
estudo foram proximos aos valores referidos pela literatura e que os
produtos finais apresentaram caracteristicas sensoriais desejaveis, estas
técnicas de cocgao foram tomadas como padréo na continuidade do estudo.

6.3 indice de Conversio (IC)

No presente estudo o valor de IC para o brocolis in natura foi igual ao
relatado por PHILIPPI e col (1997), e quanto ao brécolis supergelado, o valor
de IC foi proximo ao apresentado pelos autores.

Observou-se neste estudo que o brécolis supergelado tende a perder
peso apds a cocg¢do. PHILIPPI e col. (1997) relatam um percentual de 25% e
no estudo este percentual foi de 22%.

CRUESS (1973) relata que a diminuigdo do peso da hortalica
congelada se deve a perda de sucos da planta decorrente da precipitagéo
irreversivel do contetido das células, liberando agua retida pelas moléculas e
também a agua presente nos vacuolos. O autor afirma que ervilhas
congeladas podem perder até 8,4% do seu peso. Esta perda pode ser

reduzida pela técnica de congelamento.
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6.4 Analise Sensorial

A anélise dos aspectos sensoriais permitiu identificar variaveis que
estdo diretamente relacionadas éas caracteristicas do produto apés o
preparo, que irdo influenciar sobre a decisdo do comensal.

Observou-se no estudo que quando houve diferenga significativa
(p<0,05) entre as amostras quanto & cor, o brécolis in natura obteve maior
preferéncia, exceto quando cozidos a vapor. Estes resultados s&o
semelhantes aos demonstrados por GORDON e NOBLE (1959b) quando
avaliaram o efeito da cocgdo sobre as hortalicas. Observaram que a
coloragdo verde do brécolis quando cozido a vapor foi menos intensa do que
quando cozido em ebuligdo.

A avaliagdo da caracteristica sensorial cor para determinar a
qualidade do brécolis € importante, pois a perda da coloragdo verde € o
primeiro fator limitante na vida-de-prateleira do brécolis. A estabilidade da
cor pode ser melhorada pelo branqueamento, se este for adequadamente
empregado quanto ao tempo e temperatura (BARRET e col. 2000).

Observou-se também no estudo diferenga significativa (p<0,05) entre
as amostras de brocolis in natura e supergelado quanto ao sabor quando
cozidos em microondas. Mesmo ocorrendo estas diferencas, quanto a
preferéncia global as amostras n&o diferiram significativamente (p<0,05)
entre si.

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que as técnicas de
cocgdo e os processos de supergelagdo aplicados sobre a couve-flor foram
adequados, pois permitiram a obtengcdo de produtos com caracteristicas
semelhantes. Exceto pela caracteristica cor na cocgdo em ebuligéo (Tabela
13), ndo foram encontradas diferengas significativas (p<0,05) entre as
amostras nos trés métodos de cocgao, principalmente quando avaliada a
preferéncia global.
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Observou-se no estudo uma maior preferéncia pela ervilha enlatada
quanto ao sabor e textura, e pela ervilha supergelada quanto a cor. Estes
resultados s@o sustentados pela afirmagcdo de CRUESS (1973) de que as
conservas de ervilhas tém uma cor verde-amarelada, resultado da
conversdo da clorofila em feofitina, contrastando com o verde claro das
ervilhas frescas, cozidas ou congeladas. Estas Ultimas estdo desafiando a
competicdo por sua cor mais atraente.

Ao contrario do ocorrido com o brécolis e a couve-flor, as ervilhas ao
serem avaliadas quanto a preferéncia global diferiram significativamente
(ps0,05) entre si. A ervilha enlatada foi melhor aceita que a ervilha
supergelada, exceto quando cozidas & vapor, em que as amostras néo
diferiram significativamente (p<0,05).

Segundo Neves (1991) citado por GREGORIO e col. (1996, p.108), o
congelamento tem se apresentado como alternativa viavel para a
conservagdo de produtos vegetais, mantendo as caracteristicas nutricionais
e sensoriais do vegetal fresco. A qualidade final do produto pode ser afetada
pelo tipo de cultivar, época de colheita, estagio de maturagao, transporte,
métodos de branqueamento e congelamento, e também pelas condigdes de
estocagem e distribui¢ao.

Comparando-se a preferéncia pelas hortalicas em relagdo a idade,
observou-se no estudo que a maioria dos provadores com idade acima de
35 anos preferiu as hortalicas supergeladas.

Este resultado confronta o constatado por LAMBERT (2000). Segundo
o autor, a preferéncia por produtos processados € esperada por individuos
com idade inferior a 30 anos, pois tém uma percepgao dos alimentos
integrada a um universo maior de produtos ligados a publicidade e as
compras em grandes supermercados. E, mesmo que o0s consumidores
estejam passando por um processo de transigdo, a substituicdo de produtos
de procedéncia agricola e preparados em casa por produtos prontos ou
semiprontos para o0 consumo, pode depender mais da propria pércepgao do
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consumidor em relagdc ao produto, do que pela sua preferéncia quanto aos
aspectos sensoriais.

6.5 Teor de acido ascorbico

Observou-se no presente estudo que o brécolis e a couve-flor in
natura apresentaram maior teor de acido ascorbico dos que as respectivas
amostras supergeladas. Quanto ao brécolis, esta diferenga foi significativa
(p<0,05), mas quanto a couve-flor, a amostra in natura néo foi diferente
significativamente (p<0,05) de uma das marcas de supergelada.

HUDSON e col. (1985) em seu estudo, obtiveram resultados
semelhantes. Eles observaram que o brécolis congelado cru apresentou teor

de acido ascdérbico significativamente menor do que o brécolis in natura.

A diferenga de conteudo de vitamina C encontrada nestes estudos se
deve, segundo TANNENBAUM (1979), ao fato de que todos os alimentos
que passam por um processamento sofrem alguma perda no contetdo de
vitamina.

Segundo HOLDSWORTH (1988), de todas as operagdes do
processamento, 0 branqueamento é o que provoca maior perda no contetdo
de vitaminas hidrossoluveis. SELMAN (1994) afirma que varios estudos tém
sido realizados, entdo, para melhor entender e avaliar os efeitos do
branqueamento sobre o conteudo vitaminico.

Comparando-se os resultados do presente estudo, em porcentagem
de retencdo, com os valores referidos por LISIEWSKA e KMIECIK (1996), os
resultados sdo semelhantes. Os autores relatam perda de vitamina C pelo
branqueamento de 41-42% para o brdcolis e 28-32% para a couve-flor, e
que o congelamento ndo alterou o teor de vitamina C. Diferengas
significativas foram encontradas somente apds 3 meses de armazenamento.

Ao final de 12 meses de armazenamento, comparando-se ao teor de
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vitamina C logo apds o congelamento, houve uma perda de 15-18% para o
brécolis e de 6-13% para a couve-flor.

HOWARD e col. (1999) avaliaram a retengdo de beta-caroteno e
acido ascérbico em hortalicas frescas e processadas. Observaram que o
branqueamento leva a maior perda de acido ascorbico. Entretanto, esta
operagdo promove uma melhor retencdo da vitamina durante o
armazenamento.

FAVELL (1998) em seu estudo, observou que a retengdo de acido
ascorbico do brdcolis apds o congelamento foi de 80%, mas que durante o
armazenamento, a perda foi menor que 10%. Quando armazenado sob
refrigeragéo n&o houve perda no teor de acido ascérbico até o sétimo dia, e
aos 21 dias de armazenamento constatou-se retencdo de 80%. O autor
afirma que a qualidade dos alimentos in natura apds a colheita tem maior
teor. Todavia, estes produtos nao sdo prontamente disponiveis ao
consumidor. Podem levar dias em temperatura ambiente até serem
consumidos tendo, assim, sua qualidade comprometida.

Comparando-se hortalicas processadas, WILLIAMS (1995) cita uma
avaliacdo publicada no Quick Frozen Foods Intemational 1965, mostrando
que produtos congelados geralmente tém mais vitaminas e minerais que os
produtos enlatados. No presente estudo, observamos que o teor de acido
ascorbico da ervilha enlatada foi significativamente menor (p<0,05) que das
ervilhas supergeladas.

Estes resultados sdo semelhantes aos demonstrados por
TANNENBAUM (1979). O autor relata uma porcentagem de retencdo de
acido ascorbico de 39% em ervilhas congeladas e 36% em ervilhas
enlatadas.

Esta qualidade inferior se deve as etapas para o enlatamento. Dentre
elas o tratamento em autoclave é a operagdo que tem maior efeito sobre a
qualidade nutricional das ervilhas. Altas temperaturas por um longo periodo
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levam a diminuigdo do teor de vitaminas. Cerca de dois tergos do teor de
acido ascorbico pode ser perdido durante esta operagdo (ESKIN 1989).

O conteldo de nutrientes dos produtos antes de serem preparados é
de consideravel importéncia. Entretanto, a qualidade final das hortaligas
apés a cocgdo também deve ser cuidadosamente avaliada em decorréncia
da variedade de métodos de cocgdo utilizados pelos consumidores
(FAVELL 1998). Na literatura encontra-se resultados diversos e
contraditérios em relagdo aos métodos de cocgdo devido a néo
padronizagdo das técnicas de cada método, da variedade das hortalicas e
mesmo dos métodos de determinagéo.

Neste estudo, foram encontradas diferengas significativas (ps0,05)
entre os métodos de cocgdo no cozimento do brécolis supergelado, em que
a cocgao por ebulicdo levou a maior perda da vitamina C, e no cozimento da
ervilha supergelada marca B, em que a cocgdo em microondas resultou em
maior perda da vitamina. Na cocgdo das outras hortaligas nao foram
encontradas diferencas significativas (p<0,05) entre os métodos.

Comparando-se os teores de vitamina C das hortalicas cruas com seu
conteudo final apdos cada método de coccdo, os métodos vapor e
microondas foram os que melhor preservaram o acido ascorbico. Quanto a
cocgao a vapor, autores como KLEIN e PERRY (1982) confirmam estes
resultados. Os autores afirmam que a cocgdo a vapor é considerada como
um método de cocgdo que promove maior retengdo de vitamina devido ao
fato de as hortaligas ndo entrarem em contato com agua durante a cocgéo.
Entretanto, se o tempo de cocgdo for longo, pode ocorrer perda de acido
ascérbico, além do que, o vapor de agua se condensa voltando sobre as
hortalicas acentuando a perda da vitamina. Logo, as porcentagens de
retengdo dos métodos ebuligdo e vapor podem chegar a ser semelhantes.

Em relacdo a cocgdo em microondas, os resultados do presente
estudo sdo semelhantes aos de CAMPBELL e col. (1958), TANNENBAUM
(1979), MARRIZAL e col. (1997), HOWARD e col (1999), KAUR e KAPOOR
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(2001) e RAMESHE e col. (2002). Os autores observaram que a retengéo de
vitamina C foi maior no alimentos cozidos em microondas que os cozidos por
ebuligao.

Entretanto, GESTER (1989) afirma que, como a cocgdo em
microondas exige menor tempo para o preparo, o alimento &€ exposto ao
calor por um periodo de tempo menor e necessita de menor volume de agua
para a cocgao. Logo, as perdas vitaminicas poderiam ser menores. Mas,
estudos tém revelado que nado existe diferenga significativa na retengéo de
vitamina C entre a cocgdo em microondas e ebulicdo. Afirmagbes
semelhantes sdo encontradas no trabalho de KYLEN e col. (1961).

Comparando-se as hortalicas in natura e supergeladas apds a
coccdo, observa-se que as hortaligas in natura apresentam maior
porcentagem de retencdo que as supergeladas (Figuras 16 e 17). HUDSON
e col. (1985) encontraram resultados semelhantes quando comparam
amostras de brocolis congelado e in natura. PASCHOALINO (1994) e
VACLAVIK (1998) afirmam que as hortalicas congeladas tendem a perder
mais nutrientes que as hortalicas in natura devido a perda de sucos pela
precipitacdo irreversivel do conteudo das células em decorréncia do
processamento.

A partir dos teores de acido ascérbico obtidos no estudo, tomando-se
como exemplo o brécolis in natura apds cocgdo, uma porgdo de 100g da
hortalica oferece, aproximadamente 50mg de acido ascérbico. Segundo
PHILIPPI (2001), essa mesma por¢do oferece 74,60mg de acido ascérbico,
e segundo FRANCO (1989), tem-se 24,60mg de acido ascérbico. Para o
brécolis supergelado, o contetudo de vitamina C desta por¢édo pode variar de
16,35 a 33,15mg.

Observa-se que o uso de tabelas de composicdo quimica dos
alimentos pode nao resultar em dados corretos para estimar o real consumo
de vitamina C. E preciso considerar as perdas que ocorrem durante o
processamento e preparo dos alimentos, assim como as condigées que o
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antecedem, tais como: variacoes genéticas, estédgio de maturacéo,
condigbes de clima e solo, disponibilidade de agua, intensidade de luz e
manejo pds-colheita, além da prépria variedade da hortalica (AGTE 2002).
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7 CONCLUSOES

Caracteristicas sensoriais como cor, sabor e textura séo importantes
na avaliagdo da qualidade. Contudo, diferengas encontradas ndo interferiram
na escolha pela preferéncia global mostrando que hortalicas processadas ou
in natura, quando estéo prontas para o consumo, sédo semelhantes.

A utilizagdo do a&cido ascérbico como indicador da qualidade
nutricional dos alimentos demonstrou que as hortalicas in natura tém
qualidade superior em relagdo as supergeladas. Entretanto, esta qualidade
pode ser comprometida se a hortali¢ca n&o for prontamente consumida apds
a aquisigéo.

Considerando que, comumente, as hortaligas in natura séao
armazenadas, acarretando em perdas do conteudo de vitaminas, o0 consumo
de hortalicas supergeladas ndo compromete o valor nutricional da dieta.

As técnicas adotadas para os métodos de cocgdo sao de fundamental
importancia na manuten¢ao da qualidade dos alimentos, pois um tempo de
coccdo ou volume de agua excessivos podem levar a diminuigdo do
contelido de vitaminas dos aiimentos.

Os custos com a aquisigdo e preparo das hortalicas in natura e
supergeladas podem ser equivalentes desde que cuidados com a sele¢éo do
produto e operagdes de preparo sejam observadas.

A partir das conclusdes do trabalho pode-se considerar que o controle
de técnicas de processamento e preparo do alimento resuita em produtos
com qualidade, indicando que a opg¢do do consumidor entre alimentos
processados e in natura dependerd, principalmente, de fatores sociais e
culturais como a adogdo de novos habitos ou a resisténcia associada as
praticas tradicionais e suas representacgdes.
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