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Este trabalho avaliou o efeito de diferentes mé&adtempos de coccéo na estabilidade de clorefites
acido ascoérbico em inflorescéncias de brécolisafestras foram submetidas ao cozimento em agua em
ebulicdo, em vapor, em agua/pressdo e em vapadmems tempos de 2, 4 e 6 minutos. Os métodos
vapor e vapor/pressdo promoveram uma reducdo mal¢éeolorofila a de 14% e 21% respectivamente,
apo6s 6 minutos de tratamento térmico. Em relac@mmfila b, o método de coccdo em que ocorreu
menor perda desta foi 0 método por vapor por 2 toie o de maior perda foi o de pressédo/vapor por 6
minutos. Quanto a clorofila total, foram observadeducfes nos seus teores para todos os métodos e
tempos de cocg¢do, sendo a maior perda para o gatarpressao/vapor (48,91%). O método de coccdo
mais indicado para manutencdo do acido ascorbicoe feapor, que reteve 90,12% apds 6 minutos,
enquanto que o método com a combinacdo de pressapog, apés 0 mesmo tempo, reteve apenas
19,06% desse componente. Os resultados desse dsmmbmstraram que 0 método mais indicado para o
cozimento de inflorescéncias de brécolis é o vamor4 minutos, pois além da manutencdo do acido

ascorbico (95,18%), neste tempo houve também umadiencao da clorofila total (77,18%).
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This study evaluated the effect of different cogkmethods and times of the stability of chloroplayid
ascorbic acid in fresh broccoli. The samples wanbjexted to cooking in boiling water, steam,
water/pressure, steam/pressure during 2, 4 andh6tesi. Vapor and steam/pressure methods promoted a
reduction in chlorophyll a content to 14% and 21&pectively after six minutes of heat treatment. Fo
chlorophyll b, the lowest loss of this was the noeltlby steam for 2 minutes and was the largestdbss
steam/pressure for 6 minutes. As for total chloytiphvere observed reductions in their levels ftir a
methods and cooking times, the highest loss fatitnent steam/pressure (48.91%). The better method o
cooking for maintenance of ascorbic acid was steaich retained 90.12% after six minutes, while the
method with the combination of pressure and steaftar the same time, retained only 19.06% of this
component . The results of this study showed thatiest method for cooking fresh broccoli is t@ste
for 4 minutes, as well as the maintenance of ascabid (95.18%), this time there was also a good
retention of chlorophyll (77.18%).
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1. INTRODUCAO

O brdcolis Brassica oleracegé uma hortalica de grande consumo e importamciadmica
no mercado brasileiro, sendo consumido principatei@ematuraou minimamente processado.
Porém, ele apresenta um inconveniente que é a\dddaade prateleira, pois com o passar do
tempo ocorre a deterioracdo de sua cor, provocatta ¢egradacdo das clorofilas [1]. A
clorofila € uma substancia organica de cor verde gonstitui o principal pigmento
fotossintetizante de plantas e algas, sendo redpeinpela captacdo de energia luminosa,
permitindo sua utilizacdo pelo organismo [2]. Arofda estd presente nos cloroplastos,
associada com carotendides, lipidios e proteingstdin ligagOes fracas entre as moléculas, o
que explica sua facil degradacéo. Ao submeterrafdbbao processo de aquecimento ocorrera
a desnaturacdo das proteinas que a protegem, ¢dan ¢ magnésio e formacao da feofitina,
gerando-se modificagGes da coloracéo [3].

A coccao € a aplicacdo do calor no alimento prappando caracteristicas bem definidas
em termos de cor, sabor, consisténcia, rendimeotoposi¢cdo quimica e conservacao. Deve
possuir baixo custo e ndo produzir residuos indesi. Possui a capacidade de modificar a
estrutura de algumas moléculas do alimento, toavandhais digerivel, além de proporcionar
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melhores condi¢cBes sanitérias, inibindo ou dedalialguns microrganismos indesejaveis e
produtos quimicos utilizados na agricultura [4].

Conforme Rodrigues [5], as perdas de vitaminas aowentos ocorrem através das
mudancas quimicas. O oxigénio e a luz também aeleas perdas. Essas mudancas
acontecem mais rapidamente quando a temperatdilizada for muito elevada. O
processamento requer especial atencdo, pot®ntato do alimento com a agua leva a
diminuicdo ndo sé das vitaminas hidrossolluyis 4cido ascérbico) como também de
outros nutrientes importantes a saude.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito derdntes métodos e tempos de coc¢ao nos
teores de clorofilas e de &cido ascorbico de iefloéncias de brécolis.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de TecnolatgaAlimentos da Universidade Federal
de Sergipe.

Foram utilizadas as inflorescéncias de brécolis osoa adquiridos no Centro de
Abastecimento da cidade de Aracaju, Sergipe. Astaamforam selecionadas, higienizadas em
agua corrente para retirada das impurezas macioasdp em seguida foram submetidas aos
diferentes tratamentos térmicos (na proporgdo alBnento/dgua): cozimento em A&gua,
cozimento no vapor, cozimento em agua sob pressdonento no vapor sob pressao, durante
os tempos de 2, 4 e 6 minutos. Os métodos foralizadas em panela de aco inoxidavel sem
tampa (cozimento em agua fervente), cuscuzeirga@axidavel (cozimento no vapor), panela
de pressdo de aluminio (cozimento sob pressdo e fggvente) e panela de pressdo de
aluminio com cesta interna de aco inoxidavel pamndicionamento das amostras (cozimento
no vapor sob pressdo). Os tempos foram medidostia g@ momento que a agua ferveu e as
amostras de inflorescéncias de brocolis foram eolas nos recipientes. Apds esses
procedimentos, as amostras foram resfriadas e addslem sacos de polietileno de alta
densidade, seladas e mantidas em refrigerador tiom@or 24 horas a uma temperatura de
10°C, para posteriores analises.

Os teores de acido ascorbico foram determinados petodo padrdo, n® 43.065, da
A.O.A.C. [6] modificado por Benassi [7], onde sebstitui o0 solvente extrator acido
metafosforico por acido oxalico, que se baseiaedagdo de 2,6-diclorofenolindofenol-sédico
(DCFI) pelo acido ascorbico. Os teores de cloroéilaclorofila b e clorofila total foram
avaliados pelo método proposto por Lichtenthalgr [8

Os resultados foram avaliados estatisticamente peigrama computacional ASSISTAT
versdo 7.5 beta, por Andlise de Variancia (ANOVAEste de médias de Tukey em nivel de
significAncia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Clorofilas

Na Tabela 1, observa-se um aumento significativtenode clorofila a, caracterizando uma
maior intensidade da cor verde, em relacdo aoseskencontrados para as inflorescéncias de
brocolisin natura em todos os métodos de cocgéo estudados, compaexdes métodos vapor
e pressao/vapor que obtiveram reducdo de 14% er2gpectivamente, apdés 6 minutos de
tratamento térmico. Pellegriet al.[9] avaliando o efeito de diferentes métodos ddivds de
cozimento nos teores de componentes fitoquimicodrdeolis fresco, apds 8 minutos de
cozimento em 4gua em ebuli¢cdo, ndo detectaramsarma de clorofila a, enquanto que para o
cozimento em vapor por 13 minutos verificaram uetucdo desta de 65,87%.

O tempo foi um fator determinante na redugéo dosesedesse componente, para o qual 0s
melhores métodos de coccao foram vapor a 2 mimndos aumento de clorofila a de 3%,
seguido do método de pressdo/agua a 6 minutos wom@rdo de 3,7%.
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Tabela 1: Resultados dos teores de clorofila aiofita b e clorofila total das inflorescéncias dedbolis
submetidas a diferentes tratamentos térmicos.

Tratamentos Térmicos

Clorofila a*

(ng.g* de amostra)

Clorofila b*

(ng.g* de amostra)

Clorofila total*

(ng.g* de amostra)

Amostra in natura 5,120 + 0,007 6,843+ 0,012 11,968+ 0,018
Vapor - 2 min 5,273+ 0,003 5,269+ 0,017 10,542+ 0,014
Vapor -4 min 6,033 + 0,009 3,208+ 0,004 9,237+ 0,005
Vapor - 6 min 4,408 + 0,005 2,396+ 0,042 6,802 + 0,012
Agua em ebulico - 2 min 7,580 + 0,026 3,963+ 0,011 11,543+ 0,015
Agua em ebulicdo - 4 min 7,060' + 0,018 3,545+ 0,014 10,609+ 0,017
Agua em ebulicéo - 6 min 6,214 + 0,027 3,952+ 0,012 10,166+ 0,018
Pressao e agua - 2 min 7,407 + 0,031 3,649+ 0,015 11,055+ 0,021
Pressdo e agua - 4 min 7,320 + 0,051 3,603+ 0,020 10,92%+ 0,019
Press&o e agua - 6 min 5,310' + 0,024 2,569+ 0,010 7,879+ 0,017
Pressao e vapor - 2 min 6,193 + 0,055 3,178+ 0,012 9,370+ 0,018
Press&o e vapor - 4 min 5,708 + 0,067 3,220+ 0,022 8,921+ 0,020
Presséo e vapor - 6 min 4,029"+0,018 2,085+ 0,047 6,112+ 0,018

*Média de trés repeticdes + Desvio padréo
Numa mesma coluna médias com mesma letra ndomifggmificativamente entre si (p>0,05).

Pode-se observar que as perdas de clofof{leabela 1) variaram nos diferentes métodos de
cocgcdo em que as amostras foram submetidas, sestun, dhouve perdas estatisticamente
significativas (g0,05) nos métodos de cocgdo estudados. Diantesdestaltados, pode-se
constatar que o método de coc¢do em que ocorrearrperda foi o método por vapor por 2
minutos resultando em uma redugdo de 23,06% e @dmétle maior perda foi o de
pressdo/vapor por 6 minutos com reducdo de 69,988Megrini et al. [9] determinaram
reducdes de 65,22% e 56,86%, respectivamente,bppécalis cozidos em agua em ebulicdo
(por 8 minutos) e em vapor (por 13 minutos).

As amostras de inflorescéncias de brécolis subatal diferentes métodos de cocgéo
tiveram diferencas significativas<{p,05) entre todos os métodos para o parametrofitdoro
total. Foram observadas reduc¢des nos seus teoreslagéo a amostia natura(11,968 pg.g
1, sendo a maior perda para o tratamento pressao/(AHhon%).

Os métodos de coccao estudados promoveram redugdpectivamente, dos teores de
clorofila total durante o cozimento por 2, 4 e 6mos de: 11,92%, 22,82% e 43,17% para
vapor; 3,55%, 11,36% e 15,05% para agua em ebuli¢&3%, 8,73% e 34,17% para
pressdo/agua; 21,71%, 25,47% e 48,91% para preapéo/ Estes resultados evidenciam que o
método de coccao por Agua em ebulicdo mantém tiedigagnente o teor de clorofila total em
relacdo aos outros tratamentos.

Santoset al. [10] realizaram um estudo sobre o tempo de cozimnersuas influéncias nos
teores de clorofila em folhas de brécolis e em edflw, e concluiram que a maior parte desses
foram removidos pela &gua, existindo perdas suatifias de clorofila com o tratamento
térmico, sendo essas perdas acentuadas conforré®darde cocgdo utilizado

A perda de clorofila causa mudanca de cor nos &Egai que muitas vezes esta associado
com a perda de qualidade destes quando utilizadow alimentos. Pela degradacdo da
clorofila, a cor passa de verde-brilhante paraestiya em alimentos processados e uma ampla
variedade de cores em tecidos senescentes, haleassgetais consumidas natura[11]. A
clorofila é sensivel ao pH, enzimas, temperatuagel oxigénio, os quais tém maior ou menor
influéncia na sua degradacgéo de acordo com a atigide dgua do meio [12, 13]. Em virtude



A.C.M.S. Aquino et al., Scientia Plena 7, 011501120 4

disso, a constituicdo do alimento e as condicBegradeessamento, bem como o0 ambiente de
armazenagem, influenciam grandemente no curso deadicdo da clorofila em alimentos
processados [11,14].

3.2. Acido Ascorbico

Na Tabela 2 estéo apresentados os valores deasiddico das inflorescéncias de brocolis
submetidas a diferentes métodos e tempos de co€c@odcolisin natura € uma excelente
fonte de vitamina C, porém alguns métodos de cong@gpossuem a capacidade de conservar
essa vitamina, visto que ela é termosensivel, catatado por Pillon [15], ou seja, muito
sensivel ao oxigénio e a luz, além dos cortesewdds dos vegetais contribuirem para maiores
perdas.

Tabela 2: Resultados dos teores de acido ascodnasanflorescéncias de brécolis submetidas a
diferentes tratamentos térmicos.

Tratamentos Térmicos Acido Ascérbicd Retencao
(mg.100g" de amostra) (%)
Amostra in natura 114,718+ 7,726 100,00
Vapor - 2 min 109,488° + 6,313 95,44
Vapor -4 min 109,19fbt 6,655 95,18
Vapor - 6 min 103,382+ 7,695 90,12
Agua em ebulicdo - 2 min 93,283 7,754 81,25
Agua em ebulicdo — 4 min 92,75P+ 7,716 80,86
Agua em ebulicdo - 6 min 43,694 + 7,301 38,09
Presséo e agua - 2 min 43,934+ 6,874 38,30
Presséo e agua - 4 min 32,696°+ 9,637 28,50
Pressdo e agua - 6 min 21,869+ 9,775 19,06
Pressdo e vapor - 2 min 71,024 +7,726 61,91
Presséo e vapor - 4 min 65,849+ 7,231 57,40
Pressédo e vapor -6 min 33,816 + 6,553 29,48

*Média de trés repeticdes + Desvio padrao
Numa mesma coluna médias com mesma letra ndo mifg@ignificativamente entre
si (p>0,05).

Os valores de vitamina C encontrados sdo da mesieanale magnitude dos relatados por
outros autores. Pfendt al.[16] encontraram teor de &cido ascorbico em bi®aol de cerca
de 93 mg.1004 Em estudo realizado por Rodrigues [17] o broamiisapresentou teores entre
90 e 136 mg.100tde &cido ascérbico, enquanto Davey [18] relatodet@mo mais elevado, em
torno de 186 mg.100y e Franke [19] encontrou valores entre 41 e 64100y de acido
ascorbico em bracolis cru e 18 a 21 mg.106m brdcolis cozido.

Em geral, o teor de vitaminas em alimentos de prigegetal € bastante variavel, ainda que
para uma mesma espécie. A revisado feita por LeeaeK [20], reporta bem os fatores que
influenciam a variacdo no conteudo de vitamina Graias e hortalicas, como a variedade, as
condic@es climaticas e a forma de cultivo.

De acordo com os dados obtidos neste trabalhoyvabse que o método de coccdo mais
indicado para manutencédo do acido ascorbico fapmor seguido do método por imersdo em
agua em ebulicdo. O método de cocgéo no vaporer&@\i2% do teor de acido ascorbico apos
0s 6 minutos de cozimento, enquanto que o0 métaahoacoombinacéo de pressao e vapor, apos
0 mesmo tempo, reteve apenas 19,06% desse compomatliegriniet al. [9] verificaram
reducdes de 18,39% e 22,58%, respectivamentegamestde acido ascorbico de brdcolis pelos
métodos de coccdo com dgua em ebulicdo (por 8 asnatem vapor (por 13 minutos).
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Verificou-se também que quanto maior o tempo ded@mcmaior a perda de vitaminas.
Segundo Prochaska [21], a destruicdo de vitamiraspadas pelo tratamento térmico depende
do tempo de exposi¢céo ao calor e do método de eatgE@zado. Portanto, a vitamina C por ser
hidrossoluvel, pode ser retida pela agua, tantmétwdo por imersédo quanto nos métodos que
utilizaram agua sob pressao, conforme Mahan [22].

4. CONCLUSAO

O método de 4&gua em ebulicdo promoveu maior reterdad clorofila total das
inflorescéncias de brécolis, enquanto que o métiElcoccao por vapor manteve 90,12% do
teor de &cido ascorbico apbés 6 minutos de tratanménmico. De forma geral, o método mais
indicado para o cozimento de broécolis € o vapor4oarinutos, pois além da manutencdo do
acido ascorbico (95,18%), neste tempo houve també@ boa retencdo da clorofila total
(77,18%).
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