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Com o aumento da disponibilidade e da necessidade de alimentos
submetidos ao processamento industrial, aumenta a preocupacao
com a perda de vitaminas durante o processo de fabricagdo dos
mesmos. As vitaminas podem ser influenciadas pelos efeitos do
processamento, sendo que as perdas variam muito de acordo com
as técnicas empregadas e o tipo de alimento. O objetivo do estudo foi
realizar uma revisao bibliografica sobre a estabilidade de vitaminas
durante o processamento dos alimentos. Os estudos analisados
foram selecionados em bases eletronicas de dados publicados no
periodo de 2003 a 2014. Os resultados apontam que as perdas de
vitaminas nos alimentos processados ocorrem em menor ou maior
intensidade de acordo com a natureza quimica dos alimentos e
também pelo armazenamento e processamento adotados. Pode-
se concluir que sdo crescentes os estudos para minimizar a
degradagao e aumentar a estabilidade das vitaminas nos alimentos,
com a utilizagdo de técnicas que resultem nas menores perdas e
aplicagdo de novas tecnologias, visando o melhoramento nutricional
dos mesmos.
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1 INTRODUGAO

As vitaminas constituem um grupo heterogéneo de substancias e nutrientes vitais, as
quais desempenham funcdes especificas e individuais relacionadas ao crescimento, reprodugao
e manutengéo da saude. A auséncia sistematica na dieta resulta, quase sempre, em crescimento
e desenvolvimento deficientes e outras perturbagbdes organicas, configurando-se um quadro
sintomatoldgico caracteristico de caréncias nutricionais (GREGORY, 2010).

Tradicionalmente as vitaminas sao divididas em dois grupos com base em sua solubilidade e
de acordo com as propriedades fisiologicas e fisico-quimicas comuns, podendo ser classificadas em
lipossoluveis (A, D, E e K) e hidrossoluveis (C e complexo B)'2. Pelo fato de ndo serem sintetizadas
pelo organismo humano em quantidade suficiente para o desempenho normal de suas funcdes,
torna-se necessaria a ingestao das vitaminas através dos alimentos (FRANCO, 2008; LEHNINGER,
NELSON e COX, 2011).

O teor de vitaminas nos alimentos é bastante variado e fatores como a forma quimica e o
estado fisico no qual as vitaminas se encontram afetam diretamente sua absorgéo pelo organismo.
Além disso, por serem compostos bastante sensiveis, podem ser degradados pela temperatura,
presenca de oxigénio, luz, umidade e pH (LESKOVA et al., 2006; FRANCO, 2008).

Em contrapartida, para assegurar que os produtos alimenticios mantenham sua qualidade
por um periodo de tempo maior, a partir da inibicado das reacdes de deterioragdo e ao mesmo tempo
garantindo ao produto caracteristicas desejaveis do ponto de vista sensorial, sdo empregadas
algumas técnicas de processamento, como refrigeragéo, congelamento, desidratagao, salga, adigao
de acucar, acidificacao, fermentagao, pasteurizacao, esterilizacao, utilizacdo de pulsos elétricos,
tecnologia de barreiras ou métodos combinados, entre outros (FELLOWS, 2006; PEREIRA e
VICENTE, 2010).

Neste contexto, com o aumento da disponibilidade e da necessidade de alimentos
submetidos ao processamento industrial, aumenta a preocupagdo com a perda de nutrientes
durante o processo de fabricacdo dos mesmos, principalmente no que diz respeito as perdas de
vitaminas (RIAZ, ASIF e ALI, 2009) gerando uma analise comparativa entre os alimentos ditos néo
processados, com reduzida vida de prateleira e sujeitos a inimeras alteragdes, com os alimentos
processados ou protegidos contra estas alteracoes.

Informacdes relacionadas a estabilidade das vitaminas nos alimentos estdo disponiveis,
porém constumam ser insuficientes, pois existe um entendimento limitado sobre os mecanismos de
reagao, cinética e termodinamica sob condigbes diversas (GREGORY, 2010).

Desta forma, considerando os aspectos comparativos entre o alimento ndo processado
e o alimento processado em relagdo as alteragbes na composi¢cao qualitativa e quantitativa das
vitaminas, bem como, a disponibilidade crescente de alimentos submetidos ao processamento
industrial nos ultimos anos, este estudo tem por objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre os
efeitos do processamento industrial dos alimentos sobre a estabilidade de vitaminas.

2 MATERIAIS E METODOS

Realizou-se um levantamento bibliografico em bases de dados eletrbnicas com o objetivo
de identificar estudos nacionais e internacionais, publicados no periodo de 2003 a 2014, que
avaliaram a estabilidade das vitaminas no processamento de alimentos.

As bases eletrénicas consultadas foram a Scientific Eletronic Library On-line (SciELO),
Science Direct, Scopus e o Portal Periédicos Capes. Os termos utilizados foram, vitaminas,
estabilidade, processamento de alimentos e seus correspondentes em inglés.

Os artigos selecionados foram analisados em relagdo ao tipo de vitamina estudada, as
caracteristicas da amostra e ao tipo de processamento empregado.
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A Tabela 1 apresenta os artigos segundo autoria e ano de publicagéo, tipo de vitamina,
alimento e tratamento aplicado. Também foram utilizados como fontes de pesquisa livros da area de
Nutrigdo e Tecnologia de Alimentos considerados relevantes para a realizagéo dessa reviséo. Por
fim, realizou-se a analise descritiva da amostra bibliografica, acompanhada de discuss&o sobre os
aspectos abordados.

2.1 VITAMINAS HIDROSSOLUVEIS

2.2.1 Vitamina C

Dos estudos abordados, observou-se que muitos avaliaram a estabilidade da vitamina C.
Sabe-se que a vitamina C € uma das substancias de grande significado para a nutrigdo humana, pois
desempenha fungdes bioldgicas relacionadas ao sistema imune, formagéo de colageno, absorg¢ao
de ferro, inibicdo da formacao de nitrosaminas e atividade antioxidante. O seu teor é influenciado
pelo tipo de solo, forma de cultivo, condi¢gdes climaticas, procedimentos agricolas para colheita e
armazenamento (COMBS, 2003; FRANCO, 2008). Além disso, o acido ascorbico, forma reduzida da
vitamina C, é facilmente destruido por oxidagao, particularmente na presenca de calor, alcalinidade,
catalisadores metalicos, danos fisicos e baixa umidade relativa (GIANNAKOUROU e TAOUKIS,
2003), o que pode justificar o grande numero de artigos que abordaram os fatores que interferem na
estabilidade da vitamina C no processamento de alimentos.

Em estudo realizado por Yamashita et al. (2003), os autores determinaram a estabilidade
da vitamina C em acerola in natura e polpa pasteurizada, ambas congeladas a- 12 e - 18 °C, e de
suco de acerola pasteurizado engarrafado, mantido a temperatura ambiente, ao longo de 4 meses
de armazenagem. Os autores concluiram que a estabilidade de vitamina C em produtos de acerola
foi dependente tanto do tipo de processamento quanto da temperatura de armazenagem, e os
produtos que combinaram a pasteurizacdo com congelamento apresentaram maior retencéo de
vitamina C ao final do periodo de armazenagem, independente da temperatura. Apds quatro meses
de armazenagem as acerolas in natura armazenadas a- 12 e - 18 °C apresentaram, respectivamente,
uma perda de 43% e 19%. As taxas de degradagao foram 2,4 vezes maiores a-12°C doque a- 18
°C. As amostras de polpa a - 12 e - 18 °C apresentaram uma pequena perda, cerca de 3% apds os
quatros meses de armazenagem e o suco de acerola apresentou uma perda de 32% de vitamina C.

Como observado, a estabilidade da vitamina C ¢é influenciada pelo aumento da temperatura
e pelo aumento do tempo de armazenamento (LEE e KADER, 2000; MANSO et al., 2001).

As perdas de vitamina C mesmo durante o congelamento podem ser explicadas pela
atividade da enzima ascorbato oxidase, que mesmo a temperatura de -18 °C, se nao inativada
previamente, oxida eficientemente o acido ascorbico (CARDELLO, MORAES e CARDELLO, 1994).

Este fato também pode ser observado em estudo realizado por Silva et al. (2004) que
estudaram a estabilidade da vitamina C em pseudofruto de caju-do-cerrado, refrigerado (4 °C) e
congelado (- 18 °C), em diferentes tempos de armazenamento (30 e 90 dias) e embalagens (sacos
de polietileno de baixa densidade e papel aluminio em sacos de polietileno). Os autores verificaram
que os pseudofrutos refrigerados tiveram redugdo no conteddo de acido ascoérbico comparado
aos valores do pseudofruto in natura, além disso, houve redugédo gradativa durante o periodo de
armazenamento dos pseudofrutos em embalagens opacas e transparentes. A redugéo do teor de
acido ascorbico no final do periodo de refrigeragdo alcangou valores aproximados de 84 e 92%, nos
pseudofrutos acondicionados em embalagens opaca e transparente, respectivamente. Os autores
concluiram que o congelamento mostra-se mais eficiente do que a refrigeragdo na conservagao dos
teores de vitamina C, entretanto o congelamento por um periodo superior a trinta dias reduz a sua
estabilidade. Foi observado também que a embalagem opaca é mais efetiva na preservacao dos
teores de acido ascorbico.

B.CEPPA, Curitiba, v. 34, n. 2, jul./dez. 2016 3



TABELA 1 RELAGAO DOS ESTUDOS SOBRE ESTABILIDADE DE VITAMINAS EM
ALIMENTOS PROCESSADOS DE 2003 A 2014 CONFORME AUTORIA E ANO DE
PUBLICAGAO, TIPO DE VITAMINA, ALIMENTO E TRATAMENTO APLICADO.

Autor/ano Tipo de Vitamina
Yamashita et al, Brasil,

2003 Vitamina C

Prodanov et al,

Espanha, 2004 Tiamina, Riboflavina e

Niacina

Silva et al, Brasil, 2004 Vitamina C

Garcia & Penteado, Vitaminas A e E

Brasil, 2005
Rinaldi et al, Brasil,
2005 Vitamina C
Vikram et al, India, 2005 Vitamina C

Lebiedzin’ska

& Szefer, Polonia, 2006, Hamina, Riboflavina,

Vitamina B6 e Niacina

Bernhardt & Vitamina all-trans-(3-
Schlich, Alemanha, caroteno e a- tocoferol
2006
Freitas et al, . .
Brasil, 2006 Vitamina C
Ortigues-Marty et al, T
Francga, 2006 Vitamina B,,
Plaza et al, Espanha, Vitamina C
2006
Gutzeit et al, Alemanha, .
2007 Vitamina K,
Queiroz et al, Brasil,
2008 Vitamina C
Bui & Small, Australia,
2009 Riboflavia
Alves et al, Brasil, 2010 Vitamina C

George et al, Franga,

2011 Carotendides

Oliveira et al, Brasil,

2012 Vitamina C

Gratacos-Cubarsi et al,

Espanha, 2013 Vitaminas B1, B2, B3 e B6

Kapusta-Duch et al.,

Polonia, 2013 Betacaroteno

Pereira et al, Brasil, Vitamina C

2013

Jakobsen & Knuthsen,
Dinamarca, 2014

Vitamina D,, D, e
25-hidroxivitamina D,

Kaushik et al, India,
2014

Vitamina D,

Alimento Tratamento

Acerola in natura, polpa e suco

pasteurizados Pasteurizagéo e congelamento

Cozimento e imersdo com

Leguminosas aditivos

Refrigeragdo, congelamento

Pseudofruto de caju-do-
e embalagens

cerrado

Processo de fabricacéo e
Balas de gelatina armazenamento
Repolho minimamente

processado Refrigeracdo e embalagens

Aquecimento convencional,
6hmico, infravermelho e micro-

Suco de laranja
ondas

Graos, cereais e sementes S .
Tratamento térmico e polimento

Diferentes métodos de cocgao:
forno a vapor (100°C), forno a
vapor com presséao (120 °C),

microondas

Brocolis e pimenta vermelha

Processamento Hot Fill
Suco tropical de acerola (garrafas de vidro) e asséptico
(embalagens cartonadas)

Carne Tratamento térmico

Alta presséo, campo elétrico

ulsado e pasteurizagéo
rocesso de fabricagao e

armazenamento (refrigeragéo e
temperatura ambiente)

Suco de laranja

Suco e concentrado de Berries

Desidratagéo por imersao-
impregnacao e secagem

Goiabas ~
complementar por convecgao

Macarrao do tipo noodles Coccéo e fortificacdo

Manga minimamente

Refrigeragéo
processada
Tomates vermelhos e o P
Pasteurizagéao e liofilizagao
amarelos

Tempos e temperaturas de

Suco de manga
armazenamento

Maturagao em diferentes
periodos e concentragdes de
Presunto e
sais nitrificantes
Congelamento, branqueamento
e embalagens
Fermentacao, adicdo de agucar
e refrigeracao

Couve de bruxelas

Suco de caju

Ovos, margarina e paes Tratamento térmico

Leite Pasteurizagao, esterilizagao,
refrigeragéo e presenga de luz no

armazenamento
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Sabe-se que sucos processados tém vida util extensa quando comparados com 0s sucos
frescos. Entretanto, perdas de nutrientes como a vitamina C podem ocorrer em fungao das condigdes
de armazenamento (TEIXEIRA e MONTEIRO, 2006). Neste contexto, estudo realizado por Freitas et
al.(2006), o qual avaliou a estabilidade da vitamina C do suco tropical de acerola adogado, elaborado
pelos processos Hot Fill (garrafas de vidro) e em envase asséptico (embalagens cartonadas)
durante 350 dias de armazenamento em condigbes similares as de comercializagdo (28°C + 2°C),
verificaram ao final do periodo de armazenamento uma reducgao nos teores de vitamina C na ordem
de 23,61% para o suco elaborado pelo processo Hot Fill e de 35,95% para o processo asséptico.
Os autores sugerem que as maiores perdas no teor de vitamina C observada nas embalagens
cartonadas, podem ser explicadas pela ocorréncia de residuos de peroxido de hidrogénio neste tipo
de embalagem, bem como a sua permeabilidade ao oxigénio, além da possibilidade da regeneracao
de enzimas no suco.

Pereira et al. (2013) avaliaram a estabilidade da vitamina C em suco de caju fermentado
com Lactobacillus casei. Amostras do suco adogadas e ndo adogadas foram estudadas durante
0 armazenamento sobre refrigeracao (4 °C) por 42 dias. Os autores observaram que o contetdo
de vitamina C reduziu ao longo da estocagem, sendo que esta redugao foi menos intensa no suco
fermentado (19,17 € 21,49%, com e sem a adi¢éo de agucar, respectivamente) em comparagdo com
a amostra controle nao fermentada (40,58%).

Considerando que a temperatura de armazenamento e a embalagem de produtos
minimamente processados séo os fatores mais importantes no retardamento de perdas nutricionais,
Rinaldi et al.- (2005) avaliaram as alteragcdes nos teores de vitamina C no repolho minimamente
processado armazenado por 15 dias em temperaturas de 0,5 e 10 °C acondicionado em bandejas
de poliestireno expandido, revestidas com filme flexivel de policloreto de vinila (PVC) e embalagens
de tereftalato de polietileno (PET). Os autores observaram redugao do teor de vitamina C em todas
as embalagens e temperaturas estudadas, sendo que a embalagem de PVC apresentou menor
reducdo de vitamina C quando comparado a embalagem PET. Houve reducdo em torno de 43% na
embalagem PET a 10 °C, enquanto que as temperaturas de 0 e 5 °C nao diferiram estatisticamente
entre si.

Alves et al. (2010) estudaram mangas (Mangifera indica L.) minimamente processadas
e armazenadas durante 10 dias em diferentes temperaturas (0, 6 e 10°C). Os autores verificaram
que a degradacao de vitamina C foi mais lenta a 0 °C e que houve reducgao de 10,5% e 27% no
teor de acido ascorbico entre os dias 0 e 10 na temperatura de 0 e 6 °C, respectivamente. As
frutas armazenadas a 12 °C apresentaram maior constante de velocidade de degradagdo, com uma
reducao no teor de acido ascoérbico de 49,9% no quarto dia de armazenamento, quando essas frutas
apresentaram perda de firmeza tornando-se improprias para o consumo.

Oliveira et al. (2012) também estudaram a influéncia da temperatura e do tempo
de estocagem em amostras de suco de manga armazenado em garrafas PET adquirido
comercialmente. De acordo com os autores, as amostras do produto foram armazenadas em
estufas a 25, 35 e 45 °C providas de iluminagao (650 lux) 24 horas por dia, durante 120 dias. A
concentracao de vitamina C em sucos de manga armazenados a 25, 35 e 45 °C variou de 26,8
mg/100 mL (concentragéo inicial) a 16,89 (25 °C), 10,34 (35 °C) e 9,85 mg/100 mL (45 °C), no final
dos respectivos dias de armazenamento, o que corresponde a uma perda de 37, 61,4 e 63,2%,
respectivamente.

A estabilidade da vitamina C em alimentos processados por tecnologias emergentes
também tém sido estudada em comparagdo aos processos tradicionais. Plaza et al. (2006)
estudaram a estabilidade da vitamina C em suco de laranja processado por alta presséo,
campo elétrico pulsado e pasteurizacdo lenta logo apdés o tratamento e durante 40 dias de
armazenamento refrigerado a 4 °C. Logo apds o tratamento, todos os sucos de laranja tratados
apresentaram diminuicado inferior a 8% do teor de vitamina C. No final do armazenamento, os
sucos processados em alta pressao e pasteurizagéo lenta apresentaram perdas de 14 e 18%
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de vitamina C, respectivamente. O suco processado por campo elétrico pulsado apresentou as
maiores perdas, 31,05%.

A degradacgao de vitamina C em suco de laranja também foi estudada por Vikram et al.
(2005). Os autores compararam a estabilidade da vitamina C em suco tratado por aquecimento
convencional, por infravermelho, por micro-ondas e por aquecimento dhmico em diferentes
temperaturas (50, 60, 75 e 90 °C) e tempos (0,5 a 15 minutos). O aquecimento &hmico
proporcionou menor degradacgéo de acido ascérbico em todas as temperaturas utilizadas, seguido
pelo infravermelho e pelo aquecimento convencional. A maior degradacdo do acido ascoérbico
ocorreu quando foi utilizado micro-ondas.

Queiroz et al. (2008) avaliaram as alteracbes nos teores de vitamina C em goiabas
submetidas ao processo de desidratacdo por imersao-impregnacgao (DIl) em solugdes de
sacarose e de agucar invertido e secagem complementar por convecg¢ao. Além disso, também
avaliaram o efeito da temperatura sobre a estabilidade do acido ascérbico ao final de 60 dias
de armazenamento. A DIl com acgucar invertido sem diluigdo acarretou menor retencao de
vitamina C (30% de perdas) que as solugdes de sacarose (5% de perdas) e agucar invertido a
41% (10% de perdas). A secagem por convecgao promoveu perdas significativas de vitamina
C (de 32 a 68%), em todos os tratamentos avaliados. No armazenamento a 7 °C, as amostras
pré-tratadas com agucar invertido sem diluicdo apresentaram maior percentual de redugao de
vitamina C que aquelas pré-tratadas com sacarose ou com agucar invertido a 41%. A 25 °C
todos os tratamentos se igualaram estatisticamente, com niveis de reducéo entre 70 a 86%
nos teores de vitamina C.

O fato de as amostras tratadas com sacarose apresentarem menor percentual de perdas
de vitamina C pode ser explicado pela formagdo de uma camada de sacarose na superficie das
amostras, evitando assim a entrada de oxigénio para o interior das células e a consequente oxidagao
do acido ascoérbico (GREGORY, 2010). E em relagéo ao agucar invertido, o fato de o mesmo ter sido
diluido pode ter provocado um menor potencial osmoético do que aquele realizado sem diluigao,
levando a um menor fluxo de agua e de vitamina C, do interior das amostras para o meio (QUEIROZ
et al, 2008).

Frente ao exposto, os estudos sobre perdas de vitamina C, necessitam ser avaliados
comparativamente a disponibilidade de fontes frescas desta vitamina e a possibilidade de consumo;
além disso, em alimentos processados, deve-se avaliar os processos que minimizam a lixiviagao
durante o pré-processamento, os efeitos das enzimas enddgenas e exdgenas, além das reagdes
alimento - embalagem, condi¢cdes do meio desde a colheita até a distribuicdo do produto final e o
processamento propriamente dito, com vistas a disponibilidade de alimentos processados de alto
valor nutricional e seguros ao consumidor.

2.1.2 Vitaminas do complexo B

As vitaminas do complexo B sdo um conjunto de vitaminas, que apesar de quimicamente
diferentes, atuam no organismo de maneira muito semelhante. Dentro deste complexo estdo as
vitaminas: tiamina (B,), riboflavina (B,), piridoxina (B,), acido pantoténico (B,), niacina (B,), biotina (B,
ou B,), acido folico (B,) e cobalamina (B,,). As mesmas estéo relacionadas com inumeras fungées,
como o metabolismo energético, o funcionamento do sistema nervoso e o metabolismo e equilibrio
de horménios (COULTATE, 2004; FRANCO, 2008).

Por serem hidrossoluveis, as vitaminas do complexo B possuem maiores perdas no
cozimento doméstico ou no processamento comercial de alimentos, entretanto o grau de degradacéo
depende de como o alimento é cortado, enxaguado e do tempo de cocgdo?. Sabe-se que sdo
mais estaveis em meio acido e rapidamente degradadas em ambientes alcalinos. As taxas de
degradacgdo também aumentam quando as temperaturas s&o superiores a temperatura ambiente
(GREGORY, 2010). Além disso, as perdas destas vitaminas sao muito especificas e dependem do
tipo de alimento. Nos vegetais, cada vitamina existe em diferentes formas, podendo estar ligadas

6 B.CEPPA, Curitiba, v. 34, n. 2, jul./dez. 2016



na base celular por ligagao covalente ou outras menos fortes, o que influencia na difusdo da mesma
para o meio de imersao e sua posterior perda (PRODANOV, SIERRA e VIDAL-VALVERDE, 2004).

A tiamina é uma das vitaminas do complexo B mais instaveis. Resiste ao aquecimento
apenas em pH menor do que 5,0. Ao contrario da tiamina, a riboflavina € uma das vitaminas mais
estaveis, no entanto possui sensibilidade a luz. A piridoxina, a niacina, a cobalamina e o acido
félico sao facilmente degradados durante o processamento, por meio da lixiviagdo (COULTATE,
2004).

Lebiedzin'ska & Szefer (2006) estudaram a estabilidade de vitaminas do complexo
B (tiamina, riboflavina, piridoxina e niacina) em graos e cereais in natura e seus produtos. Os
resultados mostraram que os produtos naturais sdo uma fonte incomparavelmente melhor de
vitaminas do complexo B do que os processados. Em relagdo a tiamina, os autores observaram
que as concentragdes diminuiram acentuadamente nos produtos processados, sendo menores no
milho enlatado e maior no milho torrado e na farinha de milho. Ja para a riboflavina, os contetdos
foram variaveis, sendo encontrado em maior concentragdo na farinha de trigo e cereais, e da
mesma forma que na tiamina, o teor de riboflavina em produtos enlatados diminuiu cerca de
20%. A piridoxina foi encontrada em niveis elevados em todos os alimentos analisados, e a maior
concentracéo desta vitamina foi encontrada em farinhas de milho, milho torrado e gréos, e mais
uma vez sua concentragdo em alimentos processados foi reduzida, principalmente nos enlatados.
Em relacdo a niacina, as concentracbes mais elevadas foram detectadas em sementes de
gergelim, girassol e de abdbora, e nos demais produtos analisados, o teor de niacina foi bastante
baixo.

Outro estudo, realizado por Prodanov et al (2004), avaliou os efeitos dos processos de
cozimento e imersdo e a influéncia de alguns aditivos (acido citrico e bicarbonato de sédio) no
conteudo de tiamina, riboflavina e niacina em grao de bico, feijoes e lentilhas. Os autores verificaram
que o feijdo que permaneceu em imerséo por nove horas teve perdas de 0 a 15% de tiamina, 0 a
11% de riboflavina e nenhuma alteragéo no conteudo de niacina. O grao de bico teve perdas de 0
a 18% de tiamina, 0 a 4% de riboflavina e 0 a 46% de niacina. Em lentilhas, o processo de imersao
diminuiu o conteudo de tiamina e niacina de 5 a 10% e 26 a 42%, respectivamente e o conteudo de
riboflavina aumentou 98%. Em relacdo a imersao com aditivos, em geral, as perdas de vitaminas
foram maiores quando a imerséo foi realizada em solugao alcalina. No processo de cozimento, os
autores verificaram que o mesmo nao alterou o conteudo de riboflavina, mas reduziu 35% de tiamina
e 32% de niacina. O grao de bico e a lentilha tiveram maiores perdas, sendo que no gréo de bico as
perdas foram de até 51% de tiamina, 66% de riboflavina e 66% de niacina e na lentilha de até 78%
de niacina e 61% de tiamina e riboflavina. O cozimento realizado ap6s imerséo prévia em solugao
alcalina causou maiores perdas das vitaminas.

Cabe destacar que outros fatores nutricionais necessitam ser considerados quando as
leguminosas estdo em discussdo. Este grupo de alimentos, em geral, necessita de maceragéao
visando contribuir para a eliminagédo de fatores antinutricionais como os taninos, acido fitico, fito
hemaglutininas dentre outros (GILANI, COCKELL e SEPEHR, 2005).

Ainfluéncia do pH e da temperatura sobre a degradacgéao dariboflavina também foi observada
por Bui e Small (2008), que avaliaram o impacto do processamento e da fortificacdo na retencao de
riboflavina em trés tipos de noodles asiaticos (branco salgado, amarelo alcalino e instantaneo). As
amostras de macarrao foram cozidas, colocando-se uma pequena quantidade (aproximadamente 30
g) em uma panela de agua fervente (600 mL), e apds cada minuto de cocgdo um fio de macarrao era
removido para posterior analise. Os resultados mostraram que houve uma consideravel diferenca
no contetdo de riboflavina para os diferentes estilos de macarrdo e que a fortificagdo foi eficaz
em melhorar o nivel de vitamina total nos produtos apds o cozimento. Além disso, verificou-se que
ocorreram perdas em todas as etapas do processamento de todos os trés estilos de noodles, sendo
que as maiores perdas foram observadas em estagios no qual o aquecimento (na forma de vapor e
fritura) estava envolvido, o que resultou em perdas de 52 a 74%. O pH do produto também pareceu
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ser um fator de degradacao para a riboflavina, visto que maiores perdas foram observadas no
macarrao amarelo alcalino e instantaneo.

Gratacos-Cubarsi et al. (2013) estudaram o efeito da quantidade e das misturas de sais
nitrificantes adicionados na maturagéo de presuntos sobre o teor das vitaminas B,, B,, B, e B, Foram
adicionadas as seguintes concentragdes de sais nitrificantes: 600 KNO,; 150 KNO,; 600 KNO, + 600
NaNO,; 150 KNO, + 150 NaNO,; 600 KNO, + 600 NaNO, + 500 ascorbato de sddio (valores expressos
em mg de sais adicionados na superficie por kg de presunto fresco). Os presuntos foram avaliados
apos 11,5 meses (processo padrao - PP) e 22 meses (processo longo - PL). Efeitos significativos
dos diferentes tratamentos foram encontrados somente no teor de vitamina B6. Tanto em presuntos
PP, quanto em presuntos PL, as amostras adicionadas apenas com nitrato apresentaram maior teor
de vitamina B6 do que as amostras elaboradas com uma mistura de nitrato e nitrito. A adigao de
nitrito reduziu cerca de 40% do teor de vitamina B,. A adigdo de ascorbato de sodio no tratamento
nao afetou a concentragao das vitaminas estudadas.

Ortigues-Marty et al. (2006) estudaram a influéncia do processamento térmico sobre o
conteudo de vitamina B,, em carnes. Os processos de fritar e grelhar causaram um ligeiro aumento
no teor de B,, em comparagdo com a carne crua (de 1,5 a 2,4%), entretanto, o processo de cozimento
causou uma perda de 18,5 a 20,5%. Sabe-se que a vitamina B, € relativamente mais resistente ao
calor e que o tipo de tratamento térmico influencia no teor desta vitamina nos alimentos (GREGORY,
2010). A perda de vitamina B,, pelo cozimento esta relacionada com a perda de agua durante este
processo e pela destrui¢cao da vitamina que depende da temperatura e da duragao da aplicagao do
calor (FELLOWS, 2006; GREGORY, 2010).

2.2 VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS

2.2.1Vitaminas Ae E

A vitamina A inclui o retinol e compostos relacionados, encontrados em tecidos animais,
e alguns carotenoides, que sdo convertidos a retinol por enzimas da mucosa intestinal e estao
presentes em alimentos tanto de origem animal, quanto vegetal (COULTATE, 2004; GREGORY,
2010).

A funcao fisiolégica mais conhecida da vitamina A é o processo visual, no entanto, esta
envolvida também em atividades imunomoduladoras agindo como reguladora do crescimento e da
diferenciagéo celular (YUYAMA et al, 2009; SOMMER e VYAS, 2012).

A degradagédo de retinoides e carotenoides com atividade pro-vitamina A costuma
ser paralela a degradacéo de lipidios insaturados (GREGORY, 2010). Quando em presenga
de oxigénio, os hidroperoxidos que resultam das reagdes de autoxidagdo dos acidos graxos
polinsaturados descolorem os carotenoides e retinoides. Os alimentos desidratados com
uma grande area superficial exposta, em presenga de oxigénio, possuem quebra rapida dos
carotenoides (COULTATE, 2004).

Retinoides e carotenoides permanecem, na maioria das vezes, intactos durante o tratamento
térmico, no entanto, podem sofrer isomerizagéo. A exposi¢éo a luz durante o0 armazenamento pode
exercer efeitos na retengcéo da vitamina A em alimentos, visto que ocorrem reagdes de degradacao
fotoquimicas (GREGORY, 2010).

Com relagao a vitamina E, esta refere-se a uma familia de compostos de ocorréncia natural
sintetizados pelas plantas, os tocoferois e os tocotrienois®, sendo os éleos de sementes de plantas
as fontes mais importantes desses compostos na dieta. Outros tecidos vegetais e fontes animais
possuem niveis baixos?*. Também é conhecida como um antioxidante biolégico, com fungao de
proteger principalmente as estruturas lipidicas das membranas celulares dos efeitos nocivos dos
radicais livres, desempenhando um importante papel na prevencdo de doengas degenerativas
(FRANCO, 2008; BOREL, PREVERAUD e DESMARCHELIER, 2013).

Os compostos vitaminicos E apresentam certa estabilidade na auséncia de oxigénio e assim
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como a vitamina A, a degradacao é influenciada pelos mesmos fatores que influenciam a oxidagao
de acidos graxos insaturado (GREGORY, 2010). Em dleos vegetais sdo bastante estaveis. Além
disso, sua presencga nos 6leos impede o inicio da rancificagdo, mas inevitavelmente, a formacao de
perdxidos superara a presenga de tocoferdis, o que causara sua oxidagao. A atividade da vitamina
E é rapidamente perdida em frituras (COULTATE, 2004).

A estabilidade das vitaminas A e E foi estudada por Garcia e Penteado (2005). Os
autores verificaram a estabilidade das vitaminas em balas de gelatina no processo de fabricagéo
e durante a vida de prateleira, variando-se a temperatura do processamento em 70 e 80 °C,
e o efeito da auséncia e presenca do acido citrico. Os autores observaram que a vitamina
que mais foi afetada pelo processamento das balas de gelatina foi a vitamina A, perdendo em
média 25% em relacéo ao adicionado, seguida da vitamina E com uma perda média de 12%.
Em relacdo a temperatura, os autores observaram que aumentando a temperatura de 70 para
80 °C foi encontrado uma redugédo da concentragcdo média da vitamina A de 37%. Entretanto,
para a vitamina E ndo foram encontradas diferencas significativas. Em relagcdo a adi¢céo do
acido citrico, os autores observaram que foi benéfica para a estabilidade da vitamina E em
comparagao a sua auséncia, e os teores de vitamina A foram mais protegidos sem a adi¢gao do
acido citrico. Durante a estocagem por seis meses, os autores verificaram uma perda média de
93% para a vitamina A e 24% para a vitamina E.

Bernhardt & Schlich (2006) avaliaram o impacto do cozimento sobre a retencdo de
vitaminas lipossoluveis (all-trans-B-caroteno e a- tocoferol), em brocolis e pimenta vermelha
frescos e congelados. Os autores verificaram que nos brocolis frescos a cocgédo levou a uma
redugao significativa de all-trans-B-caroteno e a-tocoferol (entre 14% e 25%), enquanto que nos
brécolis congelados nenhum decréscimo ocorreu. Ja nas pimentas frescas e congeladas nao foram
observadas mudangas ou perdas significativas de a-tocoferol e all-trans-3-caroteno. Os autores
sugerem que a matriz alimentar, bem como a etapa de branqueamento aplicada nos vegetais
congelados tém influéncia sobre a perda das vitaminas estudadas.

George et al. (2011) avaliaram o efeito da pasteurizagéo e da liofilizagdo sobre o teor de
carotenoides em tomates vermelhos e amarelos. Os autores verificaram que a pasteurizagéo nao
afetou o teor de carotenoides no tomate vermelho, mas diminuiu 44% do conteudo de carotendides
no tomate amarelo. No processo de liofilizagdo a redugao do teor de carotenoides foi de 14% e 11%
em tomates vermelhos e amarelos, respectivamente.

Kapusta-Duch et al. (2013) avaliaram a influéncia do processamento e do tipo de embalagem
na estabilidade de B-caroteno em couve de bruxelas congelada. O congelamento das amostras foi
precedido pelos procedimentos de lavagem, branqueamento e resfriamento. Apds, as amostras
foram acondicionadas em sacos de polietileno e caixas plasticas de poliestireno e congeladas a -
22 °C durante 3 meses, sendo que foram realizadas analises apds 24 horas e 1, 2 e 3 meses. Os
autores verificaram que o processo de branqueamento resultou na redugéo de 6,7% do teor de
[-caroteno em comparagdo com vegetais crus. Ja o processo de armazenamento por 24 horas
nao afetou o teor do componente estudado. Entretanto, apds o primeiro més de armazenamento,
o conteudo de B-caroteno reduziu significativamente, tanto em vegetais armazenados em sacos
de polietileno e caixas poliestireno, sendo que as perdas foram de 7,1 e 9,7%, respectivamente.
Apos o segundo més de armazenamento, houve um declinio de 16,8% nos sacos e 19,4% nas
caixas. Por fim, ocorreram perdas de 17,4% nos sacos € 19,6% nas caixas apds os trés meses de
armazenamento.

2.2.2 Vitamina D

A vitamina D pode ser encontrada na forma de colecalciferol (vitamina D,), que esta
presente naturalmente nos alimentos, e como ergocalciferol (vitamina D,), que é produzido
sinteticamente, usado para aplicagbes farmacéuticas e suplementagdo alimentar (COULTATE,
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2004; FRANCO, 2008). Diversos metabolitos hidroxilados das vitaminas D, e D, sdo formados in
vivo. O derivado 1,25-di-hidroxi de colecalciferol € a sua principal forma fisiologicamente ativa e
o 25-hidroxicolecalciferol possui quantidade significativa de vitamina D de ocorréncia natural em
carnes e produtos lacteos (COMINETTI e COZZOLINO, 2009; GREGORY, 2010).

A principal fungao da vitamina D em humanos é a manutencdo das concentragdes de
calcio e fésforo, a partir da regulacédo da absor¢cao desses minerais no intestino e da atividade
osteoblastica e osteocléstica dos ossos (FRANCO, 2008).

A vitamina D é fotossensivel e ndo se sabe se essa degradagéo é fotoquimica direta, por
mecanismos que envolvem fotossensibilizadores que geram espécie reativa de oxigénio ou por
efeitos indiretos da luz que levam a oxidagédo lipidica. Assim como outros compostos sollveis em
lipidios, a vitamina D é sensivel a degradacgao oxidativa (GREGORY, 2010).

A estabilidade da vitamina D, em leite fortificado foi estudada por Kaushik et al. (2014) que
determinaram a perda desta vitamina durante o processamento, empacotamento e sob efeito da
luz. O leite fortificado foi pasteurizado (63 °C, 30 min), fervido, esterilizado (121 °C, 15 min, 15 psi),
acondicionado em embalagens de vidro e de polietileno e armazenado a 4 °C durante sete dias. A
estabilidade da vitamina D, no leite fortificado também foi estudada em trés diferentes intensidades
de luz (1485, 2970 e 4455 lux) apés 2, 4, 8, 16 e 32 horas. Os autores verificaram que as perdas
nao foram significativas estatisticamente durante a pasteurizacao, fervura e esterilizagao. As perdas
de vitamina D, também n&o foram significativas quando o leite foi armazenado durante sete dias
em embalagens de vidro, entretanto quando armazenado em embalagens de polietileno, houve
perda de 596,66 a 548,04 Ul de vitamina D, Os autores também n&o verificaram perda significativa
de vitamina D, quando as amostras foram armazenadas por 32 horas sob as trés intensidades
de luz em embalagens de vidro, mas verificaram perdas significativas nos leites armazenados em
embalagens de polietileno apds 4 horas de exposigao nas trés intensidades de luz, com perdas que
variaram de 10,38 a 11,49%.

Jakobsen e Knuthsenn (2014) investigaram a retengao de vitamina D, e 25-hidroxivitamina
D, em ovos, vitamina D, na margarina, e vitamina D, e a vitamina D, em paes submetidos a
tratamento térmico. Os autores verificaram que a retengdo de compostos de vitamina D em ovos
e margarina em forno durante 40 minutos a temperatura normal de cozimento mostraram retengéo
de 39 a 45 %, enquanto a fritura resultou na retencéo de 82 a 84%. Ja os ovos cozidos tiveram
um nivel semelhante de retencao de compostos de vitamina D (86 a 88%), ndo havendo diferenca
entre a retengao de vitamina D, e 25-hidroxivitamina D,. A retencdo de vitamina D, em p&o de
centeio foi de 69%, mais baixa do que em péao de trigo, que foi 85%. Uma retengcado semelhante
foi observada para a vitamina D,, 73% e 89%, respectivamente. Os autores concluiram que as
perdas de vitamina D dependem do tipo de alimento e do processamento empregado. Desta
forma, sugerem que deve-se otimizar os processos de cocgéo para se ter uma maior retengao
desta vitamina.

2.2.3 Vitamina K

Avitamina K encontra-se em alimentos animais e vegetais, com a maior concentragéo
em folhas verde escuras. A vitamina K se apresenta sob as formas de filoquinona (vitamina K.)
que é a forma predominante, presente nos vegetais, sendo os 6leos vegetais e as hortalicas
suas fontes mais significativas; a dihidrofiloquinona (dK), formada durante a hidrogenacéao
comercial de 6leos vegetais; a menaquinona (vitamina K,), sintetizada por bactérias, presente
em produtos animais e alimentos fermentados; e a menadiona (vitamina K,) que € um
composto sintético convertido em K, no intestino (KLACK e CARVALHO, 2006; MICHELAZZO
e COZZOLINO, 2009). A vitamina K é um componente essencial na coagulagcado sanguinea
(COULTATE, 2004).

A vitamina K é bastante estavel nas condigcbes normais de processamento de alimentos e
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ao calor, porém pode sofrer degradacgéao fotoquimica (GREGORY, 2010).

Gutzeit et al. (2007) investigaram o efeito do processamento de suco e concentrado de
berries de Hippopha'e rhamnoides na degradagao da filoquinona. A produg¢do do suco industrial
levou a uma perda de 36 a 54% de filoquinona. O processamento seguinte, que gerou o concentrado,
resultou em uma deplec¢do completa. Para determinar os efeitos da temperatura sobre a filoquinona
durante o armazenamento o suco foi armazenado a 6, 25 e 40 °C durante até sete dias. Adegradacao
foi de 18 a 32% nas trés temperaturas estudadas, indicando que a intensidade de decomposicéo &
independente da temperatura.

Como a vitamina K é estavel ao calor, e a produgdo dos sucos teve impacto minimo
de luz, os autores acreditam que a degradagéo da vitamina foi devido ao baixo pH e ao uso de
decantador para separar o sumo do bagaco, que levou também a perda da fragao lipofilica dos
frutos.

3 CONCLUSAO

Diante do exposto, fica claro que diferentes vitaminas apresentam estabilidade
variavel, e que a perda é dependente da natureza quimica dos alimentos e do processamento
aplicado.

Sabe-se que os vegetais e tecidos animais mantém suas atividades enziméaticas apés
a colheita ou abate, o que pode contribuir para as alteragdes nas concentragdes de vitaminas
dos alimentos. Essas alteracbes s&o inevitdveis, mas podem ser minimizadas quando
procedimentos adequados referentes ao processamento, armazenamento e manipulagao sao
adotados.

A constante busca por novos processos industriais tém como principal objetivo minimizar
a degradagao e aumentar a estabilidade das vitaminas nos alimentos submetidos a processamento
industrial, através da utilizagao de técnicas que resultem nas menores perdas e aplicacdo de novas
tecnologias, visando o melhoramento nutricional dos alimentos.

STABILITY OF VITAMINS IN FOOD PROCESSING: A REVIEW

ABSTRACT

With the increased availability and necessity of food subjected to industrial processing,
increases the concern about the loss of vitamins during the manufacturing process. The vitamins
can be influenced by the effects of processing, while the losses vary widely according to the
techniques of processing and type of food. The aim of the study was to review the literature
on stability of vitamins in food processing. The studies analyzed were selected in bases of
data electronics, published in the period from 2003 to 2014. The results indicate that losses
of vitamins in processed foods found in greater or lesser intensity depending on the chemical
nature of food and also for storage and processing adopted. It can be concluded that the studies
to minimize the degradation and increase the stability of vitamins in food are increasing, new
technologies can be applied and use techniques that result in lower losses in order to improve
nutrition of the same.

KEY WORDS: VITAMINS, STABILITY, FOOD PROCESSING, FOOD
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