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Considerando a importancia das fibras alimentares na
reducéo de doencas crdnicas, esta pesquisa teve como
objetivo avaliar o efeito do processamento hidrotérmico
sobre o teor de fibra alimentar total e suas fragbes em
hortaligas. O material para estudo foi constituido por
beterraba (Beta vulgaris rubra L.), cenoura (Daucus
carota sativa D.C.) e repolho (Brassica oleracea capiata
D.C.). Os teores de fibra alimentar total (FAT), fibra
insoltvel (FAI) e fibra solivel (FAS) foram quantificados
pelo método gravimétrico ndo-enzimatico. Os resultados
obtidos em g/100 g para amostras cruas de beterraba,
cenoura e repolho foram respectivamente, 2,55, 2,62 e
1,84 de FAT; 2,26, 2,65 e 1,80 de FAI e 0,05, 0,00 e 0,00
de FAS. Ja as amostras cozidas alcangaram 2,55, 3,17
e 1,96 de FAT, 2,06, 2,63 e 1,66 de FAI, 0,30, 0,42 € 0,19
de FAS para beterraba, cenoura e repolho. Tais
resultados permitiram concluir que apesar da fracao
insoltvel predominar nas hortaligas in natura e cozidas,
0 processamento hidrotérmico promove aumento da

fragdo soluvel.
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1INTRODUCAO

Profissionais de saldde tém recomendado maior ingestéo de fibras
alimentares, incentivando o consumo de frutas e hortalicas como forma
de reduzir aincidéncia de doengas cronico-degenerativas. Ja se pode
afirmar com razoavel seguranca os beneficios das fibras alimentares
sobre 0 metabolismo dos lipides e carboidratos, bem como sobre o
trato gastrointestinal (LINTAS e CAPPELONI, 1988; SOUSA, SOUZA
NETO e MAIA, 2003; LAJOLO e MENEZES, 2006).

Sob o ponto de vista analitico, as fibras alimentares sé@o constituidas
por polissacarideos ndo-amido (celulose, hemicelulose, gomas e
pectinas) e lignina. Entretanto, outros carboidratos (como inulina,
amido resistente e B-glucanas) n&o séo hidrolisados pelas enzimas
digestivas, podendo ser considerados também como fibras
alimentares (SLAVIN, 2003; JIMENEZ-CRUZ et al., 2004; LINTAS e
CAPPELONI, 1988).

As propriedades funcionais das fibras sdo determinadas pela
interrelacao entre estruturas e caracteristicas fisico-quimicas
(MONGEAU e BRASSARD, 1989). O conhecimento dessas poderia
ser explorado por profissionais da area de salde e servir como base
para recomendacdes dietéticas mais especificas. Para tanto, torna-
se necessario identificar as fragdes sollveis e insollveis dos alimentos
in natura e processados. Segundo a literatura, ha fortes indicios de
qgue o processamento hidrotérmico dos alimentos altera os efeitos
fisioldgicos das fragdes sollveis e insollveis.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito do processamento
hidrotérmico sobre o teor de fibra alimentar total e suas fracdes em
hortalicas, usualmente consumidas cruas e cozidas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Constituiram material para estudo beterraba (Beta vulgaris rubra L),
cenoura (Daucus carota sativa D.C) e repolho (Brassica oleracea
capiata D.C), provenientes de supermercado e da Companhia de
Abastecimento e de Armazéns Gerais de Pernambuco, localizados
na cidade do Recife. As amostras foram adquiridas aleatoriamente no
estadio de maturagdo em que sao rotineiramente comercializadas.
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2.2 METODOS

2.2.1 Tratamento da amostra

Imediatamente apos a sua aquisi¢ao, as hortalicas foram transportadas
ao Laboratdrio de Experimentacdo e Analise de Alimentos da
Universidade Federal de Pernambuco. As amostras foram processadas
conforme a seqliéncia operacional ilustrada na Figura 1.

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DE TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

[ Hortalicas in natura |

‘ Lavagem ‘
(Agua corrente)
0
| Descascamento |
0
| Corte |
‘ Porcéo A ‘ & ‘ Porcéo B
(amostra crua) (amostra cozida)
0
4 Cocgéo
(calor imido)*
0
‘ Trituragao ‘ ‘ Trituragao ‘
0 0
‘ Desidratacéo ‘ ‘ Desidratacéo ‘
(45°C 72 h) (45°C 72 h)
0 0
Trituracéo Trituragcdo
0 0
‘ Tamizacao ‘ ‘ Tamizagao ‘
(28 mesh) (28 mesh)

0 0
Acondicionamento Acondicionamento
(vidro com tampa rosqueada) (vidro com tampa rosqueada)
0 0
Armazenamento Armazenamento
(em dessecador, temperatura (em dessecador, temperatura
ambiente) ambiente)

N 124
Analise de fibra alimentar

*beterraba 40 min; cenoura 35 min e repolho 10 min.
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2.2.2 Determinacéo da fibra alimentar total e suas fracdes

A determinacao da fibra alimentar total seguiu 0 método gravimétrico
nao-enzimatico da AOAC (2002). Para andlise das fracdes insoluveis
e soluveis foi utilizado o método gravimétrico ndo-enzimatico daAOAC,
adaptado por GUERRA et al. (2004), conforme a Figura 2. Cada lote
foi analisado em duplicata perfazendo 10 (dez) resultados para cada
hortalica na forma crua e cozida.

FIGURA 2 — DETERMINACAO DAS FRACOES DA FIBRA

ALIMENTAR
Amostra
4
Solubilizagdo em agua
3
Filtracao
Residuo @ Filtrado
v v
Esqguema analitico da Precipitacao em etanol
AOAC
g
Amostra para fibra Filtracao
alimentar insoltvel (FAI)
Y
Residuo
v
Esqguema analitico da
AOAC

Amostra para fibra
alimentar solGvel (FAS)

2.2.3 Andlise estatistica dos resultados
O delineamento do experimento seguiu esquema inteiramente ao

acaso. Na analise dos resultados aplicou-se o Teste T Pareado, com
nivel de significancia de 5%, utilizando o software STATSOFT (1996).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise das Tabelas 1, 2 e 3 demonstra a predominancia da FAI,
independentemente do tipo de hortalica e do processo, mesmo com
reducdo de 8,84% para beterraba, 0,75% para cenoura e 7,77% para
repolho, apds a cocgdo. Achados semelhantes foram relatados por
ZIA-UR-REHMAM, RASHID e SHAH (2004), estudando hortalicas
cozidas por diferentes métodos. Verificaram reducéo da celulose e
hemicelulose (mais pronunciada nessa Ultima), a qual foi atribuida a
degradacgdo quimica da celulose a glicose e da hemicelulose a
arabinose, xilose e galactose. Tal hip6tese ja tinha sido levantada por
ZIA-UR-REHMAN, ISLAM e SHAH (2003), ap6s a cocgao sob pressao
e microondas de repolho e cenoura. Trabalhos de SLAVIN (2003);
MONGEAU, BRASSARD e VERDIER (1989); GARBELOTTI,
MARSIGLIA e TORRES (2003), também relatam que o processamento
térmico propicia a solubilizacéo da fibra alimentar em maior ou menor
grau conforme o vegetal analisado.

Acoccao favoreceu o aumento da FAS, fato ja observado por LINTAS
e CAPELLONI (1988) e ROSADO, LOPEZ e HUERTA (1993,) apds
coccao da beterraba e da cenoura. Em valores absolutos, embora
com teores distintos para as fracBes nas cenouras cozidas, 0s
resultados da FAT aproximaram-se dos determinados neste trabalho.
Pesquisa realizada por PHILLIPS e PALMER (1991) evidenciou que
cenouras cozidas apresentam geralmente maior teor de fibra soltvel
(3-9 /100 g) em relacéo a crua. ROSADO, LOPEZ e HUERTA (1993)
constataram 11,2% de aumento da FAS em amostras de repolho
cozidas sem alteracdo da FAI e FAT, usando método gravimétrico-
enzimatico da AOAC. A literatura relata teor de FAT para repolho cru
entre 1,60 a 2,15 g/100 g e para o cozido de 1,3 a 2,4 g/100 g
(MONGEAU e BRASSARD, 1989; PLAAMI, KUMPULAINEN e
TAHVONEN, 1992).

Com relagdo a FAT da beterraba, o resultado registrado na Tabela 1 é
comparavel ao apresentado por GARBELOTTI, MARSIGLIA e TORRES
(2003). Convém ressaltar que os teores de FAT das cenouras cruas e
cozidas foram similares aos citados por PAUL e SOUTHGATE (1994)
2,99/100 g e 3,1 g/100 g, respectivamente. Esse aumento pode ser
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decorrente da perda de solutos para o meio de cocc¢ao (como tanino/
proteina), que contribuiriam para elevacao do teor da fibra alimentar
como matéria seca.

A discrepéncia entre os resultados encontrados e a literatura pode
estar associada com a maturidade do vegetal, diferencga entre cultivares
e forma de preparo da hortalica, mas principalmente com o binébmio
tempo/temperatura utilizados e/ou procedimento analitico. Para
PHILLIPS e PALMER (1991), o tratamento das amostras por liofilizacéo
serve como exemplo de tal influéncia. A etapa de congelamento pode
promover expansao na agua intracelular, rompendo a integridade da
matriz da parede celular que é largamente composta por fibra alimentar,
e, consequentemente, liberar os constituintes insollveis para a solugao.

TABELA 1- TEORES DE FIBRA ALIMENTAR TOTAL (FAT), FIBRA
ALIMENTAR INSOLUVEL (FAI) E FIBRA ALIMENTAR
SOLUVEL (FAS) EM BETERRABA

AMOSTRA BETERRABACRUA BETERRABA COZIDA

FA | FAS | FAT | FA | FAS FAT
@ | @ | @ | @ | @ @9

1 210 005 267 191 024 252
2 210 005 267 192 024 252
3 249 007 248 231 039 273
4 249 007 243 235 039 279
5 244 005 254 191 022 241
6 242 004 254 191 022 238
7 219 001 242 215 030 266
8 213 004 241 220 032 263
9 210 0,06 265 193 036 246
10 211 0,06 270 198 028 244
Meédia 226 005 255 206 030 255
Desvio- 0178 008 0114 | 0178 0070 0141

padréo
Coefidentede| 788 3H28 865 86 264 552
variaggo (%9
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TABELA 2 - TEORES DE FIBRA ALIMENTAR TOTAL (FAT), FIBRA
ALIMENTAR INSOLUVEL (FAI) E FIBRA ALIMENTAR

SOLUVEL (FAS) EM CENOURA

AMOSTRA CENOURA CRUA CENOURA COZIDA

FAl FAS FAT FAl (g%)| FAS FAT

(9%) (9%) (9%) (9% (9%)

1 2,78 0,00 2,71 2,64 0,46 318

2 2,75 0,00 2,78 2,64 0,44 318

3 3,07 0,00 2,92 2,87 0,53 3,46

4 310 0,00 2,89 2,82 0,53 3,01

5 2,53 0,00 247 2,66 0,28 333

6 2,53 0,00 251 2,64 0,32 3,36

7 2,65 0,00 2,64 2,42 0,42 2,89

8 2,64 0,00 2,63 2,46 0,39 297

9 2,23 0,00 2,34 254 0,44 315

10 2,25 0,00 2,32 2,56 0,41 312

Média 2,65 0,00 2,62 2,63 0,42 317

Desvio-padrao 0,293 0,000 0,211 0,142 0,080 0,180

Coeficiente de 11,03 0,00 8,04 5,40 18,88 5,70
variacdo (%)

TABELA 3-TEORES DE FIBRA ALIMENTAR TOTAL (FAT), FIBRA
ALIMENTAR INSOLUVEL (FAI) E FIBRA ALIMENTAR

SOLUVEL (FAS) EM REPOLHO

AMOSTRA REPOLHO CRU REPOLHO COZIDO

FAl FAS |FAT (@%)| FAl FAS FAT

(%) (9% (9% (9% (9%

1 2,06 0,00 2,10 1,99 0,27 2,53

2 2,04 0,00 2,09 2,01 0,24 2,55

3 1,82 0,00 1,80 1,74 0,16 1,87

4 1,84 0,00 1,85 1,73 0,14 1,89

5 1,64 0,00 1,69 1,30 0,13 1,41

6 1,71 0,00 1,69 1,29 0,12 1,43

7 1,77 0,00 1,78 1,52 0,23 2,04

8 1,82 0,00 1,79 1,53 0,25 2,00

9 1,63 0,00 1,77 1,73 0,16 1,96

10 1,64 0,00 1,79 1,71 0,16 1,96

Média 1,80 0,00 1,84 1,66 0,19 1,96

Desvio-padrao 0,155 0,000 0,145 0,248 0,055 0,377

Coeficiente de 8,63 0,00 7,92 14,98 29,79 19,18
variacdo (%)

B.CEPPA, Curitiba, v. 24, n. 2, p. 337-346 jul./dez. 2006

343



344

Nesta pesquisa, o0 método analitico adotado também exerceu
influéncia nos resultados da FAS em relacdo a outros autores
(NAWIRSKA e KWASNIEWSKA, 2005; LI, ANDREWS e PEHRSSON
2002). Adificuldade em mensurar os componentes solUveis da cenoura
e repolho crus deve-se, provavelmente, a heterogeneidade das amostras
e reducao da precipitacéo dos constituintes com baixo peso molecular
dafracéo soltivel em etanol a 95% (GUERRA et al., 2004). Os elevados
coeficientes de variacdo para as hortalicas cozidas podem ser
decorrentes da alta viscosidade das amostras que interfere na filtragéo.

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados neste trabalho conclui-
se que a fracao insoltvel (FAI) é predominante nas hortalicas em
ambas as formas analisadas (in natura e cozida). O processamento
hidrotérmico favorece o aumento da fracdo soltvel (FAS) em proporces
distintas em func¢éo do tipo de hortalica. A elevada variabilidade para
os dados referentes a fragdo soltvel demonstra a necessidade do
emprego de metodologias mais acuradas para sua determinacao.

Abstract

THE EFFECT OF HYDROTHERMAL PROCESS ON THE CONTENT
OF DIETARY FIBER IN VEGETABLES

Considering the importance of dietary fiber for reducing chronic diseases, the
objective of this research was to evaluate the effect of hydrothermal processing on
the dietary fiber total content and its fractions in vegetables. The studied material
was made up of beetroot (Beta vulgris rubra L.), carrot (Daucus carota sativa D.C.)
and cabbage (Brassica oleracea capiata D.C.). The contents of total dietary fiber
(FAT), insoluble fiber (FAI), and soluble fiber (FAS) were quantified by the non-
enzymatic gravimetric method. The results obtained in g/ 100g for samples of beetroot,
carrot and cabbage were respectively 2.55, 2.62, and 1.84 FAT, 2.26, 2.65, and 1.80
FAl, 0.05, 0.00, and 0.00 FAS. For cooked samples the results reached 2.55, 3.17,
and 1.96 FAT, 2.06, 2.63 and 1.66 FAI, and 0.30, 0.42, and 0.19 FAS for beetroot,
carrot and cabbage. These results allowed to conclude that, in spite of the insoluble
fraction predominance in cooked and in natura vegetables, the hydrothermal
processing brought an increase of the soluble fraction.

KEY-WORDS: DIETARY FIBER; VEGETABLES.
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