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RESUMO

No presente estudo o objetivo foi obter a couve (Brassica oleraceae var. acephala)
desidratada a partir da variedade manteiga Georgia, cultivada no Nordeste do Brasil,
caracteriza-la quimica e nutricionalmente in natura e branqueada e quantificar as perdas em
nutrientes e outros compostos devidos ao processo de branqueamento. Posteriormente, a
couve branqueada desidratada foi adicionada a formulacdo de pdo de forma, nas
concentracdes de 2,5% e 5%, para realizacdo das analises fisico-quimicas, sensoriais e de
composi¢do quimica. Ainda, foi elaborado um pdo controle, para fins de comparagdo. Na
couve ndo branqueada predominaram fibra alimentar (4,36 g/100g), calcio (277,2 mg/100g),
potassio (468,37 mg/100g), clorofila (133 mg/100g) e fendlicos totais (93,6 mg/100g). Na
couve branqueada houve reducédo significativa (p<0,05) nas concentracdes de zinco (40%),
calcio (29%), cobre (20%), acido ascorbico (17%) e fendlicos totais (29%), porém, a
quantidade de calcio, apds o branqueamento, foi suficiente para classificar essa hortalica
como fonte desse nutriente. Quanto a couve branqueada desidratada, foram observadas
concentracdes elevadas de fibras (39,529/100g), célcio (2065 mg/100g), potassio (2924,5
mg/100g), fésforo (806 mg/100g), magnésio (665,5 mg/100g), ferro (11,6 mg/100g) e
manganés (2,67 mg/100g), quantidades essas superiores as recomendadas para 0 consumo
diario. Entre os antioxidantes destacaram-se, clorofila (420,3 mg/100g) e fendlicos totais
(224,6 mg/1009). Para o acido oxalico, a quantidade (18,43 mg/100g) presente na couve
branqueada desidratada foi abaixo do limite considerado de risco para a saude. Apesar das
perdas observadas em todos esses componentes, devidas ao branqueamento, as quantidades
mantidas foram suficientes para assegurar seu valor nutricional. A adicdo de couve
branqueada desidratada ndo interferiu no volume especifico dos pées, que variou de 4,08 a
4,57 cm®/g, e na atividade de &gua, que foi de 0,95, sendo possivel obter produtos com
caracteristicas tecnoldgicas satisfatorias. Nas analises sensoriais, os paes adicionados de
couve apresentaram boa aceitacdo, com escores médios variando de 6,5 a 8,4, destacando-se
guanto a maciez. A cor do pdo com 5% de couve foi o Unico atributo que obteve escore médio
abaixo do obtido para o pdo controle. Portanto, o uso da couve branqueada desidratada na

formulacdo de pdo de forma resultou em produtos com boa aceitacdo sensorial, com



incrementos no valor nutricional, além de oferecer ao consumidor uma nova op¢do de

consumo desse tipo de péo.

Palavras-chaves: Hortalicas, branqueamento, secagem, paes enriquecidos.



ABSTRACT

In the present study the objective was to obtain dehydrated from a variety manteiga( Georgia)
of the Brazilian Northeast kale (Brassica oleraceae L. var. acephala), and characterize it
chemically and nutritionally in natura and bleached and quantify the nutrient losses and other
component losses, resulting from the bleaching process. Dehydrated bleached kale was added
to the loaf bread formulation, in the concentrations of 2.5% and 5%, for physical-chemical,
sensorial and chemical composition analysis. A regular loaf bread was used as control group.
In the not blanched kale predominated: fiber (4.36g/100g), calcium (277.2 mg/100g),
potassium (468.37 mg/100g), chlorophyll (133 mg/100g and total phenolic (93.6 mg/100g).
As for the blanched kale, the was significant reduction (p<0.05) in the concentrations of zinc
(40%), calcium (29%), copper (20%), ascorbic acid (17%) and total phenolic (29%), but the
calcium amount after bleaching process was sufficient to classify this kale as font of this
nutrient. In regards to the dehydrated bleached kales, high levels of fibers (39.52g/100g),
calcium (2065 mg/100g), potassium (2924.5 mg/100g), phosphor (806 mg/100g), magnesium
(665.5 mg/100g), iron (11,6 mg/100g) e manganese (2,67 mg/100g) were observed, which are
quantities higher than recommended for daily ingestion. Among the antioxidants stood out:
chlorophyll (420.3 mg/100g) and total phenolic (224.6 mg/100g). To the quantity of oxalic
acid (18.43 mg/100g) in the dehydrated bleached kale was below of the boundary of the
considered a risk to health. Despite the losses observed in all of these components, due to
bleaching, the quantities held were sufficient to ensure its nutritional value. The addition of
dehydrated bleached kale did not interfere in the specific volume of the bread, which ranged
from 4.08 to 4.57cm®yg, and the water activity level was 0.95, so the final product had
satisfactory technological characteristics. In sensorial analysis, the kale breads had good
acceptance, with average scores ranging from 6.5 to 8.4, its softness standing out. The color
of the 5% kale bred was the only attribute that lost in comparison to the regular bread.
Therefore, the use of dehydrated bleached kale in the formulation of bread loaf resulted in
products with good sensorial acceptance, increments in nutritional value, besides offering the

consumer a new option of loaf bread.

Keywords: Vegetables, bleaching, dried, enriched breads
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1. INTRODUCAO

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala), hortalica folhosa verde-escuro, é
considerada um alimento de elevado valor nutricional e com propriedades funcionais, por
apresentar quantidades significativas de minerais e antioxidantes, substancias que reduzem a
concentracdo de radicais livres no organismo e com acdo comprovada na prevencao de certas
doencas cronicas degenerativas. Além disso, apresenta alto teor de fibras que desempenham
papel importante na motilidade e absorcdo intestinal (LIGOR; TRZISZKA; BUSZEWSKI,
2013; SIKORA; BODZIARCZYK, 2012).

Essa hortalica apresenta alto teor de umidade e, por essa razdo, ndo pode ser mantida
por mais que alguns dias a temperatura ambiente, podendo sua vida atil ser ampliada para
meses ou mesmo anos por meio da aplicacédo de desidratacdo (MWITHIGA; OLWAL, 2005),
processo que promove a concentracao de nutrientes e demais compostos presentes na couve.
Por essa razao, além de fornecer quantidades significativas de fibras e minerais, a couve passa
também a ser considerada boa fonte de proteinas.

Algumas hortalicas tém sido amplamente utilizadas pela indUstria de alimentos na
forma desidratada, destacando-se entre essas a beterraba e a cenoura (HAMERSKI,;
REZENDE; SILVA, 2013), enquanto para couve, ainda predomina o consumo a nivel
doméstico, podendo esta ser adicionada in natura na preparagdo de sucos (FEIBER,;
CAETANO, 2012), refogada (LUCIA et al., 2011) ou cozida, quando utilizada como
ingrediente em pratos como sopas e arroz (AYAZ et al., 2006).

A utilizacdo da couve desidratada na formulacdo de alimentos industrializados se
constitui como uma excelente alternativa para aumentar o0 consumo desse vegetal,
especialmente por pessoas que residem em areas urbanas e que se alimentam cada vez mais
fora de casa, substituindo refei¢cdes principais por lanches (IBGE, 2010b), destacando-se o0
consumo de paes em sanduiches (TEIXEIRA et al., 2012).

Os pées tém sido muito utilizados para fins de enriquecimento, por serem alimentos
amplamente consumidos por individuos de diferentes grupos etarios e classes sociais em todo
o mundo (HOBBS et al.,, 2014). Das diversas pesquisas nessa area, destacam-se as que
propdem aumentos nos teores de fibras e minerais (MORRIS; MORRIS GORDON, 2012).

Entretanto, a crescente preocupagdo em estimular o maior consumo de frutas e hortalicas tem



incentivado a realizagdo de pesquisas sobre substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha
obtida a partir desses vegetais.

HOBBS et al. (2014) testaram a aceitacao sensorial de pées adicionados de beterraba e
cenoura, recomendando a inclusdo desses produtos na dieta como forma de aumentar a
ingestdo diaria de hortalicas. LOPEZ-NICOLAS et al. (2014) observaram que o consumo de
duas porcdes por dia (56g cada) de pédo fortificado com acelga e espinafre satisfaziam os
requisitos de acido félico para adultos e para mulheres em idade fértil.

Nessa pesquisa, 0 objetivo foi enriquecer pdo de forma com couve brangqueada
desidratada obtida a partir de uma variedade cultivada no Nordeste do Brasil. Ainda, foram
determinados na couve ndo branqueada, branqueada e branqueada desidratada a composi¢éo
quimica e o valor nutricional, bem como as perdas de nutrientes e outros compostos

resultantes do processo de branqueamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

Segundo a OMS - Organizacdo Mundial de Salde (2002), o consumo de frutas,
verduras e legumes deveria ser de pelo menos 400 gramas ao dia, na forma de cinco porgoes,
sendo trés de verduras e legumes e duas de frutas, para a prevencdo de doencas crénicas,
como doencas cardiacas, cancer, diabetes e obesidade, e para a prevencdo e alivio de varias
deficiéncias de micronutrientes, especialmente em paises menos desenvolvidos. Na Pesquisa
de Orcamentos Familiares-(POF), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica— IBGE
(IBGE, 2010b), realizada no periodo 2008-2009, foi observado que somente um quarto da
populacdo avaliada consumia frutas, verduras e legumes de acordo com as recomendacdes
estabelecidas pela OMS.

Como forma de reverter esse baixo consumo de vegetais no Brasil, em 2009, uma
das medidas de incentivo tomada pelo governo brasileiro foi a obrigatoriedade da ingestédo
desses alimentos nas escolas, segundo a Lei n°® 11.947/2009 e Resolugédo n° 38/2009 do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educagdo - FNDE, onde os cardapios deverdo conter, pelo
menos, trés porgdes de frutas e hortalicas por semana (200g/aluno/semana) nas refeigdes
ofertadas (FNDE, 2014).

2.1 COUVE

A couve (B. oleracea acephala) é uma hortalica folhosa verde-escuro originaria da
couve selvagem mediterrdnea, pertencente a familia Brassicaceae, que abrange algumas
variedades boténicas muito importantes, como Brassica oleracea var. capitata (repolho),
Brassica oleracea var. botrytis (couve-flor) e Brassica oleracea var. italica (brocolis). E uma
cultura tipica de outono-inverno, se desenvolvendo melhor em temperaturas mais amenas
(16°C a 22°C), mas pode ser plantada durante todo o ano, por apresentar tolerancia ao calor
(FILGUEIRA, 2008).

Essa hortalica pode ser classificada quanto a aparéncia, cor e textura das folhas em
diferentes cultivares, recebendo denominagdes de acordo com a localidade. Somente no Brasil
foram caracterizados 32 gendtipos de couve em Campinas — S&o Paulo e 30 de Diamantina e

Lavras — Minas Gerais, com grande diversidade morfoldgica e genética, denominadas como



cabocla, japonesa, roxa, orelha de elefante, manteiga Georgia, couve-manteiga Baby, entre
outras (AZEVEDO et al., 2014; NOVO et al., 2012).

De acordo com a Pesquisa de Orcamentos Familiares-(POF), do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica— IBGE, realizada no periodo 2008-2009, a média da producéo per
capita de couve no Brasil foi de 0,325 Kg/hab./ano, inferior ao observado somente para a
regido Sudeste (0,502 Kg/hab./ano). Das cinco grandes regides, o Nordeste foi o que
apresentou menor producdo per capita (0,098 Kg/hab./ano) sendo deste total
aproximadamente 34% (0,033 Kg/hab./ano) produzido na Paraiba (IBGE, 2010a).

Algumas hortalicas tém sido amplamente utilizadas pela inddstria de alimentos na
forma desidratada, destacando-se entre essas a beterraba, a cenoura e o espinafre
(HAMERSKI; REZENDE; SILVA, 2013; PADALINO et al., 2013), enquanto para couve,
ainda predomina o consumo a nivel doméstico, podendo esta ser adicionada in natura na
preparacdo de sucos (FEIBER; CAETANO, 2012), refogada (LUCIA et al., 2011) ou cozida,
quando utilizada como ingrediente em dieta enteral ou pratos como sopas e arroz
(CALHEIROS; CANNIATTI-BRAZACA, 2011; AYAZ et al., 2006).

As folhas de couve, tanto frescas como cozidas, sdo boas fontes de amino&cidos
essenciais, que correspondem a 47% dos aminodcidos totais (KORUS, 2014). Segundo
Acikgoz e Deveci (2011) e Fadigas et al. (2010) a couve é constituida por boas quantidades
dos minerais calcio, magnésio, ferro, zinco e manganés. Além desses nutrientes essenciais,
também sdo encontrados na couve, compostos bioativos capazes de reduzir o surgimento de
doencas degenerativas (KAULMANN et al., 2014; KORUS, 2013). Quanto aos fatores que
interferem na biodisponibilidade de nutrientes, as quantidades encontradas na couve
(EMEBU; ANYIKA, 2011) podem ser consideradas baixas, quando comparados com 0sS
citados para outras cruciferas como couve-flor, couve chinesa e repolho (7-27mg/100g)
(JUDPRASONG et al., 2012) e outras hortalicas folhosas verde-escuro como o espinafre e
ruibarbo (400-1235 mg/100g) (MASSEY, 2007).

2.2 HORTALICAS DESIDRATADAS

A desidratacdo (ou secagem) ¢ definida como “a aplicagdo de calor sob condigdes

controladas para remover, por evaporacdo, a maioria da &gua normalmente presente em um



alimento” (ou, no caso da liofilizagdo, por sublimag@o), com o objetivo principal de prolongar
sua vida de prateleira. A utilizagdo desse processo vai depender de fatores como condicdes
climaticas, exigéncias do mercado, materia-prima, custo da producéo, méo de obra disponivel
e ainda, tradicdo local (FELLOWS, 2006). Apesar das perdas nutricionais e modificacdes
sensoriais (cor, sabor, aroma e textura), o produto desidratado apresenta perdas de peso e
volume, o que leva a uma economia substancial em custos de transporte, estocagem e de
embalagem, dependendo do método utilizado (BRENNAN; GRANDISON, 2012).

Os dois métodos principais usados para a secagem de alimentos pereciveis sdo 0s que
pode ser conduzido por secagem ao ar ou por liofilizagdo (KORUS, 2014). Algumas das
vantagens da liofilizacdo sdo a baixa temperatura empregada no processo e a auséncia de agua
liquida, condicBes que normalmente conferem ao produto melhor valor nutricional e maior
vida 0til. J& a secagem ao ar é preferida devido ao menor custo e maior velocidade do
processo (KATSUBE et al., 2009).

Para ser desidratado, o vegetal deve receber um pré-tratamento (uso de antioxidante ou
branqueamento) cujo objetivo principal é evitar o escurecimento enzimatico, reacdo que é
acelerada durante a secagem, devido a aplicacdo de calor (CELESTINO, 2010).

O brangueamento é uma técnica freqlientemente usada em frutas e hortalicas, com o
objetivo principal de desnaturar enzimas associadas a processos de deterioracdo, evitando,
assim alteracdes sensoriais e nutricionais desencadeadas por reagdes enzimaticas durante a
estocagem, bem como reduzir a carga microbiana inicial do produto (AZEVEDO, 2012). O
tempo de branqueamento vai depender do tipo de fruta ou hortalica, do tamanho do pedaco do
alimento, da temperatura e do método de aquecimento (FELLOWS, 2006).

As hortalicas desidratadas sdo utilizadas principalmente na industria alimenticia,
através de diferentes formas como corantes naturais (beterraba, espinafre, tomate e cenoura)
(HAMERSKI; REZENDE; SILVA, 2013). As empresas que confeccionam refei¢bes coletivas
sdo grandes consumidores de hortalicas desidratadas, sendo os principais produtos utilizados
molho de tomate em p@, batata em flocos, sopas e caldos. Outros consumidores em potencial
de vegetais desidratados sdo os laboratérios farmacéuticos e as industrias de cosméticos e
também programas institucionais de alimentacdo, como merendas escolares (RIBEIRO,
1996).



2.3 ENRIQUECIMENTO NUTRICIONAL DE PAES

Varios estudos tém sido realizados com a finalidade de melhorar o valor nutritivo de
pdes, principalmente quanto ao teor e qualidade protéica, além do conteddo de minerais,
vitaminas e fibras alimentares (BORGES et al., 2011). Paes obtidos a partir de farinhas mistas
e farinhas integrais ou com adi¢do de micro ou macronutrientes tém despertado a atencéo de
consumidores por sua contribuicdo ao suprimento de necessidades nutricionais diérias ou por
disponibilizar substancias com alegacOes de propriedades funcionais, que previnem ou
auxiliam o tratamento de doencas, como cancer, diabetes e hipertenséo, entre outras (SKRBIC
e FILIPCEV, 2008; HU et al., 2009).

Na tentativa de estimular o maior consumo de hortaligas, alguns autores tém proposto
a substituicdo parcial da farinha de trigo por farinhas obtidas a partir desses vegetais. HOBBS
et al. (2014) testaram a aceitacdo sensorial de pdes adicionados de beterraba e cenoura,
recomendando a inclusdo desses produtos na dieta como forma de aumentar a ingestdo diaria
de hortalicas.

LOPEZ-NICOLAS et al. (2014) observaram que o consumo de duas porcdes por dia
(569 cada) de pao fortificado com acelga e espinafre satisfaziam os requisitos de acido folico
para adultos e para mulheres em idade fértil. Gawlik-Dziki et al. (2013) verificaram que uma
suplementacdo de 2-3% de casca de cebola desidratada promoveu melhora no potencial
antioxidante do pao, sem comprometer sua qualidade sensorial.

Man e Paucean (2013) com o objetivo de obterem pdes com maior valor nutricional,
desenvolveram pédes adicionados de vegetais desidratados (flocos de batata, cebola, alho e
alho-por6) em diferentes concentragdes e concluiram que as formulacBes de paes com a
adicdo de vegetais desidratados em niveis entre 0,5-4% sdo inovadoras e bem sucedidas
quanto as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

Das, Raychaudhuri e Chakraborty (2012) investigaram os efeitos da substituicdo de
farinha de trigo por folhas de coentro desidratadas, em concentra¢fes que variaram de 1-7%,
sobre as caracteristicas quimicas e sensoriais. A adicdo desse vegetal nos pées promoveu
aumento acentuado na atividade antioxidante, quando comparado ao pdo controle e a

aceitacdo dos consumidores foi maior para os paes contendo 3% e 5% de coentro desidratado.



2.4 MICROMINERAIS COBRE E MANGANES

Os minerais sao mais tradicionalmente divididos em macrominerais (necessidade de >
100mg/dia) e microminerais ou elementos-traco (necessidade de < 15mg/dia). Esses
microminerais, mesmo em quantidades minimas nos tecidos corporais sdo essenciais para o
crescimento, a saude e o desenvolvimento 6timo dos seres humanos (MAHAN; ESCOTT-
STUMP; RAYMOND, 2012).

O cobre € um micronutriente essencial envolvido numa variedade de processos
bioldgicos indispensaveis para sustentacdo da vida. Ao mesmo tempo, ele pode ser tdxico
guando presente em excesso, porém, a evidéncia atual sugere que a deficiéncia de cobre pode
ser mais prevalente do que se pensava, enquanto toxicidade do cobre é incomum sob
condicBes de vida diéria habitual (ROMANA et al., 2011).

Esse micronutriente esta amplamente distribuido nos alimentos, inclusive nos produtos
de origem animal (exceto o leite). Os alimentos considerados ricos em cobre sdo 0s mariscos
(ostras), as visceras (figado, rim), as carnes (musculos), o chocolate, as nozes, os grdos de
cereais, as leguminosas e as frutas secas. Em geral, as frutas e os vegetais contém pouco cobre
(MAHAN; ESCOTT-STUMP; RAYMOND, 2012).

A recomendacdo de ingestdo diaria para cobre é de 900 mcg/dia (0,9 mg/dia) para
adolescentes e adultos de ambos 0s géneros. Para lactentes, a ingestdo de cobre deve variar
entre 200-220 mcg/dia e para criangas entre 340-344 mcg/dia (I0M, 2001).

A deficiéncia de cobre € caracterizada por anemia, neutropenia (diminui¢do no nimero
de neutrofilos) e anormalidades esqueléticas, especialmente desmineralizacdo. Outras
alteragbes também podem se desenvolver, inclusive hemorragias subperiosteais,
despigmentacdo da pele e do cabelo e formagéo de elastina defeituosa (MAHAN; ESCOTT-
STUMP; RAYMOND, 2012). Griffith et al. (2009) verificaram que a deficiéncia de cobre nos
Estados Unidos é relativamente rara mas tem sido atribuida a utilizacdo de nutricdo parenteral
e alimentacdo cronica por sonda, e em varias sindromes de ma absorcdo, incluindo
gastrectomia e cirurgia bariatrica.

O manganés (Mn) é um micronutriente que esti associado a formagéo dos tecidos
conjuntivo e esquelético, ao crescimento e a reproducdo (MAHAN; ESCOTT-STUMP;

RAYMOND, 2012), bem como um elemento essencial necessario para funcionamento



adequado do sistema nervoso central (SNC) (ROELS et al., 2012). Segundo Medivan et al.
(2004) o manganés é um cofator de enzimas que atuam no metabolismo de aminoacidos,
colesterol e carboidratos.

As fontes alimentares de manganés sdo cereais integrais, nozes, cha e folhas de
vegetais. Cereais refinados, carnes, produtos do mar e produtos lacteos sdo fontes podres
desse elemento (SILVA; MURA, 2010). Quanto a sua ingestdo dietética de referéncia, sdo de
2,3 mg/dia para homens e 1,8 mg/dia para mulheres. Para criancas a partir de 9 anos de idade,
sdo de 1,9 a 2,2 mg/dia para meninos e de 1,6 mg/dia para meninas.

Quanto a deficiéncia de manganés, Wood (2009), verificou que 0s baixos niveis desse
mineral no sangue podem estar associados ao retardamento do crescimento fetal intra-uterino
e ao baixo peso ao nascer em humanos. Em relacdo a toxicidade por manganés, Puli et al.
(2006) verificaram que em excesso leva a neurotoxidade, prejudicando o metabolismo
energético e provocando morte celular. Essa alteragdo no metabolismo de carboidratos ocorre
pela destruicdo das células B do pancreas, o que resulta em menor utilizagdo da glicose e
reducdo na insulina pancreética (SILVA; MURA, 2010).

Segundo Khouzam, Pohl e Lobinski (2011), tanto o cobre como o manganés sao
componentes de enzimas essenciais para a vida, e devem ser fornecidos para o corpo humano,

de preferéncia a partir da dieta.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Amostras de couve (B. oleracea acephala), cultivar manteiga Gedrgia (Figura 1), foram
coletadas em uma fazenda produtora de hortalicas, localizada na cidade de Sapé, Paraiba,
Brasil. No total foram realizadas 5 coletas entre os meses de marco, julho e setembro do ano
de 2012 e nos meses de abril e agosto de 2013. Em cada coleta, 10 macos de amostra foram
obtidos, sendo cada um composto por 5-6 folhas, que foram acondicionadas em sacos de
polietileno e mantidas a temperatura ambiente durante o transporte até a Universidade Federal
da Paraiba — UFPB.

Figura 1 — Couve (Brassica oleraceae L. var. acephala) cultivar manteiga Georgia utilizada
na pesquisa.

3.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

O preparo da couve consistiu em descarte dos talos e avaliagdo visual das folhas,
mantendo somente aquelas sem injurias e uniformes quanto a cor e textura. Posteriormente, as
folhas selecionadas foram lavadas com agua corrente e imersas durante 15 minutos em agua
clorada (150 ppm). Em seguida, foram enxaguadas com agua destilada, sendo o excesso de
agua retirado com papel toalha.
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As folhas higienizadas foram cortadas e separadas em duas fragdes, sendo uma
mantida in natura e outra submetida ao branqueamento, que foi realizado por meio de
exposicao das folhas ao vapor de agua (100°C) durante 3 minutos, com posterior resfriamento
a temperatura de aproximadamente 5°C + 2°C.

As folhas branqueadas e ndo branqueadas foram, posteriormente, subdivididas em
duas fracOes: uma para analise direta, apds trituracdo e outra para o processo de secagem,
totalizando 4 amostras (FIGURA 2) (A: folhas ndo branqueadas; C: folhas ndo branqueadas
desidratadas; B: folhas branqueadas; D: folhas branqueadas desidratadas).

Para a obtencdo das folhas branqueadas e ndo branqueadas desidratadas, essas foram
secas, separadamente, por um periodo de, aproximadamente, 5 horas, em um secador de
cabine, nas condices de velocidade de ar média de 1,00 m.s™, medida em anemometro
(VELOCI CHECK, modelo 8330-M, Séo Paulo), temperatura do ar de 55°C + 2°C e umidade
relativa aproximada de 13%, ambos medidos com um termdmetro de bulbo Umido e seco
(LAMBRECHT), fixado na parte superior da entrada da camera de secagem. Depois de secas,
as folhas foram trituradas em processador de alimentos tipo Mix (MAGIC BULLET, modelo
MB-1001, USA) na maxima velocidade e peneiradas em malha de 60 mesh até a obtencdo de
um p6é homogéneo. O po6 obtido foi embalado a vacuo (SELOVAC, 120-B, So Paulo) e
acondicionado em sacos pléasticos de polietileno de baixa densidade.

Figura 2 — Couve nao branqueadas (A), branqueadas (B), ndo branqueadas desidratadas (C) e
branqueadas desidratadas (D).

(D)
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3.3 AVALIACAO DA COMPOSICAO QUIMICA DE FOLHAS DE COUVE NAO
BRANQUEADAS, BRANQUEADAS E BRANQUEADAS DESIDRATADAS

As amostras de folhas de couve descritas no item 3.2 foram submetidas as analises de

composicao quimica, tendo essas sido realizadas em triplicata, em 5 repeticdes distintas.

3.3.1

3.3.2

Andlise dos nutrientes

Todas as amostras foram submetidas as determinacfes de: umidade, por secagem em
estufa a 105°C até peso constante, residuo mineral fixo realizado por gravimetria,
carbonizacdo e seguida de incineracdo a 550°C, proteinas através de tubo de Kjeldhal,
tendo sido utilizado o fator de conversdo nitrogénio/proteina igual a 6,25 e fibra
alimentar total pelo método enzimético gravimétrico, conforme métodos descritos pela
AOAC (2005). Para a determinacéo de lipidios, a metodologia aplicada foi a de Bligh
e Dyer (1959),com utilizacdo de cloroférmio-metanol. Acucares redutores e totais
foram determinados conforme descrito por Somogy (1945), utilizando-se glicose
(1000 mg/mL) (MERCK) como padrdo. A determinacdo de minerais foi realizada
através do método de fotometria de chama para K (potéssio), enquanto Ca (calcio),
Mg (magnésio), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganés) e Zn (zinco) foram
determinados pela técnica da espectrofotometria de absorcdo atdmica em aparelho
espectrofotdbmetro Varian, modelo Spectr AA-200 VARIAN (AOAC, 2005). O teor de
fésforo foi determinado em espectrofotdmetro UV/vis (QUIMIS, Q798U, Sao Paulo) a
660 nm, segundo a metodologia descrita por Ranganna (1979).

Analise dos fatores interferentes na biodisponibilidade de nutrientes

Para determinacdo do teor de acido oxalico total, foi utilizado o método descrito por

Moir (1953), sendo 2,5 g de cada amostra adicionada de acido cloridrico, homogeneizada e

mantida em banho-maria a 70°C + 2°C, durante uma hora. Em seguida, o material foi filtrado,

sendo 5 mL transferidos para tubos de vidro (15 mL) e mantidos a 4°C + 2°C, durante 12

horas. Decorrido esse tempo, as amostras foram centrifugadas a 3.500g durante 20 minutos,
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sendo o precipitado obtido dissolvido em solucéo de acido cloridrico e adicionado de reagente
de precipitagdo (acetato de sédio/acetato de célcio/acido acético), sob agitacdo. Apds
refrigeracdo a 4°C £ 2°C por 12 horas, foi realizada centrifugacdo nas mesmas condicdes,
com posterior descarte do sobrenadante e nova lavagem por centrifugacdo do precipitado com
solucdo de hidroxido de amonio e etanol 96% (2:1 v/v). Apds descarte do sobrenadante, 0
precipitado foi seco em estufa a 100°C, por 30 minutos, dissolvido com acido sulfirico,
aquecido em agua fervente e titulado com permanganato de potassio. O conteddo de acido
oxalico (%) foi calculado conforme a formula: volume (mL) de permanganato de potassio X
1,80 = % de &cido oxalico. Para a determinacdo de &cido oxalico soluvel, foi utilizada a
metodologia descrita por SAVAGE et al. (2000), que diferiu da metodologia descrita
anteriormente apenas na substituicdo do acido cloridrico por agua destilada.

Na determinacdo do teor de &cido fitico, inicialmente foi extraido das amostras
desengorduradas com éter de petroleo e lavadas com &cido cloridrico a 2,4% em triplicata,
segundo Gao et al. (2007). O extrato das couve ndo branqueada, couve branqueada, couve ndo
branqueada desidratada e couve branqueada desidratada, obtidos na primeira etapa, foi
adicionado de 2,9 mL de agua destilada e 1 mL do reagente de Wade recentemente preparado
(0,03 % de cloreto férrico - 6H,O + 0,3 % de &cido sulfossalicilico) em um tubo Falcon de 15
mL, sendo em seguida centrifugados a 5500 rpm, a 10 °C por 10 min. A curva analitica
(FIGURA 3) foi construida com pontos entre 0 — 100 mg/ mL de &cido fitico, preparada pela
diluicdo de 10 mg/ mL de solucdo méde de &cido fitico com agua destilada. A leitura das
amostras e padr@es foi realizada em espectrofotémetro UV-vis (model UV-2550, Shimadzu,
Japdo) a 500 nm, utilizando a 4gua destilada como branco. Os resultados foram expressos em
mg de &cido fitico por g de amostra (mg de AF/ g) numa base de peso seco (XU; CHANG,
2009).

Figura 3 — Curva analitica utilizada para a determinacéo do teor de &cido fitico.
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Os taninos foram determinados pelo método colorimétrico baseado na redugdo do
fosfotungstomolibidico (Folin-Dennis). Pesou-se 5 g da amostra em &gua deionizada (400
mL) e levou-se ao aquecimento durante 30 minutos. Apos resfriamento, a mistura foi filtrada,
sendo retirada uma aliquota de 5 mL, que recebeu a adicdo de 5 mL do reagente de Folin-
Dennis e 10 mL de carbonato de sddio (8%). Os taninos foram quantificados apds 30 minutos
de revelacdo da cor, e submetidos a leitura em espectrofotdmetro UV/vis (QUIMIS, Q798U,
Sdo Paulo) a 760 nm segundo os métodos da AOAC (2000) (952.03). Foi utilizada uma curva

padrdo de &cido tanico de grau analitico de 0,1 mg/1 mL.

3.3.3 Analise dos compostos bioativos

Na andlise de clorofila total, as amostras foram trituradas em almofariz na presenca de
5 mL de acetona/agua (80:20, v/v) e 5 mg de carbonato de calcio. O material obtido foi
mantido 24 h no escuro a 4°C, sendo posteriormente submetido a leitura em
espectrofotémetro UV/vis (QUIMIS, Q798U, Sdo Paulo) a 652 nm, de acordo com o método
descrito por Arnon (1985).

Os carotenoides totais foram quantificados nas amostras de acordo com a metodologia
de descrita por Higby (1962), com modificacfes. Nesta analise, amostras foram adicionadas
de 5 mL de acetona/agua (50:50, v/v) e 0,5 g de cloreto de célcio, para controle do pH. Em
seguida, as amostras foram adicionadas de 10 mL de hexano e armazenadas a 4 °C, durante
24 horas. Os carotendides foram quantificados através de leitura em espectrofotémetro UV/vis
(QUIMIS, Q798U, Sdo Paulo) a 450 nm.

O teor de &cido ascorbico total foi determinado pelo método da AOAC (2000), sendo
10g de cada amostra pesadas e adicionados de &cido metafosférico/agua (2:80, v/v), para
preparacdo dos extratos. Em seguida, 5 mL de cada extrato foram adicionados de 5 mL de
acido metafosférico/agua (2:80, v/v) e 10 mL de solucdo 2,6-diclorofenolindofenol. As
leituras foram realizadas em espectrofotdmetro UV/vis (QUIMIS, Q798U, Sdo Paulo) a
545nm.

Os compostos fendlicos totais foram extraidos a partir de 10 g de cada amostra. Essas,
foram adicionados de 40 mL de etanol /agua (50:50, v/v), sendo a mistura mantida em banho

termostatizado a 80 °C, por 1 hora. Em seguida, a mistura foi centrifugada a 2500 g, durante
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15 minutos, tendo o sobrenadante sido filtrado e transferido para um baldo volumétrico de 100
mL. O precipitado resultante da centrifugacdo foi adicionado de 40 mL de acetona/adgua
(70:30, v/v), homogeneizado a 25 °C, por 1 hora e novamente centrifugado por 15 minutos.
Em seguida, o sobrenadante foi misturado ao obtido na primeira centrifugagdo, sendo o
volume final aferido com etanol até 100 mL. Para a determina¢do dos compostos fendlicos
extraiveis totais, de acordo com o meétodo colorimétrico Folin-Ciocalteu (OBANDA,
OWUOR, 1997), uma aliquota de cada extrato etanolico (0,1 mL) foi colocada em tubos de
ensaio e acrescida de 0,9 mL de agua destilada. Esse extrato foi misturado a 1mL do reagente
Folin-Ciocauteu, 2 ml de carbonato de sddio (20%) e 2 mL de agua destilada. A mistura foi
agitada e mantida no escuro por 2 horas. A absorbancia foi medida em espectrofotdmetro UV-
vis (SHIMADZU, UV-2550, Japdo) a 765 nm, juntamente com o controle que continha
somente agua e os reagentes. A concentracdo de compostos fenolicos foi estimada usando
curva de calibracdo de acido galico (50-500 mg/L), sendo os resultados expressos mg
equivalente de acido galico (GAE) em cada grama de extrato.

3.4 PROCESSO DE ELABORACAO DOS PAES

Foram elaboradas trés formulactes de pées de forma, sendo duas com adi¢do de couve
branqueada desidratada, nas concentracfes de 2,5% (F1) e 5,0% (F2), tomando como base
100g de farinha de trigo, e uma de péo controle, sem couve. A sele¢do das concentracfes de
couve utilizadas nessa pesquisa foi baseada em ensaios preliminares, sendo excluidas
formulacBes com concentracBes acima de 5%, por apresentarem baixo volume especifico. Os
ingredientes bésicos usados na formulacéo dos pdes foram: farinha de trigo especial (100 g),
agua (52 g), fermento bioldgico seco instantaneo (1,5 g), sal (1,8 g), acucar cristal (6,0 g),
melhorador (1,0 g) e gordura vegetal hidrogenada (3,0 g).

A producdo dos paes de forma seguiu o procedimento de massa direta (FIGURA 4).
Os ingredientes secos foram homogeneizados em um misturador do tipo espiral (Steel, ST-
005, Sdo Paulo, Brasil), em velocidade lenta por 5 minutos e rapida por 10 minutos (até
atingir o ponto de véu), sendo feita a adi¢do gradual de agua refrigerada a aproximadamente
10 °C. Em seguida, a massa fresca que se encontrava com temperatura em torno de 24 °C foi

boleada, submetida a descanso de 10 minutos e dividida em unidades de 650 g. Apos
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modelagem manual, por¢des individuais foram colocadas em formas (22 cm x 11 cm X 7 cm)
previamente untadas com gordura vegetal hidrogenada e transportadas até a camara de
fermentacdo (Nova Etica, série 400D, S&do Paulo, Brasil), permanecendo por
aproximadamente 1 hora e 40 minutos, a 35 £ 1 °C. Ao final desse periodo, os pdes foram
assados em forno a gas (Turbo Progas, Caxias do Sul, RS, Brasil) por 20 minutos, a 200 °C e
resfriados por trés horas, sendo posteriormente fatiados, embalados em sacos plasticos de

polietileno e armazenados & temperatura ambiente até a realizacdo das anélises.

Figura 4 — Fluxograma de elaboracéo dos paes de forma

PESAGEM DOS ASSAMENTO
INGREDIENTES (200 °C/20 MIN)

ADICAO

DE AGUA X

MISTURA DOS
INGREDIENTES SECOS

'

DESCANSO DA MASSA FATIAMENTO
(10 MIN)

)

ESFRIAMENTO (3 HORAS)

LAMINACAO E DIVISAO DA EMBALAGEM EM SACOS
. DE POLIETILENO
ARMAZENAMENTO
ENFORMAGEM A TEMPERATURA
AMBIENTE POR 3 DIAS
FERMENTACAO
(35°C/TH 40MIN)

3.5 AVALIACAO FISICO-QUIMICA DOS PAES

3.5.1 pH e Acidez total titulavel (ATT)

O pH foi determinado em potenciobmetro (Quimis, 0400, Sdo Paulo, Brasil),
previamente calibrado e a acidez foi titulada com solu¢do de NaOH 0,1 mol.L™ até pH final
de 8,5 sendo expressa em mL de NaOH 0,1 mol/L (ROBERT et al., 2006; AOAC, 2000).
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3.5.2 Volume especifico

O volume especifico dos pées foi determinado 24 horas apds o processamento, pelo
método 10-11 da AACC (2000). Apds pesagem em balanca semi-analitica, 0 volume dos paes
foi medido por deslocamento das sementes de painco, e o volume especifico (cm®g) foi

calculado com base na raz&o entre o volume (cm®) e a massa dos paes (g).

3.5.3 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua no miolo dos pées foi determinada em equipamento AQUALAB
(Series 3, Decagon, USA), conforme procedimento AOAC (2000).

3.5.4 Textura

O perfil de textura dos pdes foi realizado com o auxilio do texturdmetro modelo TA-
XTplus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido), equipado com probe cilindrico de
compressdo, com 35 mm de diametro. Os parametros de textura determinados foram firmeza,
mastigabilidade, elasticidade e coesividade. A analise instrumental de textura foi realizada sob
as seguintes condicOes: velocidade pré-teste, do teste e pds-teste de 2,0 mm/s, 5,0 mm/s e 5,0
mm/s, respectivamente; com distancia de 20 mm, tipo de gatilho 20 g e tempo entre as duas
compressdes de 5 s. Para analise desses parametros, as extremidades do pdo de forma foram
removidas, resultando em um cilindro com aproximadamente 6,0 cm de comprimento
(CARR; TADINI, 2003).

3.6 AVALIACAO SENSORIAL

As formulacGes de pdo de forma contendo 2,5% e 5% de couve em pd foram
submetidas ao teste de aceitagdo com 77 provadores ndo treinados (56 % do género feminino
e 44 % masculino), recrutados entre alunos e funcionarios da UFPB. Esse teste foi realizado
no Laboratorio de Analise Sensorial da UFPB, em cabines individuais a temperatura de 22°C,

sob luz branca, sendo as amostras (um quarto de uma fatia de péo incluindo miolo e casca,
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obtidas 24 h apds a producdo) servidas de forma monéadica, em pratos brancos descartaveis
numerados com trés digitos codificados aleatoriamente, acompanhadas por agua mineral,
juntamente com a ficha de avaliacdo (FIGURA 5).

Durante a analise os provadores avaliaram os atributos cor da fatia do pdo, aroma,
maciez do miolo, sabor e aceitacdo global (FIGURA 5), utilizando uma escala hedonica
estruturada de 9 pontos (9 “gostei extremamente” e 1 “desgostei extremamente”), conforme
Stone e Sidel (1985). Os pées foram considerados aceitos quando obtiveram médias > 6
(“gostei ligeiramente”) (GIMENEZ et al., 2007).

Figura 5 — Ficha de avaliagdo utilizada no teste sensorial

UNIVERSIDADE FEDEEAL DA PARAIBA - UFPB
, CENTRO DE TECNOLOGIA - CT
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALTMENTOS - PPGCTA

Nome: Data__/

Faixa etaria: até 20 anos () até 30 anos( ) acimade 30anos{ )

1) Vocé esta recebendo trés amostras de pdo de forma codificadas. Por favor, prove e avalie as amostras
utilizando a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou para cada atributo quanto ao
sabor, maciez, aroma, cof e acettagio global do produfo.

(0} Gostel extremamente

(8) Gostei moderadamente CODIGO DA ATRIBUTOS
[?} Gﬁmﬁ I'ngl'_ll. te AMOSTRA Sabor | Maciez | Aroma Cor | Acettacio
(6) Gostei ligeiramente Global

(3) Nio gostel, nem desgostei
(4) Desgostei ligeiramente
(3) Desgostel regularmente
(2) Desgostei moderadamente
(1) Desgostei extremamente

O teste de aceitacdo foi realizado ap6s aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Centro de Ciéncias da Saude da UFPB (protocolo n® 0278/2013), e todos os voluntarios

assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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3.7 COMPOSICAO QUIMICA DOS PAES DE FORMA.

As amostras de pdo de forma tiveram sua composic¢do quimica determinada de acordo
com a metodologia descrita nos itens 3.3.1 e 3.3.2, respectivamente.

3.8 ANALISES ESTATISTICA

Os resultados obtidos para amostras de couve ndo brangqueada, branqueada e
desidratada foram comparados por meio do teste t-Student, a um nivel de significancia de
5%. Nos resultados das analises fisico-quimica, sensoriais e composi¢do quimica dos paes de
forma foram submetidas a Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey, a um nivel de
significancia de 5%. O software utilizado foi 0 ASSISTAT VERSAO 7.7 BETA.
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5. RESULTADOS

Os resultados estdo dispostos, conforme recomendacdo do Programa de P6s-Graduacéo
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA/CT/UFPB), sob a forma de artigos
cientificos. Desta forma, os itens 5.1 e 5.2 referem-se aos dados coletados e discutidos no
decorrer da pesquisa e estdo formatados de acordo com as normas de publicacdo dos

respectivos periodicos cientificos selecionados para submisséo.

5.1 ARTIGO 1 — COMPOSICAO QUIMICA E AVALIACAO NUTRICIONAL DE COUVE
(Brassica oleracea L. var. acephala) DESIDRATADA foi submetido ao periddico
CAATINGA e consta nas paginas 30 a 46.

5.2 ARTIGO 2 — PAO DE FORMA CONTENDO Brassica oleraceae var. acephala COMO
FONTE DE COBRE E MANGANES - foi submetido ao periédico SEMINA e consta nas
paginas 47 a 64.
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COMPOSICAO QUIMICA E AVALIACAO NUTRICIONAL DE
COUVE (Brassica oleracea L. var. acephala) DESIDRATADA

RESUMO

Nesse estudo o objetivo foi obter a couve (Brassica oleraceae L. var. acephala) branqueada
desidratada a partir de uma variedade cultivada no Nordeste do Brasil, para fins de
caracterizacdo quimica e nutricional. Inicialmente, amostras de couve ndo branqueada e
branqueada foram comparadas quanto a composi¢do quimica, sendo determinadas as perdas
devidas ao branqueamento. Posteriormente, foram obtidas amostras de couve ndo branqueada
desidratada e branqueada desidratada. A couve ndo branqueada apresentou quantidades
significativas de fibra alimentar (4,36 g/100g), céalcio (277,2 mg/100g), potassio (468,37
mg/100g), clorofila (133 mg/100g) e fendlicos totais (93,6 mg/100g). Quanto a couve
branqueada, houve reducéo significativa (p<0,05) nas concentracdes de zinco (40%), célcio
(29%), cobre (20%), acido ascorbico (17%) e fendlicos totais (29%). Quanto a couve
branqueada desidratada, foram observadas concentracdes elevadas de fibras (39,529/1009),
calcio (2065 mg/100g), potassio (2924,5 mg/100g), fésforo (806 mg/100g), magnésio (665,5
mg/100g), ferro (11,6 mg/100g) e manganés (2,67 mg/100g), em quantidades superiores as
recomendadas para o consumo diario. Entre os antioxidantes destacam-se, clorofila (420,3
mg/100g) e fendlicos totais (224,6 mg/100g). Dos trés fatores que interferem na
biodisponibilidade dos nutrientes, somente o &cido oxalico apresenta limite (2 g/kg de peso
corporeo) considerado de risco a saude e com base nesse valor a couve branqueada
desidratada apresenta baixa concentragédo (18,43 mg/100g). Portanto, a desidratacdo da couve
apresenta a vantagem de melhorar sua preservacdo, além de concentrar nutrientes e outros
compostos com acdo benéfica a saude, condicdo que faz desse vegetal um importante

ingrediente na formulacdo de alimentos, para fins de enriquecimento nutricional.

Palavras- chave: vegetal; valor nutricional; branqueamento.
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CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIONAL EVALUATION OF
DEHYDRATED KALE (Brassica oleracea var. acephala)

ABSTRACT

In this research the objective was to obtain dehydrated bleached kale (Brassica oleracea L.
var. acephala) from a variety grown in northeast of Brazil, in referring to chemical and
nutritional characterization. Initially, samples of unbleached and bleached kale were
compared regarding chemical composition, there was certain losses due to bleaching.
Subsequently, samples of unbleached dehydrated and dried bleached kale were obtained.
Unbleached kale showed significant amounts of dietary fiber (4.36 g/100 g), calcium (277.2
mg/100 g), potassium (468.37 mg/100 g), chlorophyll (133 mg/100 g) and total phenolics (
93.6 mg/100g). In regards to bleached kale there was a significant reduction (p <0.05) at
concentrations of zinc (40%), calcium (29%), copper (20%), ascorbic acid (17%) and total
phenolic (29%). As for dehydrated kale, high concentrations of fibers (39,52 g/100g) Calcium
(mg/100g 2065), potassium (2924.5 mg/100 g), phosphorus (806 mg/100 g), magnesium
(665.5 mg/100 g), iron (11.6 mg/100 g) and manganese (2.67 mg/100 g) were observed,
which are quantities higher than recommended for daily ingestion. Among the antioxidants
stood out: chlorophyll (420.3 mg/100g) and total phenolic (224.6 mg/100g). The quantity of
oxalic acid (18.43 mg/100g) in the dehydrated kale was below the considered a risk to health.
Therefore, the kale dehydration has the advantage of improving its preservation capacities,
besides concentrating nutrients and other components with beneficial effects to health
condition which makes this an important ingredient in vegetable food formulation for the

purpose of nutritional enrichment.

Keywords: vegetable; nutritional value; bleached.
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INTRODUCAO

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala) é uma hortalica folhosa verde-escuro
originaria da couve selvagem mediterranea, pertencente a familia Brassicaceae, que abrange
algumas espécies botanicas muito importantes, como Brassica oleracea var. capitata
(repolho), Brassica oleracea var. botrytis (couve-flor) e Brassica oleracea var. italica
(brécolis). E uma cultura tipica de outono-inverno, se desenvolvendo melhor em temperaturas
mais amenas (16 a 22°C), mas pode ser plantada durante todo o ano, por apresentar certa
tolerancia ao calor (FILGUEIRA, 2008).

Essa hortalica é considerada fonte de célcio, magnésio e potassio (LISIEWSKA et al.,
2009) e contém elevadas concentragfes de antioxidantes (KORUS, 2013), substancias que
reduzem a concentracdo de radicais livres no organismo e com acdo comprovada na
prevencdo de certas doencas cronicas degenerativas (LIGOR; TRZISZKA; BUSZEWSKI,
2013). Além disso, apresenta alto teor de fibras, que desempenham papel importante na
motilidade e absorcdo intestinal (SIKORA; BODZIARCZYK, 2012).

Além da qualidade nutricional, a couve se destaca quando comparada a outras
cruciferas, por apresentar as menores concentracdes de acido oxalico, acido fitico e taninos
(EMEBU; ANYIKA, 2011), substancias que interferem na biodisponibilidade dos nutrientes.

Essa hortalica apresenta alto teor de umidade e, por essa razéo, ndo pode ser mantida
por mais que alguns dias a temperatura ambiente, podendo sua vida util ser ampliada para
meses ou mesmo anos por meio de desidratacdo (MWITHIGA; OLWAL, 2005), processo que
pode ser conduzido por secagem ao ar ou por liofilizacdo (KORUS, 2014), sendo a secagem
ao ar preferida devido ao menor custo e maior velocidade do processo (KATSUBE et al.,
2009).

Para ser desidratada, a couve deve ser submetida ao processo de branqueamento, que
pode ser conduzido por imersdo em &gua ou por uso de vapor (KORUS, 2014; SIKORA,;
BODZIARCZYK, 2012). Esse tratamento envolve exposi¢do ao calor e resulta em mudancas
na composicdo quimica do vegetal, que irdo depender do tipo e da intensidade do tratamento
aplicado (KORUS, 2013).

No Brasil, alguns estudos conduzidos com couve in natura envolveram a
determinacdo da composicdo centesimal (OLIVEIRA-CALHEIROS et al., 2008), dos
minerais (FADIGAS et al., 2010) e da atividade antioxidante (MELO; FARIA, 2014), bem



33

como a quantificacdo de perdas em nutrientes e outros compostos resultantes da aplicagéo de
calor (SANTOS, 2006; SANTOS et al., 2003). Entretanto, para couve branqueada
desidratada, nenhum relato foi encontrado na literatura pesquisada.

Na Polénia, a couve desidratada foi avaliada quanto aos teores de compostos
antioxidantes, proteinas e aminoécidos, sendo quantificadas as perdas decorrentes do
processamento preliminar, do método de secagem e da temperatura de estocagem (KORUS,
2014, 2011).

Nessa pesquisa, 0 objetivo foi determinar a composicdo quimica de couve branqueada
desidratada obtida a partir da variedade manteiga Georgia cultivada no Nordeste do Brasil,
quantificando as perdas decorrentes do processo de branqueamento a vapor, etapa preliminar
a desidratacdo, bem como avaliar seu potencial nutricional para futuros estudos de

enriquecimento de alimentos.

MATERIAIS E METODOS

Material

Amostras de couve (B. oleracea acephala), cultivar manteiga Georgia, foram coletadas
em uma fazenda produtora de hortalicas, localizada na cidade de Sapé, Paraiba, Brasil. No
total foram realizadas 5 coletas entre os meses de marco, julho e setembro do ano de 2012 e
nos meses de abril e agosto de 2013. Em cada coleta, 10 macos de amostra foram obtidas,
sendo cada uma composta por 5-6 folhas, que foram acondicionadas em sacos de polietileno e
mantidas a temperatura ambiente durante o transporte até a Universidade Federal da Paraiba —
UFPB.

Preparo da amostra

No laboratério, o preparo da couve incluiu descarte dos talos, avaliacdo visual das
folhas, com eliminacdo das que apresentavam injarias e falta de uniformidade quanto a cor e
textura, lavagem com &gua corrente e agua destilada, imersdo em agua clorada (150 ppm),
durante 15 minutos, enxagile com agua destilada e retirada do excesso de agua com papel

toalha.
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As folhas higienizadas foram cortadas e separadas em duas fracOes, sendo uma néo
branqueada (CNB) e outra submetida ao branqueamento (CB), que foi realizado por meio de
exposicao das folhas ao vapor de agua (100°C) durante 3 minutos, com posterior resfriamento

a temperatura de aproximadamente 5°C.

Obtencé&o da couve branqueada desidratada

Para a obtencdo da couve branqueada desidratada (CBD) e couve ndo branqueada
desidratada (CNBD) foram secas, por um periodo de, aproximadamente, 5 horas, em um
secador de cabine, nas condicdes de velocidade de ar média de 1,00 m.s™*, medida em
anemémetro (VELOCI CHECK, modelo 8330-M), temperatura do ar de 55°C = 2°C e
umidade relativa aproximada de 13%, ambos medidos com um termdmetro de bulbo umido e
seco (LAMBRECHT), fixado na parte superior da entrada da camera de secagem. Depois de
secas, as folhas foram trituradas em processador de alimentos tipo Mix (modelo MB-1001,
USA) na méxima velocidade e peneiradas em malha de 60 mesh até a obtencdo de um pé
homogéneo, que foi embalado a vacuo (SELOVAC, 120-B) e acondicionado em sacos

plasticos de polietileno de baixa densidade.

Métodos analiticos

Amostras de couve ndo branqueada, branqueada, ndo branqueada desidratada e
branqueada desidratada foram submetidas as seguintes anélises:

e Umidade, cinzas, proteinas e fibra alimentar total, segundo os procedimentos
analiticos da AOAC (2005);

e Lipidios pela metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959);

e Acucares redutores e totais, conforme descrito por Somogyi (1945);

e Minerais, pela técnica da espectrofotometria de absorcdo atdbmica em aparelho
espectrofotdbmetro Varian, modelo Spectr AA-200 VARIAN para Ca (célcio), Mg
(magnésio), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganés) e Zn (zinco); pelo método de
fotometria de chama para K (potassio) (AOAC, 2005) e pela técnica de
espectrofotometria UV/vis (QUIMIS, Q798U, Séo Paulo) a 660 nm, para P (fosforo),
metodologia descrita por Ranganna (1979).
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e Acido oxalico, pelo método descrito por Moir (1953);

e Acido fitico, foi determinado segundo o método colorimétrico descrito por Latta e
Eskin (1980);

e Taninos foram determinados pelo método colorimétrico, baseado na reducdo do
fosfotungstomolibidico (Folin-Dennis), sengundo AOAC, 2000;

e Fenolicos totais, por método espectrofotométrico, utilizando o reagente Folin-
Ciocalteau (Merck), segundo metodologia descrita por Obanda e Owuor, 1997;

e Clorofila total, de acordo com a metodologia descrita por Arnon, (1985);

e Carotendides totais de acordo com a metodologia descrita por Higby (1962);

e Acido ascorbico, segundo os procedimentos analiticos da AOAC, 2000;

Ainda, foram determinados pH realizada em pHmetro digital, de acordo com as normas
da AOAC (2000) e acidez das amostras de acordo com as metodologia descrita por Robert et
al. (2006). Todas as analises foram realizadas em triplicata, com 5 repeti¢fes distintas.

Andlise estatistica

Os resultados obtidos para amostras de couve ndo branqueada (CNB) e branqueada
(CB) foram comparados por meio do teste t-Student, a um nivel de significancia de 5%. O
software usado foi 0 ASSISTAT VERSAO 7.7 BETA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicéo quimica

Os resultados das anélises de composic¢do quimica da couve ndo branqueada e da couve
branqueada estdo descritos na Tabela 1.

A couve ndo branqueada apresentou quantidades significativas de fibra alimentar, calcio
e potassio, destacando-se entre os antioxidantes a clorofila e fendlicos totais (Tabela 1).
Quanto aos fatores que interferem na biodisponibilidade de nutrientes, foi observada maior

concentracdo de taninos, seguido por acido oxalico e &cido fitico, entretanto, em valores
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baixos, quando comparados com os citados para outras cruciferas como couve-flor, couve
chinesa e repolho (7-27mg/100g) (JUDPRASONG et al., 2006) e outras hortalicas folhosas
verde-escuro como o espinafre e ruibarbo (400-1235 mg/100g) (MASSEY, 2007).

Quando os resultados obtidos para esse vegetal (Tabela 1) foram comparados com o0s
relatados por outros autores, foi verificada bastante variacdo, o que era esperado, tendo em
vista as diferencas entre cultivares, grau de maturacgéo, local e clima (ACIKGOZ; DEVECI,
2011; LISIEWSKA et al., 2009), além das diferencas nos parametros aplicados para o
branqueamento.

Quanto a couve branqueada, houve reducdo significativa (p<0,05) nas concentracGes de
todos os componentes analisados (0,79%-40%), entretanto, destacaram-se as perdas de zinco
(40%), calcio (29%), cobre (20%), acido ascorbico (17%) e fenolicos totais (29%),
substancias que exercem importantes fungdes no organismo. Apesar dessas perdas, a
quantidade mantida de célcio foi suficiente para classificar a couve como alimento fonte desse
nutriente. Ainda, foi verificada uma reducdo em torno de 20% no teor de &cido oxalico, o que
é desejavel, pois este, além de interferir na biodisponibilidade de nutrientes, também pode
causar problemas de saude tais como formacdo de calculos renais e irritacdo gastrointestinal
(CHAI; LIEBMAN, 2005).

Na literatura pesquisada, foram observados relatos de perdas desses componentes,
entretanto, o processo de branqueamento adotado foi o de imersdo em &gua, tendo sido
verificadas maiores perdas que as registradas nessa pesquisa para manganés (25,6%),
magnésio (30%), potassio (36%) e acido oxalico (53%) (JUDPRASONG et al., 2012;
LISIEWSKA et al., 2009) . Com relacdo as proteinas, foi encontrado somente um estudo
realizado por Korus (2014), que utilizou branqueamento por imersdo em agua por 2,5
minutos, obtendo perdas de 4,56%. Esse mesmo autor analisou as perdas nos antioxidantes
clorofila, carotenoides, vitamina C e fenodlicos totais encontrando perdas de 2,5%, 0,36%,

15% e 32,2%, respectivamente.
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Tabela 1 — Teores médios da composi¢do quimica de couve ndo branqueada (CNB) e de

couve branqueada (CB).

Composigéo CNB CB % de Perdas

Umidade (%) 89,01° + 0,04 89,91%+ 0,10 -

Proteina (g/100g) 2,82+ 0,03 2,65° + 0,02 6,03
Lipidios (g/100g) 0,31%+ 0,05 0,28°+ 0,02 6,67
Cinzas (g/100g) 1,83*+0,01 1,41°+ 0,00 22,95
Acucares totais (g/100g) 0,55%+ 0,00 0,50°+ 0,00 9,09
Acucares redutores (g/100g9) 0,38%+ 0,00 0,23"+ 0,00 39,47
Fibra Alimentar (g/100g) 4,36%+0,03 3,95"+0,03 9,40
Calcio (mg/100g) 277,2°+0,10 197,4+0,59 29,0
Fésforo (mg/100g) 89,79%+0,24 89,11°+0,20 0,76
Potéssio (mg/100g) 468,37°+0,21 435,18°+0,24 7,09
Ferro (mg/100g) 0,7%+0,01 0,65°+0,01 7,14
Zinco (mg/100g) 0,6°+0,01 0,36°+0,01 40,0
Magnésio (mg/100g) 66,17%+0,15 65,34°+0,40 1,25
Manganés (mg/1009) 0,24°+0,01 0,23"+0,01 4,17
Cobre (mg/100g) 0,05°+0,01 0,04°+0,00 20,0
Acido oxalico Total (mg/100g) 2,61°+ 0,04 2,09°+0,03 19,92
Ac. oxalico soltvel (mg/100g) 1,30°+0,1 1,12°+0,06 13,85
Acido fitico (mg/100g) 1,28%+0,06 1,14°+0,04 10,94
Taninos (mg/100g) 3,08%+0,01 2,85"+0,01 7,47
Clorofila (mg/100g) 133%* +1,09 125° +3,21 6,02
Carotendides (mg.100 g) 22,4°+0,42 21,73°+0,06 2,99
Acido ascorbico (mg/100g) 56,51°+3,18 47,11°+1,84 17

Fendlicos totais (mg/100g) 93,6°+1,54 66,13°+0,20 29

pH 5,92+0,03 6,32+0,02 -

Acidez 0,50+0,07 0,38+0,07 -

Médiatdesvio padrdo dos resultados. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de t-Student ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os resultados das analises de composi¢cdo quimica da couve ndo branqueada
desidratada e da couve branqueada desidratada estdo descritos na Tabela 2. Em todos os
constituintes analisados foi verificado que a couve branqueada desidratada apresentou
menores concentracbes em comparagdo com a couve ndo branqueada desidratada, o0 que era
esperado considerado que j& foram avaliadas as perdas decorrentes do branqueamento.

Na couve branqueada desidratada, as proteinas e lipidios alcangaram concentragoes
significativas (Tabela 2), correspondendo a 41% e 24%, respectivamente, da necessidade de
ingestdo diaria para homens adultos, cujas recomendacGes sdo superiores as das mulheres
(IOM, 2005). Esses nutrientes tém sido exaltados quanto a qualidade, devido a natureza de

seus constituintes.

Tabela 2 — Teores médios da composicdo quimica de couve ndo branqueada desidratada

(CNBD) e de couve branqueada desidratada (CBD).

Composicéo CNBD CBD
Umidade(%) 5,04°+0,01 5,56°+0,02
Proteina (g/100g) 24,02°+0,10 22,83°+0,01
Lipidios (g/100g) 7,81%+0,03 7,36"+0,03
Cinzas (g/1009) 18,31%+0,07 17,37°+0,02
Acucares totais (g/100g) 3,39°+0,17 2,41°+0,04
Acucares redutores (g/100g) 2,74°+0,03 1,38"+0,04
Fibra Alimentar (g/100g) 42,61°+0,32 39,52°+0,47
Calcio (mg/100g) 2124,33%+0,80 2065,22°+0,44
Fésforo (mg/ 100g) 816,44%+0,53 806,11°+0,78
Magnésio (mg/100g) 673,44°+0,50 665,56°+0,53
Potassio (mg/100g) 3217,56%+0,73 2924,56"+0,53
Ferro (mg/100g) 12,39°+0,06 11,6°+0,15
Zinco (mg/1009) 4,67°+0,01 4,58"°+0,01
Manganés (mg/100g) 2,73%+0,01 2,67°+0,03
Cobre (mg/100g) 0,83%+0,01 0,82°+0,01
Acido oxalico Total (mg/100g) 23,42°+0,17 18,43"+0,66
Acido oxalico soluvel (mg/100g) 20,32°+0,73 11,32°+0,93
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Acido fitico (mg/100g) 18,74%+0,35 15,80°+0,36
Taninos (mg/100g) 20,43%+0,43 18,94°+0,93
Clorofila (mg/100g) 426,26%+0,47 420,30°+0,55
Carotendides (mg/100 g) 96,70%+0,53 93,84"+0,35
Acido ascorbico (mg/100g) 169,94°+2 61 130,10°+3,16
Fendlicos totais (mg/100g) 313,43%+0,45 224,63°+0,61
pH 5,85"+0,09 6,02°+0,02

Acidez 4,97°+0,15 4,29°+0,21

Médiaxdesvio padrédo dos resultados. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de t-Student ao nivel de 5% de probabilidade.

Para fibra alimentar, a concentracdo obtida (Tabela 2) na couve branqueada desidratada
foi acima do valor recomendado (25-38g/dia) para o consumo diario dos adultos (I0M, 2005).
Segundo Cooper et al. (2012) e Anderson et al. (2009), o consumo de fibras auxilia na
prevencéo da constipacédo, neoplasias intestinais e Diabetes Mellitus tipo 2.

Dos oito minerais analisados, célcio, potéssio, fosforo, magnésio, ferro e manganés
foram os que apresentaram valor suficiente para suprir 100% da necessidade de ingestéo
diaria recomendada para homens e mulheres (IOM, 2011, 2005). Considerando que no Brasil
a dieta da populacdo (IBGE, 2011) apresenta inadequagfes em relacdo a célcio e magnésio, é
importante que seja estimulado o consumo da couve branqueada desidratada, tendo em vista
gue a mesma apresenta elevadas quantidades desses minerais.

Quanto aos antioxidantes, predominaram clorofila e fendlicos totais. Entre os efeitos
biolégicos que podem advir da ingestdio da clorofila destacam-se as atividades
antiinflamatéria, antioxidante, antimutagénica e anticarcinogénica (HSU et al., 2013;
SUBRAMONIAM et al., 2012). Vale ressaltar que alguns dos produtos da degradacéo
térmica da clorofila também apresentam atividade bioldgica benéfica a salde, podendo esta
ser até maior que a da propria clorofila, condi¢do observada para feofitina quanto a atividade
antioxidante (HSU et al., 2013). Para compostos fendlicos, os principais beneficios citados se
referem & atuacdo na prevencdo do estresse oxidativo, relacionado com diversas patologias
crénico-degenerativas como diabetes, cancer e processos inflamatorios (ROCHA et al., 2011).

Dos trés fatores que interferem na biodisponibilidade dos nutrientes, somente o acido

oxalico apresenta limite (2 g/kg de peso corporeo) considerado de risco a saude (RADEK;
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SAVAGE, 2008) e com base nesse valor, verifica-se que a couve branqueada desidratada
apresenta baixa concentragdo (Tabela 2), condicdo que contribui para a maior
biodisponibilidade de seus nutrientes. Quanto ao acido fitico e taninos, apesar de terem sido
associados a efeitos negativos nas dietas, em alguns estudos foram verificadas propriedades
antioxidantes benéficas para esses compostos. Segundo AHN et al. (2004) o &cido fitico se
liga a ions minerais, bloqueando a oxidacéo lipidica, agindo como um potente antioxidante. J&
0 tanino tem sido associado com a reducao do colesterol sérico e triglicerideos, prevencédo de
cancer de colon e acéo antioxidante (KUMARI; JAIN, 2012)

Com base no exposto, a couve branqueada desidratada pode ser considerada como
importante ingrediente na formulacdo de alimentos processados, para fins de enriquecimento,
ficando sua contribuicdo dependente da quantidade a ser acrescentada. Entre os produtos
enriquecidos com vegetais desidratados estdo sucos (SUNA et al., 2013), massas alimenticias
(SILVA et al., 2013) e produtos de panificacdo (MAN; PAUCEAN, 2013) entre outros.

CONCLUSAO

A couve branqueada desidratada apresentou elevadas quantidades de nutrientes e
outros compostos, destacando-se fibras, célcio, magnésio, clorofila e fendlicos totais, apesar
das perdas decorrentes do processo de branqueamento, etapa preliminar a desidratacdo. Vale
ressaltar que a couve apresenta baixo teor de &cido oxalico, quando comparada a outras
cruciferas, condicdo que favorece maior biodisponibilidade dos seus nutrientes. Portanto, a
inclusdo da couve branqueada desidratada na dieta se constitui como excelente alternativa

para prevenir inadequacges nutricionais, especialmente de minerais.
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PAO DE FORMA CONTENDO Brassica oleraceae var. acephala COMO FONTE DE
COBRE E MANGANES

RESUMO

Nesse estudo o objetivo foi adicionar couve (Brassica oleraceae var. acephala) branqueada
desidratada a formulagdes de pao de forma, nas concentracdes de 2,5% e 5%, e submeter os
produtos obtidos as anélises fisico-quimicas, sensoriais e de composi¢éo quimica. Ainda, foi
elaborado um péo controle, para fins de comparacdo. A adicdo de couve branqueada
desidratada promoveu elevacao no pH e acidez dos pées, entretanto, ndo interferiu no volume
especifico, que variou de 4,57 a 4,08 cm®(g, e na atividade de agua, que foi de 0,95, sendo
possivel obter produtos com caracteristicas tecnolégicas satisfatorias. No teste sensorial, 0s
pdes adicionado de couve branqueada desidratada apresentaram boa aceitacdo, com escores
médios variando de 6,5 a 8,4, destacando-se quanto a maciez. A cor do pdo com 5% de couve
foi o Unico atributo que obteve escore médio abaixo do obtido para o pdo controle. A adicdo
de couve branqueada desidratada promoveu maior elevagdo no teor de fibras (133-281%),
calcio (176-297%), fosforo (201-232%), potassio (208-318%) e magnésio (181-300%) dos
pdes, entretanto, somente para cobre (140-160%) e manganés (76-118%) os incrementos
foram suficientes para tornar os produtos fonte desses minerais. Quanto aos teores de &cido
oxalico, as concentracGes obtidas foram bem abaixo do considerado de risco a saude.
Portanto, a adicdo de couve branqueada desidratada a formulacdo de pdo de forma resultou
em produtos com boa aceitacdo sensorial, com incrementos no valor nutricional, além de

oferecer ao consumidor uma nova opgao de consumo desse tipo de p&o.

Palavras- chave: couve, pdo de forma e aceitacao.
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LOAF BREAD WITH Brassica oleraceae var. acephala AS SOURCE OF COPPER AND
MANGANESE

ABSTRACT

The objective of this study was to add dehydrated bleached kale (Brassica oleracea
var. acephala) to bread loaf formula at concentrations of 2.5% and 5%, and submit the final
products to physic-chemical, sensorial and chemical composition analyzes. A regular bread
loaf was used as control group. The addition of dehydrated kale promoted a pH and acidity
increase in the bread, however, did not affect the specific volume, which ranged from 4.57 to
4.08 cm®/g, nor water activity, which was 0.95, so it was possible to obtain products with
satisfactory technological characteristics. In the sensorial test, the kale bread showed good
acceptance, with average scores ranging from 6.5 to 8.4, with standing out softness. The color
of the 5% kale bread was the only attribute that obtained a score lower than the control group
bread. The addition of dehydrated kale increased fiber (133-281%), calcium (176-297%),
phosphorus (201-232%), potassium (208-318%) and magnesium levels (181-300%) in the
breads, however, only for copper (140-160%) and manganese (76-118%) the gain was enough
to render kale brad a source of these minerals. As for the oxalic acid levels, the obtained
concentrations were well below what is considered a risk to health. Therefore, the addition of
dehydrated kale to the formulation of bread loafs resulted in products with good sensorial
acceptance, increased its nutritional value, and offered consumers a new choice for

consumption of this type of bread.

Palavras- chave: kale, bread loaf and sensorial acceptance.
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Introducéo

A couve (Brassica oleraceae var. acephala) é considerada fonte de calcio, magnésio
e potassio (LISIEWSKA et al., 2009) além de contém elevadas concentracfes de
antioxidantes acido ascérbico (CAMPOS et al., 2009), carotendides e clorofila (KORUS,
2013), substancias que reduzem a concentragdo de radicais livres no organismo e com acéao
comprovada na prevencdo de certas doencas cronicas degenerativas (LIGOR; TRZISZKA,
BUSZEWSKI, 2013). Além disso, apresenta alto teor de fibras que desempenham papel
importante na motilidade e absorcao intestinal (SIKORA; BODZIARCZYK, 2012).

Essa hortalica apresenta alto teor de umidade e, por essa razéo, ndo pode ser mantida
por mais que alguns dias a temperatura ambiente, podendo sua vida atil ser ampliada para
meses ou mesmo anos por meio da aplicacdo de desidratacdo (MWITHIGA; OLWAL, 2005),
processo que promove a concentragao de nutrientes e demais compostos presentes na couve.
Neste caso, além de fornecer quantidades significativas de fibras e minerais, a couve
branqueada desidratada passa também a ser considerada boa fonte de proteinas.

Entre os vegetais amplamente utilizados pela industria de alimentos na forma
desidratada, destacam-se espinafre, beterraba e cenoura (HAMERSKI; REZENDE; SILVA,
2013), enquanto para couve, ainda predomina o consumo a nivel doméstico, podendo esta ser
adicionada in natura na preparacéo de sucos (FEIBER; CAETANO, 2012), refogada (LUCIA
et al., 2011) ou cozida, quando utilizada como ingrediente em dieta enteral ou pratos como
sopas e arroz (CALHEIROS; CANNIATTI-BRAZACA, 2011; AYAZ et al., 2006).

Portanto, a utilizacdo da couve branqueada desidratada na formulagdo de alimentos
industrializados se constitui como uma excelente alternativa para aumentar o consumo desse
vegetal, especialmente por pessoas que residem em areas urbanas e que se alimentam cada
vez mais fora de casa, substituindo refei¢cbes principais por lanches (IBGE, 2010),
destacando-se o consumo de pées na forma de sanduiches (TEIXEIRA et al., 2012).

Os pées tém sido muito utilizados para fins de enriquecimento, por serem alimentos
amplamente consumidos por individuos de diferentes grupos etarios e classes sociais em todo
o mundo (HOBBS, et al., 2014; LOPEZ-NICOLAS, et al., 2014) e por apresentarem
deficiéncias em nutrientes essenciais a saude como minerais e vitaminas (SABANIS,
LEBESI; TZIA, 2009).
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Nesse estudo, o objetivo foi enriquecer pdo de forma com couve branqueada
desidratada, em concentragcbes que promovessem melhoria de seu valor nutricional e que

resultassem em produtos com boa aceitacdo sensorial.

Material e Métodos

Material

Os ingredientes farinha de trigo especial, fermento bioldgico seco instantaneo, sal,
acucar cristal, melhorador e gordura vegetal hidrogenada, usados na producéo dos pées, foram
adquiridos em estabelecimento comercial da cidade de Jodo Pessoa-PB.

Obtencéo da couve branqueada desidratada

O processo de obtencdo da couve branqueada desidratada consistiu nas etapas de
selecdo, higienizacdo, branqueamento e secagem das folhas de couve.

Inicialmente, foi realizado o descarte dos talos e avaliacdo visual das folhas, mantendo
somente aquelas sem injurias e uniformes quanto a cor e textura. Posteriormente, as folhas
selecionadas foram lavadas com &gua corrente e imersas durante 15 minutos em agua clorada
(150 ppm). Em seguida, foram enxaguadas com agua destilada, sendo o excesso retirado com
papel toalha.

As folhas higienizadas foram cortadas e submetidas ao branqueamento, que foi
realizado por meio de exposic¢do das folhas ao vapor de agua (100°C) durante 3 minutos, com
posterior resfriamento a temperatura de aproximadamente 5°C + 2°C.

Para a secagem, as folhas branqueadas foram mantidas em um secador de cabine por
um periodo de, aproximadamente, 5 horas, nas condi¢des de velocidade de ar média de 1,00
m.s™, medida em anemdmetro (VELOCI CHECK, modelo 8330-M, Sdo Paulo), temperatura
do ar de 55°C = 2°C e umidade relativa aproximada de 13%, ambos medidos com um
termdmetro de bulbo Umido e seco (LAMBRECHT), fixado na parte superior da entrada da
camera de secagem. Depois de secas, as folhas foram trituradas em processador de alimentos
tipo Mix (MAGIC BULLET, modelo MB-1001, USA) na maxima velocidade e peneiradas

em malha de 60 mesh até a obtencdo de um p6 homogéneo. O po obtido foi embalado a vacuo
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(SELOVAC, 120-B, S&o Paulo) e acondicionado em sacos plasticos de polietileno de baixa

densidade.

Elaboracao dos paes

Formulacéo

Foram elaboradas trés formulagdes de pées de forma, sendo duas com adic¢do de couve
branqueada desidratada, nas concentra¢@es de 2,5% (F1) e 5,0% (F2), tomando como base
100g de farinha de trigo, e uma de pao controle, sem couve. A selecdo das concentracfes de
couve utilizadas nessa pesquisa foi baseada em ensaios preliminares, sendo excluidas
formulagBes com concentragcdes acima de 5%, por apresentarem baixo volume especifico. Os
ingredientes basicos usados na formulagdo dos péaes foram: farinha de trigo especial (100g),
agua (529), fermento bioldgico seco instantaneo (1,5g), sal (1,8g), acucar cristal (6,0 g),

melhorador (1,0g) e gordura vegetal hidrogenada (3,09).

Processo de elaboragéo

A producéo dos pdes de forma seguiu o procedimento de massa direta. Os ingredientes
secos foram homogeneizados em um misturador do tipo espiral (Steel, ST-005, S&o Paulo,
Brasil), em velocidade lenta por 5 minutos e rapida por 10 minutos (até atingir o ponto de
véu), sendo feita a adicdo gradual de agua refrigerada a aproximadamente 10 °C. Em seguida,
a massa fresca que se encontrava com temperatura em torno de 24 °C foi boleada, submetida a
descanso de 10 minutos e dividida em unidades de 650 g. Ap6s modelagem manual, porcdes
individuais foram colocadas em formas (22 cm x 11 cm X 7 cm) previamente untadas com
gordura vegetal hidrogenada e transportadas até a cAmara de fermentacdo (Nova Etica, série
400D, Séo Paulo, Brasil), permanecendo por aproximadamente 1 hora e 40 minutos, a 35+ 1
°C. Ao final desse periodo, os paes foram assados em forno a gas (Turbo Progas, Caxias do
Sul, RS, Brasil) por 20 minutos, a 200 °C e resfriados por trés horas, sendo posteriormente
fatiados, embalados em sacos plasticos de polietileno e armazenados a temperatura ambiente

até a realizacao das analises.
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Avaliacdo fisico-quimica dos paes

pH e Acidez total titulavel (ATT)

O pH foi determinado em potenciometro (Quimis, 0400, Sdo Paulo, Brasil),
previamente calibrado e a acidez foi titulada com solugdo de NaOH 0,1 mol/L até pH final de
8,5 sendo expressa em mL de NaOH 0,1 mol/L (Robert et al., 2006).

Volume especifico

O volume especifico dos pdes foi determinado 24 horas apds o processamento, pelo
método 10-11 da AACC (2000). Apds pesagem em balanca semi-analitica, o volume dos péaes
foi medido por deslocamento das sementes de painco, e o volume especifico (cm®g) foi

calculado com base na razéo entre o volume (cm®) e a massa dos paes (g).

Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua no miolo dos pées foi determinada em equipamento AQUALAB

(Series 3, Decagon, USA), conforme procedimento citado por Labuza et al. (1976).
Textura

O perfil de textura dos paes foi realizado com o auxilio do texturdmetro modelo TA-
XTplus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido), equipado com probe cilindrico de
compressdo, com 35 mm de didmetro. Os parametros de textura determinados foram firmeza,
mastigabilidade, elasticidade e coesividade. A analise instrumental de textura foi realizada sob
as seguintes condicdes: velocidade pré-teste, do teste e pos-teste de 2,0 mm/s, 5,0 mm/s e 5,0
mm/s, respectivamente; com distancia de 20 mm, tipo de gatilho 20 g e tempo entre as duas
compressdes de 5 s. Para analise desses parametros, as extremidades do pdo de forma foram
removidas, resultando em um cilindro com aproximadamente 6,0 cm de comprimento
(CARR; TADINI, 2003).
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Avaliacao sensorial

As formulacbes de pdo de forma contendo 2,5% e 5% de couve em pd foram
submetidas ao teste de aceitacdo com 77 provadores ndo treinados (56 % do género feminino
e 44 % masculino), recrutados entre alunos e funcionarios da UFPB. Esse teste foi realizado
no Laboratério de Analise Sensorial da UFPB,em cabines individuais a temperatura de 22°C,
sob luz branca, sendo as amostras (um quarto de uma fatia de pao incluindo miolo e casca,
obtidas 24 h ap6s a producédo) servidas de forma monadica, em pratos brancos descartaveis
numerados com trés digitos codificados aleatoriamente, acompanhadas por agua mineral.

Durante a analise os provadores avaliaram os atributos cor da fatia do pdo, aroma,
maciez do miolo, sabor e aceitacdo global, utilizando uma escala hedénica de 9 pontos (9
“gostei extremamente” e 1 “desgostei extremamente”), conforme 1AL (2005). Os paes foram
considerados aceitos quando obtiveram médias > 6 (“gostei ligeiramente”) (Rocha & Cardoso
Santiago, 2009). No teste de intengdo de compra, utilizou-se uma escala de 5 pontos
(1=certamente ndo compraria e 5=certamente compraria).

O teste de aceitagdo foi realizado ap6s aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Centro de Ciéncias da Saude da UFPB (protocolo n® 0278/2013), e todos os voluntarios

assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Composicéo quimica dos paes

As amostras de pao de forma foram avaliadas quanto a sua composicdo quimica de
acordo com as seguintes metodologias:

e Umidade, cinzas, proteinas e fibra alimentar total, segundo os procedimentos
analiticos da AOAC (2005);

e Lipidios pela metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959);

e Acucares redutores e totais, conforme descrito por Somogyi (1945);

e Minerais, pela técnica da espectrofotometria de absorcdo atdmica em aparelho
espectrofotdmetro Varian, modelo Spectr AA-200 VARIAN para Ca (calcio), Mg
(magnésio), Cu (cobre), Fe (ferro), Mn (manganés) e Zn (zinco); pelo método de

fotometria de chama para K (potassio) (AOAC, 2005) e pela técnica de
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espectrofotometria UV/vis (QUIMIS, Q798U, Sao Paulo) a 660 nm, para P (fésforo),
metodologia descrita por Ranganna (1979).

e Acido oxalico, pelo método descrito por Moir (1953);

e Acido fitico, foi determinado segundo o método colorimétrico descrito por Latta e
Eskin (1980);

e Taninos foram determinados pelo método colorimétrico, baseado na reducdo do
fosfotungstomolibidico (Folin-Dennis), sengundo AOAC, 2000;

Ainda, foram determinados pH realizada em pHmetro digital, de acordo com as
normas da AOAC (2000) e acidez das amostras de acordo com as metodologia descrita por
Robert et al. (2006). Todas as analises foram realizadas em triplicata, com 5 repeti¢des

distintas.

Andlise estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas, sensoriais e de composi¢do quimica dos
paes de forma, foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey, a um
nivel de significancia de 5%. O software utilizado foi o0 ASSISTAT VERSAO 7.7 BETA.

Resultados e Discussao

Avaliacdo fisico-quimica dos paes

Tabela 1 - Resultados das andlises fisico-quimicas dos pées de forma

Formulacdes

Parametros PC 2.5% 50%
pH 6,22°40,01  6,28°+0,03  6,39°+0,01
Acidez (mL de NaOH 0,1N/10g de pao) 2,55°+0,16 2,83%+0,75  2,89°+0,27
Volume Especifico (cm®/g) 457°+0,36 4,51°+0,31  4,08°+0,23
Atividade de agua 0,95°+0,01 0,95°+0,00 0,95°+0,00

PC — Pé&o controle. Médiatdesvio padréo das andlises realizadas em triplicata, com cinco repeti¢des. As médias seguidas pela mesma letra

ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os pées adicionados de couve branqueada desidratada apresentaram elevacdo de pH e

acidez, quando comparados ao pdo controle (Tabela 1). Os valores relatados na literatura
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pesquisada para pH e acidez de pdo de forma tradicional variaram nas faixas de 5,2 a 5,64 e
3,23 a 4,41, respectivamente (OLIVEIRA et al., 2011; LIMA et al., 2009).

Com relacdo ao volume especifico, foram observados valores superiores a 4,0,
resultados satisfatorios quando comparados aos obtidos (4,45-5,41) em outros estudos
envolvendo péaes de forma (OLIVEIRA et al., 2011; SILVA et al., 2009). A elevacdo no pH
dos pdes com couve poderia ter prejudicado a agdo das leveduras responsaveis pela
fermentacdo (QUILEZ; RUIZ; ROMERO, 2006), o que resultaria em reducdo significativa de
volume, entretanto, ndo foi verificada diferenca entre pdo controle e pdes com couve
branqueada desidratada, quanto a essa caracteristica.

Para a atividade de agua, os valores observados nas trés formulagdes foram semelhantes
e préximos dos citados na literatura para péo de forma (LAZARIDOU; BILIADERIS, 2007).

Os resultados do perfil de textura estdo apresentados na Tabela 2. A adicdo de couve
branqueada desidratada a formulagdo de pdo de forma promoveu aumento na firmeza e
mastigabilidade, enquanto a coesividade foi reduzida a partir da concentragdo de 5%. Quanto
a elasticidade, ndo foi verificada diferenca significativa entre as amostras (p>0,05).
Resultados semelhantes foram observados em pées enriquecidos com inulina e farinha de
Okara (SILVA et al., 2009; PERESSINI; SENSIDONI, 2009).

Segundo Gandra et al. (2008) e Oliveira et al. (2007) o aumento no teor de fibras
promove aumento na firmeza dos péaes. Considerando que a couve, assim como inulina e
farinha de Okara, apresenta elevado teor de fibras, é possivel que o aumento na firmeza dos
pdes com couve branqueada desidratada esteja relacionado com o aumento no teor de fibras.

Outros fatores contribuem para as alteragcdes na textura dos paes, como quantidade de
agua na massa, diferencas na capacidade de retencdo de umidade da farinha de trigo, tempo de
estocagem do produto e reducdo no conteddo de proteinas do trigo (SILVA et al., 2009;
ESTELLER; LANNES, 2008).



Tabela 2 — Resultados da avaliagdo de textura dos pées de forma.

Perfil de Textura

Formulacodes

PC 2,5% 5%
Firmeza (N) 2,93°+0,29 3,49°+0,25 4,92°+0,07
Elasticidade 0,97°+0,01 0,97%+0,00 0,96°+0,01
Coesividade 0,71°+0,04 0,69%°+0,01 0,66"+0,01
Mastigabilidade (J) 2,01°+0,21 1,96°+0,22 3,11%+0,12
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PC — Pé&o controle. Médiatdesvio padrdo das analises realizadas em triplicata, com cinco repeticdes. As médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Avaliacao sensorial

Os resultados do teste de aceitacdo das duas formulacdes de pdo de forma com couve
branqueada desidratada e do pdo controle estdo apresentados na Tabela 3. Todas as amostras
avaliadas no teste sensorial estavam aptas ao consumo, de acordo com resultados obtidos em
analise microbioldgica realizada previamente.

As trés formulagdes testadas foram aceitas em todos os atributos avaliados, com escores
médios variando de 6,5 a 8,4, valores situados entre os termos hedonicos ‘“‘gostei
ligeiramente” e “gostei extremamente”.

O péo adicionado de couve branqueada desidratada, na concentracdo 2,5%, apresentou
melhor aroma e maciez, quando comparado ao pdo controle, ndo diferindo deste nos atributos
cor e sabor. Com a elevacdo no teor desse ingrediente para 5%, houve reducéo significativa na
aceitacdo da cor, tendo a aceitacdo quanto a maciez se mantido superior, enquanto sabor e
aroma apresentaram aceitacdo semelhante a do pdo controle. A melhor aceitacdo dos paes
com couve quanto a maciez ndo era esperada, tendo em vista 0 aumento de firmeza e
mastigabilidade devido a adicdo desse ingrediente.

Apesar dos pdes com 5% de couve brangueada desidratada terem apresentado menor
aceitacdo que o pao com 2,5% desse ingrediente, quanto aos atributos aroma, sabor e cor, vale
ressaltar que sua aceitacdo foi similar a do pé&o controle, com excec¢do da cor. Portanto, a
inclusdo de pdo com 5% de couve na dieta deve ser incentivada, pois a mesma fornece mais
nutrientes que o pdo com 2,5% do mesmo ingrediente. Quanto a cor, a realizagdo de
campanhas educativas salientando a importancia do consumo desse vegetal para a satde, pode

contribuir para aumentar a aceitagao.
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Tabela 3 — Valores de médias e desvios-padrdo dos escores obtidos no teste de aceitacdo
sensorial dos paes de forma.

Formulacdes

Atributos PC 2.5% 504
Cor 75%+1,35 75°+1,21 6,5°+ 1,74
Aroma 7,1°+1,26 764121 7,0°+ 1,49
Sabor 7,3 +119 7,84+ 1,09 7,1°+ 159
Maciez 7,2°+1,15 8,4+ 0,88 8,3%+ 1,03
Aceitacdo Global 7,4 +1,05 7,82+ 0,89 7,1°+1,26

PC — P&o controle. Médiatdesvio padrdo das andlises realizadas em triplicata, com cinco repeticdes. As médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Composicao quimica dos paes de forma

O teor médio de umidade dos pées variou de 34,37% a 35,57% (Tabela 4), valores
préximos dos encontrados por Borges et al. (2012) e Oliveira et al. (2011) em pédo de forma
tradicional (35,43% e 34,85%, respectivamente). Quanto aos limites maximos e minimos de
umidade desejaveis em paes, ndo foram encontrados relatos na literatura pesquisada. No
Brasil, o limite maximo permitido era 38%, entretanto, a resolucdo que estabelecia esse
padrdo (BRASIL, 2000) foi revogada em 2005 (BRASIL, 2005).

Tabela 4 — Teores médios da composicao quimica dos pées de forma.

Formulagbes

Composicgéo pC 2 5% 50
Umidade (%) 34,65°+0,49  34,86™+1,33 35,57°+1,12
Proteinas (g/100g) 8,33"+0,05 8,61°+0,08 8,66°+0,03
Lipidios (g/100g) 3,72%+0,21 3,30°+0,09 3,22"+0,05
Cinzas (g/100g) 1,64°+0,05 1,77°+0,03 1,93%+0,04
Amido (g/100g) 39,75%+0,41 37,68°+0,52 36,75°+0,62
Fibra Alimentar (g/100g) 0,52°+0,05 1,21°+0,04 1,98%+0,04
Célcio (mg/100g) 32,81°+0,43 90,61°+0,06 130,34°+0,05
Fésforo (mg/100g) 27,57°40,41 83°+0,15 91,63%+0,21
Potéssio (mg/100g) 35,43°#0,27  108,98"+0,09 148,11%+0,19



Magnésio (mg/100g) 8,43°+0,11 23,74+0,06 33,75%+0,08
Ferro (mg/100g) 2,23°+0,01 2,95°+0,01 3,48°+0,01
Zinco (mg/100g) 0,56°+0,01 0,72°+0,01 0,86+0,01
Manganés (mg/100g) 0,17°+0,02 0,30°+0,01 0,37°+0,00
Cobre (mg/100g) 0,05°0,01 0,12°+0,01 0,13%+0,00
Acido oxalico total (mg/100g) 0,05°+0,13 0,38"+0,12 0,51%+0,21
Acido fitico (mg/100g) 0,04°+0,02 0,12°+0,04 0,34%+0,01
Taninos (mg/100g) 0,09°+0,00 0,41°+0,03 0,63%+0,03
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PC — P&o controle; F1 - Pdo com 2,5% de couve em p6; F2 - Pdo com 5% de couve em p6. Médiatdesvio padrdo das analises realizadas em
triplicata, com cinco repeticoes. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

A adicdo da couve branqueada desidratada promoveu elevacdes significativas no teor
de fibras, potéassio, fosforo, célcio e magnésio dos pées, na ordem de 133-280%, 208-318%,
201-232%, 176-197% e 181-300%, respectivamente (Tabela 4). Apesar dos incrementos
significativos (p<0,05), os pdes com couve ndo puderam ser classificados como fontes desses
nutrientes, por ndo apresentarem a quantidade minima de 15% da IDR, estabelecida na
legislacdo brasileira para alimentos sélidos (BRASIL, 2012). No caso do célcio, a quantidade
minima exigida corresponde a 150 mg/100 g, tendo sido obtido nessa pesquisa 130 mg/100 g
no pdo com 5% de couve branqueada desidratada, valor muito préximo do recomendado.
Portanto, a quantidade alcancada contribui significativamente para que se alcance o aporte
diario desse mineral.

Para cobre e manganés, 0s aumentos observados foram suficientes para classificar o
pdo contendo 2,5% de couve brangueada desidratada como fonte de manganés e o pdo com
5% com fonte de manganés e cobre. O cobre é importante como cofator das enzimas que
atuam no metabolismo do ferro, podendo prevenir anomalias hematoldgicas, entre essas a
anemia (GRIFFITH et al., 2009). O manganés atua na formacéo dos 0ssos e como cofator de
enzimas que atuam no metabolismo de aminoacidos, colesterol e carboidratos (MEDIVAN et
al., 2004).

Quanto ao ferro e proteinas, as quantidades presentes no pdo controle ja atendiam ao
exigido na legislagdo para classificar o pdo como fonte desses nutrientes. Tendo em vista que

adicdo de couve promoveu incrementos nesses nutrientes, as duas formulacdes adicionadas
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desse ingrediente também podem ser classificadas como fontes de ferro e proteinas (BRASIL,
2012).

A adicdo de couve branqueada desidratada aos paes de forma também promoveu
aumento na concentracdo dos fatores que afetam a biodisponibilidade dos nutrientes. Para o
acido oxalico, a quantidade obtida (Tabela 4) foi bem abaixo do limite considerado de risco a
salde (2g/kg de peso corporeo) (SAVAGE, 2000), enquanto para acido fitico e taninos, néo

foram encontrados relatos na literatura pesquisada.

Concluséao

A adicdo de 5% couve brangqueada desidratada a formulacdo de pdo de forma promoveu
elevacdo significativa nos teores de fibras e minerais, destacando-se cobre e manganés que
alcangaram quantidades suficientes para classificar o pdo como alimento fonte desses
minerais. Além do maior valor nutricional, os pdes com 5% de couve foram aceitos no teste
sensorial e com excecdo da cor, apresentaram aceitacdo semelhante a do pdo controle.
Portanto, a comercializacdo de pades com couve se constitui como excelente alternativa para
estimular o consumo dessa hortaliga, especialmente por pessoas que possuem o habito de
substituir refeigcdes principais por lanches.
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6. CONCLUSOES

A desidratacdo da couve é importante para a sua conservacgao e resulta na concentracao
de nutrientes e outros compostos, destacando-se fibras, calcio, magnésio, clorofila e
fendlicos totais;

A adicdo de couve brangqueada desidratada a formulacéo de pao de forma contribuiu para
a melhoria de seu valor nutricional, promovendo elevages significativas nos teores de
fibras e minerais, especialmente cobre e manganés. Além do maior valor nutricional, os
pades com couve apresentaram boa aceitacéo sensorial, destacando-se quanto a maciez.
Portanto, a comercializacdo de pdes com couve se constitui como excelente alternativa
para estimular o consumo dessa hortalica, especialmente por pessoas que possuem o

habito de substituir refeicGes principais por lanches.



ANEXO A — Certiddo do Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos

e

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

CERTIDAO

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa, do Centro de
Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba — CEP/CCS
aprovou por unanimidade na 8% Reunido realizada no dia 20/08/2013, o
projeto de pesquisa intitulado: “AVALIAGAO SENSORIAL DE PAO DE
FORMA ENRIQUECIDO COM FOLHAS DE COUVE MANTEIGA EM PO” da
Pesquisadora Erica Menezes Salvino. Prot. n° 0278/13. CAAE:
15543513.2.0000.5188.

Outrossim, informo que a autorizagdo para posterior
publicagdo fica condicionada & apresentagdo do resumo do estudo

proposto a apreciagdo do Comité.

Comité de Ftica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba
Campus [ - Cidade Universitiria — Bloco Arnaldo Tavares — Sala 812
CEP 58051-900 — Joio Pessoa — PB - & (83) 3216 7791
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APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido (fls 01)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa € sobre a obtencio de folhas de couve manteiga em pé para aplicagio
em alimentos e est4 sendo desenvolvida por Erica Menezes Salvino, aluna de Pos-
graduag@io em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba, sob
a orientagdo do(a) Prof(a) Dr(a) Janeeyre Ferreira Maciel.

O objetivo do estudo ¢ a elaboragfo de pies de forma enriquecidos com folhas de
couve manteiga em po.

A finalidade deste trabalho ¢ contribuir para o desenvolvimento de um alimento
com valor nutricional mais elevado quando comparado a um produto convencional, bem
como disponibilizar putrientes essenciais que auxiliam no combate de doencas cronicas
degenerativas, como ¢ancer, diabetes, hipertensio etc.

Por se tratar de uma pesquisa envolvendo seres humanos, o teste serd realizado com prévia
aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos, para atender as exigéncias éticas ¢
cientificas dispostas na Resolugdo 196, de 10 de outubro-de 1996 do Conselho Nacional de Saude
(CNS, 1996). Com isso solicitamos a sua colaborag#o para provar um péo de forma elaborado
com ingredientes como farinha de trigo, sal, agucar, gordura vegetal hidrogenada, fermento
biolégico seco, agua e folhas de couve em po, como também sua autorizagdo para
apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de ciéncia de alimentos e publicar
em revista cientifica. Por ocasido da publica¢@o dos resultados, seu nome sera mantido em
sigilo. Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis, para a sua satde.

Esclarecemos que sua participagdo no estudo ¢ voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a)
ndo & obrigado(a) a fornecer as informagdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas
pelo Pesquisador(n). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento
desistir do mesmp, ndo sofrerd nenhum dano.

Os pesquisadores estario a sua disposi¢do para qualquer esclarecimento que

considere necessdrio gm qualquer etapa da pesquisa.
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APENDICE B — Termo de consentimento livre e esclarecido (fls 02)

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicagdo dos resultados. Estou ciente

que receberei uma copia desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa
ou Responsavel Legal

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:
Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor ligar para o (a) pesquisador (a)
Erica Menezes Salvino.
Endereco (Setor de Trabalho): Universidade Federal da Paraiba — UFPB , Cidade
Universitéria - Jodo Pessoa - PB - Brasil - CEP: 58051-900 (praca do centro de tecnologia, 1°
andar — sala de estudos dos alunos do PPGCTA — Programa de Pds-Graduagéo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos)
Telefone: (83) 88871003

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Satide da Universidade Federal da Paraiba —

Campus I — Cidade Universitéria — Bloco Arnaldo Tavares — Sala 812 — 1° andar — CCS- (83) 3216
7791 - E-mail: eticagesufpb@hotmail.com.

OBS: Em virtude que este TCL encontra-se em mais de uma pagina, as demais serdo rubricadas pelo

pesquisador e sujeito da pesquisa.

o Atenciosamente,
/\/—( 7 5'\’ \ 2
O, SR O M —

/ Assinatura do Pesquisador Responsavel
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