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RESUMO

Objetivo
Julgou-se relevante avaliar a concentracao de potdssio em vegetais crus submetidos ao remolho e cozidos sob

diferentes formas - ebulicdo, micro-ondas e sob pressdo - a fim de verificar se o remolho e as técnicas de
coccdo tém eficacia na reducdo da concentracdo desse mineral.

Métodos

O experimento foi realizado em delineamento casualizado, com esquema fatorial 3x5 (3 vegetais x 5 proce-
dimentos) e 3 repeticoes nas andlises. As hortalicas - batata, cenoura e brécolis - foram submetidas a analise
dos teores de potéassio por fotometria de chama IL, e compararam-se os tratamentos: cru, remolho em agua,
coccao em ebulicdo, micro-ondas e sob pressao.

Resultados

Nas amostras analisadas, para a batata o método remolho (232,2mg/g), ebulicdo (197,3mg/g), micro-ondas
(170,3mg/g) e pressao (187,2mg/g) nao diferiram de forma estatisticamente significativa entre si, da mesma
forma para a cenoura, que obteve os valores de reducao de 315,0mg/g, 309,9mg/g, 243,3mg/g e 210,6mg/g,
respectivamente para remolho, ebulicdo, micro-ondas e pressao. Entretanto, para os brécolis, pode-se observar
gue os métodos de preparo em micro-ondas (280,1mg/g) e pressao (167,3mg/g) diferiram estatisticamente em
relacdo aos outros métodos, mostrando-se mais eficazes na reducdo dos teores de potéssio dessa hortalica.
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Correspondeéncia para/Correspondence to: C. COPETTI. E-mail: <copetti.cris@gmail.com>.
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Conclusao

O remolho e os métodos de coccdo mostraram-se eficazes na reducao dos teores de potdssio nas hortalicas, no
entanto fatores como tempo, temperatura, recipiente, poténcia e frequéncia das ondas eletromagnéticas do
micro-ondas podem influenciar os diferentes tipos de coccéo.

Termos de indexacdo: Dietoterapia. Hortalicas. Manipulacao de alimentos. Potassio.

ABSTRACT

Objective

This study assessed the concentration of potassium in raw and macerated raw vegetables and vegetables
cooked by different methods - boiling, microwave and pressure-cooking - to verify if maceration and different
cooking methods can effectively reduce the concentration of this mineral.

Methods

This experiment had a random 3x5 factorial design (3 vegetables x 5 procedures) and the analyses were
repeated 3 times. Flame photometry was used to determine potassium concentration in raw, soaked, boiled,
microwaved and pressure-cooked potatoes, carrots and broccoli.

Results

Potassium concentration in soaked (232.2mg/qg), boiled (197.3mg/g), microwaved (170mg/g) and pressure-
cooked (187.2mg/g) potatoes and soaked (315.0mg/g), boiled (309.9mg/g), microwaved (243.3mg/g) and
pressure-cooked (210.6mg/q) carrots did not differ significantly. On the other hand, potassium concentration
in microwaved (280.1mg/g) and pressure-cooked (167.3mg/q) broccoli was significantly different from that
found in soaked and boiled broccoli. Therefore, microwaving and pressure-cooking reduce the potassium
concentration in broccoli more effectively.

Conclusion

Maceration and the different cooking methods were effective in reducing the concentration of potassium in
the studied vegetables. However, other factors such as cooking length, temperature, type of container and
microwave frequency and power level may also affect potassium concentration.

Indexing terms: Diet therary. Greens. Food handling. Potassium.

INTRODUCAO Assim, em condicdes normais, um individuo deve
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ingerir cerca de 100mEq de potdssio por dia, pois
O potassio € um ion predominantemente  90mEq serdo eliminados na formacao diaria da

intracelular e seu conteldo corporal é de cerca  yrina e os outros 10mEq na formacao das fezes2.
de 3.500mEq para um adulto de aproximada-

mente 70kg. Sua concentracao intracelular varia
de 140 a 150mEq/l, sendo o tecido muscular o
maior depdsito de potassio. Apenas 2% (3,5 a
5,0mEq/l) do potéassio corporal total encontra-se
no espaco extracelular. Devido a grande diferenca

Os rins constituem o principal sistema na
regulacdo do volume liquido intravascular, na
composicdo dos liquidos organicos e na excrecao
dos produtos finais do metabolismo celular. A
circulacao extracorpérea produz varias alteracoes

entre as concentracdes intra e extracelular de po-
tassio, os fatores que controlam sua distribuicao
transcelular sdo determinantes para a manuten-
cao de niveis séricos normais?.

Para que haja a manutencao do potassio
corpdreo é necessario um balanco integrado, isto
é, aingestao e a absorcao do potassio pelo intes-
tino e a sua eliminacao devem estar em equilibrio.

na quantidade e na distribuicdo do fluxo san-
guineo renal, especialmente nos pacientes com
alteracoes renais agudas ou cronicas’.

A insuficiéncia renal consiste na reducao
das funcdes renais e pode ocorrer em poucas ho-
ras ou dias ou, ao contrario, instalar-se insidiosa-
mente, evoluindo lentamente ao longo de varios
anos até alcancar os estagios terminais. Portanto,
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existem dois tipos de insuficiéncia renal: a aguda
e a cronica, ambas com caracteristicas espe-
cificas*.

A Insuficiéncia Renal Aguda (IRA) tem
como caracteristica a reducao abrupta da funcao
renal, que se mantém por periodos variaveis,
resultando na impossibilidade dos rins em exercer
suas funcdes basicas de excrecdo e manutencao
da homeostasia hidroeletrolitica do organismo®.

As alteracdes laboratoriais na IRA incluem
a uremia progressiva, acidose, hipercalemia e
hiponatremia. Geralmente ha um aumento diario
da creatinina sérica e do nitrogénio ureico. A aci-
dose é moderada, mas quando o catabolismo esta
acelerado a sua progressdao é mais rapida, do
mesmo modo sdo mais rapidas as elevacdes da
uréia e da creatinina®.

A Doenca Renal Cronica (DRC) é uma sin-
drome metabdlica caracterizada por uma si-
tuacao clinica na qual os rins perdem progressi-
vamente suas funcoes exocrinas de filtracéo,
reabsorcao e secrecdo de substancias na urina,
como também suas funcdes enddcrinas’ 8.

Os individuos com DRC tém comprometi-
mento irreversivel do tecido renal e das funcbes
renais, retendo agua, causando hipercalemia,
apresentando hiponatremia e elevacao progres-
siva dos catabdlitos nitrogenados, uréia e creati-
nina®.

Na DRC, bem como na IRA, os rins redu-
zem a capacidade de excrecao do potassio, o que
leva o0 organismo, na tentativa de manter a ho-
meostasia interna, disponibilizar mecanismos para
tentar prevenir o acimulo excessivo desse mineral
no sangue, assim observam-se mecanismos
adaptativos para aumentar a excrecao de potassio
nos néfrons remanescentes como também no in-
testino. Para que isso ocorra, os rins tornam-se
mais eficientes na eliminacao do potassio, aumen-
tando a excrecao desse mineral por meio das
fezes'o",

No tratamento de pacientes em didlise, a
adequada homeostase do potassio representa um
problema frequente. Tanto a hipocalemia - con-
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centracdo do potassio no soro inferior a 3,5mEqg/
| - quanto a hipercalemia - concentracdo plasma-
tica acima de 5,0mEq/l - sabidamente afetam a
excitabilidade da célula do musculo cardiaco, pro-
piciando o desenvolvimento de arritmias e morte
subita™2.

A restricdo dietética deve ser mais rigorosa
para pacientes em Hemodidlise (HD), sobretudo
para os anuricos. Apesar de a alimentacao contri-
buir de forma significativa com os niveis séricos
de potassio, outras condicbes também podem
causar ou agravar a hipercalemia e devem ser tra-
tadas sempre que possivel'.

De acordo com Dinalli & Portero®, o potés-
sio da dieta s6 deve ser restrito se o nivel plasma-
tico desse mineral estiver acima do normal. Geral-
mente, isso s& é necessario em pacientes que
evoluem para acidose metabdlica, com constipa-
cao intestinal e em uso de drogas como os inibi-
dores da enzima conversora de angiotensina.

Contudo, Louis & Dolan' alertam sobre a
restricdo do potassio da dieta, que exige uma
instrucdo cuidadosa do paciente renal sobre as
fontes e as quantidades de alimento a serem dimi-
nuidas ou evitadas, além dos riscos e consequén-
cias da hipercalemia.

Pacientes com a doenca avancada estao
em risco de terem a ingestao dietética inade-
quada, uma vez que as dietas prescritas sdo comu-
mente baixas em alguns nutrientes e altas em
outros, sendo comum a desnutricdo. A adequacao
da dieta e 0 estado nutricional do paciente devem
ser monitorados periodicamente’.

Em geral, recomenda-se que a ingestao
de potéssio seja inferior a 70mEg/dia (~3g/dia).
Hortalicas, frutas, leguminosas e oleaginosas apre-
sentam elevado teor de potassio e o processo de
cozimento em agua de hortalicas e frutas promo-
ve perda significativa desse eletrélito, com valores
em torno de 60%".

Para que os vegetais com elevado teor
desse mineral ndo sejam excluidos da dieta, alguns
métodos tém sido estudados para minimizar essa
concentracdo, como a ebulicdo em grande quanti-
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dade de 4gua - descartada ap6s a coccéo -, que
compreende trocas quimicas, fisico-quimicas e
estruturais dos componentes dos alimentos provo-
cadas intencionalmente por efeito do calor®'416.17,

Na coccao, o aquecimento é resultado do
aporte de energia ao sistema, decorrente da trans-
feréncia de calor. Nos diferentes métodos de cozi-
mento, as formas de transferéncia de calor, a tem-
peratura, a duracdo do processo, e o meio de
coccao sdo alguns dos fatores responsaveis pelas
alteracdes quimicas e fisicas que podem modificar
o valor nutricional dos alimentos' .

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi
avaliar a concentracao de potassio em vegetais
crus e cozidos sob diferentes formas de coccéo,
além de verificar se o remolho e as técnicas de
coccao tém eficacia na reducao da concentracao
desse mineral.

METODOS
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Este estudo foi do tipo experimental com
delineamento inteiramente casualizado, esquema
fatorial 3X5 (trés vegetais X cinco métodos de
pré-preparo e preparo) e trés repeticdes nas ana-
lises.

Como critério de selecdo dos alimentos,
usou-se a diversidade dos pigmentos e seleciona-
ram-se, entre esses, 0s mais populares e com
elevado teor de potassio: batata, brécolis e ce-
noura. Para a selecao dos vegetais, verificaram-
-se 0s valores de potéassio dos alimentos na Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO)?°,
apenas como referéncia.

Pré-preparo e preparo das amostras

Foram cedidos por um estabelecimento
comercial da cidade de Santa Maria (RS) trés quilos
de batata, brocolis e cenoura, que foram colhidos
na mesma época e oriundos do mesmo lote para
a realizacao deste estudo. O pré-preparo e preparo
das amostras foram realizados no Laboratério de
Técnica Dietética do Centro Universitario Francis-
cano (UNIFRA).

A batata e a cenoura foram homoge-
neizadas, selecionadas, lavadas em agua corrente
e, depois de retirada a epiderme, foram cortadas
em rodelas de 2cm de espessura. As inflorescén-
cias dos brécolis foram selecionadas, lavadas em
agua corrente, tendo sido retirados as folhas e os
talos. As hortalicas foram distribuidas em cinco
métodos de pré-preparo e preparo e divididas em
amostras de 100g cada uma para 200mL de agua.
Foi padronizado para todos os métodos de pre-
paro o uso de quantidade de dgua suficiente para
cobrir os vegetais. Algumas avaliacdes prelimi-
nares foram realizadas para que fosse estabe-
lecido o correto tempo de coccao para cada tipo
de hortalica e método de preparo, visando que
ficassem “al dente”.

A 4gua utilizada foi do tipo deionizada
para que ndo houvesse interferéncia nos valores
de micronutrientes.

Esses vegetais foram avaliados in natura,
sem uso de método de remolho ou coccao, e
considerados o controle do experimento.

Remolho

No método de remolho, para cada amostra
(100g) de vegetal in natura foram adicionados
200mL de agua deionizada, a temperatura am-
biente de 20°C e estabelecido o tempo de qua-
tro horas, desprezando-se uma vez a agua utili-
zada.

Preparo em ebulicao

Foram cozidos uma Unica vez 100g de ca-
da vegetal in natura em 200mL de agua deioni-
zada, por ebulicio em fogdo convencional sob
temperatura de 98°C, verificada com termémetro
digital do tipo espeto e da marca Instruterme?®,
tendo sido, posteriormente, a dgua desprezada.
Para a coccao da batata, brocolis e cenoura,
usaram-se os tempos de 13min, 10min e 17min,
respectivamente.
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Preparo em forno de micro-ondas

Foram cozidos uma Unica vez 100g de
cada vegetal in natura em 200mL de dgua deioni-
zada, em forno de micro-ondas da marca Sanyo
modelo EM-604T com frequéncia de onda de
2450MHz sob poténcia maxima (100MHz), tendo
sido, posteriormente, a d4gua desprezada. Para a
coccao das batata, dos brécolis e da cenoura,
utilizaram-se os tempos de 7min, 5min e 9min,
respectivamente.

Preparo em panela de pressao

Foram cozidos uma Unica vez 100g de
cada vegetal in natura em 200mL de dgua deioni-
zada, em panela de pressdo com fluxo continuo
de pressdo de 1 ATM a temperatura de 116°C,
tendo sido, posteriormente, a agua desprezada.
Para a batata, os brocolis e a cenoura, usaram-se
os tempos de 10min, 8min e 10min, respectiva-
mente.

Determinacao de potassio (K)

As amostras in natura e remolho foram
picadas; as amostras coccionadas foram amassa-
das com garfo para facilitar o processo de
moagem, acondicionadas em papel aluminio,
embaladas em saco plastico, etiquetadas e ana-
lisadas na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) pelo Centro de Ciéncias Rurais (CCR) no
Laboratério de Ecologia Florestal (LABEFLO).

A preparacao das amostras foi realizada
por meio de secagem em estufa com circulacao
forcada de ar quente a 65-70°C, sem a lavagem
do material. A dupla moagem foi feita através da
trituracdo do material seco em moinhos de facas
de aco inox até passar em malha de 2-3mm; em
seguida, esse material foi homogeneizado em
moinho tipo Wilie, obtendo-se uma amostra final
de 10-15g para as analises.

O teor de potéassio no tecido vegetal varia
na maior parte dos casos entre 0,2 e 10%. As
hortalicas sofreram digestao liquida com acido
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sulfurico e perdxido de hidrogénio, seguindo a
metodologia descrita por Duncan?', e as amostras
foram avaliadas por fotometria de chama IL mod.
443, ajustando-se a sensibilidade do aparelho com
os padrdes adequados.

Os dados obtidos foram analisados por
meio de Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de
Tukey para a comparacao das médias entre as
amostras, utilizando-se um nivel de significancia
de 5%. Para a andlise dos dados foi utilizado o
programa ESTAT versao 2.0.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Os resultados foram expressos em mg/100g
de alimento; o teor de potassio na batata crua foi
de 293,7mg/g e na batata que ficou em remolho
foi de 232,2mg/g, verificando-se que nao houve
diferenca estatistica significativa na reducdo do
mineral potassio (Tabela 1).

Entretanto, os métodos de ebulicdo, micro-
-ondas e pressao reduziram os teores de potassio
a 197,3mg/g, 170,3mg/g e 187,2mg/g, respecti-
vamente; quando comparados ao vegetal cru,
mostraram-se reducdes estatisticamente signifi-
cativas. Todavia, esses trés métodos de coccao
guando comparados ao remolho ndo apresen-
taram diferenca estatistica significativa.

Os brocolis (Tabela 1), quando submetidos
a diferentes métodos de coccao, apresentaram
perdas diferenciadas nos valores de potassio. Esta-
tisticamente foi verificado uma diferenca signi-

Tabela 1. Teores de potéssio em hortalicas cruas e submetidas a
diferentes processamentos, em estudo realizado em
Santa Maria (RS), 2007.

Tratamentos Batata (mg/g)” Brocolis (mg/g)” Cenoura (mg/g)”

Cru 293,72 410,72 388,42
Remolho 232,2% 347 4% 315,0%
Ebulicao 197,3b 308,12 309,9%
Micro-ondas 170,3° 280, 1b¢ 243,3b
Pressao 187,2° 167,3¢ 210,6°

As médias seguidas da mesma letra nao diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).
“niveis de potassio em mg/g.
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ficativa entre o brocolis cru quando comparado
ao método de pressao (167,3mg/g) e micro-ondas
(280,1mg/g). Ao mesmo tempo em que cru,
remolho e ebulicdo nao diferiram significativa-
mente entre si, e 0 método em micro-ondas e
pressdo nao obtiveram diferenca estatistica
relevante.

Santos et al.? realizaram um estudo sobre
diferentes tempos de cozimento e suas influéncias
nos teores de potassio em folhas de brécolis e
constataram que esse mineral teve seus teores
diminuidos com o aumento do tempo de cozi-
mento, mostrando ter sido removido pela agua.
As folhas dos brocolis obtiveram o menor teor de
potassio - 1560mg/g -, apresentando perda de
27,1% do seu conteudo ap6s aplicacao dos trata-
mentos.

Os resultados para a cenoura mostram que
essa hortalica apresentou o mesmo perfil que a
batata; portanto, pode-se verificar que o teor de
potassio na cenoura crua (388,4mg/g), sob re-
molho (315,0mg/g) e em ebulicdo (309,9mg/q)
nao diferiram estatisticamente entre si, igualmen-
te para os métodos micro-ondas (243,3mg/g) e
pressdo (210,6mg/g). Todavia, os métodos micro-
-ondas e pressdo obtiveram diferenca estatistica
em relagdo ao vegetal cru.

Para que os vegetais com hipercalemia ndo
sejam excluidos da dieta, alguns métodos tém sido
estudados para minimizar a concentracao de po-
tassio. O contetdo desse mineral presente nesses
alimentos pode ser reduzido por meio de ebulicao
em grande quantidade de agua, que deve ser
descartada apds a coccao® 416,

De acordo com Riella & Martins'®, é possi-
vel também reduzir a quantidade de potassio dos
vegetais usando técnicas de pré-preparo e preparo
de alimentos como descascar, picar, hidratar por
algumas horas e, depois, cozinhar em bastante
adgua. O método exige que toda a dgua usada
seja desprezada para que uma quantidade substan-
cial - aproximadamente 60% - do potassio seja
descartada.

Em seu estudo, Tsaltas'®, preocupado em
fornecer fontes de vegetais sem prejudicar a dieta

de pacientes com insuficiéncia renal crénica, tra-
balhou com processos de cozimento em vegetais
de modo que a maioria do potassio fosse remo-
vida. Nesse estudo, o autor comparou os alimen-
tos frescos aos coccionados uma vez; e em outro
procedimento aliou o remolho a coccéo, verifi-
cando que esse foi o processo de maior remocao
de potassio nos vegetais.

Cuppari et al.%, afirma que no meio hospi-
talar adota-se a coccdo por duas vezes, despre-
zando-se a 4gua a cada vez; dessa forma, a autora
e colaboradores realizaram um estudo coccionan-
do os vegetais uma Unica vez e também duas
vezes e verificaram que apenas uma coccdo é
suficiente para retirada de potassio dos vegetais.
Sugeriu-se assim uma Unica coccao do alimento
em grande quantidade de agua, que deve ser des-
prezada posteriormente. Dessa forma, mantém-
-se a aparéncia e a consisténcia firme do alimento,
minimizando o problema da baixa aceitabilidade
pelo paciente.

Santos, et al.?? avaliaram a reducao de
potassio em folhas de diferentes vegetais; para
cada 100g de alimento eles utilizaram 1000mL
de 4gua. Entretanto, neste presente estudo, foram
utilizados apenas 200mL de dgua para cada 100g
de vegetal: o suficiente para cobrir o alimento.
Pode-se concluir que a quantidade de dgua nao
interfere nos valores de reducdo do mineral, evi-
tando assim a perda de outros micronutrientes
importantes na dietoterapia renal.

No presente estudo observou-se que além
da coccdo por ebulicdo, existe a opcao de
coccionar os vegetais nos métodos micro-ondas
e pressao, que também proporcionam reducao
nos teores de potassio.

De acordo com Silva et al.?*, a coccdo em
forno de micro-ondas permite alcancar tempera-
turas superiores a do forno convencional, o que,
teoricamente, resultaria em perda mais expressiva
de micronutrientes por degradacdo térmica. No
entanto, essa reducao pode ser minimizada pelo
fato de a coccdo em micro-ondas permitir um
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aguecimento mais uniforme e mais rapido do ali-
mento, quando comparado ao cozimento con-
vencional em que a conducéo de calor se processa
de maneira mais lenta.

E necessario controlar a coccdo de cada
vegetal especificamente ou orientar-se por tabelas
pré-estabelecidas de tempo de coccdo para nao
ultrapassar o ponto de coccao suficiente?.

CONCLUSAO

Nas condicdes deste experimento, pode-
-se concluir que;

- O processamento por remolho ndo obte-
ve resultados satisfatérios, pois ndo teve reducdo
significativa se comparado aos alimentos crus.

- Os trés métodos de coccao - ebulicao,
micro-ondas e pressao - foram eficazes na reducao
dos teores de potassio nas hortalicas, compro-
vando a instabilidade do mineral perante a dgua
e 0 processamento térmico.

- Das hortalicas avaliadas, os brécolis fo-
ram os mais sensiveis a perdas de potassio.

- Para a batata e a cenoura, os métodos
de coccdo foram todos eficazes; para os brécolis,
a coccao sob pressao foi mais expressiva.

Sugere-se que sejam realizados novos
estudos com condicdes experimentais similares e
diferentes, pois existe escassez de material cienti-
fico atualizado. Além disso, varios fatores podem
influenciar os diferentes tipos de coccdo, como
tempo, temperatura, recipiente, poténcia e fre-
guéncia das ondas eletromagnéticas de micro-
-ondas. Este estudo é de grande relevancia para
pacientes renais e profissionais que indicam em
seus consultérios métodos de pré-preparo e pre-
paro que precisam ser mais investigados.
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