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RESUMO

Amostras de couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis) fo-
ram armazenadas a temperatura ambiente, a 5°C (geladeira) e a
—20°C (congelador) e foram feitas as andlises para acido ascor-
bico. O teor de 4cido ascOrbico nio variou durante o periodo de
resfriamento € as amostras de couve-flor congelada mostrou uma
reducio de 50% durante 12 dias de armazenamento. Amostras
colocadas a temperatura ambiente apresentaram um pequeno au-
mento até os 3 dias. Nao foram observadas diferencas signifi-
cativas entre os tipos de embalagens usadas (garrafa de vidro, sa-
cos plasticos e folhas de aluminio) quanto ao teor de acido ascér-
bico.

INTRODUCAO

Um dos problemas da Olericultura é o armazenamento dos exce-
dentes de producado para serem comercializados em épocas de pouca
produgao, como ¢ feito normalmente com os cereais.

Contudo, alguns métodos de preservacao estdo sendo cada vez
mais empregados, como por exemplo, o uso do frio.

A geladeira ja € um elemento util e imprescindivel as donas de
casa. A maioria dos alimentos sdo assim preservados por mais temono
do que aqueles expostos a temperatura ambiente.
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A intensidade de refrigeracdo é muito importante na conservacéo
dos alimentos e ela esta ligada ao tipo do produto a ser conservado, o
tempo que se quer guardar, etc. Assim é que podemos utilizar desde
o frio pouco intenso, até aquelas temperaturas baixissimas (15°C a
— 30°C ou menos) .

Os alimentos congelados estdo se popularizando rapidamente no
Brasil. Um dos alimentos mais apreciados, a carne, é preservado por
longos periodos congelados. Outro alimento que est4d se difundindo
rapidamente e que é comercializado congelado, € o suco de frutas.

Nos Estados Unidos e Europa, muitas hortalicas sdo comercializa-
das da mesma forma. Nos Estados Unidos, mais de 28% da produ-
cao de couve-flor é congelado, mais de 27% para aspargo, mais de
489, para espinafre, 100% (?) para couve de bruxelas, 83% para bro-
colos (JOSLYN, 1961).

Os métodos usados na preservacao dos alimentos, contudo, nao
sao totalmente eficientes em manter a qualidade original.

As modificacbes que ocorrem sao as mais variadas possiveis, sen-
do em geral, desagradaveis.

As hortalicas quando congeladas ou resfriadas podem ter algu-
mas de suas qualidades alteradas (HUCKER e CLARKE, 1961; JOS-
LYN, 1961; e BOGGS et allii, 1960) . Mas, a velocidade de alteracao
é funcao da temperatura em que é mantida os alimentos (BOGGS et
allii, 1960) e flutuacdo da temperatura de congelamento e desconge-
lamento (HUCKER e CLARKE, 1961) .

No presente trabalho estudou-se as alteragoes que ocorrem no teor
de acido ascoOrbico em couve-flor, quando submetida a resfriamento,
congelamento e a temperatura ambiente.

MATERIAL E METODO

As amostras de couve-flor foram retiradas da horta instalada na
Area Experimental do Setor de Horticultura, do Departamento de
Agricultura e Horticultura e analisadas nos laboratorios do Departa-
mento de Quimica da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Quei-
roz”, Piracicaba, Sao Paulo.

A cultura foi tratada normalmente como se faz comercialmente,
usando-se a variedade Bola de Neve, transplantada em 2 de maio de
1975.
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As amostras foram colhidas de manha, cortadas em pedacos e sub-
metidas aos seguintes tratamentos:

1. Acondicionamento em frascos de vidro, folha de aluminio e
sacos de plastico, e conserva¢do por 86 horas em geladeira
(2-93°C) e em congelador (-20°C).

2. Acondicionamento em sacos plasticos e conservacao por 20
dias em geladeira e congelador, sendo feitas analises de amos-
tras retiradas de 4 em 4 dias.

3. Conservacao de amostras a temperatura ambiente durante 7
dias e as analises foram feitas a cada 24 horas.

A matéria seca foi obtida por secagem das amostras a 100 - 105°C
até peso constante. O &cido ascorbico foi determinado pelo método
colorimétrico de 2,6 - diclorofenol - indofenol utilizando acido oxalico
0,4% como agente extrator, segundo JACOBS (1958) A homogeini-
zacao das amostras foi realizada em Homogeinizador Virtz, durante
3 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das analises para determinar os teores de
acido ascorbico em amostras de couve-flor submetidas aos diferentes
acondicionamentos e conservacao, estdao nos quadros I, II, III e IV.

No QUADRO I observa-se um decréscimo significativo no peso
seco de couve-flor conservada em geladeira, a temperatura de 5°C,
apds 8 dias. Do inicio do tratamento até 4 dias, nao foram observa-
das diferencas significativas. O teor de acido ascorbico apresentou li-
geiro aumento, sendo maximo depois de 8 dias de conservacao e de-
pois decresceu.

Entretanto, essas diferencas nao foram significativas.

No QUADRO II observa-se um decréscimo significativo no teor de
acido ascorbico durante a conservacao em congelador a - 209C, enquan-
to que a matéria seca permaneceu praticamente constante. Em 12
dias de armazenamento foi detectada uma perda de 50% do teor ori-
ginal. Fendémeno semelhante foi observado por ODLAND & EHEART
(1975) em brocolos, pois verificaram que apés uma semana de arma-
zenamento, em congelador a - 23°C, um decréscimo de 38 mg de vita-
mina C/100 g.
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Poderia ser sugerido que, com a diminuicdo do teor de acido as-
corbico provocar-se-ia um aumento proporcional no teor de acido de-
hidroascorbico, que nao foi determinado no presente trabalho. Entre-
tanto, ODLAND & EHEART (1975) verificaram que o aumento de aci-
do dehidroascOrbico foi pequeno, representando apenas de 10 a 15%
do total. |

MAPSON (1958) comentou que as transformac¢des no teor de aci-
do ascoOrbico possam ser ocasionadas por danos ocorridos na célula e
que podem colocar em contacto acido ascorbico com enzimas. Como
o congelamento das amostras foi lento, isso deve ter acarretado a for-
macao de cristais maiores, provocando a destruicao das células e com
isso houve contacto do substrato com as enzimas.

Em broécolos o efeito do congelamento foi estudado por PAUL &
FERLEY (1954) que verificaram que a retencao de acido ascorbico foi
maior nas amostras congeladas nao empacotadas em relagcdo as acon-
dicionadas em sacos plasticos. Relatam, também, que a velocidade de
congelamento decresceu quando se usou embalagens. As amostras do
presente trabalho foram acondicionadas em sacos plasticos e prova-
velmente tenha ocorrido o mesmo fenOmeno. Embora PAUL & FER-
LEY (1954) concluissem que o teor de ascorbico nao foi afetado pela du-
racao do congelamento, no QUADRO II estao apresentados dados que
mostram sensivel reduc¢ao no teor de vitamina C durante armazena-
mento a - 20°C.

A reducao no teor de acido ascorbico ocorrida nas amostras con-
geladas (QUADRO II) poderia ser explicada pela atividade de enzimas
relacionadas com a degradacao de acido ascorbico, visto que JOSLYN
(1949) relatou atividade enzimatica em diversos materiais vegetais con-
gelados.

No QUADRO III, observa-se um aumento no peso seco de couve-
-flor e aumento no teor de acido ascorbico até 2 dias apds a colheita,
permanecendo estavel até 5 dias, seguindo-se decréscimo. As amostras .
com 6 dias apds colheita apresentaram teor de acido ascOrbico seme-
Ihante ao obtido no momento da colheita. Este comportamento nao
foi observado em repolho, pois, McMILLAN & TODHUNTER (1946)
observaram ligeiro decréscimo no teor de acido asclérbico apos colhei-
ta, sendo q¥e praticamente o acido dehidroascérbico nao apresentou
variacao.

O efeito de diversas embalagens sobre o teor de acido ascérbico
esta apresentado no QUADRO IV. Diferenca significativas foram ob-

servadas entre a conservacao a 5°C (geladeira) e a -20°C (congela-
dor) .
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As amostras conservadas em geladeira nas trés embalagens utili-
zadas apresentaram niveis maiores do que o controle, enquanto que
no congelador os teores foram significativamente inferiores. Nas duas
temperaturas nao foram detectadas diferencas significativas entre as
trés embalagens utilizadas.

Normalmente esperar-se-ia que o teor de acido ascérbico na gela-
deira diminuisse ou permanecesse constante, entretanto, nas trés em-
lagens utilizadas foi constatado aumento em 86 horas de armazena-
mento. O mesmo fenoémeno foi observado para outros vegetais por
REID (1937), MOLDTMANN (1939) e ABERG (1948) .

O aumento do teor de acido ascOrbico na conservacao em geladei-
ra poderia ser devido a formacao de substancias redutoras detectadas
no método utilizado, ou inativacao da oxidase de acido ascérbico ou
ainda aumento na atividade de reductase de acido dehidroascorbico.
Esta enzima foi detectada em mais de 20 espécies vegetais e as fontes
mais ativas foram vagem e couve-flor (CROOK & MORGAN, 1943).
Seria possivel confirmar se teores de acido dehidroascorbico tivessem
sido afetados, embora dados da literatura mostraram teores muito pe-
quenos de acido dehidroascOrbico em couve-flor.

O fato das amostras estarem acondicionadas em ambientes fecha-
dos, provavelmente nao provocou aumento ou reducao no teor de acido
ascorbico, pois, McGILL et alii (1966), verificaram que o teor de acido
ascorbico total nao sofreu efeito significativo quando as amostras fo-
ram conservadas em diferentes atmosferas modificadas, apenas as
amostras sob nitrogénio apresentaram 98% do acido ascoOrbico total
na forma de acido dehidroascérbico.

Em espinafre conservado a 1 e 7°C, foi observado reducao no teor
de acido ascérbico, sendo que a 1°C o teor de acido dehidroascorbico
foi praticamente nulo durante 6 dias e a 7°C houve formacao de aci-
do dehidroascorbico que, entretanto, nao ultrapassou a 5% de teor de
acido ascorbico (BURGHEIMER et alii, 1967) . '

Os teores de acido ascorbico citados no presente trabalho foram
superiores aos apresentados por FONSECA et alli (1969) e MORTEN-
SEN & BULLARD (1971), diferen¢as que poderiam ser explicadas por
inumeros fatores, e entre eles, o nivel do molibdénio, pois, HEWITT et
alii (1950) mostrou que tecidos de plantas deficientes em molibdénio
continham cerca de 25 a 50% do teor normal de acido ascorbico e que
a injecao do molibdénio nas plantas, provocava restabelecimento no
teor em 3 a 5 dias e SHERWOOD & MAPSON (1962) mostraram que
preparacoes enzimaticas das plantas deficientes e normais em relacao
a molibdénio nao foram diferentes.
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QUADRO 1 — Matéria seca e acido ascorbico de couve-flor conservada em geladeira
e em sacos plasticos por 20 dias (média de 5 repetigbes).

Dias de conservacio % Matéria Seca Acido ascérbico (% M.S.)
0 953 a* 1,58 a
4 9,02 ab 161 a
8 883 b 1,72 a
12 8,70 b 1,67 a
16 843 b 1,62 a
20 852 b ' 1,50 a
C.V. 3,78% 7,28%

* médias seguidas por letras diferentes, diferem significativamente ao nivel de
5% de probabilidade.

QUADRO IT — Matéria seca e acido ascérbico de couve-flor conservada em congela-
dor em sacos plasticos por 20 dias (média de 5 repetigdes).

Dias de conservacio % Matéria Seca Acido ascorbico (% M.S.)
0 797 a* 1,16 a
4 798 a 069 b
8 7.88 a 0,65 b
12 804 a 0,55 bc
16 7.80 a4 0,56 bc
20 791 a 0,39 ¢
C.V. 4,02% 13,37%

* médias seguidas por letras diferentes, diferem significativamente ao nivel de
5% de probabilidade.
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QUADRO III — Matéria seca e acido ascérbico de couve-flor conservada a tempera-
tura ambiente (média de 5 repetigbes).

Dias de conservagio % Matéria Seca Acido ascorbico (% M.S.)
0 7,97 a* 1,16 a
1 832 a 1,37 b
2 8,52 ac 1,43 b
3 9,27 bc 1,28 ab
4 9,19 bc 1,34 ab
5 991 d 1,29 ab
6 1,54 e 1,17 a
7 11,84 e 0,96 ¢
C.V. 3,48% 7,71%

* médias seguidas de letras diferentes, diferem significativamente ao nivel de

5% de probabilidade.

QUADRO 1V — Matéria seca e acido ascorbico de couve-flor conservada em -diversas
embalagens por 86 horas, em geladeira e em congelador (média de 5
repetigoes) .
Temperatura Embalagens % Matéria Seca Acido ascérbico (% M.S.)
Controle 891 a* 1,14 ¢
50C vidro 838 a 1,50 a
50C plastico 832 a 1,62 a
5o(C aluminio 8,56 a 1,59 a
— 200C vidro 875 a 0,84 b
— 200C plastico 858 a 084 b
— 200C aluminio 865 a 073 b
C.V. 7,47% 12,35%

* médias seguidas de letras diferentes, diferem significativamente ao nivel de
5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

Em funcado dos resultados obtidos, as seguintes conclusdes podem
ser apresentadas:

1. O teor de acido ascOrbico em couve-flor nao apresentou varia-
¢Oes significativas, quando conservada a 5°C durante 20 dias.

2. A conservacao de couve-flor a - 20°C provocou reducao signi-
ficativa no teor de acido ascérbico durante 20 dias.

3. A couve-flor ndo apresentou reducao significativa no teor do
acido ascorbico até 5 dias apés colheita, quando armazenada
a temperatura ambiente.

4. N3ao foram detectadas diferencas significativas no teor de aci-
do ascOrbico das amostras acondicionadas nas embalagens
frascos de vidro, folhas de aluminio e sacos plasticos, quando
armazenadas em geladeira (5°C) e em congelador (- 20°).

SUMMARY

“ASCORBIC ACID CONTENT OF CAULIFLOWER (Brassica oleracea cv. botrytis)
AND DURING CONSERVATION AT AMBIENT LOW TEMPERATURES”.

Samples of cauliflower (Brassica oleracea cv. botrytis) were stored at ambient tempe-
rature, 5°C and frozen (—20°9C) and analysed for ascorbic acid content. During the free-
zing period the ascorbic acid content did not varied and frozen samples showed a reduction of
50% during 12 days of storage. Samples placed on ambient conditions presented a little in-
crease until 3 days. Significative differences were not observed between 3 types packaging
material (glass bottle, poliethylene bags and aluminium sheath) on ascorbic acid content.
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