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RESUMO 

 

A necessidade de fazer com que haja um aumento no consumo de hortaliças se faz crescente 

no mundo inteiro, isso porque esta é uma fonte rica em micronutrientes e macronutrientes, 

além de não agregar muito valor calórico na dieta e ser um alimento acessível para todas as 

classes econômicas. Entretanto, no Brasil, é verificado que a porcentagem da população que 

consome diariamente o recomendado de hortaliças e frutas ainda não atingiu o ideal para que 

se possa obter os benefícios trazidos do consumo, como a prevenção de algumas doenças não 

transmissíveis, através da dieta. Por isso, a necessidade de se estudar maneiras diferentes de 

cozimento das hortaliças, para que se torne possível preparar os vegetais de maneiras 

diferentes e torná-los mais atrativos, garantindo a melhor forma de fazê-los, para que se 

escolha o tratamento que melhor conserva o conteúdo de compostos bioativos. Para esse 

estudo foram considerados dois vegetais de grande importância, o espinafre 

(SpinaciaoleraceaL.) e a chicória (ChicoriumintybusL.), que foram submetidos a quatro 

tratamentos de cozimentos dististintos, a 100°C, no vapor, no microondas e no óleo, para cada 

tratamento foi avaliado parâmetros de cor, análise de sólidos solúveis totais, acidez titulável, 

determinação de ácido ascórbico, determinação de fenólicos e flavonoides totais, avaliação da 

atividade sequestrante de radicais livres (DPPH e ABTS) e carotenoides. 

Os resultados obtidos foram bastante diversificados, ou seja, para cada teste desenvolvido 

houve uma retenção maior do composto bioativo estudado em determinado cozimento 

preparado, entretanto o tratamento realizado a 100°C foi o tratamento que obteve menor 

retenção dos compostos bioativos entre os testes realizados. 

Palavras-chave: Hortaliças; Espinafre; Chicória; 100°C; vapor; microondas, óleo; 

Parâmetros de cor; Acidez titulável; Sólidos solúveis totais; Ácido ascórbico, Fenólicos; 

Flavonoides; DPPH; ABTS; carotenoides, compostos bioativos. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As hortaliças são importantes componentes da dieta, pois além da variedade de cor e 

textura às refeições fornecem nutrientes essenciais, têm pouca gordura e calorias, são ricas em 

carboidratos e fibras e possuem níveis significativos de micronutrientes, bem como seus 

compostos funcionais que beneficiam funções orgânicas contribuindo para melhorar o bem-

estar e/ou diminuir o risco de diversas doenças (CARVALHO et al., 2006). 

Desempenham, portanto, um papel fundamental na alimentação, sendo que estas 

ajudam na prevenção de diversas doenças de forma genuína e acessível. O consumo diário 

recomendado de 400g por dia de frutas e verduras, pode ajudar a prevenir doenças não 

transmissíveis (DNT) como cardiopatias, diabetes tipo 2, obesidade e certos tipos de câncer 

(WHO, 2003). Este efeito de proteção é, geralmente, atribuído aos compostos antioxidantes, 

como a vitamina C, flavonoides e ácidos fenólicos presentes (MAZZEO et al., 2011). 

Tendo em vista que o Brasil é um país que comporta uma grande área para a produção 

agrícola, chegando a 275605 (1000 Ha) (FAO, 2012), o consumo de hortaliças deveria se 

fazer muito presente, entretanto somente 18,9% da população brasileira consome a quantidade 

recomendada de 400g de frutas e verduras diariamente (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2010).  

Para gerar um acréscimo dessa porcentagem, estudos têm identificado o perfil dos 

consumidores de hortaliças, que demonstram interesse por novidades no mercado e diferentes 

formas de apresentação dos vegetais, como minimamente processados, supergelados, 

congelados, conservados e orgânicos (MELO et al., 2007). Tendo em vista esta procura e 

aceitação de diferentes maneiras de preparar as hortaliças, diferentes tipos de 

cozimentopodemser uma alternativa para aumento no seu consumo. 
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1.1 Espinafre e Chicória 

 

De acordo com KANSAL et al. (1981), espinafre (SpinaciaoleraceaL.) é um vegetal 

de folha verde bastante importante, sendo também uma rica fonte de minerais e vitaminas do 

complexo B, ácido ascórbico, vitamina A, alémde caroteno (BHATTACHARJEE et al., 

1998). É bastante versátil, sendo consumido comumente de forma cozida e como componente 

de diversos pratos (MOLEROCK et al., 2008). 

A chicória (ChicoriumintybusL.) é um membro da família dicotiledônea Asteraceae 

(RUMBALL  et al., 2003). É bastante popular e consumida de diversas formas, 

principalmente cozida, já que é conhecida como um vegetal saudável e de baixa caloria. É 

conhecida por ter propriedades nutricionais e farmacológicas, possuindo micronutrientes 

como ácidos orgânicos e fitoquímicose macronutrientes como fibras (NANDAGOPAL et al., 

2007).  

Tratamentos térmicos são utilizados para garantir maior tempo de prateleira através da 

inativação de enzimas, como a peroxidase e para estabilizar o conteúdo nutricional 

(Bevilacqua et al., 2004). Para tanto, é importante determinar o efeito do tratamento térmico 

através dos marcadores de qualidade como cor, conteúdo de ácido ascórbico e os demais 

componentes principais (FRANCIS et al., 2014). 

As informações sobre a composição da refeição diária do brasileiro são escassas. 

Vegetais folhosos, por exemplo, estão presentes na mesa de todas as classes econômicas e 

podem representar uma importante fonte de minerais para as pessoas de baixa renda e tanto a 

chicória como o espinafre são vegetais consumidos, preferencialmente, de forma cozida 

(KAWASHIMA et al., 2003). 
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1.2 Propriedades Nutricionais 

 

Compostos fenólicos desenvolvem um importante papel na saúde humana, devido ao 

seu efeito antioxidante e anticarcinogênico (TOMÁS-BARBERÁN et al., 2001). Os 

flavonoides representam a família de metabólitos secundários de polifenóis de baixo peso 

molecular (KOES et al., 1994). 

Diferente dos animais, as plantas não sintetizam anticorpos para sua defesa, mas são 

aptas a produzir substâncias fenólicas. Polifenóis são componentes-chave de mecanismos de 

defesa ativos e potentes contra patógenos (FEUCHT 1994). Por isso a importância da ingestão 

de vegetais, pois tais alimentos contêm quantidades significativas de compostos 

bioativosfitoquímicos, que promovem benefícios desejáveis à saúde (PANDEY et al., 2009). 

Nas últimas décadas, tem sido dada uma atenção especial aos vegetais, pelo fato de 

serem ricosem fitoquímicos,principalmente no que diz respeito a compostos com atividade 

antioxidante. Alguns vegetais são boas fontes naturais de antioxidantes pelos altos níveis de 

carotenoides, tocoferol e ácido ascórbico presentes. Evidências epidemiológicas mostram que 

estes componentes podem ajudar a proteger o corpo humano contra danos através de espécies 

reativas de oxigênio. A presença de compostos fenólicos também está associada ao sabor e 

coloração característica dos vegetais (JAHANGIR et al., 2009; FOUAD et al., 2013). 

Os tratamentos térmicos para procedimentos de processamento doméstico, como 

cozinhar os vegetais, geralmente possuem um impacto negativo sobre os compostos fenólicos 

e, portanto, no seu potencial de atividade antioxidante. Como regra geral, durante o cozimento 

doméstico a biossíntese fenólica é interrompida pela destruição enzimática e/ou degradação 

da estrutura celular, além disso, o cozimento também pode produzir mudanças químicas que 

podem afetar as características de qualidade dos vegetais (YUAN et al., 2009), em virtude 
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disso características como cor, conteúdo de sólidos solúveis e acidez titulável também foram 

analisadas no presente trabalho. 
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2. OBJETIVOS 

 

Uma das formas de trabalhar o aumento do consumo de hortaliças é criar diferentes 

maneiras de prepará-las, para que se tornem mais atrativas aos consumidores. As preparações 

cozidas são o tipo de tratamento doméstico mais utilizado para essa finalidade e, por isso, o 

presente trabalho tem como objetivo analisar através de quatro tratamentos de cozimento 

distintos, sendo eles a submersão das hortaliças em água fervente a 100°C, no vapor, no 

micro-ondas e fritas no óleo, qual deles é o melhor para a chicória e para o espinafre. Essa 

análise permite que se possa verificar qual tratamento garante um bom tipo de cozimento, que 

melhore ou mantenha as características sensoriais, com perdas mínimas de suas propriedades 

nutricionais. A análise feita nos diferentes tratamentos térmicos (100°C, vapor, micro-ondas e 

óleo), serviu para comparar entre cada tratamento as perdas de nutrientes, também avaliar o 

teor dos constituintes antioxidantes (flavonoides totais, fenólicos totais e ácido ascórbico), 

carotenoides e a atividade sequestrante de radicais livres das amostras de chicória e espinafre. 
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3. MATERIAIS E METODOLOGIA 

 

3.1  Materiais 

 

A chicória e o espinafre foram adquiridos em supermercado da região de Araraquara, 

de forma aleatória. As folhas estavam inteiras, foram lavadas em água corrente e devidamente 

secas antes de iniciar os tratamentos. Foram selecionados quatro diferentes tratamentos de 

cozimentos: Cozinhar na água a 100°C, no vapor (sem contato direto com água), micro-ondas 

e fritas no óleo. 

Após os tratamentos, deu-se início aos testes, em que três amostras de cada tratamento 

eram colhidas e seus testes realizados em duplicata, ou seja, cada teste, para cada tratamento, 

gerou seis resultados.  

 

3.2  Metodologia 

 

3.2.1 Tratamentos Térmicos Realizados 

 

Para a realização do tratamento térmico para amostras de Chicória a 100°C foi pesada 

uma quantidade de 100,22g de chicória e essa quantidade adicionada a 250mL de água 

destilada fervente, durante 5 minutos seguido do banho de gelo para que o cozimento fosse 

interrompido. O tratamento a Vapor foi realizado pesando-se 100,66g de chicória, esta 

quantidade foi colocada no vapor (em panela elétrica P10) durante 5 minutos seguido do 

banho de gelo. Para o tratamento realizado no Micro-ondas, foi pesada a quantidade de 

100,92g de chicória e adicionou-se 10 mL de água destilada e levada ao micro-ondas durante 

1 minuto em potência máxima, seguido do banho de gelo. O tratamento a Óleo foi realizado 
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pesando-se 100,66g de chicória, adicionou-se 10 mL de óleo de soja durante 2 minutos, 

seguido do banho de gelo. 

Para a realização do tratamento térmico para amostras de Espinafre a 100°C foi pesada 

uma quantidade de 122,88g de espinafre e essa quantidade adicionada a 250mL de água 

destilada fervente, durante 5 minutos seguido do banho de gelo para que o cozimento fosse 

interrompido. O tratamento a Vapor foi realizado pesando-se 121,97g de espinafre, esta 

quantidade foi colocada no vapor (em panela elétrica P10) durante 5 minutos seguido do 

banho de gelo. Para o tratamento realizado no Micro-ondas, foi pesada a quantidade de 

123,20g de espinafre e adicionou-se 10 mL de água destilada e levada ao micro-ondas durante 

1 minuto em potência máxima, seguido do banho de gelo. O tratamento a Óleo foi realizado 

pesando-se 122,18g de espinafre, adicionou-se 10 mL de óleo de soja durante 2 minutos, 

seguido do banho de gelo. 

 

3.2.2  Análise de Cor 

 

A análise de cor para cada tipo de tratamento foi realizada utilizando um colorímetro 

(Color Quest XE, HunterLab). Três folhas de cada condição de cozimento foram selecionadas 

ao acaso e a medida de cor foi realizada em três regiões diferentes de cada folha, obtendo-se 

dados em triplicata adotando os seguintes parâmetros: L* (sem cor, preto = 0, branco = 100), 

a* (avermelhado > 0, esverdeado  < 0), b* (amarelado > 0, azul < 0) e HUE° (ângulo HUE, 

vermelho=0°, amarelo=90°, 180°=verde, 270°=azul). (MAZZEO et al., 2011). 
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3.2.3 Determinação de Sólidos Solúveis Totais (SST) e de Acidez Titulável (AT) 

 

O teor de sólidos solúveis (°Brix) foi determinado a partir das amostras dos vegetais, 

em seus diferentes tipos de cozimento, através do refratômetro de mesa, que mede o índice de 

refração e a diminuição da luz quando ela passa através da amostra. Tal parâmetro é 

importante para avaliar o conteúdo de sólidos solúveis, que são os compostos dissolvidos, 

sendo que a maior parte desses sólidos solúveis são açúcares, conseguindo, portanto, 

relacionar a percepção do sabor com uma medida instrumental, em que o conteúdo de açúcar 

é utilizado como referência do ponto de colheita e consumo (INSTITUTO BRASILEIRO DE 

QUALIDADE EM HORTICULTURA, 2009). 

A acidez titulável foi realizada de acordo com o método indicado pelo INSTITUTO 

ADOLFO LUTZ (2008). Foi determinada por titulação com hidróxido de sódio 0,1 M e 

solução indicadora de fenolftaleína, com resultado expresso em mg de ácidos tituláveis por 

100g de amostra. 

A acidez titulável foi calculada da seguinte forma: N .V=m/Eq.ácido, onde N = fator 

de padronização do hidróxido de sódio; V = volume gasto; m= massa pesada da amostra e Eq. 

ácido = equivalente grama do ácido. 

 

3.2.4  Determinação de Ácido Ascórbico 

 

A determinação foi realizada de acordo com método do INSTITUTO ADOLFO LUTZ 

(2008), em que a partir da titulação se dá a redução do corante sal sódico de 2,6-diclorofenol 

indofenol (azul) pelo ácido ascórbico (método de Tillmans); o ponto final da titulação é 

detectado pela persistência da coloração rosa. Os resultados foram expressos em mg de ácido 

ascórbico por grama de amostra. 
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A fórmula utilizada para os cálculos foi: C = V .F .50/10, em que C = quantidade em 

mg de ácido ascórbico por g de amostra; V= volume titulado em mL; F = fator da solução 

(10xc/P; c = concentração de ácido ascórbico, P = volume gasto de DCFI); 50 = volume 

total(mL) e 10 = volume alíquota (mL). 

 

3.2.5  Determinação de Fenólicos Totais 

 

A extração dos fenólicosfoi realizada através da maceração das amostras, após cada 

tratamento, utilizando metanol 30%, de acordo com GARCIA-SALAS et al (2010). A 

quantidade de fenólicos totais foi determinada de acordo com o método Folin-Ciocalteau 

(SINGLETON et al., 1999), em que lê-se a absorbância a partir da coloração azul resultante 

da reação em espectrofotômetro a λ = 760nm. A quantificação se dá a partir da curva de 

calibração de ácido gálico (gráfico 01), 20-80µg/mL, através da equação da reta obtida 

Y=0,117x + 0,0341em que Y é a absorbância e x a concentração; R
2 

= 0,9973. Os resultados 

são expressos em µg equivalente de ácido gálico (EAG) por gramas do extrato. Em que a 

partir da equação da reta tem-se a concentração “x” em µg/mL e a concentração da amostra é 

calculada segundo a equação: C(g/mL)= Q/50 . V, onde C = concentração da amostra; Q= 

quantidade da amostra pesada; 50 = volume do extrato e V = volume da diluição, portanto x/C 

= q, onde x= concentração em µg/mL, C = concentração da amostra em g/mL e q= µg 

equivalente de ácido gálico (EAG) por gramas do extrato. 
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Gráfico 1: Curva de calibração do Ácido Gálico com sua respectiva equação da reta. 

 

Fonte:  A Autora (2015) 

 

3.2.6  Determinação de Flavonoides Totais 

 

A extração dos flavonoides foi realizada através da maceração das amostras, após cada 

tratamento, em metanol 30%, de acordo com GARCIA-SALAS et al (2010). O conteúdo de 

flavonóides totais foi determinado utilizando o método de Dowd adaptado (ARVOUET-

GRAND et al., 1994), com algumas modificações, com leitura da absorbância a λ= 427nm. O 

conteúdo total de flavonoides foi determinado a partir da curva padrão de quercetina( gráfico 

02) com sete pontos de concentrações (16,16; 24,24; 32,32; 36,36;40,4; 48,48; 56,56 µg/mL), 

através da equação da reta obtida Y=0,0149x + 0,0053, em que Y é a absorbância e x a 

concentração; R
2
=0,9944. A unidade concentração “x” obtida através desta equação da reta é 

dada em µg/m, então calcula-se a concentração da amostra segundo a equação: C(g/mL)= 

Q/50 . V, onde C= concentração da amostra; Q = quantidade da amostra pesada; 50= volume 
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do extrato e V= volume da diluição, portanto x/C= q .1000, onde x= concentração em µg/mL; 

C= concentração da amostra em g/mL e q . 1000 = mg equivalente de quercetina (EQ) por 

gramas do extrato. 

 O conteúdo total de flavonoides foi expresso como mg de equivalentes de quercetina 

(EQ) por gramas do extrato. 

Gráfico 2: Curva de Calibração da Quercetina e sua respectiva equação da reta. 

 

Fonte:  A Autora (2015) 

 

3.2.7  Avaliação da Atividade Sequestrante de Radicais Livres 

 

3.2.7.1 Determinação da Atividade Antioxidante Total pela Captura do Radical Livre 

DPPH 

 

O método utilizado para esta análise foi de acordo com RUFINO et al. (EMBRAPA, 

2007), em que baseia-se na captura do radical DPPH (2,2 – difenil – 1 – picril-hidrazil) por 

compostos antioxidantes, que produz uma diminuição da absorbância a λ= 515 nm. Utilizou-
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se o álcool metílico como branco uma solução de DPPH 0,06 mM foi utilizada como controle 

(absorbância 0,82 ± 0,0002 a λ= 515 nm). 0,1mL do extrato produzido foi adicionado à 3,9 

mL de solução de radical DPPH 0,06 mM para iniciar a reação. Os valores de absorbância, 

lidos a 515 nm, foram obtidos após o intervalo de 30 minutos. As análises foram realizadas a 

partir de três extrações realizadas, de cada tratamento, sendo em duplicata de cada extração. 

Os resultados foram expressos em porcentagem de redução, em uma relação entre a 

absorbância média obtida das amostras e a absorbância média obtida no controle, indicando a 

porcentagem do quanto o radical foi reduzido, sendo que quanto menor a porcentagem, mais 

antioxidante estará presente na amostra.  

 

3.2.7.2 Determinação da Atividade Antioxidante Total pela Captura do Radical Livre 

ABTS 

 

A determinação da Atividade Antioxidante Total pelo método ABTS foi realizada de 

acordo com RUFINO et al. (EMBRAPA, 2007), que se dá pela captura do radical 2,2 – 

azinobis (3 – etilbenzolina – 6-ácido sulfônico) (ABTS). Foram preparadas inicialmente 

soluções estoque de ABTS 7mM e solução de persulfato de potássio 140mM. A soluçãodo 

radical ABTS· é preparada a partir dessas soluções e mantida no escuro à temperatura 

ambiente, por 16 horas. Para o ensaio,1 mL dessa mistura foi diluída em álcool etílico até que 

a absorbância inicial, a λ= 734 nm, obtida foi de 0,8133 ± 0,0003 nm para as análises com os 

extratos da chicória e 0,8106 ± 0,0006 nm para os extratos de espinafre.30 µL de cada extrato 

foi adicionado a 3,0 mL da radical ABTS·, sendo homogeneizados a leitura da absorbância foi 

realizada a λ= 734 nm após 6 minutos da mistura. Para calibrar o espectrofotômetro, o álcool 

etílico foi utilizado como branco. 
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Os resultados foram expressos em porcentagem de redução, através da relação da 

absorbância média obtida nas amostras e a absorbância inicial, em que quanto menor a 

porcentagem de redução, maior a presença de antioxidante na amostra. 

 

3.2.8 Determinação de Carotenoides Totais 

 

Foram pesados 3g de amostra seca e a extração foi realizada utilizando acetona pura 

refrigerada com o uso do vortex até completa extração dos pigmentos. Os carotenóies foram 

transferidos para éter de petróleo e levados a um volume em balão volumétrico. A leitura da 

absorbância da solução realizada em espectrofotômetro (DU®640 Spectrophotometer, 

Beckman) a 450 nm, e o teor de carotenóides totais expresso em termos de β-caroteno 

(A1%1cmde 2592, em éter de petróleo), aplicando-se a Lei de Beer (RODRIGUEZ-AMAYA, 

2001). Os resultados foram expressos em μg or grama de amostra. 

Para os cálculos, a seguinte fórmula foi utilizada:  

X( µg/g) = (A . V(mL) . 10000)/A
1%

1cm . M(g) 

Em que, A = absorbância média a λ= 450nm; V = volume da diluição (mL) e M= peso 

da amostra (g). 

 

3.2.9 Análise Estatística dos Resultados 

 

O teste de variância (ANOVA) seguido do Teste de Tukey, com nível de significância 

5%, foi utilizado para a análise estatística dos resultados. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1  Análise de Cor 

 

Os dados obtidos por parâmetros colorimétricos estão resumidos nas tabelas 1 e 2. 

 

Tabela 1. Médias dos parâmetros de cor para chicória, em seus diferentes tratamentos, 

obtidas a partir do aparelho colorímetro. 
 

  L a* b* HUE°  

100°C 41,66
a
 ± 3,27 -12,29

a
 ± 0,85 28,93

a
 ± 2,97 182,21  

Vapor 40,37
a
 ± 2,94 -10,05

a
 ± 1,30 25,35

a,b 
± 3,11 182,39  

Micro-ondas 41,78
a 
± 1,82 -6,54

b
 ± 2,59 23,90

b
 ± 4,73 183,56  

Óleo 43,75
a
 ± 2,68 -11,52

a
 ± 3,43 28,16

a,b 
± 3,95 182,31  

Médias com letras minúsculas iguais na mesma coluna em cada região, não diferem estatisticamente (p≤0,05) 

entre si pelo teste de Tukey. 

 

Fonte: A Autora (2015) 

 

 

Tabela 2. Médias dos parâmetros de cor para o espinafre, em seus diferentes tratamentos, 

obtidas a partir do aparelho colorímetro. 

 

  L a* b* HUE°  

100°C 33,92
a 
± 1,93 -9,75

a
 ± 1,11 16,18

a
 ± 1,86 181,45  

Vapor 32,97
a
 ± 1,57 -10,73

a,c 
± 1,12 16,77

a,b 
± 2,14 181,34  

Micro-ondas 34,54
a,b 

± 1,18 -12,91
b,c

 ± 1,44 19,32
b
 ± 2,41 181,27  

Óleo 35,98
b
 ± 1,15 -11,99

c
 ± 1,58 16,86

a
,
b
 ± 2,73 181,16  

Médias com letras minúsculas iguais na mesma coluna em cada região, não diferem estatisticamente (p≤0,05) 

entre si pelo teste de Tukey. 

 

Fonte: A Autora (2015) 

 

De acordo com os resultados obtidos para os tratamentos realizados com a chicória, 

para o parâmetro L não houve diferença significativa entre os tratamentos, para o parâmetro 

a*, o tratamento realizado com micro-ondas apresentou diferença estatística entre os demais, 

com um valor maior, para o parâmetro b* houve diferença estatística entre o tratamento 

realizado no micro-ondas e a 100°C, 23,90 e 28,93, respectivamente. Os valores de HUE° não 

sofreram grandes alterações entre os tratamentos. Para os resultados obtidos nos tratamentos 
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realizados com o espinafre, o parâmetro L houve diferença estatística para o tratamento a 

óleo, 35,98, em relação aos de 100° e vapor, 33,92 e 32,97, respectivamente, sendo que estes 

foram os valores menores. Para o parâmetro a* o valor do tratamento a 100°C,-9,75, foi o 

menor, diferindo estatisticamente dos tratamentos com micro-ondas e a óleo, no parâmetro b* 

o tratamento com micro-ondas apresentou o maior valor, 19,32, diferindo estatisticamente do 

tratamento a 100°C, 16,18, que foi o menor valor observado. Os valores observados para 

HUE°também não variaram muito dentre os diferentes tratamentos. 

 

4.2 Acidez Titulável e Sólidos Solúveis Totais (SST) 

 

Os resultados para as amostras obtidas a partir da chicória e do espinafre estão 

apresentados nas tabelas 3 e 4, a seguir. 

 

Tabela 3. Médias dos teores de acidez titulável e sólidos solúveis obtidas a partir das 

amostras de chicória. 

 

 
AT (mg de ácidos tituláveis/100g amostra) SST (°Brix) 

100°C 356,13
a
 ± 33,80 1,00

a
± 0,00 

Vapor 364,96
a
 ± 33,23 2,20

b 
± 0,10 

Micro-ondas 369,22
a
 ± 24,92 2,20

b
± 0,00 

Óleo 377,22
a
 ± 43,36 2,33

b 
± 0,49 

Médias com letras minúsculas iguais na mesma coluna em cada região, não diferem estatisticamente (p≤0,05) 

entre si pelo teste de Tukey. 

 

Fonte: A Autora (2015) 
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Tabela 4. Médias dos teores de acidez titulável e sólidos solúveis obtidas a partir das 

amostras de espinafre. 
 

  AT (mg de ácidos tituláveis/100g amostra)     SST (°Brix) 

100°C 427,53
a
 ± 15,40 2,00

a
± 0,00 

Vapor 578,65
b,c 

± 18,89 2,10
a
± 0,00 

Micro-ondas 600,56
b
 ± 23,03 4,06

b
 ± 0,21 

Óleo 530,41
c
 ± 69,01 2,83

c 
± 0,29 

Médias com letras minúsculas iguais na mesma coluna em cada região, não diferem estatisticamente (p≤0,05) 

entre si pelo teste de Tukey. 

 

Fonte: A Autora (2015) 

 

Os valores de acidez titulável para a chicória obtidos foram entre 356,13 e 377,22 mg 

de ácidos tituláveis por 100g amostra, entretanto os resultados não apresentam diferença 

estatistica entre eles, o que indica que em relação à esse parâmetro os quatro tipos de 

tratamentos realizados se equivalem. Para o espinafre, os valores obtidos foram maiores para 

os tratamentos de vapor e micro-ondas, 578,65 e 600,56 mg de ácidos tituláveis por 100g 

amostra, respectivamente, sendo que não há diferença significativa entre eles e nem entre os 

tratamentos de óleo e vapor, mas o valor obtido a 100°C difere significativamente de todos e 

possui o menor valor obtido, 427,53 mg de ácidos tituláveis por 100g amostra.  

Os ácidos tituláveis estão relacionados, principalmente, aos ácidos orgânicos, que 

influenciam no sabor, aroma, bem como na aparência das hortaliças, segundo CALBO et al. 

(EMBRAPA, 2007), assim, os maiores teores observados indicam melhores condições de 

cozimento. 

Em relação aos sólidos solúveis totais, o tratamento a100°C para a chicória foi o que 

obteve menor valor, 1°Brix, apresentando diferença estatistica entre os outros tratamentos, 

que obtiveram valores entre 2,20 e 2,33°Brix. Os valores obtidos para o espinafre foram 

relativamente maiores que os da chicória, entre 2 e 4,06°Brix, sendo que este maior valor 

corresponde ao tratamento realizado no micro-ondas e com diferença estatística em relação 

aos demais, seguido do tratamento com óleo, 2,83°Brix, com diferença significativa entre os 
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demais. Resultado semelhante publicado por REIS et al. (2015), no estudo com brócolis e 

couve-flor, em que os maiores valores de sólidos solúveis totais foram atribuídos ao 

tratamento realizado no micro-ondas, isto porque houve uma perda maior de água, com esse 

tratamento, e, com isso, um aumento na concentração de açúcar, ocasionando no aumento dos 

valores obtidos, o que corrobora com os resultados obtidos no presente trabalho, em que os 

maiores valores de sólidos solúveis totais foram detectados nos tratamentos em que há maior 

perda de água. 

 

4.3  Vitamina C, Fenólicos Totais e Flavonoides Totais 

 

Os resultados para as amostras obtidas a partir da chicória e do espinafre estão 

apresentados nas tabelas 5 e 6, a seguir. 

 

Tabela 5. Médias dos valores de vitamina C, fenólicos totais e flavonoides totais para as 

amostras de chicória, nos diferentes tratamentos. 

 

Vitamina C (mg de 

ácido ascórbico/g 

amostra) 

Fenólicos Totais (µg 

EAG/g extrato) 

Flavonoides Totais 

(mg EQ/g extrato) 

100°C 4,54
a 
± 0,27 370,15

a
 ± 76,44 0,54

a
 ± 0,12 

Vapor 3,71
b 

± 0,10 964,85
b
 ± 165,90 0,90

a
 ± 0,10 

Micro-ondas 2,86
c 
± 0,32 541,24

a
 ± 183,97 0,88

a
 ± 0,77 

Óleo 2,88
c
± 0,14 972,20

b 
± 224,06 2,50

b
 ± 0,35 

Médias com letras minúsculas iguais na mesma coluna em cada região, não diferem estatisticamente (p≤0,05) 

entre si pelo teste de Tukey. 

 

Fonte: A Autora (2015) 
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Tabela 6. Médias dos valores de vitamina C, fenólicos totais e flavonoides totais para as 

amostras de espinafre, nos diferentes tratamentos. 

  

Vitamina C (mg de 

ácido ascórbico/g 

amostra)     

 Fenólicos Totais (µg 

EAG/g extrato) 

Flavonoides Totais 

(mg EQ/g extrato) 

100°C 4,07
a
 ± 0,22 414,53

a
 ± 33,24 1,53

a
 ± 0,08 

Vapor 5,40
b
 ± 0,21 1187,20

a
 ± 87,82 1,30

a
 ±0,06 

Micro-ondas 3,42
c
 ± 0,42 497,49

a
 ± 23,43 1,35

a
 ± 0,26 

Óleo 5,40
b 

± 0,43 11194,88
b
 ± 7819,60 5,43

b
 ±1,55 

Médias com letras minúsculas iguais na mesma coluna em cada região, não diferem estatisticamente (p≤0,05) 

entre si pelo teste de Tukey. 

 

Fonte: A Autora (2015) 

 

Nas análises realizadas para chicória, o tratamento a 100°C foi o que obteve maior 

valor de vitamina C e, com diferença estatística, 4,54 mg de ácido ascórbico por grama de 

amostra. Já para o espinafre, os maiores valores foram obtidos nos tratamentos a vapor e óleo, 

5,40 mg de ácido ascórbico por grama de amostra, para ambos. O resultado obtido para o 

espinafre confirma que quando preparado com óleo possui significativamente maior retenção 

de vitamina C do que quando tratado com água (MARISRIZAL et al., 1997), entretanto os 

tratamentos com água mostraram-se mais eficazes para retenção da vitamina C para a 

chicória. 

Para a chicória, os maiores valores de fenólicos totais foram encontrados para 

tratamentos a vapor e óleo, que são estatisticamente diferentes dos demais, 964,85 e 972,20 

µg EAG por grama de extrato, respectivamente e, para o espinafre, o maior valor encontrado e 

estatisticamente diferente dos demais foi para o tratamento a óleo, 11194,88 µg EAG por 

grama de extrato. A perda maior de fenólicos totais, tanto para a chicória quanto para o 

espinafre foi nos tratamentos a 100°C e micro-ondas, isso porque há uma maior difusão dos 

compostos fenólicos em água fervente (MIGLIO et al., 2008), assim como a quebra de 

fenólicos durante o aquecimento (LO SCALZO et al., 2008).  

Os valores para flavonoides totais, tanto os obtidos para a chicória quanto para o 

espinafre, foram maiores e com diferença estatística para o tratamento com óleo, sendo 2,50 e 
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5,43 mg EQ por grama de extrato, respectivamente. Os demais tratamentos ficaram na faixa 

de 0,54 a 0,88 mg EQ por grama de extrato para a chicória e 1,30 a 1,53 mg EQ por grama de 

extrato para o espinafre. O tratamento com água fervente (100°C) é um dos mais estudados e 

foi verificado que quanto maior o tempo de cozimento, maior a degradação de flavonoides, e 

há uma maior perda de flavonoides nesse tipo de cozimento devido à migração dos compostos 

para a água fervente (PALERMO et al., 2013). 

 

4.4  Atividade Antioxidante 

 

A partir dos resultados é possível observar que os maiores valores tanto de 

porcentagem de redução do radical livre ABTS· quanto do radical DPPH foram atribuídos ao 

tratamento a 100°C, para a chicória e para o espinafre, excetuando o tratamento a vapor do 

espinafre, para a captura do radical DPPH, que foi o que obteve o maior valor, segundo 

evidenciam as tabelas 7 e 8, abaixo: 

 

 

Tabela 7. Representação das médias das porcentagens de inibição de oxidação ABTS e 

DPPH para as amostras de chicória, nos diferentes tratamentos. 
 

  

ABTS (% inibição de 

oxidação) 

DPPH(% inibição de 

oxidação) 

100°C 95,19
a
 ± 2,22 91,82

a
 ± 2,91 

Vapor 80,39
b
 ± 5,61 66,77

b
 ± 8,27 

Micro-ondas 91,65
a,c 

± 2,69 90,22
a
 ± 2,99 

Óleo 85,19
c,b

 ± 4,68 87,29
a
 ± 8,00 

Médias com letras minúsculas iguais na mesma coluna em cada região, não diferem estatisticamente (p≤0,05) 

entre si pelo teste de Tukey. 

 

Fonte: A Autora (2015) 
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Tabela 8. Representação das médias das porcentagens de inibição de oxidação ABTS e 

DPPH para as amostras de espinafre, nos diferentes tratamentos. 

 

  

ABTS (% inibição de 

oxidação) 

DPPH(% inibição de 

oxidação) 

100°C 90,85
a
 ± 1,84 74,11

a,b 
± 3,27 

Vapor 63,21
b
 ± 2,41 82,79

a
 ± 1,71 

Micro-ondas 86,41
a
 ± 0,73 69,70

b
 ± 2,92 

Óleo 69,44
c
 ± 5,76 71,06

b
 ± 10,86 

Médias com letras minúsculas iguais na mesma coluna em cada região, não diferem estatisticamente (p≤0,05) 

entre si pelo teste de Tukey. 

 

Fonte: A Autora (2015) 

 

Para a chicória, a porcentagem de inibição de oxidação do radical livre ABTS· no 

tratamento a 100°C foi de 95,19% de redução e não diferiu estatisticamente do valor obtido 

no tratamento realizado no microondas, 91,65% de redução, entretanto foi significativo 

quando comparado com os demais tratamentos. Em relação à porcentagem de redução do 

radical DPPH, o tratamento a 100°C foi o de maior porcentagem, 91,82% de redução, 

entretanto só houve diferença significativa com o tratamento a vapor, 66,77% de redução, que 

diferiu estatisticamente de todos os tratamentos, sendo, portanto, o cozimento a vapor o 

melhor tratamento para captura do radical DPPH, indicando maior presença de antioxidantes. 

Para o espinafre, a porcentagem de redução do radical livre ABTS· no tratamento a 

100°C foi de 90,85% de redução, que não diferiu estatisticamentedo tratamento realizado no 

microondas, 86,41% de redução, os menores valores foram observados para o tratamento a 

vapor e a óleo, 63,21% de redução e 69,44% de redução, respectivamente. Tais tratamentos 

diferiram estatisticamente, sendo, portanto, o tratamento a vapor o que obteve a menor 

porcentagem de redução. Já para a porcentagem de inibição de DPPH, o tratamento a vapor 

foi o de maior valor, 82,79% de redução, diferindo estatisticamente dos tratamentos a óleo e 

no micro-ondas, 71,06% de redução e 69,70% de redução, respectivamente, mas sem 

diferença estatística do tratamento a 100°C, 74,11% de redução, indicando que para este 
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parâmetro tanto o tratamento realizado no micro-ondas quanto noóleo possuem menor 

presença de antioxidantes.  

Em estudo com diferentes vegetais e diferentes tipos de tratamentos, os resultados de 

atividade antioxidante foram mais significativos para o cozimento no micro-ondas, por reter 

os componentes ativos no tecido cozido do vegetal. E as maiores perdas foram atribuídas aos 

tratamentos realizados em água (JIMENEZ-MONREAL et al., 2009). Este presente estudo 

mostra que os tratamentos realizados com água, como 100°C, apresentaram resultados 

significativos estatisticamente com menores teores de antioxidantes, no caso do espinafre o 

tratamento a vapor também obteve resultados semelhantes, enquanto, para ambos vegetais, os 

tratamentos com micro-ondas e óleo obtiveram valores de porcentagem de redução baixos, o 

que indica, em tais tratamentos, a maior presença de antioxidantes. 

 

4.5 Carotenoides Totais 

 

A Tabela 09 mostra os resultados obtidos no teste de carotenoides realizado para os 

quatro cozimentos da chicória e do espinafre. 

 

Tabela 9. Teor de carotenoides totais das amostras de espinafre e chicória.  

Condimentos 
Carotenoides (μg.g

-1
) 

espinafre chicória 

100°C 125
a
±28 98

a
±20 

Vapor 147
a
±16 96

a
±21 

Microondas 134
a
±32 102

a
±17 

Óleo  110
b
 ±30 105

a
 ±18 

*Valores são médias ± DP de três determinações. 

letra maiúscula diferente na mesma coluna representa diferença significativa (p<0,05) entre os tratamentos 

térmicos. 

Fonte: A Autora (2014) 
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   Portanto, observando os dados tem-se que para a chicória não houve diferença 

estatística entre os tratamentos e para o espinafre o tratamento a óleo foi o que apresentou 

menor teor de carotenoides, sendo que este resultado diferiu estatisticamente dos demais. 

Além disso, carotenoides provenientes de alimentos cozidos ou processados têm sido 

reportados por terem maior biodisponibilidade do que os provenientes de alimentos crús 

(GARTNER, et al., 2007).  
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5. CONCLUSÃO 

 

Os parâmetros de cor estudados indicaram que os diferentes tratamentos de cozimento 

não influenciaram negativamente nas amostras, uma vez que tal fator é bastante importante no 

que tange ao controle de qualidade, pois colorações que sofrem muitas alterações em seu 

processamento podem gerar a não aceitação do vegetal por parte do consumidor. 

Em relação aos ácidos tituláveis, para as amostras de espinafre, os tratamentos com o 

micro-ondas e vapor geraram maior retenção deste componente. Para a chicória, em nenhum 

tratamento houve diferença significativa entre os resultados, equivalendo-se, portanto, todos 

os tratamentos, para essa análise. Nos testes de sólidos solúveis totais os tratamentos 

responsáveis pela maior retenção, em ambas análises, foram relacionados aos tratamentos em 

que há maior perda de água, como o tratamento com micro-ondas para espinafre e óleo para a 

chicória. 

De forma geral, tratamentos com água tendem a extrair os componentes ativos durante 

o cozimento, esse fato foi verificado nas amostras de espinafre, para quantificação de 

vitamina C, entretanto para a chicória, no cozimento a 100°C, obteve-se o maior retenção de 

vitamina C. Para os testes de flavonoides e fenólicos totais o tratamento a óleo, tanto para a 

chicória quanto para o espinafre foi o que resultou em maiores teores, mas o tratamento a 

vapor apresentou a segunda melhor retenção de flavonoides e de fenólicos para a chicória. 

Para análise da atividade antioxidante o tratamento a vapor e óleo mostraram bons 

resultados para chicória, com menor porcentagem de redução dos radicais livres testados. Para 

o espinafre, os tratamentos a vapor, óleo e micro-ondas apresentaram menores porcentagens 

de redução dos radicais livres. Esses resultados estão em concordância com os obtidos para os 

testes de fenólicos e flavonoides, que são compostos antioxidantes.  
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Ainda, para o teste de carotenoides totais com a chicória, não houve diferença 

significativa entre os resultados, ou seja, eles equivaleram-se, já para a análise do espinafre, 

apenas o tratamento a óleo diferiu estatisticamente, sendo que o valor deste tratamento foi o 

menor. 

Portanto, é possível concluir que para a chicória os tratamentos realizados a 100°C 

foram mais significativos para testes de vitamina C, diferente dos valores observados para o 

espinafre, em que os valores dos tratamentos a 100°C foram mais baixos em todos os testes. 

Para sólidos solúveis totais da chicória, o tratamento a 100°C foi o que obteve menor 

resultado e que diferiu estatisticamente dos demais, já para o espinafre, o tratamento com 

micro-ondas foi o que obteve o maior resultado e que diferiu estatisticamente dos demais. 

Para testes de fenólicos e flavonoides totais, com as amostras de chicória, os tratamentos com 

óleo e vapor obtiveram melhores resultados no geral. Para o espinafre o tratamento a óleo 

também gerou os maiores teores de retenção nos testes de fenólicos e flavonoides totais, 

entretanto pra os testes de vitamina C e acidez titulável os tratamentos a vapor e micro-ondas 

foram mais pronunciados. 
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