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RESUMO

O “sal de cozinha” ou cloreto de sddio (NaCl), apresenta notéria importancia na culinaria com
ampla utilizagdo na industria de alimentos e na dieta humana. No organismo, desempenha
importantes funcdes fisioldgicas como regulagdo dos niveis plasmaticos extracelulares, atuando
junto com o potassio na manuten¢do do potencial de membrana mantido pela bomba NA/K
ATPase, além de fun¢ao neuromuscular. Dessa forma, justifica-se a necessidade humana da
manuten¢do de niveis fisioldgicos de sddio. Entretanto, tem-se evidenciado excesso quanto ao
consumo exacerbado do sodio, proveniente do sal acrescido durante o preparo dos alimentos,
ou utilizado em condimentos e produtos alimenticios que o contém. Este elevado consumo esta
relacionado a varias comorbidades como: hipertensdo arterial, doengas cardiovasculares,
doengas renais, neoplasias do estobmago, osteoporose, asma e obesidade. O presente trabalho
objetivou avaliar o teor de sodio absorvido em alimentos submetidos a coc¢ao com adigdo de
sal. A pesquisa apresentou desenho de estudo experimental com delineamento de trés alimentos,
utilizando o processo de coc¢do umido, com diferentes percentuais de sal (0%, 1%, 2% e 3%),
com analises em triplicata. O sdédio foi determinado por volumetria de precipitagdo, conhecido
como método de Mohr. Os fatores de cocgao encontrados mostraram-se em conformidade com
dados da literatura. De acordo com os resultados obtidos, o teor de s6dio do chuchu, cenoura e
arroz avaliados, apresentaram redugdo quando cozido sem a adi¢do de sal, comparado ao
alimento cru. Conforme descrito na literatura, a perda de minerais para o meio ¢ observada no
processo de coc¢do por imersdo. Teor de umidade, cinzas e sodio diferiram significativamente
em relagdo as Tabelas de Composi¢ao de Alimentos. Para a cenoura e chuchu com 1 e 2% de
sal adicionado na cocgdo, observou-se aumento linear no percentual de absorc¢ao, de acordo
com o aumento na concentracdo do sodio, o que deve ter ocorrido pelo processo de difusdo
simples. Para todos os alimentos analisados com adi¢ao de 3% de sal na cocg¢ao se observou
que o percentual de absor¢do decresceu, possivelmente devido a supersaturagdo no meio
intracelular, interrompendo o processo de difusdo simples do elemento. Devido a escassez de
dados acerca do teor de sodio absorvido durante processo de coc¢do dos alimentos, sugere-se a
realizacdo de estudos adicionais, abrangendo uma maior variedade de alimentos e preparagdes,
incluindo a comparagdo de diferentes métodos para determinacao de sodio.

Palavras-chave: Chuchu. Cenoura. Arroz. Método de Mohr. Sodio.



ABSTRACT

The “cooking salt” or sodium chloride (NaCl) is notoriously important in cooking with wide
use in the food industry and in the human diet. In the body, it performs important physiological
functions such as regulation of extracellular plasma levels, acting together with potassium in
maintaining the membrane potential maintained by the Na/K ATPase pump, as well as
neuromuscular function. Hence the human need to maintain physiological sodium levels. In this
sense, there has been an increased consumption of sodium from salt added during food
preparation or used in condiments and food products containing it. This high consumption is
related to comorbidity such as hypertension, cardiovascular disease, kidney disease, stomach
cancer, osteoporosis, asthma and obesity. The present work aimed to evaluate the absorbed
sodium content in foods subjected to salt cooking. The research presented an experimental study
design with three food design, using the wet cooking process, with different salt percentages
(0%, 1%, 2% and 3%), with triplicate analysis. Sodium was determined by precipitation
volume, known as the Mohr method. The cooking factors found were in accordance with
literature data. According to the results obtained, the sodium content of chayote, carrot and rice
evaluated, presented reduction when cooked without the addition of salt, compared to raw food.
As described in the literature, the loss of minerals to the environment is characterized in the
process of immersion cooking. Moisture, ash and sodium contents differed significantly in
relation to the Food Composition Tables. For carrots and chayote with 1 and 2% salt added in
the cooking, there was a linear increase in the percentage of absorption, according to the
increase in sodium concentration, which must have occurred by simple diffusion process. For
all foods analyzed with 3% salt addition in cooking, the percentage of absorption decreased,
possibly due to supersaturation in the intracellular environment, interrupting the simple
diffusion process of the element. Due to the scarcity of data about the sodium content absorbed
during the cooking process, further studies are suggested, covering more diversity of foods and
preparations, including the comparison of different methods for sodium determination.

Keywords: Chuchu. Carrot. Rice. Mohr Method. Sodium.
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1 INTRODUCAO

A palavra sodio origina-se de soda caustica, substancia da qual foi obtido por Humphry
Davy, em 1807, ao realizar a eletrdlise da soda caustica fundida (PEIXOTO, 1999).

Esse mineral teve suas propriedades popularmente difundidas a partir de um composto
conhecido como sal (NaCl), formado por um cation ¢ um anion, derivados dos elementos
quimicos sodio e cloro, respectivamente. A estrutura quimica desta molécula confere relativa
hidrossolubilidade, e solubilidade na maior parte dos solventes polares, sendo designado por
“sal de cozinha”, apresentando-se, usualmente, como um solido cristalino branco (FELTRE,
2004).

O cloreto de sodio desempenha importante papel na culinaria com ampla utilizagao na
industria de alimentos. Este composto age na reducdo da atividade de dgua do alimento,
contribuindo para sua conservacao, além de realgar sabor, confere o gosto salgado, e inibi¢ao
de outros, a exemplo do gosto amargo. Nesta perspectiva, € utilizado até mesmo em produtos
doces como o chocolate. As funcdes tecnologicas do sal podem ser corrigidas com outros
ingredientes ou aditivos, mas em relagdo ao sabor, ha dificuldades no uso de substitutos, uma
vez que a palatabilidade do cloreto de sddio € considerada unica (HUTTON, 2002).

Além de suas propriedades culinarias o sodio desempenha fungdes fisiologicas que sdo
fundamentais visto que, € responsavel pela regulacdo dos niveis plasmaticos extracelulares,
atuando juntamente com o potdssio na manuten¢do do potencial de membrana mantido pela
bomba Na/K ATPase, o qual bombeia sddio para o exterior da célula e potassio para o interior
da mesma, além de desempenhar importante funcdo neuromuscular. Dai a necessidade da
manuten¢do de niveis suficientes de sédio no organismo (MAHAN et al., 1995; ROTHFELD,
1997; CUPPARI; BAZANELLLI, 2010).

A cerca de sua importancia para o funcionamento do organismo humano, tem sido
constatado o consumo demasiado desse mineral proveniente do sal acrescido durante o preparo
dos alimentos, ou utilizagdo de condimentos e produtos alimenticios que o contém. Tal
observagao ¢ frequente no Brasil, pais que apresenta uma média de consumo de 12 g de sal/dia
(4,8g/Na), quando o recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estd em torno
de 5g, ou seja, o equivalente a 2g de sodio/dia. Essa recomendagao tem o proposito de evitar
morbidades associadas ao consumo desse mineral como: hipertensao arterial, doencas

cardiovasculares, doencas renais, neoplasias do estbmago, osteoporose, asma e obesidade. (HE;
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MACGREGOR, 2009; SARNO, 2010; HE; CAMPBELL; MACGREGOR, 2012; SARNO et
al.,2013).

Partindo do pressuposto que a Hipertensao Arterial Sistémica (HAS) ¢ o principal
agravo relacionado ao consumo excessivo de sodio, com crescente prevaléncia autorreferida
entre 2006 (22,6%) e 2017 (24,3%), segundo o Sistema de Vigilancia de Fatores de Risco e
Protecdo para Doengas Cronicas por Inquérito Telefonico (VIGITEL,2017), uma das

recomendacdes tem sido a padronizacao da adi¢ao de sal nos alimentos (BRASIL, 2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar o teor de so6dio absorvido em alimentos submetidos a coc¢do com adicao de sal.

2.2 Objetivos especificos
e Submeter os alimentos a coc¢do por calor imido, com diferentes percentuais de sal;

e Determinar o teor de sddio nos alimentos crus e apés coccao;
e Comparar os dados obtidos dos alimentos in natura e cozidos, com e sem sal, com o0s

valores disponiveis nas tabelas de referéncia.



17

3 JUSTIFICATIVA

Em relagdo ao crescente nimero de hipertensos no pais, sao escassos os dados sobre o
teor de sddio em alimentos apds a cocgao os quais receberam adicao de sal. Essa quantificacao
seria util para nortear a conduta de profissionais da area de saude, principalmente de nutrigao,
a fim de evitar o desenvolvimento de agravos relacionados ao consumo excessivo de sodio.
Essa padronizagdo possibilitaria, também, a monitoramente de percentuais de ingestdo desse
mineral, contribuindo para uma maior adesdo a dietas com restricdo de sal. Além disso,
possibilitaria um consumo adequado desse elemento garantindo a manutencio de seus niveis

fisiologicos.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Alimentos

De acordo com o senso comum, alimento pode ser definido como tudo aquilo que o
ser humano precisa ingerir de modo que consiga sobreviver. A literatura aborda alimento como
“toda substancia ou mistura de substancias, no estado so6lido, liquido, pastoso ou qualquer outra
forma adequada, destinada a fornecer ao organismo humano os elementos normais, essenciais
a sua formacao, manutengao e desenvolvimento” (BRASIL, 1969; DOMENE 2011).

Alguns alimentos podem ser consumidos crus, outros necessitam de processos
culindrios para consumo. Do ponto de vista, das defini¢cdes, informalmente, o alimento ¢
identificado como “cru”, quando ndo ¢ submetido a processo de cocgao, e denominado “cozido”

quando sujeito ao calor, por determinado tempo e temperatura.
4.2 Arroz

O arroz (Oryza sativa) ¢ um dos alimentos mais relevantes para nutri¢do humana e se
destaca por ser a segunda maior cultura cerealifera do mundo, superada, apenas, pelo milho.
Pertencente a familia das gramineas, o grao de arroz ¢ constituido pela casca, endosperma,
pericarpo, tegumento, gérmen (JULIANO; BECHTEL, 1985; SOSBAI, 2018).

Compondo o grupo dos cereais, o arroz ¢ amplamente consumido no mundo, em média
54 kg/pessoa/ano, sendo os asiaticos os maiores consumidores (78 kg/pessoa/ano). No Brasil a
ingestao de arroz ¢ de 32 kg/pessoa/ano e se sobrepesai em relacdo a média do continente sul
americano (29 kg/pessoa/ano) (SOSBAI, 2018).

Esse cereal ¢ especialmente consumido na forma de graos inteiros, os quais sdao
diferenciados de acordo com a forma de processamento pds-colheita, resultando em arroz
integral, parboilizado e branco polido (VIEIRA; RABELO, 2006).

O arroz integral ¢ obtido através do processo de beneficiamento o qual separa a casca do
pericarpo. Embora considerado o mais rico nutricionalmente, o mais consumido € o tipo branco polido.
Este, quando polido, tem como residuo o farelo, composto pelo pericarpo, tegumento, camada de
aleurona e gérmen, processo que resulta em perdas importantes de nutrientes. Os graos também
podem ser submetidos ao processo de parboilizagéo, no qual o grio intacto passa por um processo
hidrotérmico e posterior descasque. Esse procedimento garante vantagens nutricionais com
relevante importancia, posto que retém maior teor de minerais, vitaminas e de substancias com
acdo semelhante a das fibras, denominadas de amido resistente, que atua na manutengao da
glicemia (AMATO; ELIAS, 2005; WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008; OLIVEIRA,
2015).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Oryza_sativa
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/fruto.htm
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Analisando 100g de arroz parboilizado cozido identificou-se excelente fonte de
energia (112,24 Kcal), devido a sua alta concentrag@o de carboidratos (28,06g), principalmente
na forma de amido, além de proteina (2,52g), vitaminas e minerais, dos quais tem no sédio
representacao relevante (1,20 mg). Possui ainda, baixo teor de lipidios (0,23 g), constituindo
alimento indispenséavel para o equilibrio alimentar e nutricional, com vista a uma alimenta¢ao

saudavel (TACO, 2011).

4.3 Cenoura

A cenoura (Daucus carota), originaria da regido Mediterranea e do sudoeste da Asia,
¢ uma hortali¢a da familia Apiaceae, do grupo das raizes tuberosas. Esse vegetal ¢ uma raiz
comestivel, aromatica, de formato alongado, sabor levemente adocicado e coloracdo alaranjada,
podendo apresentar varia¢des (nantes, a kuroda, brasilia e baby), as quais sdo dependentes do
tipo de cultivo (CHITARRA; CARVALHO, 1984; SPINOLLA et al., 1998; VIEIRA, 2008).

As cenouras sdo apreciadas, por pessoas de todas as idades, devido ao sabor
caracteristico, conferido pelos componentes volateis, agucares, compostos amargos ¢
aminoacidos livres, e também pela versatilidade de uso, podendo ser consumida na forma crua
ou cozida, em preparagdes de sopas, em refogados, recheios, como parte de saladas, entre
outros. Esses aspectos contribuem para elevado consumo e produg¢do no mundo. (RAMOS,
1991; LIMA et al,.2008; TEIXEIRA, 2008; SORIA, 2008).

A composicdo nutricional da cenoura, também, explica seu elevado consumo. Esse
vegetal, ¢ uma importante fonte de carotenoides pro-vitamina A, em especial o alfa e o beta
caroteno. Analisando 100g desse vegetal cozido foi identificado relevante teor de carboidratos
(7,66¢) e de proteinas (1,32g), porem baixo teor de lipidios (0,17g). Além disso, de acordo com
a TACO (2011) a cenoura € rica em vitaminas e minerais, tais como sodio (3,33 mg), fosforo
(27,85 mg) e potassio (314,81 mg).

Atualmente a produgdo de cenoura estd entre uma das mais importantes olericolas no
mundo. No Brasil, esta entre as 10 hortalicas mais plantadas, com abrangéncia de mais de 20
mil hectares/ano cultivado, responsavel por um volume estimado de 900 mil toneladas de

cenoura no periodo de 2018/2019 (MATOS et al. 2011; CEPEA, 2018).

4.4 Chuchu

De origem mexicana e conhecido secularmente, o chuchuzeiro ¢ planta herbacea
pertencente a familia das Cucurbitaceas, com ramas muito longas, as quais quando tenras sao
comestiveis. Cultivado pelos antigos Astecas que o chamavam “Chayotl”, o chuchu, fruto desta

planta tinha grande notoriedade entre as hortalicas da época, e fama que transpds, em pouco
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tempo, as fronteiras mexicanas, inicialmente nas Antilhas e posteriormente em parte do mundo
(LOPES et al., 1994).

O chuchu ¢ produzido comercialmente na Costa Rica, Brasil, Itadlia, México, Porto
Rico e India. No Brasil, sua producio é expressiva e ocorre, principalmente, nos estados do Rio
de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia e Pernambuco. Destaca-se, também, o estado do
Parana que segundo o Departamento de Economia Rural (2016) produziu em uma area de 1.578
hectares cerca de 60.342 toneladas. Segundo dados da CEAGESP (2008) o Estado de Sao Paulo
produz por ano 100.000 toneladas de chuchu, em 2.000 hectares de plantio (LOPES et al., 1994;
MONTANO et al., 2000).

O chuchu (Sechium edule), utilizado para consumo, se apresenta como fruto verde,
carnoso, de uma unica semente. Em 100g desse fruto sdo encontrados, aproximadamente, 5,09g
de carboidrato; 0,62g de proteina; 0,48¢g de lipidios. Também, apresenta vitaminas e minerais,
como sddio (1 mg), fésforo (29 mg), magnésio (12 mg), vitaminas A (8 mg), B3 (0,42 mg) e
B9 (18 mcg). Por possuir significativa quantidade agua (94,8 g) e de fibras (2,8 g), o chuchu
favorece, particularmente, o transito intestinal (LOPES et al., 1994; DOMINGUES et al., 2011;
IBGE, 2011).

4.5 Sodio nos alimentos

O so6dio ¢ um elemento com alta disponibilidade na natureza, e o sexto elemento mais
abundante na crosta terrestre. Neste contexto, o sodio ¢ facilmente encontrado em quantidades
significativas em alimentos, com menor teor naqueles de origem vegetal, em relagdo aos de
origem animal (BELANDA, 2007, DAMADORAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

No organismo vivo, o sddio atua em diversos compartimentos. O excesso ou caréncia
na ingestdo desse elemento acarreta alteracdes na saude dos individuos, desde fraqueza e
convulsdes, a doenca cardiovascular, acidente vascular cerebral, hipertrofia ventricular
esquerda, neoplasia de estbmago, doenga e calculos renais, osteoporose, entre outras (SARNO,
2010).

Com respeito a presenga do sddio nos alimentos, nos vegetais este ndo atua como um
nutriente essencial, no entanto, em algumas espécies auxilia no aumento da eficiéncia da
fotossintese, principalmente em condi¢des onde ha baixa concentragao de gas carbdonico (PES;
ARENHARDT, 2015).

No Brasil, a principal fonte de consumo de so6dio € proveniente do acréscimo deste

quando do preparo dos alimentos, entre eles o arroz. O mesmo ocorre quando do preparo das



21

hortalicas, posto que as possuem menor quantidade de s6dio em sua composi¢cdo (CHARNEY,

2012; SOUZA et al., 2013).

4.6 Sal de cozinha

A principal fonte de s6dio na dieta provem do uso do cloreto de sddio, conhecido como
sal de cozinha. Esse sal ¢ composto por 40% de sddio e 60% de cloro formando estruturas
cubicas microscépicas ligadas entre si por meio de ligagdo i6nica (BRASIL, 2006; LOBO,
2011).

O uso do sal ¢ quase tdo antigo quanto a propria civilizagdo, contribuindo para o
enriquecimento e o progresso das nagdes que o comercializavam. Estima-se que a adi¢do de sal
aos alimentos tenha iniciado, principalmente pela necessidade de conservagdo dos alimentos
entre cinco ¢ dez mil anos atras (PICKERING, 2002; FRANTZ, 2011).

Dado o consumo regular de sal de cozinha pelas familias, o uso deste em pequenas
quantidades e sua utilizagdo de maneira universal no preparo e na industrializacdo dos
alimentos, o sal de cozinha foi escolhido como veiculo ideal para ser fortificado com iodo,
tendo em vista a importancia desses dois minerais para a satde humana (INMETRO, 2004)

Conforme o Departamento Nacional de Produgdo Mineral (2017), o maior produtor
mundial de sal é a China (22,74%), seguida pelos Estados Unidos da América (16,46%). Em
relacdo ao Brasil, o maior produtor ¢ o estado do Rio Grande do Norte, que produz cerca de 5,8
milhdes de toneladas/ano, representando, aproximadamente, 77% da producdo de sal do pais,

destacando-se, ainda, como produtores o Rio de Janeiro (3%), Cearé (1,6%) e Piaui (0,1%).

4.7 Método de coccio
A cocgdo ¢ a aplicagdo de calor no alimento, proveniente de uma fonte calorifica. A

temperatura gerada pelo calor, além de tornar o alimento mais facilmente digerivel, torna-o
também apto para o consumo, a partir de transformacdes fisico-quimicas desejaveis,
produzindo maciez, assim como, modificagdes de cor e sabor. Neste sentido, os processos de
coccao a depender das caracteristicas e propriedades de cada alimento, podem favorecer a
hidratacdo ou desidratagdo, bem como o abrandamento ou retracdo de fibras, com repercussao
no peso e volume final dos alimentos (TEICHMANN, 2000; ARAUIJO, 2016).

Ha trés processos de coccdo: calor umido, calor seco e misto. O que diferencia os dois
primeiros processos ¢ a necessidade de acréscimo ou nao de dgua para a cocgao, sendo o liquido
elemento obrigatorio no processo por calor imido, o qual ¢ o mais utilizado no cozimento de

cereais, leguminosas e hortalicas. O processo misto, por sua vez, envolve os dois processos
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anteriores, em etapas diferentes, podendo ser exemplificado pelos métodos ensopar, guisar,
brasear e abafar (ARAUJ Oetal.,2011; TEICHMANN; 2000).

O uso da fervura e do vapor livre ou sob pressao sao exemplos de métodos que utilizam
o calor umido, o qual possui propriedade solvente, ao contrario do calor seco que utilizando
como meio o ar e/ou Oleo, atua, direta ou indiretamente, sobre o alimento, desidratando-o, e
com isso promovendo a concentragdo de nutrientes. . Este ¢ representado pelas técnicas de
refogar, assar, grelhar, saltear e fritar (ARAUJO etal.,2011; TEICHMANN; 2000).

O Fator de Cocgao (FCC) ou Indicador de Conversao (IC) ¢ o indice que expressa o
rendimento do alimento nas preparacdes cozidas, podendo ser calculado por meio da divisao
entre a quantidade de alimento cozido (pronto para consumo) e a quantidade de alimento cru e

limpo, usado na preparagdo (ORNELLAS, 2006).

4.8 Analise fisico-quimica

4.8.1 Métodos de determinacdo de sodio em alimentos
Os métodos capazes de determinar o teor de sddio em alimentos sdo variados. Os

métodos classicos e simples como a titulometria exigem maior tempo e recursos humanos,
no entanto sdo de mais fécil execugdo, nesse método a leitura do sodio ¢ calculada a partir
do percentual de cloreto de sodio presente no alimento. Assim, o uso desse método tem sido
substituido por outros mais modernos, como por fotometria com absor¢do atdmica por
chamas, espectrofotometria de emissdo atdmica de plasma indutivamente acoplado,
espectrofotometria de massa com plasma indutivamente acoplado, eletrodo ion seletivo e
fotometria de chama. Ainda que proporcionem maior precisdo analitica, estes métodos

exigem alto investimento em equipamentos e substancias de elevado custo.

4.8.2 Método de Mohr
O método de Mohr ¢ o mais utilizado para determinar cloretos por titulagdo. Este

método consiste na titulagdo do ion cloro (Cl-) a partir de uma solugdo de nitrato de prata
(AgNO:s3). Uma solugdo diluida de cromato de potassio ¢ utilizada como indicador. A partir
do conhecimento da quantidade de cloreto de s6dio em determinada amostra € possivel o
calculo do sodio, uma vez que este representa 39,3% do composto.

Quando todo o cloreto presente em solugdo reagir com o nitrato de prato, o excesso
de fons prata ird reagir com o cromato, formando um solido de Ag2CrO4. O composto formado

de cromato de prata precipita na coloragao vermelho telha, indicando o ponto final da titulagao.
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Para tanto, o pH da solugdo, deve estar na faixa de 6,5 a 9, posto que em solucdes acidas, ocorre
o deslocamento da reagdo do cromato com formagao do dicromato, o qual apresenta coloragao
laranja escuro, muito parecida com aquela do ponto de viragem, podendo levar a erro na
determinagdo da concentragao do cloreto. Quando o contrario, ou seja, na presenga de solugao
basica, pode haver precipitacao de hidréxido de prata cuja cor branca, igual a do precipitado de
cloreto de prata, capaz de levar a interpretacio de ponto de equivaléncia, favorecendo
interpretagdo da concentracdo de cloreto em nivel superior a concentragdo verdadeira

(JEFFERY, 1992; HARRIS, 2003; SKOOG, 2006).

4.8.3 Determinacdo de cinzas
A cinza ¢ o residuo inorganico do alimento apds a queima da matéria organica da

amostra, representa o contetido de elementos minerais do alimento, razao pela qual é ponto de
partida para a analise de minerais especificos em alimentos de origem animal e vegetal.
(CECCHI, 2003; GOMES, 2012).

Para a determinacdo de cinzas a amostra deve ser mantida em mufla a 550 °C até a
eliminagdo completa do carvao. Ao final as cinzas devem apresentar coloragdo branca ou
ligeiramente, acinzentadas. As cinzas de frutas e vegetais tendem a alcalinidade, (INSTITUTO

ADOLFO LUTZ, 2008; CECCHI, 2003).

4.8.4 Determinacdo da umidade

A determinagdo de umidade, ou teor de 4gua, ¢ uma das medidas mais importantes
em andlise de alimentos, uma vez que estd relacionada com a estabilidade, qualidade e
composi¢dao de um produto (BRADLEYJR, 2000; CECCHI, 2003).

Os métodos de determinagdo de contetido de dgua mais frequentemente utilizados
se baseiam na perda de massa, ocorrida quando a substancia em questdo submetida a
aquecimento, o que depende do uso de temperatura controlada (ISENGARD;
BREITHAUPT, 2009).

Os métodos de secagem em estufa continuam sendo os mais utilizados e indicados
por 6rgaos oficiais, posto exigem equipamentos simples e disponiveis em, praticamente, todo

laboratério analitico (ISENGARD, 1995).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Tipo de estudo
A presente pesquisa foi um estudo experimental com delineamento de 3 (trés)

alimentos, utilizando o processo de coc¢ao imido, com andlises em triplicata.
As analises laboratoriais foram desenvolvidas nos laboratorios de Técnica
Dietética, Multifuncional I e Bromatologia, do Centro Académico de Vitéria, Universidade

Federal de Pernambuco (UFPE-CAYV).

5.2 Pré-preparo e preparo das amostras

No experimento foram utilizados: arroz (Oryza sativa), cenoura (Daucus carota
subsp. sativus) e chuchu (Sechium edule), o critério de seleg¢ao foi definido de acordo com
ampla producdo e/ou consumo desses alimentos nas diversas regides do Brasil (CEAGESP,
2008; MATOS et al. 2011; SOSBAL 2018; CEPEA 2018).

Os produtos foram adquiridos em supermercados locais. O arroz do tipo
parboilizado foi adquirido em embalagem plastica, conservado fechado em temperatura
ambiente (25°C), e local arejado, enquanto as hortalicas foram mantidas em refrigeracao

(10°C) até o momento do preparo das amostras, incluindo lavagem e corte.

5.2.1 Hortalicas
As hortalicas foram lavadas em agua corrente, seguida de imersdo em solucao

clorada a 200 ppm (1 colher de sopa de hipoclorito de sddio para 1 litro de 4gua), durante 15
minutos. Posteriormente, esses alimentos foram submetidos a enxague em agua corrente,
descascados e fracionadas (MIGLIO et al., 2008). O fracionamento foi realizado em formato
de rodelas, com espessura média de 2 cm (Figura 1), e constituidas 5 por¢des de 200 gramas.
Dessas, 1 por¢ao foi mantida crua e 4 porgdes foram submetidas a coc¢do umida, por método
de ebuli¢do em fogo lento, em volume de 4gua correspondente a 3 vezes a quantidade em
gramas do alimento, com diferentes percentuais de sal (0%, 1%, 2% e 3%). O tempo de
coccgao variou de 15 a 30 minutos, aproximadamente, em fun¢ao do tipo de alimento. Vale
ressaltar, ainda, que o sal e os vegetais foram adicionados na agua, logo que esta indicou

fervura.



Figura 1. Cenoura e chuchu fracionados.

Fonte: NASCIMENTO, A. L. S., 2019.

5.2.2 Arroz
Em relacdo ao arroz, este foi previamente selecionado, pesado e em seguida lavado

em agua corrente. Apos isso o quantitativo foi dividido em cinco (5) por¢des com 50 gramas
cada, sendo uma (1) delas mantida crua e as demais destinadas a coc¢do umida, com
acréscimo de temperos, e com diferentes percentuais de sal (0%, 1%, 2% e 3%).

Para cada porcao do arroz (50g) destinada a cocgdo, este ingrediente foi refogado
em oOleo, alho e cebola, por cerca de 2 minutos. Em seguida acrescentou-se o sal ¢ a agua
quente. Esta ultima com volume correspondente a trés (3) vezes a quantidade do arroz. Em
sequéncia a prepara¢ao foi mantida em fogo médio, em panela tampada, por cerca de 30
minutos, até completa secagem da agua. Ressalta-se que a preparagdo sem o acréscimo de
sal foi utilizada para controle.

Os vegetais utilizados para o tempero do arroz foram lavados, sanitizados e
enxaguados pelo mesmo procedimento descrito no item 5.2.1 deste capitulo.

Para o tempero da preparagao foram utilizadas as seguintes propor¢des, em relagao

ao quantitativo do arroz cru: 3% de 6leo; 1% de alho e 10% de cebola (APENDICE A).

5.3 Analise laboratorial do sédio
O mineral de interesse foi determinado nos produtos crus e cozidos pelo método de

volumetria de precipitacdo, conhecido como método de Mohr, conforme técnicas

estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

25



26

5.4 Preparo das amostras para analise
As amostras das preparacdes cruas e cozidas, devidamente pesadas como tal, foram

trituradas em multiprocessador de uso doméstico. Apds este processo, aliquotas, em
triplicatas foram retiradas para determinacao de umidade. O restante do material triturado,
de cada amostra, foi distribuido em pratos rasos de vidro e desidratado em estufa com
temperatura controlada a 65°C por, aproximadamente, 24 horas. Posteriormente a secagem,
foram novamente trituradas, desta vez em moinho (Moinho Multiuso MA 630/1),
peneiradas, acondicionadas em frascos transparentes com tampas rosqueada, devidamente
identificados, e armazenados em temperatura ambiente, para as subsequentes (AOAC,

2000).

5.5 Determinacdes fisico-quimicas

5.5.1 Umidade

Para tanto, os cadinhos utilizados foram previamente aquecidos, e mantidos no
dessecador a estabilizacdo do peso. A umidade foi determinada por método gravimétrico, em
triplicatas de aliquotas de, aproximadamente, 5g, com pesagem antes e ap0s desidratacdo das

amostras, em estufa regulada a 105°C, até peso constante (AOAC, 2000).

5.5.2 Cinzas

Para obtencdo das cinzas, depois de determinada a umidade, as mesmas amostras
foram transferidas para a mufla a 550°C por 24 horas. Os cadinhos com as cinzas foram
retirados da mufla, colocados em dissecador até completo resfriamento e pesagem.

Todas as pesagens para as determinagdes fisico-quimicas foram realizadas em balanca

analitica (modelo Bel Mark M214ai).

5.6 Determinacao do sodio por volumetria de precipitacao

Com a obtengdo das cinzas, cada amostra foi transferida, com o auxilio de um bastao
de vidro, para béqueres contendo aproximadamente 60 mL de 4gua destilada quente. O cadinho
utilizado na calcinagdo foi enxaguado com agua destilada a fim de remover resquicios da

amostra do seu interior, evitando assim perdas do material.
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Com o auxilio de um funil a solu¢do contida no béquer foi transferida para um balao
volumétrico de 100 mL e o seu volume foi completado com 4gua destilada até a marcacao do
menisco.

Em seguida, foram pipetados 10 mL da solu¢do para um frasco Erlenmeyer de 125
mL e se acrescentou o volume de 20 mL de dgua destilada. Posteriormente, com o auxilio de
um conta-gotas, se adicionou 5 gotas do indicador K2CrO4 a 10% e realizou se a verificagdo
do pH (pHmetro de Bancada - Q400AS). Em seguida fez se a titulacdo da amostra com solug¢do
de AgNO; a 0,1 N, utilizando bureta de 25 mL fixada ao suporte universal. A titulagdo foi
realizada com agitacdo constante da solugdo até o aparecimento do precipitado vermelho tijolo
(Figura 2).

Figura 2. Solugdes tituladas evidenciando o precipitado vermelho.

Fonte: NASCIMENTO, A. L. S., 2019.

5.6.1 Analise das amostras

O teor cloreto de sodio percentual (m/m) foi obtido pela equacgao 1.

Equacao 1. Equagdo para determinacdo do teor de cloreto de sodio através de analise
volumétrica desse composto.
Vx F x 0,585 = Cloretos, em cloreto de sédio, por cento m/m
P
Onde:
V=NP° de mL de solucdo de nitrato de prata 0,1 M gasto na titulagao;
f = fator da solugdo de nitrato de prata 0,1 M;

P=n° de g da amostra usada na titulagao.
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O teor de sodio presente na amostra foi determinado por meio de regra de trés
simples, tendo como base o conhecimento da massa molar do s6dio (Na), presentes na

molécula de cloreto de sodio (NaCl). comestiveis.
5.6.2 Andlise dos dados

A analise de dados foi realizada utilizando-se planilha Microsoft Excel para calculo
da média e desvio padrao. Além disso, calculou-se o percentual de umidade (Equagdo 2) e
cinzas (Equagao 3).

Os dados obtidos na determinag¢do do s6dio, umidade e cinzas dos alimentos crus foi o
controle das alteragdes ocorridas durante os processos. Foi adotado o Teste T com nivel de
confianga p<0,05 indicando diferencas significativas entre as médias dos dados comparados.

Para calculo do percentual de absor¢do, foi utilizado o teor de sédio determinado nos
alimentos cozido com adi¢do de sal e foi subtraido a quantidade desse mineral obtida no
alimento cozido sem sal. Em seguida, realizou-se regra de trés simples, utilizando a quantidade
de sodio adicionado a cocgao (obtido através de calculo pelo teor de sal), para obten¢ao do valor

percentual.

Equacdo 2. Equacdo para determinagdo do teor de umidade por cento da amostra.
% Umidade= (Pi-Pf) x100 = umidade ou substancias volateis a 105°C por cento m/m
P
Pi-Pf =no de gramas de umidade (perda de massa em g), onde:
Pi= peso da amostra+peso do cadinho (antes da secagem)
Pf= peso da amostra+peso do cadinho (no final da secagem)

P=no de gramas da amostra (antes da secagem)

Equacio 3. Equacdo para determinagdo do teor de cinzas por cento da amostra.

% Cinzas = (Peso cadinho + Cinzas ) - (Peso cadinho ) x100

(Peso cadinho + Amostra umida ) - ( Peso cadinho)
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6 RESULTADOS

Para o consumo humano dos alimentos, o pré-preparo e preparo destes sao
condi¢des essenciais, a fim de torné-los aptos a consumos.

Todavia no decorrer da coccdo imida, ou seja, na presenga de agua utilizando
método de ebulicdo, os alimentos podem sofrer alteragdes de aumento ou reducao de peso,
em decorréncia do tempo e temperatura de coc¢do, assim como do quantitativo de agua
utilizada, elementos que podem variar a depender das caracteristicas de composicdo do
alimento.

Frente as consideragdes acima, seguem os resultados obtidos na presente proposta
de pesquisa, por processo de coc¢ao umida e método de ebuligao.

Na Tabela 1 se encontram descritos o peso liquido (PL), a quantidade de 4gua e tempo
de coccdo, utilizados para cada alimento, objeto desta pesquisa, bem como o peso do alimento
apos cocgdo. O Fator de Cocgio (FCC) ou Indice de Conversao (IC) disposto na ultima coluna
da referida tabela, expressa o ganho ou perda de peso do alimento, conforme o tipo de
preparacdo, determinados pela relagdo entre o peso da preparacdo cozida e o peso inicial do

alimento.

Tabela 1. Peso Liquido (PL), quantidade de agua, tempo de coc¢do, Peso da Preparacdo Cozida
(PC) e Fator de Cocg¢do (FCC) ou Indice de Conversdo (IC) dos alimentos analisados.

Alimentos/Sal (g) PL Quant. Tempo PC FCC ou
Cru agua Coccio (g IC
(2) (ml) (minutos)
Cenoura cozida sem sal 200 207 1,03
Cenoura 1% (6,0) 200 600 15 195 0,97
Cenoura 2% (12,0) 200 197 0,98
Cenoura 3% de sal (18,0) 200 196 0,98
Chuchu sem sal 200 205 1,02
Chuchu 1% de sal (6,0) 200 600 22 245 1,22
Chuchu 2% de sal (12,0) 200 193 0,96
Chuchu 3% de sal (18,0) 200 190 0,95
Arroz cozido sem sal 50 132 2,64
Arroz 1% de sal (0,5) 50 150 32 128 2,56
Arroz 2% de sal (1,0) 50 124 2,48
Arroz 3% de sal (1,5) 50 122 2,44

Fonte: Nascimento, A. L. S., 2019.
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Na Tabela 2 estdo demonstrados os valores médios de umidade obtidos em laboratorio
em 100g de alimento e para cada tratamento empregado, comparados com dados informados

em Tabelas de Composi¢do e Alimentos, nacional e internacional.

Tabela 2. Valores médios de umidade obtidos em laboratério, em 100g do alimento,

comparados com os dados presentes na literatura (TACO, 2011; IBGE, 2011; USDA, 2019).

Alimentos/Sal (g) UMIDADE (%)
Determinado TACO USDA USP
em laboratorio (2011) (2019) (2019)
90,10 88.29 90,2

Cenoura crua 80,54 + 0,66
Cenoura cozida sem 83,18 £0,23 91,70 90,17 94.6
sal
Cenoura 1% de sal 83,36 + 0,32 - 20,17 94,3
(6,0)
Cenoura 2% de sal 86,99 + 0,32
(12,0
Cenoura 3% de sal 88,30 £ 0,20
(18,0
Chuchu cru 93,50 + 0,26 94,80 o4.24 94,6
Chuchu sem sal 90,40 + 1,03 94,60 93.43 94,1
Chuchu 1% de sal (6,0) | 90,77 = 1,50 - 9343 94,1
Chuchu 2% de sal 90,95 +0,14
(12,0)
Chuchu 3% de sal 92,32 +0,84
(18,0)
Arroz cru 17,52 +£2,01 13,20 11,62 )
Arroz sem sal 68,47 + 0,79 69,10 68,44 )
Arroz 1% de sal (0,5) 69,39 + 1,06 )
Arroz 2% de sal (1,0) 70,79 + 0,11 - 68,44 i
Arroz 3% de sal (1,5) 71,18 £0,75 )

Fonte: TACO, 2011; USDA, 2019.
Nota 1: Resultados expressos como média + desvio padrio.
Nota 2: Tabela elaborada pelo autor.
A Tabela 3 mostra os valores médios de cinzas obtidos em laboratério, em 100g de
alimento e para cada tratamento empregado, comparados com dados informados em Tabelas

de Composi¢ao e Alimentos, nacional e internacional.
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Tabela 3. Valores médios de cinzas em 100g do alimento, obtidos em laboratorio, comparados
com os dados presentes na literatura (TACO, 2011; IBGE, 2011; USDA, 2019).

CINZAS (%)

Alimentos/Sal (g) Determinado TACO USDA USP
em laboratoério (2011) (2019) (2019)

Cenoura crua 1,81+0,36 0,90 0,97 0,91

Cenoura cozida 1,45£0,29 0,60 0,67 0,38

sem sal

Cenoura 1% de sal 0,70

(6.0) 2,51+0,49 i

Cenoura 2% de sal 0,67

(12,0) 4,61+£0,91

Cenoura 3% de sal

(18.0) 5,30+1,04

Chuchu cru 0,41+0,08 0,30 0,30 0,25

Chuchu sem sal 0,37+0,07 0,20 0,38 0,19

Chuchu 1% de sal

(6.0) 3,27+0,62

Chuchu 2% de sal - 0,97 0,19

(12.0) 3,77+0,75

Chuchu 3% de sal

(18.0) 3,94+0,76

Arroz cru 1,07+0,21 0,50 0,64 -

sAaliroz cozido sem 0,69+0,14 0,10 0,41 -

Arroz 1% de sal -

(0.5) 1,88+0,37

Arroz 2% de sal - 0,41

(1.0) 1,24+0,23

Arroz 3% de sal

(1.5) 3,24+0,63

Fonte: TACO, 2011; USDA, 2019; USP; 2019.
Nota 1: Resultados expressos como média + desvio padrio.

Nota 2: Tabela elaborada pelo autor.

Embora a determinacdo do teor de sodio, pelo método de Mohr, ocorra de forma

indireta, ou seja, a partir da determinagao do cloreto de sddio no alimento, os valores obtidos

neste trabalho, no alimento cru e no mesmo alimento cozido sem sal ndo apresentaram diferenga

significativa, o0 mesmo ndo ocorrendo na comparagdo destes valores com as informagdes

contidas nas Tabelas de Composi¢cdo de Alimentos, conforme demonstrado na Tabela 4.
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Tabela 4. Valores médios de sodio (mg) em 100g do alimento crus e cozidos sem sal,
comparados com os dados presentes na literatura (TACO, 2011; IBGE, 2011; USDA, 2019).

Alimento | Analise laboratorial Tabelas de Composicao de Alimentos
100g da Matéria Umida
Matéria Matéria TACO |IBGE | TUNCUNDUVA | USDA USP

umida seca

(100g) (100g)
Cenoura
crua 20+1,01 108 +£ 0,98 3 69 35 69 11,1
Cenoura
cozida sem 14 58 66 58 5,13
sal 16 + 0,87 92 +1,05
Chuchucru | 16+0,70 | 236+ 0,51 2 1 4 2
Chuchu
sem sal 12+0,83 | 136+0,72 i ! ! ! 1,97
Arroz cru 12+0,12 32+0,26 1 1,19 5 2 -
Arroz
cozido sem | 8+ 0,03 32 +0,09 1 - 275,87 2 -
sal

Fonte: TACO, 2011; IBGE, 2011; TUCUNDUVA, 2016; USDA, 2019; USP; 2019
Nota 1: Resultados expressos como média + desvio padrio.

Nota 2: Tabela elaborada pelo autor.

Valores médios de sodio (mg) obtidos em laboratério, em 100g do alimento, apds

coccao em diferentes percentuais de sal estdo dispostos na Tabela 5, que apresenta os resultados,

também em 100g da matéria seca. Os dados da matéria imida foram comparados com aqueles

presentes nas Tabelas de Composicao de Alimentos disponiveis.

Tabela 5. Valores médios de sodio (mg), em 100 gramas do alimento, apds coc¢do por imersao
em agua com diferentes percentuais de sal e compara¢do com os dados presentes na literatura
(TACO, 2011; IBGE, 2011; USDA, 2019).

Alimento/sal (g) Analise laboratorial Tabelas de Composicio de
(mg) Alimentos
(100g matéria imida)
Matéria Matéria USDA USP
umida seca (2019) (2019)
(100g) (100g)
Cenoura 1% de sal (6,0) 92+0,12 792 +£0,17
Cenoura 2% de sal (12,0) 188+ 0,02 | 1372+ 0,05 302 132
Cenoura 3% de sal (18,0) 252 +0,74 | 1496+ 0,92
Chuchu 1% de sal (6,0) 76 + 0,59 848 £ 0,62 573
7
Chuchu 2% de sal (12,0) 164+ 1,12 | 2100+ 1,02 129
Chuchu 3% de sal (18,0) 204+1,02 | 2108 £ 1,11
Arroz 1% de sal (0,5) 96 £0,19 320+ 0,22 382 -
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Arroz 2% de sal (1,0) 184 £0,29 | 644 +£0,36
Arroz 3% de sal (1,5) 248 £0,56 | 848 + 0,68
Fonte: USDA, 2019; USP; 2019.

Nota 1: Resultados expressos como média + desvio padrio.

Nota 2: Tabela elaborada pelo autor.

A Figura 3 retrata os percentuais de absor¢cdo de sddio nos alimentos submetidos a

cocgdo com diferentes quantitativos de sal.

Figura 3. Percentual de sodio absorvido nos alimentos cozidos em diferentes
concentragoes de cloreto de sodio.

50
45
40 44%
35
30
25
20
15

1(5) 2,66% 3,16% 2,6%

44% 40%

3,16% 3.58% 3,27%
1% 2% 3%

Cenoura Chuchu Arroz

Fonte: NASCIMENTO, A. L. S., 2019.



7 DISCUSSAO

As hortalicas utilizadas neste estudo, cenoura e¢ chuchu, sdo classificadas na
literatura como legumes, enquanto o arroz como cereal.

Na Tabela 1 verifica-se que para a coc¢ao dos legumes foi padronizado o peso
liquido para cada alimento em cada tratamento (200g), e o quantitativo de agua trés vezes
esse peso (600 mL). O mesmo procedimento foi adotado para o arroz, com diferenca, apenas,
no peso liquido (50g). Todavia, observa-se diferenca no tempo de cocgao para cada tipo de
alimento, o que era esperado, posto que, cada um possui composicao fisico-quimica
diferente. A literatura descreve para os vegetais o tempo de 15 a 20 minutos para cenoura e
10 minutos para chuchu (ORNELLAS, 2006; LEES, 1975). Demonstrando conformidade
com o obtido para o primeiro alimento e desconformidade com o segundo. O tempo de
cocgdo pode ser influenciado por fatores na composi¢ao quimica do alimento (BERTOLDO,
2009). Neste caso também podem ser consideradas condi¢des de cultivo, como variedade,
tipo de solo e temperatura durante a estagdo de crescimento (BAARDSETH et al., 1995).

O reflexo destes fatores pode ser observado no peso da preparagdo pronta. Segundo
Ornellas (2006) o IC do chuchu e da cenoura corresponde a 0,9. Comparou-se esse indice
com os determinados nessa pesquisa, € ndo foi constatada diferenga significativa (p>0,05),
indicando que o rendimento obtido estd em conformidade com o esperado para esses
produtos.

Diferente das hortalicas, o IC do arroz, é consideravelmente mais elevado, fato
esperado, pois alimentos de origem vegetal ricos em amido apresentam alto fator de cocgao.
Verificou-se diferenca significancia (p<0,05) do indice obtido neste trabalho com os
evidenciados por Ornellas (2006), Phillpi (2014), Aratjo e Barros (2007), cujos valores
correspondem a 2,33; 2,70; 2,20, respectivamente. Segundo Araujo (2016) as propriedades
funcionais do arroz estdo relacionadas a concentragdo de amido, que constitui 90% do seu
peso seco, especialmente composto por fracdes de amilose, que estd inversamente
relacionada as suas propriedades (maciez, coesdo, brilho e volume de expansdo). O
comportamento de gelatinizagdo desse carboidrato ¢ um fator determinante para a textura, e
responsavel pelo maior tempo de coccdo desse cereal. O tempo de coc¢do do arroz obtido
neste trabalho ¢ equivalente ao obtido por Boeno et al. (2011), que referem 30 minutos, nao
apresentando diferenca significativa (p>0,05) na comparagcdao com os dados apresentados na
Tabela 1.

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que o chuchu e a cenoura tém

significativo teor de 4gua em sua composicao. Observa-se ainda que houve elevagdo da
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quantidade de 4gua apds o alimento ser submetido a cocgdo, fato esperado visto que a cocgao
por imersdo se caracteriza por um processo de hidratagdo do alimento (ARAUJO et al.,
2014). Percebeu-se também a tendéncia de aumento da umidade em correspondéncia ao
aumento da concentracao de sal no meio de cocgao. Tal fato, € inesperado visto que segundo
o processo de osmose, a dgua tende a ir do meio menos concentrado para o mais concentrado
e, nesse caso o meio extracelular seria o mais concentrado, ou seja, o alimento poderia
desidratar (OLIVEIRA et al., 2004; DURAN, 2011).

Na comparagao dos dados obtidos com os descritos em referéncias bibliograficas,
observou-se que, para cenoura e chuchu cru e cozido sem sal, o teor de umidade obtido difere
significativamente (p<0,05) dos descritos na TACO, USP e USDA. Em relacdo a umidade
do arroz cru, observou-se diferenca significativa entre os dados obtidos e os disponiveis na
TACO (p<0,05) e USDA (2019) (p<0,05). Todavia, no arroz cozido sem sal, a umidade ndo
diferiu significativamente dos dados da TACO e USDA.

Para os alimentos acrescidos de sal nos percentuais de 1%, 2% e 3%, constatou-se
diferenga significativa (p<0,05) nos valores de umidade em relagdo ao referenciado para
alimentos cozidos com adi¢ao de sal, informados na TBCA e USDA.

As variagdes de umidade nos alimentos observadas a partir das comparagdes
realizadas podem estar relacionadas a fatores como tipo de cultivo, variedades de
determinados alimentos entre outros fatores, considerados ambientais (DALPASQUALE,
2010).

Observa-se na Tabela 3 que o residuo inorganico, obtido apds queima da matéria
organica, do arroz cru, cozido sem sal e com adi¢do de sal (1%, 2% e 3%) diferiu
significativamente (p<0,05) dos resultados citados na literatura. Do ponto de vista estatistico,
o valor para o chuchu cru, também diferiu (p<0,05) das tabelas de referéncias. No entanto,
para o chuchu cozido sem sal o teor de cinzas ndo diferiu significativamente (p>0,05), dos
dados da TBCA e USDA. Por outro lado, os cozidos com adi¢ao de sal diferiram em todos

os percentuais quando comparados com as Tabelas de Composi¢cao de Alimentos.

As divergéncias encontradas no conteudo de cinzas, possivelmente podem estar
relacionadas a origem dos alimentos, ou aos cuidados na manipulagdo destas durante a

preparagdo das amostras (ARAUJO, 2006). Além disso, tais discrepancias de valores também

podem ser resultado da forma de cultivo, variedade de solo e clima a que foram submetidos
alimentos.

A Tabela 4 evidencia os valores de sodio determinados neste estudo. Os teores
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de

sodio na cenoura, chuchu e arroz cru e cozido sem sal diferiram significativamente dos dados
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disponiveis nas tabelas de composicdo dos alimentos. Contudo, os valores encontrados para a
cenoura crua foi o que mais se aproximaram do referenciado por Tucunduva, 2016.

Discrepancias observadas no teor de sodio analisado em laboratorio e os referenciados
nas tabelas poderiam ser atribuido a diferengas no processo de coc¢ao dos alimentos, quantidade
utilizada de dgua, tempo de coccdo, utilizagdo de métodos diferentes de determinagdo de sddio,
ou mesmo ocorréncia de erros no processo de execucao do método analitico, como visualiza¢ao
ineficiente do ponto de viragem na titulacdo das amostras (VUOVO, 1996; CHAVEZ CURY,
2006; SCHEIBLER, 2010). Uma vez que o pH da amostra pode interferir na determinacao do
sodio por titulagdo, este foi verificado em cada amostra deste estudo, e comprovado estar em
consonancia com o intervalo descrito na literatura, entre 7 a 10 (CHAVEZ CURY, 2006), o que
dispensou possiveis corre¢des no teor hidronio.

Quando comparado o teor de sodio presente no chuchu, cenoura e arroz cru com os
cozidos sem sal observou-se que houve diminui¢do no teor desse mineral. Esse fato era
esperado, uma vez que, que conforme descrito na literatura, ocorre o processo de lixiviagao,
que arrasta parte dos minerais soliveis para a agua de coccdo (TANNENBAUM ef al., 1993;
MILLER,1996; BERNHARDT; SCHLICH, 2005; ALAJAJI; EL-ADAWY, 2006; COPETTI
etal.,2010).

No que tange aos valores de sddio no arroz, cenoura ¢ chuchu com 1 e 2% de sal
adicionado na coc¢ao, observou-se aumento linear no percentual de absor¢ao para o chuchu e
cenoura, de acordo com o aumento na concentracdo do sal adicionado. J4 para o arroz esse
percentual se manteve. Esse fato foi devido ao aumento da concentracdo no meio intracelular
que resultou em diferenga de gradiente do extracelular, ocorrendo o processo de difusdo simples
na busca de equilibrio entre os meios. A difusdo simples consiste de processo no qual o soluto
atravessa a membrana semipermeavel, havendo a passagem do mesmo, do meio mais
concentrado para o menos concentrado, ou seja, a favor do gradiente de concentragdo (DURAN,
2011; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012; NELSON; COX, 2014).

Quando comparados os percentuais de absor¢do de sodio nos legumes e arroz, (Figura
3), observou-se que os percentuais de absor¢ao no arroz foram consideravelmente maiores. Isso
possivelmente se deve ao fato de que o amido, presente no arroz, quando aquecido, age como
um coloide, retendo ions pequenos, como o sodio. Nesse caso, o aumento expressivo do teor de
sodio absorvido ocorre em razdo de o amido estar adsorvendo o sédio adicionado a agua
(SCHEIBLER, 2010).

Para todos os alimentos com acrescimento de 3% de sal na 4gua cocg@o observou-se que

o percentual de absor¢do decresceu. Isso pode ser devido a supersaturagdo no meio intracelular,
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que atingiu o nivel maximo de tolerancia interrompendo o processo de difusdo simples do
elemento. Vale ressaltar, que apesar do percentual de absor¢ao nao ter sido elevado em relagao
ao com 2% de adicdo de sal, a quantidade em miligramas de so6dio absorvida foi
expressivamente maior. Nao foram encontrados em publicacdes cientificas trabalhos
semelhantes para comparagao dos dados de absor¢ao de sodio nesses alimentos.

Verificou-se que quando da adi¢ao de sal nos percentuais a 1%, 2% e 3%, a umidade,
sofreu diferenca significativa entre os teores obtidos nos trés percentuais. Nos teores de cinzas,
nao houve diferenga significativa em nenhum dos percentuais. Todavia para nos teores de sodio,
houve diferenga significativa nos trés percentuais adotados. Ainda, sobre a analise do teor de
sodio em alimentos submetidos a coc¢do com adi¢do de sal, se verificou que o percentual de
2% para cenoura foi que mais se aproximou do descrito na TBCA. No chuchu com percentual
de 3% de adicao se aproximou da USDA, e com 2% aos valores TACO. Para o arroz no teor de

3% de adigdo se notou valores proximos ao disponivel na tabela da USDA.
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8 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado este trabalho, ¢ possivel concluir que:

- Os fatores de cocgao encontrados (FCC ou IC), mostraram-se em conformidade com
dados da literatura;
- Houve redug¢do do sédio no alimento, apos cocgdo sem adic¢ao de sal;
- Teores de umidade, de cinzas e sodio diferiram significativamente em relacdo as Tabelas de
Composi¢ao de Alimentos;
- Todos os alimentos submetidos a coc¢dao com percentual de 3% sofreram reducao da
absorc¢ao de sodio;
- Os legumes submetidos a coc¢dao com percentual de 2% de sal apresentaram teores de sodio
mais proximos dos dados informados nas Tabelas de Composicao de Alimentos;
- O arroz submetido a coc¢dao com 3% de sodio foi o que apresentou teores de sddio mais

proximos dos dados informados nas Tabelas de Composicao de Alimentos.
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9 SUGESTAO

Devido a escassez de dados na literatura, acerca do teor de sdédio absorvido na coc¢ao
dos alimentos, sugere-se a realiza¢do de estudos adicionais, abrangendo uma maior variedade
de alimentos e preparagdes, incluindo a comparagdo de diferentes métodos para determinagao

de sodio.
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APENDICE A - FICHA TECNICA DE ARROZ REFOGADO

Ingredientes Peso Bruto Fator de Pelo Liquido (g/ml)
(/ml) Correcao
Arroz Parabolizado 50 1 50
Oleo de Soja 1,5 1 1,5
Alho 0,54 1,08 0,5
Cebola 5,9 1,17 5,0
1% de Sal 0,5 1 0,5
2% de Sal 1,0 1 1,0
3% de Sal 1,5 1 1,5
Agua 150 1 150
Tempo de coccio: 33 min

Indice de Conversio ou Fator de coccao: 2,33

Operagdes preliminares: Sanitizagao;

Operacdes definitivas: Cocgao.

Técnica de Preparacao:

1. Pesar todos os ingredientes;

Aquecer 4gua em uma panela;

Lavar em agua corrente o alho e a cebola;

Preparar uma solucao com hipoclorito de sodio (1 colher de sopa) com dgua (1 litro);
Imergir os vegetais nessa solug@o por 15 minutos e seguir para enxague em agua corrente;
Descascar e cortar a cebola e alho;

Adicionar em uma panela o 6leo, alho, cebola e arroz por cerca de 2 minutos;

e A o

Adicionar a 4gua quente e o sal (um percentual por vez) e deixar cozinhar, em fogo médio e panela

tampada, por cerca de 33 minutos.
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APENDICE B — CALCULO DO PERCENTUAL DE SODIO ABSORVIDO

Para determinagao do teor de sddio utilizou os seguintes dados, descrito na tabela
abaixo:

Amostras SODIO
Adicionado para | Absorvido (mg) Percentual
coccao (mg) absorvido (%)
Cenoura 1% (6,0) | 2400 76 3,16%
Cenoura 2% (12,0) | 4800 172 3,58%
Cenoura 3% de sal | 7200 236 3.27%
(18,0)
Chuchu 1% de sal | 2400 64 2,66%
(6,0)
Chuchu 2% de sal | 4800 152 3,16%
(12,0)
Chuchu 3% de sal | 7200 192 2,6%
(18,0)
Arroz 1% de sal 200 88 44%
(0,5)
Arroz 2% de sal 400 176 44%
(1,0)
Arroz 3% de sal 600 240 40%
(1,5)

Fonte NASCIMENTO, A. L. S.,2019.

Com esses dados, inicialmente, foi calculado a diferenca entre o teor de sodio determinado nos
alimentos cozidos com adi¢ao de sal e o teor de sdédio obtido nos alimentos cozidos sem sal. Procedeu-

se, entdo, a estimativa da porcentagem de absor¢do de sddio dos tratamentos.



