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RESUM O - Foram determinados os teores de fosforo,
célcio, potassio, magnésio e ferro das folhas de brécolis,
couve-flor e folhas de couve. Os materiais estudados fo-
ram cultivados no municipio de ljaci, MG, em diferen-
tes tempos de cozimento (0, 2, 4, 6, 8 e 10 minutos),
com o objetivo de verificar a utilizagdo total dessas
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bréssicas na aimentacdo humana, as quais sdo ricas
fontes de minerais. Pelos resultados, constatou-se que as
folhas de couve-flor, base Umida, superaram as demais
variedades na maioria dos minerais analisados. No en-
tanto, a &gua de cozimento reduziu o teor de minerais
em todas as variedades avaliadas.

TERMOS PARA INDEXACAO: Minerais, folhas, brocolis, couve-flor, couve, cozimento, Brassica spp.

EFFECT OF DIFFERENT BOILING TIMES ON CONTENTS OF
MINERALSIN LEAVESOF BROCCOLI, CAULIFLOWER
AND CABBAGE (Brassicaoleraceal.)

ABSTRACT - The contents of phosphorus, cacium,
potassium, magnesium and iron in leaves of broccoli,
cauliflower and cabbage submitted to bailing for different
times (0, 2, 4, 6, 8 and 10 minutes) were determined. The

results reveded that the cauliflower leaves, on fresh
weight basis, overcame the other varieties in most of the
anadyzed minerds. However, boiling water caused
removal of mineralsin all the varieties evaluated.

INDEX TERMS: Minerals, leaves, broccoli, cauliflower, cabbage, boiling, Brassica spp.

INTRODUCAO

A desnutri¢o é um problema sério em todo o
mundo. Ela afeta os grupos mais vulneraveis da po-
pulagéo, principalmente criancas menores de cinco
anos que vivem na pobreza em paises pouco desen-
volvidos.

Em pesquisas realizadas na América Latina, veri-
ficou-se que a deficiéncia de ferro € um problema de
salide plblica em muitos paises, principalmente entre as
classes menos favorecidas (Portugal, 1984).

Os minerais sd0 necessarios ao organismo em
guantidades que variam de gramas a miligramas, sen-
do essenciais para o desempenho de diversas funcdes
e sdo adquiridos através de dieta. A deficiéncia de um
ou mais componentes minerais pode resultar em gra-

ves distlrbios organicos, tais como a osteoporose,
bécio e anemia

Os residuos de frutas, verduras e legumes ndo
congtituem o carddpio dimentar da maioria das popula
¢Oes, dém de serem descartados em grandes quantidades
pelas indlstrias alimenticias. Pesquisas revelam que os re-
siduos vegetais sdo importantes fontes de nutrientes e po-
deriam ser aproveitados como uma forma econémica de
solucionar o problema da fome e desnutri¢do das popula
¢Oes carentes.

Pouca atencdo é destinada as partes vegetativas
de algumas espécies de hortaligas consideradas de ato
valor nutritivo. Vegetais cruciferos (familia Brassicace-
ae), como o brocolis e a couve-flor, em que o consumo
se limita as suas inflorescéncias, poderiam ser integral-
mente utilizados na alimentac&o humana.
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Krause & Mahan (1991) citam os vegetais ver-
des, como o repolho-crespo, folhas de mostarda e bro-
colis como importantes fontes de célcio e sdo excelentes
fontes de ferro e magnésio.

Segundo Nieuwhof (1969), o cécio ocorre a
bundantemente nas folhas verdes, como a couve, que
esta entre os vegetais com o contelido mais elevado des-
se mineral. A couve-flor possui baixo teor de célcio,
contendo menos de um décimo da quantia que ocorre
nas couves, a0 passo que as outras brassicas ocupam
posi¢des intermediarias.

Em relag@o ao fésforo, a maioria dos vegetas,
incluindo as culturas de bréssicas, possui baixos teores
desse mineral.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Departamen-
to de Ciéncia dos Alimentos e Departamento de Qui-
mica da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Fo-
ram utilizadas folhas de brécolis, couve-flor e couve
comum, colhidas numa propriedade agricola rural do
municipio de ljaci, Minas Gerais. As folhas foram co-
Ihidas pela manh3, lavadas em agua corrente e poste-
riormente em agua destilada. Em seguida, foram pi-
cadas uniformemente e, apds secas a temperatura am-
biente, foram submetidas a coccéo (temperatura de
ebulicdo) por seis diferentes tempos (0, 2, 4, 6, 8 e 10
minutos), com 3 repetigdes por tratamento, utilizando
4 litros de &gua destilada para cada 400 g de folhas.
Apobs a aplicacdo dos tratamentos, o material foi le-
vado a estufa ventilada de 60° até secagem total (peso
constante), de acordo com aAOAC (1990). O materi-
al seco foi triturado em moinho de facas e homoge-
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neizado para posterior realizagdo das andlises. Os re-
sultados foram expressos em base Umida e seca.

Osteores de fésforo, potéssio, calcio, magnésio e
ferro foram determinados segundo Sarruge & Haag
(1974) e Maavolta et a. (1989). Os extratos foram ob-
tidos por digestdo nitroperclérica. O fosforo foi deter-
minado por colorimetria, segundo méodo da AOAC
(1990); o calcio, magnésio e ferro, por espectrofotome-
tria de absorcdo atbmica, e o potéssio, por fotometria de
chama.

O experimento foi realizado em delineamento
casualizado, em esquema fatorial 3x6 (folhas de 3 espé-
cies de bréssicas x 6 tempos de cozimento) e 3 repeti-
¢Oes.

RESULTADOSE DISCUSSAO

De acordo com a Figura 1, as folhas de couve-
flor apresentaram 0s maiores teores de fésforo, com
59,4 mg em 100 g de material fresco, suprindo 7,43%
das necessidades de 800 mg/dia para adultos de 25 a 50
anos, segundo o NRC (1989). Os resultados encontra-
dos assemelham-se a vegetais ndo convencionais, como
a taioba (50 mg/100g, citado por Pinto, 1998) e parte
aérea de cenoura e beterraba (35,14 e 48 mg/100 g, res-
pectivamente) (Sartorelli, 1998).

N&o foram encontradas diferencas significativas
nos teores de fésforo no material seco das espécies es-
tudadas.

Verifica-se ha Figura 2 o comportamento do fos-
foro no material fresco durante a aplicagdo dos trata-
mentos. Os teores desse mineral sofreram uma pegquena
queda a medida que aumentou o tempo de fervura, o
que significa que esse mineral pode ter sido arrastado
pela é&gua de cozimento.

B Couve-flor
b M Brdcoli
¢ OCouve

Espécies

FIGURA 1 - Teores médios de fésforo (mg/100 g) das trés espécies de brassicas, expressos em matéria Umida. Bar-
ras com mesma letra néo diferem entre si a 1% de probabilidade.
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FIGURA 2 — Curva e equagdo de regressdo representativas dos teores médios de fosforo (mg/100 g) das trés espé-
cies de bréssicas durante seis tempos de cozimento, expressos em matéria imida.

O teor médio de célcio foi mais elevado nas fo-
Ihas de couve-flor, alcancando nivel de 509,4 mg/100g
do material fresco; nas folhas de brdcolis e couve, 0s
niveis foram de 426,7 e 301,7 mg/100g, respectivamen-
te (Figura 3).

Nieuwhof (1969) encontrou 200 a 329 mg/100g
de cédlcio na folha de couve e Franco (1992) encontrou
400 mg/100g de calcio em brdécoalis cru, valores proxi-
mos aos encontrados no presente trabal ho.

Cabe ressaltar que os teores de minerais encon-
trados na literatura para couve-flor e brocolis foram ex-
traidos da inflorescéncia dessas espécies e ndo de suas
folhas. Os resultados de célcio obtidos das folhas de
brdcolis analisadas sdo semel hantes aos das inflorescén-
cias. A couve-flor possui em suas inflorescéncias 20 a
22 mg/100 g de calcio, segundo Nieuwhof (1969). No
presente trabalho, verifica-se que suas folhas apresen-
tam maiores teores de calcio, sendo, portanto, melhores
fontes desse mineral.

A ingestdo diéria de calcio recomendada parain-
dividuos adultos de 25 a 50 anos é de 800 mg, segundo
0 NRC (1989). De acordo com os resultados das folhas
estudadas, observa-se que, no material imido, as folhas
de couve-flor, brécolis e couve contribuem, respectiva-
mente, com 63,7%, 53,3% e 37,7% do célcio recomen-
dado.

Né&o foram encontradas diferencas significati-
vas nos teores de calcio do material seco das espécies
avaliadas.

Na Figura 4 verifica-se 0 comportamento do cél-
cio das folhas imidas e secas submetidas aos diferentes
tempos de fervura. As folhas Umidas praticamente man-
tiveram seus teores de calcio a medida que o tempo de

cozimento foi aumentado. O material seco apresentou
uma ligeira queda, perdendo 25,33% do teor original de
cécio.

Observa-se, na Figura 5, que a couve-flor e a
couve ndo diferenciaram significativamente entre si
quanto aos teores de potassio na matéria Umida, apre-
sentando as maiores médias, com 258,3 e 235 mg/100g,
respectivamente. O brécolis atingiu a menor média (130
mg/100g).

Kawashima (1997), avaliando os teores minerais
em algumas hortalicas (alface, agrido, ricula, couve,
couve-chinesa, escarola e repolho), concluiu que o nivel
de potéssio é 0 mais alto entre todos os elementos e
contrasta principalmente com os teores de sodio, que
sd0 muito baixos. Segundo a autora, a hortalica que
possui maiores teores de potassio é a couve, e afirma
ainda que teores elevados de potassio sdo um fato espe-
rado em hortalicas e frutas.

De acordo com Franco (1986), para cada 100g
de couve, espinafre, taioba, banana-prata e laranja, tém-
se 258 mg, 490 mg, 591 mg, 370 mg e 156,6 mg de po-
téssio, respectivamente.

De acordo com a Figura 6, as espécies de brassi-
cas, material imido, com teores médios de potéssio de
312,4 mg, ao 0 minuto de fervura, atingiram teores de
103,2 mg apbs 10 minutos, perdendo cerca de 66,97%
do potassio presente inicialmente, comportamento que
pode ser explicado pela lixiviagdo do mineral durante o
cozimento das hortalicas.
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FIGURA 3 - Teores médios de célcio (mg/100 g) das trés espécies de brassicas, expressos em matéria Umida. Bar-
ras com mesma letrando diferem entre si a 5% de probabilidade.
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FIGURA 4 — Curvas e equagdes de regressdo representativas dos teores médios de calcio (mg/100 g) das trés espé-
cies de bréssicas no material Umido e seco, durante seis tempos de cozimento.
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FIGURA 5 — Teores médios de potassio (mg/100 g) das trés espécies de brassicas, expressos em matéria Umida.
Barras com mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade.
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FIGURA 6 — Curva e equacdo de regressdo representativas dos teores médios de potassio (%) das trés espécies de
bréssicas, durante seis tempos de cozimento, expressos em matéria imida.

No material seco, os teores de potassio apresen-
taram diferencas significativas entre os dois fatores es-
tudados, ou sgja, espécies de bréssicas e tempo de co-
zimento (Figura 7). Observa-se que a couve, com 0
maior teor do mineral, obteve maior queda, perdendo
cerca de 56,5% do potéssio presente antes da fervura. A
couve-flor apresentou médias intermediédrias, com pe-
guena perda do mineral apés 10 minutos de fervura. O
brécolis obteve o menor teor de potéssio, com 1560
mg/100g, apresentando perda de 27,13% do seu conte-
Udo ap6s aplicagdo dos tratamentos. Entretanto, a couve
ainda manteve 0 maior teor desse minera apds os 10 mi-
nutos de fervura, quando comparada as outras duas espé-
cies. Segundo Tannembaum et a. (1993), a principa ope-
racao que origina perdas de substancias minerais é alixivi-
acdo, que arrasta parte dos minerais sollveis.

Na Figura 8 encontram-se o0s teores de magnésio
das trés espécies estudadas em base seca. E possivel ob-
servar que elas diferem significativamente entre si; os
teores do mineral encontrados em 100 g de material fo-
ram de 292,2 mg para a couve, 192,8 mg para o brécolis
e 154,4 mg paraa couve-flor.

A couve-flor, apesar de apresentar 0s menores
teores de magnésio, superou algumas importantes
fontes do mineral, como farelo de trigo integral (120
mg/100g), leite de vaca em p6 (90 mg/100g) e lenti-
lha seca (80 mg/100g), segundo tabela de Franco
(1986).

Kawashima (1997), estudando os teores minerais
de hortalicas, como alface, agrido, rdcula, couve, couve-
chinesa, escarola e repolho, verificou que, além do po-
téssio, a couve € a hortalica que possui maiores teores
de magnésio e célcio.

Na Figura 9 verifica-se o0 comportamento dos te-
ores de magnésio durante os tempos de cozimento do
material Umido e seco. Na matéria Umida, 0 mineral a
presentou um comportamento quase uniforme, com uma
pequena queda até 8 minutos de fervura. Os teores de
magnésio presentes na matéria seca das espécies avalia-
das cairam consideravelmente; 61,84% do magnésio fo-
ram perdidos na agua de cozimento.

Os teores médios do microelemento ferro encon-
trados nas trés espécies estudadas, em 100 g do material
Umido, foram: 2,67 mg na couve-flor, 1,72 mg no bré-
colis e 0,80 mg na couve, conforme Figura 10.

Comparando os teores de ferro encontrados por
Nieuwhof (1969) nas inflorescéncias de brécolis (1,3
mg/100 g) e couveflor (0,5 a 1,1 mg/100 g), observa-se
que as folhas dessas espécies, analisadas em base Umida,
contribuem com uma maior quantidade desse microele-
mento.

No material seco, a couve-flor superou as demais
espécies, com 16,32 mg, suprindo as exigéncias diarias
recomendadas pelo NRC (1989), que é de 10 mg para
homens adultos.

A couve-flor destaca-se por possuir teores de fer-
ro superiores na matéria seca, aos encontrados em 100 g
de figado de boi (12,1 mg), folhas de mandioca (7,60
mg) e gema de ovo (5,87), alimentos considerados im-
portantes fontes de ferro (Franco, 1986).

Com o aumento do tempo de cozimento, as fo-
Ihas Umidas analisadas tiveram seus teores de ferro di-
minuidos, mostrando a tendéncia de lixiviagdo dos mi-
nerais por contato com a agua (Figura 11).

Os teores de ferro ndo diferenciaram significati-
vamente com o aumento do tempo de fervura paraasfo-
Ihas secas.
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FIGURA 7 — Curvas e equagdes de regressdo representativas dos teores médios de potassio (mg/100 g) das trés es-
pécies de brassicas, submetidas a sei's tempos de cozimento, expressos em matéria seca.
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FIGURA 8 — Teores de magnésio (mg/100 g) das trés espécies de bréssicas, expressos em matéria seca. Barras com
mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade.
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FIGURA 9 — Curvas e equagdes de regressdo representativas dos teores médios de magnésio (mg/100 g) das trés
espécies de brassicas no material imido e seco, durante seis tempos de cozimento.
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FIGURA 10 - Teores médios de ferro (mg/100 g) das trés espécies de bréssicas, expressos em matéria imida (MU)
e seca(MS). Barras com mesma letra ndo diferem entre si a 1% de probabilidade.
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FIGURA 11 - Curva e equacdo de regressdo representativas dos teores médios de ferro (mg/100 g) das trés espé-
cies de bréssicas durante seis tempos de cozimento, expressos em matéria imida.

CONCLUSOES

Todos os minerais avaliados tiveram seus teores
diminuidos com o aumento do tempo de cozimento,
mostrando terem sido removidos pela dgua; no entanto,
mesmo apds a fervura, as folhas das espécies estudadas
mantiveram teores satisfatérios de minerais, podendo
ser utilizadas na suplementagéo de dietas. Em base Umi-
da, a couve-flor destacou-se com os maiores teores de
fosforo, célcio, potassio e ferro.
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