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Resumo

O tratamento térmico pode ter um impacto positivo (destruicao de patdogenos e inativacdo de enzimas indesejaveis) ou negativo (perdas de
nutrientes). As condig¢des de processamento podem causar perdas de vitaminas, que variam de acordo com o método de cozimento e o tipo de
alimento. A degradagdo de vitaminas depende de condigdes especificas durante o processamento, tais como temperatura, presenga de oxigénio,
luz, pH, umidade, e duracdo do tratamento térmico. Apesar de estudos correlacionarem o processamento industrial e seus efeitos na qualidade
nutricional, o conhecimento deste assunto ainda ¢ disperso e insuficiente. Esta revisao de literatura teve como objetivo abordar as perdas de
vitaminas durante o processamento de alimentos submetidos ao tratamento térmico. A analise critica dos estudos encontrados mostra que
alguns métodos de processamento industrial retém as vitaminas enquanto outros promovem uma maior perda. Verificou-se que as perdas de
vitaminas foram variaveis de acordo com os produtos analisados, sendo que o processo que mais contribuiu para a ocorréncia de tais perdas foi
a esterilizacdo. Entre os trabalhos analisados, pode-se observar maior referéncia a vitamina C e ao B-caroteno. As vitaminas mais sensiveis ao
processamento industrial sdo a vitamina C e tiamina.

Palavras-chave: Vitaminas. Tratamento Térmico. Alimentos.
Abstract

Heat treatment can have a positive impact (destruction of pathogens and inactivation of undesirable enzymes) or a negative impact (loss of
nutrients). Processing conditions cause losses of vitamins, which vary widely according to the cooking method and the type of food. Degradation
of vitamins depends on specific conditions during the process, e.g., temperature, presence of oxygen, light, moisture, pH and duration of the
heat treatment. Although there are studies that correlate the industrial processing and its effects on nutritional quality, knowledge about this
subject is scattered and insufficient. This review aimed to address the loss of vitamins during food processing, concerning its stability during
heat treatment. A critical analysis of studies shows that some methods of industrial processing retain vitamins while others promote greater
loss. Losses of vitamins were variable according to the products analyzed, and the process that contributed to the occurrence of greater losses
was sterilization. Among the studies analyzed, one could observe a broader reference to vitamin C and [-carotene. Vitamin C and thiamine
showed higher sensitivity to industrial processing.
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1 Introducio para a saude. Os mecanismos tecnoldgicos de rapido acesso a

. ~ , informagao tém tornado o consumidor mais exigente e curioso
A insercdo de grande niimero de mulheres no mercado de

, . . . arespeito do conteudo dos alimentos industrializados e do seu
trabalho, o aumento do numero de solteiros vivendo sozinhos,

. . . A valor nutricional, buscando estas informacdes nos rotulos
o ritmo de vida acelerado e o crescimento econdmico de > ¢

paises antes denominados subdesenvolvidos tem exigido mais dos produtos. As indistrias de alimentos, ao acrescentarem

praticidade no momento de fazer refeices ¢ aumentado a  Vitaminas para compensar as perdas durante o processamento,

demanda por alimentos prontos para o consumo aproveitam o marketing na embalagem e promovem o produto

As pessoas tém deixado de consumir alimentos frescos ~ €0mo sendo enriquecido com vitaminas e nutritivo.

vitaminas s30 micronutrientes essenciais que

para consumir alimentos industrializados. Neste aspecto, ¢ As

importante ter conhecimento do impacto que o processamento contribuem para o desenvolvimento normal e manutengao da

. .. 1
destes alimentos pode causar no valor nutricional dos homeostase’.

produtos. Assim sera possivel fazer adequacdes seja na adigdo
de ingredientes que suplementem estas perdas, como a adigdo
de vitaminas aos alimentos, ou na otimizagdo e inovagao de
processos que provoquem menores perdas nutricionais.

O consumidor estd cada vez mais preocupado em consumir
alimentos saudaveis, nutritivos e que possam trazer beneficios
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A deficiéncia de vitaminas induz ao mau funcionamento
do organismo (avitaminoses) e ao aparecimento de doengas
especificas como beribéri, escorbuto, raquitismo e xeroftalmia.
Por outro lado, o excesso de vitaminas no organismo pode
causar o problema da hipervitaminose. As vitaminas nao sao
sintetizadas pelos humanos em quantidade suficiente para
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o desempenho normal de suas fungdes, sendo necessaria
a ingestdo através dos alimentos. O teor de vitaminas dos
alimentos ¢ bastante variado, dependendo, no caso de vegetais,
da espécie, do estagio de maturag@o na época da colheita, de
variagdes genéticas, do manuseio pos-colheita, das condigdes
de estocagem, de processamento e do tipo de preparagdo’.
Entre as caréncias nutricionais de maior importancia
epidemiologica, a deficiéncia de vitaminas, ainda hoje,
assume graves propor¢des no contexto da satide publica em
todo o mundo. O enriquecimento do leite com vitaminas é uma
pratica comum, que pode ser aplicada tanto para compensar
as perdas ocorridas durante o processo de desnate parcial ou
simplesmente para aumentar o seu valor nutritivo. Programas
de enriquecimento de alimentos e politicas educativas sobre
a importancia desses nutrientes tém sido implementados
por alguns governos. Alimentos como cereais, farinhas,
leite, biscoitos, achocolatados, entre outros, estdo sendo
enriquecidos com vitaminas em suas formas mais estaveis
¢ bioativas'?. Devido ao aumento do consumo de alimentos
industrializados que contém menos vitaminas devido ao
processamento, a alimentacdo atual ¢ muito deficiente nestes

As vitaminas podem ser classificadas em hidrossoliveis
e lipossoluveis. Dentre as hidrossoluveis, existem: tiamina
(vitamina B1), riboflavina (vitamina B2), acido pantoténico
(vitamina B5), piridoxina, piridoxamina e piridoxal (Vitamina
Bo6), acido folico, cobalamina (vitamina B12), acido ascorbico
(vitamina C), biotina (vitamina Bh) e niacina (vitamina PP).
As vitaminas lipossoluveis necessitam do auxilio de gorduras
para serem absorvidas. As mais importantes sdo: A, D, E, K*.

As vitaminas sdo compostos bastante sensiveis podendo
sofrer degradagdo por varios fatores, como temperatura,
presenca de oxigénio, luz, umidade, pH, duragao do tratamento
a que foi submetido o alimento, entre outros. Apesar de tornar
os alimentos mais atraentes ao paladar e aumentar sua vida
de prateleira, o processamento de alimentos pode alterar
significativamente a composi¢ao qualitativa e quantitativa dos
nutrientes’.

O acido ascorbico ou vitamina C (I) € uma cetolactona de
seis carbonos, sendo um potente agente redutor que se oxida
facilmente ¢ de modo reversivel a acido dehidroascorbico
(II) porém ainda possui propriedades de vitamina C. A
atividade bioldgica da vitamina C se perde quando o acido
dehidroascorbico se transforma pela compressdo irreversivel

compostos. . do anel lactonico em acido 2,3-dicetogulonico (I11) (Figura 1).
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Figura 1: Oxidagdo do acido L- ascorbico a acido dihidroascérbico e acido dicetogulonico®

Em condigdes aerobicas, o dcido ascorbico ¢é transformado
em acido dehidroascorbico que passa a acido?? dicetoguldnico
produzindo, finalmente, hidroxifurfural’.

Os consumidores estdo mais conscientes da qualidade
nutricional de alimentos. Tanto consumidores como
fabricantes de alimentos tém se tornado interessado na
vitamina C por ser uma das mais sensiveis (incluindo as
vitaminas lipossoluveis e hidrossoliveis) ao processamento
e as condi¢cdes de armazenamento. As vitaminas podem
ser degradadas quimicamente durante o processamento ¢ a
estocagem e sua degradacdo estd relacionada a varios fatores,
tais como: pH, oxigénio, luz, temperatura e teor de umidade
ou atividade de agua®’. O acido ascorbico ¢ a vitamina mais
degradavel quimicamente, por isso sua retengdo é considerada

um indice de manutencdo da qualidade nutricional durante
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0 processamento e a estocagem. Considera-se que, se o
acido ascorbico estiver retido no alimento, o percentual de
retencao das outras vitaminas (soluveis em gordura ou em
agua) sera semelhante ou superior. A oxidagao é o mecanismo
responsavel pela maior parte das perdas de acido ascorbico
nos alimentos. Quanto as vitaminas lipossoluveis, suas perdas
durante a estocagem sdo atribuidas a interagdes com peroxidos
ou radicais livres provenientes da oxidagao de lipidios. Assim,
qualquer forma de prevencdo da oxidacao de lipidios aumenta
a retengdo de vitaminas lipossoluveis!!

No que diz respeito ao processamento de alimentos, o
emprego de calor ¢ o0 método mais comum para aumentar a
vida de prateleira dos produtos, possibilitando a inativa¢ao ou
inibigdo do crescimento de microrganismos e enzimas'2,

Contudo, uma série de mudangas indesejaveis ocorre nos
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alimentos tratados pelo calor, como a alteragao no flavor, na
cor e na textura, além da destrui¢do de vitaminas'?.

Atualmente, as pesquisas envolvendo vitaminas estdo
direcionadas, em maior parte, aos aspectos médicos e
nutricionais, ¢ muito pouco se encontra na literatura sobre as
perdas ocorridas durante o processamento dos alimentos. Desta
forma, a andlise de vitaminas ¢ importante, particularmente na
indtstria de alimentos, tanto para assegurar a qualidade dos
produtos quanto para garantir o cumprimento da legislagdo
vigente sobre produtos enriquecidos com estes nutrientes'.

Esta revisdo de literatura teve como objetivo abordar as
perdas de vitaminas durante o processamento de alimentos
submetidos a tratamento térmico, tais como: branqueamento,
pasteurizacdo e esterilizagao.

2 Desenvolvimento

Realizou-se uma sistematica pesquisa bibliografica de
estudos de processamentos de alimentos e perdas de vitaminas.
Utilizou-se as bases de dados Science Direct, Scielo,Scirus,
Web of Science e periodicos da Capes, além de livros e outras
fontes bibliograficas consideradas relevantes. Os descritores
utilizados foram: vitaminas perdas, degradacdo, alimentos,
tratamento térmico, processamento e seus correspondentes em
inglés. A avaliacdo das referéncias utilizadas foi feita de forma
critica de maneira a destacar o impacto do processamento de
alimentos no valor nutricional e despertar o interesse para
que novos estudos contribuam com mudangas que possam
diminuir a perda de vitaminas.

2.1 Processamento industrial e estabilidade de vitaminas

A estabilidade de vitaminas difere entre os alimentos
mesmo quando estes sdo submetidos s mesmas condi¢des de
processamento e estocagem. Isso se deve, principalmente, a
matriz de cada alimento que interage de forma diferente com
as vitaminas, protegendo-as, e fazendo com que os efeitos
do processamento sejam diferentes'>. Conhecer os principais
fatores que afetam a estabilidade da vitamina pode prevenir
ou reduzir sua perda durante a preparagdo de alimentos.
Normalmente, o processamento dos alimentos procura,
por um lado, minimizar as perdas de nutrientes e por outro,
obter um produto seguro quanto a conservagdo. As principais
causas de perda de nutrientes nos alimentos sdo as perdas
por lixiviagdo, por oxidag¢do, por moagem e pela cocgdo’®. A
vitamina A ¢ estavel sob uma atmosfera inerte, no entanto, cla
perde rapidamente sua atividade quando aquecida na presenga
de oxigénio, especialmente em altas temperaturas. Eitenmiller
e Laden'” relataram que ha muitos estudos na literatura sobre
a estabilidade do trans-retinol ¢ P-caroteno em alimentos
durante o processamento e armazenamento. A reteng¢do de
B-caroteno depende da espéciede vegetal e do tipo de método
de cozimento. Carotendides sdo extremamente suscetiveis a
degradagdo. Sua estrutura altamente insaturada lhe confere
sensibilidade ao calor, oxigénio e luz'®.
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As varias formas de vitamina K sdo relativamente
estaveis ao calor e sdo mantidas ap6s a maioria dos processos
de cozimento. Esta vitamina ¢ decomposta pela luz solar
e na presenca de dlcalis. A vitamina K1 (fitomenadiona
ouphyloquinone) ¢ apenas gradualmente decomposta por
oxigénio atmosférico.

A tiamina ¢ altamente instdvel em pH alcalino. A
estabilidade depende do grau de aquecimento e das
propriedades sobre a matriz dos alimentos. A degradacdo
térmica ocorre mesmo sob condi¢des ligeiramente acidas'’.

2.2 Processamento com emprego de calor
2.2.1 Branqueamento

Este método consiste em um tratamento térmico prévio
que utiliza 4gua fervente ou vapor a um tempo e uma
temperatura  pré-estabelecidos, tendo como finalidade
inativar enzimas responsaveis por reacdes de deterioragdo,
que sdo responsaveis por alteracdes sensoriais e nutricionais
em alimentos. A destruicdo de vitaminas provocada pelo
branqueamento depende do tempo de exposigdo ao calor e do
meio utilizado para transmissdo de calor durante o processo
(agua ou vapor)®.

A peroxidase ¢ uma das enzimas mais estdveis ao calor,
sendo utilizada, frequentemente, como um indicador de
branqueamento. Além disso, o branqueamento também reduz a
carga microbiana inicial do produto, promove o amaciamento
de tecidos vegetais, facilitando o envase, e remove o ar dos
espagos intercelulares, no caso de vegetais enlatados!!.

Segundo Damodaran et al.*! o branqueamento pode ser
realizado em agua quente, vapor de agua, ar quente ou por
micro-ondas, sendo que em agua quente podem ocorrer perdas
consideraveis de vitaminas hidrossoltiveis por lixiviagdo.

Durante o branqueamento sdo perdidos alguns minerais,
vitaminas e outros componentes hidrossoluveis. Perdas
de vitaminas sdo devidas, principalmente, a lixiviagdo, a
destruicdo térmica e, em menor grau, a oxidagdo. As perdas
de acido ascorbico sao utilizadas como indicador de qualidade
do alimento e, portanto, da severidade do branqueamento®.

Os folatos, vitaminas do complexo B, como as outras
vitaminas hidrossoltiveis e minerais, estdo sujeitos a lixiviagao
pela agua de cozimento, além da propria degradagdo quimica.
Altas perdas de folatos tém sido relatadas em vegetais cozidos,
sendo a maior porcentagem devida ao processo de lixiviagao.
Diferengas nos teores de folatos foram apresentadas em
diferentes trabalhos, para brocolis, espinafre e tomate. Em
vegetais cozidos, somada a quantidade de vitamina na agua ¢
equivalente ao teor no vegetal cru®. Klein et a/.** determinaram
que o cozimento de espinafre em dgua acarretaria em 77% de
perda da vitamina, ja Chen e Cooper* encontraram o valor de
33% de perda ap6s cozimento a 100°C por 3 minutos para o
mesmo alimento.

Quanto ao processamento industrial,
esse procedimento deve atender as melhores condi¢des

sabe-se que
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microbioldgicas, minimizando a destruicdo de nutrientes
e mudangas sensoriais. No caso especial da fabricacdo de
alimentos enlatados, processos de lavagem e branqueamento
estdo envolvidos e os teores de folatos sao diferentes quando
comparados ao alimento cru, devido, principalmente, aos
processos de lixiviagao®. No processo de fabricagéo de sucos,
Hawkes e Villota® relataram em seu trabalho uma perda de
70% de folatos no suco de tomate, conflitando com outros
estudos sobre tomates processados, que comprovam que
a estabilidade dos folatos ¢ mais alta devido a presenca de
vitamina C.

As perdas das vitaminas hidrossoluveis ocorrem
principalmente devido ao arraste de vitaminas por processos
como lavagem, cozimento em agua e branqueamento, porém
muitas destas vitaminas transferidas para a 4gua de cozimento
poderiam ser reaproveitadas na formulagdo de algum outro
tipo de alimento, para reduzir desperdicios e incrementar o
teor vitaminico do produto processado.

O branqueamento também ¢ empregado no processo de
apertizagdo ou esterilizagdo comercial. O branqueamento,
cozimento, pasteurizagdo, esterilizagdo, desidratagdo
e congelamento podem levar a oxida¢do quimica e/ou
degradagdo térmica da vitamina C. Além disso, a vitamina C
pode ser degradada pela presenca de catalisadores metalicos,
alcalinidade, danos fisicos ¢ baixa umidade relativa. Uma
causa adicional da diminui¢do do acido ascoérbico é sua
degradag¢do durante a reagdo de Maillard”’, uma vez que
o tratamento térmico causa a desnaturagcdo de proteinas,
aumentando a natureza hidrofobica da superficie e formando
produtos da reagdo de Maillard.

No artigo de revisdo feito por Davidek et al.?® foram
analisadas as perdas de vitamina C durante o branqueamento
de varios tipos de vegetais. As perdas de acido ascorbico
provenientes da oxidagdo e extragdo (lixiviagdo) variaram
entre 13 e 50%, sendo mais expressivas no espinafre. A
oxidagdo ocorreu nos primeiros segundos do branqueamento,
antes da enzima ascorbato oxidase ser inativada. Apés a
inativac@o das oxidorredutases, as perdas de acido ascorbico
ocorreram por lixiviagdo. Em geral, o branqueamento em
agua foi o que provocou maiores perdas, exceto para aspargo
que apresentou 15% de perdas tanto no branqueamento em
agua, quanto no branqueamento a vapor.

Kmiecik e Lisiewska®® observaram que o branqueamento
reduziu em 29% o nivel de vitamina C em folhas de cebolinha.
Da mesma forma, Lisiewska e Kmiecik®® relataram perdas
de 47-51% de vitamina C em folhas de salsa afetadas por
branqueamento. Eles também?®!' citaram perdas de vitamina
C em brocolis (41-42%) e em couve-flor (28-32%); essas
perdas ocorreram durante o branqueamento. Howard et al.’
também observaram a perda de AA no brocolis e feijao verde
branqueados.

Foram analisados trés diferentes bindmios tempo-

temperatura (80 °C/30 min; 90 °C/20 min e 100 °C/10 min)
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no branqueamento de soja e observou-se que as perdas das
vitaminas B1, B2 e C foram minimas, a 100 °C/10 min.
Esses resultados indicam que o branqueamento em altas
temperaturas, por curto periodo de tempo, ¢ benéfico para
a reten¢do de nutrientes®. Segundo Cruz et al.** em estudos
sobre o efeito do calor e do tratamento térmico combinado
de ultra-som na cinética de degradacdo térmica da vitamina
C no agrido (Nasturtium officinale), na faixa de temperatura
de 82,5-92,5 °C obteve um processo com menores perdas
de vitamina C devido ao pré-tratamento (branqueamento)
permitindo a preservagao deste composto.

2.2.2 Pasteurizacio

Eum tratamento térmico relativamente suave (temperaturas
inferiores a 100 °C) que promove o prolongamento da vida
util dos alimentos durante varios dias ou meses. A temperatura
de pasteurizagao e o tempo de duragdo utilizados dependem
da carga de contamina¢do do produto e das condigdes de
transferéncia de calor. O tratamento térmico pode ser feito de
duas formas: pasteurizagao lenta— LTLT (62-65 °C / 30 min) e
pasteurizagdo rapida — HTST (72-75 °C / 15-20 s)*.

Em sucos de frutas, as perdas de vitamina C e caroteno
sd0 minimizadas pela desaeragdo. Segundo Souza et
al.*, a estabilidade da vitamina C em sucos de frutas
pasteurizados independe do tipo de embalagem utilizada
para seu armazenamento, porém a temperatura inadequada
de armazenamento e o tempo sdo fatores que contribuem
negativamente na manutengdo dos niveis de concentragdo
iniciais de acido ascorbico das amostras. Porém no caso de
embalagens metalicas, estas devem estar em adequado estado
de conservagao, livre de amassaduras para evitar migragdo de
metais para o alimento que possam agir como catalisadores
de degradagdo.Em estudo realizado por Fernandes ef al.’’com
suco de goiaba, apesar das perdas de nutrientes durante o
processamento, o suco apresentou teor de vitamina C de
43,46 mg/100 mL apods a pasteurizagdo. Uma reducdo de
12% foi observada apds a pasteurizag@o do suco, podendo ser
explicada pela instabilidade térmica da vitamina C.

Achinewhu e Hart*” estudando o efeito do processamento
sobre o contetido de vitamina C em suco de abacaxi com
quatro cultivares diferentes, encontraram teores entre 22,5
e 33,5 mg/100g. O suco de abacaxi pasteurizado apresentou
redug@o do teor em vitamina C entre 28-46 %.

Oseredczuk et al.*® descobriram que tanto a marinagdo
como a pasteurizagdo do peixe sdo 0s processos mais
prejudiciais para tiamina. A alta sensibilidade desta vitamina
ao calor provoca perdas durante a pasteuriza¢dao®.

Em relagdo ao processamento do leite, foram encontrados
na literatura apenas estudos que analisaram as perdas de
vitaminas hidrossoluveis. Alteragdes no leite limitam-se a
perda de 5% das proteinas do soro e pequenas mudangas nas
vitaminas®.

Avaliou-se a resisténcia de folatos em leite submetido a
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processos de esterilizagdo e pasteurizacao, concluindo que
ambos 0s processos eram responsaveis por perdas da vitamina,
inferiores a 20%*.

Rodrigues et al.*'utilizando medidas de controle nutricional
(procedimentos adotados para evitar ou reduzir as perdas que
comprometem a qualidade nutricional dos alimentos) em
diferentes legumes observou que os legumes mostraram maior
reten¢ao de vitamina apds adogao de tais medidas. As perdas
foram reduzidas em aproximadamente 88%, 49% e 45% para
couve, alface e chicoria, respectivamente, e aproximadamente
30% para couve-flor.

Os efeitos da cocgdo (98 °C por 30 min) no contetido de
caroten6ides em mandioca foram estudados por Penteado e
Almeida*. A atividade da provitamina A foi expressa como
equivalente de retinol/100g variou de 2,8 a 13,9 para matéria
prima crua e 4,9 a 10,7 para amostras cozidas a 98 °C por 30
min. O cozimento descresceu a atividade da provitamina A
por 20-55%.

Nenhuma perda de vitamina D foi observada durante a
pasteurizagdo e esterilizacdo de leite ou durante a produgio
do leite em po?. Além disso, exposi¢do ao ar ndo afetou a
estabilidade da vitamina D no leite, mas alguma perda ocorreu
quando o leite foi exposto a luz®.

Pode-se afirmar que a vitamina D ¢ relativamente estavel,
embora os estudos analisados ndo déem relagdo adequada
entre os métodos de cocgdo utilizados e a fase correta da
retencdo. No entanto, teor de gordura é provavelmente o fator
crucial que afeta a retengdo durante o tratamento térmico.

Em estudos realizados por Silva e Almeida*, ndo foram
observadas perdas no contetdo de vitamina B12 no leite apos
o processo de pasteurizagdo e esterilizagdo UHT, mesmo
quando o leite esterilizado foi armazenado por trés meses. A
vitamina B12 ¢ moderadamente instavel a exposicdo a luz,
calor e a perdas por lixiviagdo. Entretanto, ¢ considerada
estavel apos processo de esterilizagdo UHT, porém perdas
insignificantes podem ocorrer a medida que o produto for
exposto a luz.

Considerando que o leite e seus derivados sdo boas fontes
de vitamina B12, Arkbage et al.* avaliaram a retengdo dessa
vitamina em seis produtos lacteos fermentados (duas marcas
de leite fermentado, uma marca de queijo Cottage, duas
marcas de queijo curado, uma marca de queijo gorgonzola),
um leite controle (pasteurizado) e um material de referéncia
(CRM 421). No leite fermentado, a concentragao de vitamina
B12 reduziu em torno de 40 a 60%, quando comparado ao leite
pasteurizado, durante a estocagem a 4 °C por 14 dias, sendo
essa perda atribuida ao consumo da vitamina pela cultura de
bactérias fermentadoras.

Em outro estudo abordado, verificou-se que em leite
pasteurizado a 75 °C/16s, o contetdo dessa vitamina diminuiu
18,5%. Com relagdo ao teor de vitamina B2, também em leite
pasteurizado, este se apresentou relativamente estavel, sendo
observadas pequenas perdas®.
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Analisando o efeito do tratamento térmico sobre o teor
de vitamina C e riboflavina em leite de camela, observou-se
perda de 27% de vitamina C, quando o leite foi submetido a
pasteurizagdo lenta (63 °C / 30 min). Ja quando o processo
de pasteurizagdo rapida (73 °C / 15 s) foi utilizado, as perdas
foram de 15%*.

O efeito da pasteurizagdo sobre o contetido de vitaminas
do leite humano foi avaliado em diferentes métodos de
pasteurizagdo (62,5 °C / 30 minutos - processo LTLT e 100 °C
/5 minutos - processo HTST) sobre a composi¢ao de vitamina
C total e isdmeros da vitamina E (a- e y-tocoferol). Os dois
tratamentos térmicos resultaram em perdas de vitamina C de
12% (LTLT) e 29% (HTST), sendo o mesmo comportamento
verificado quanto a degradagdo dos tocoferois, que variou de
13 a 17% (LTLT) e 32 a 34% (HTST)".

Acido pantoténico é a vitamina mais estavel durante
processamento térmico em niveis de pH entre 5 a 7. Grandes
perdas podem ocorrer por lixiviagdo na agua de cozimento
durante a preparacdo de vegetais, sendo que a retengdo de
vitaminas em legumes depende do tempo de imersdo. Durante
a conservagdo de frutas e legumes, retencao de 70% é comum
e para os sucos, as perdas ocorrem por lixiviagao®. No leite, o
acido pantoténico ¢é estavel durante a pasteurizagdo, uma vez
que o pH normal do leite estd na faixa de estabilidade 6tima
de pH deste composto®®. Veli’sek® relataram a retengdo de
85-90% de biotina durante a pasteurizagao do leite, enquanto
que, em produtos derivados de cereais, as perdas sao minimas
durante o cozimento.

Avaliando o efeito do processamento no suco de caju,
Sancho’! observou valores de 135,63b + 10,83 mg do
acido ascorbico apos o processo de pasteurizagdo. O acido
ascorbico (vitamina C) apresentou diferenga significativa
entre as etapas de formulagdo e homogeneizacdo e entre as
etapas de formulag@o e pasteurizacdo. Em termos percentuais,
observou-se que entre o inicio da formula¢do e o final da
pasteurizagao, a perda alcangou 8,09%.

Maia et al.”, analisando suco de acerola, verificaram teor
médio de 573,7 mg de acido ascorbico por 100 g de suco
pasteurizado. Observou-se diminui¢do de 3.38% no conteudo
de vitamina C do suco formulado apos a pasteurizacao.

O conteudo de acido ascorbico de suco de laranja antes e
apos a pasteurizagdo foi investigado por LoScalzo et al..0
teor de acido ascorbico no suco de laranja fresco foi de 44,27
mg / 100mL e, apds pasteurizacdo, 42,69 mg / 100 mL, tendo
sido retido 96% do contetdo inicial.

2.2.3 Esterilizacao

Este processo consiste em uma operagao unitaria, na qual
os alimentos sdo aquecidos a temperatura suficientemente
elevada durante minutos ou segundos, visando a destruicao
total de microrganismos e inativagdo de enzimas capazes de
deteriorar o produto durante o armazenamento®*.

As perdas de vitaminas sdo principalmente relacionadas
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com a tiamina (50 a 75%) e o acido pantoténico (20 a 35%).
Perdas significativas podem ocorrer com todas as vitaminas
hidrossoluveis de frutas e hortaligas enlatadas, em particular,
o acido ascorbico. No entanto, ocorrem grandes variagdes
devido a diferencas nos tipos de alimentos, a presenga de
oxigénio residual na embalagem e a métodos de preparagio
(descascamento e corte) ou branqueamento. Em alguns
alimentos, as vitaminas sdo transferidas para a salmoura ou
calda, que também s3o consumidas. Assim ocorre menor
perda nutricional®.

Gorner e Uherova® observaram que ultra-alta temperatura
de esterilizagdo e armazenamento de 6 semanas, em
temperatura ambiente causou perda de 10% da tiamina no
leite.

Em estudo realizado com objetivo de avaliar as possiveis
perdas de acido folico durante o processamento industrial
e a vida de prateleira de amostras de leite enriquecido,
foram observadas perdas tanto nas etapas de adicdo e
homogeneizagdo da vitamina, quanto apos o tratamento
térmico. Nesse mesmo estudo, o simples aquecimento do leite
até a fervura simulando um processo domiciliar ndo promoveu
a perda de acido folico, que, em média, foi inferior a 1%. Essa
observacdo indica que apesar dessa vitamina ser considerada
instavel a altas temperaturas, o aquecimento doméstico nao
acarretou em degradagdo da vitamina'.

Observaram-se elevadas perdas de cobalamina (vitamina
B12), na faixa de 66,6 a 71,0%, durante a esterilizacdo de
carne de porco (bife). No leite, esterilizado a 120 °C / 13 min,
foram observadas perdas desta vitamina que variaram de 77 a
95%. Ainda neste trabalho, o contetido de niacina apresentou
retengdo de 96% em leite UHT. Relatou-se também que a
vitamina B6 em leite ¢ relativamente estavel ao processo de
pasteurizagao lenta (LTLT), esterilizagdo UHT e pasteurizagao
rapida (HTST). Em creme de leite UHT, observou-se que
o conteudo de piridoxina foi de 73% do contetido original
dessa vitamina em leite cru. Os autores relataram que, durante
esterilizagdo de leite em garrafa, a forma piridoxal da vitamina
B6 ¢ convertida em piridoxamina que, durante o periodo de
estocagem, pode complexar com a cisteina formando um
composto de baixa atividade biologica.

Foram analisados os dados referentes a estabilidade
do acido folico em leites enriquecidos em temperaturas de
esterilizagdo que foram ligeiramente diferentes para cada
um dos quatro testes: 141,0, 140,5, 140,2, 140,3 °C, durante
4 segundos para todos os ensaios. A perda ocorrida durante
processo foi, em média, de 10%. O teor de acido folico foi
analisado antes e depois do processo UHT (140 °C/4s)'.

O suco de laranja integral estocado em embalagem longa
vida por 10 dias foi avaliado quanto as perdas de acido
ascorbico sob a influéncia da temperatura de estocagem.
No suco estocado sob refrigeracdo, houve perda de 8,8% de
acido ascorbico, e o suco estocado a temperatura ambiente
apresentou perda de 12,5%%.
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3 Conclusao

A estabilidade das vitaminas varia entre os niveis estavel,
como no caso da niacina biotina ou instavel como no caso
da vitamina C. No entanto, informagdes sobre algumas
vitaminas, especialmente vitamina D e vitamina K ainda sdo
incompletas.

As pesquisas envolvendo vitaminas estdo direcionadas,
em maior parte, aos aspectos médicos e nutricionais, € muito
pouco se encontra na literatura sobre as perdas ocorridas
durante o processamento dos alimentos.

Deve-se entender que o aspecto nutricional, e ndo apenas
o microbioldgico e o sensorial, sejam considerados para o
estabelecimento da vida de prateleira dos alimentos em geral.

Para evitar grandes perdas de vitaminas dos vegetais,
alguns cuidados na hora do preparo podem ser tomados, como
evitar de deixa-los em agua fervente, mas cozinha-los no vapor,
no micro-ondas ou refoga-los rapidamente para diminuir o tempo
de contato em que ficam expostos ao calor.

Tendo em vista que as perdas de vitamina C sao indicadores
de perda de outras vitaminas, alguns procedimentos podem
ser eficazes em minimizar as perdas deste nutrientes em
alimentos tais como: armazenamento por periodos menores e
sob refrigeracdo, fatiamento de legumes proximos do periodo
de consumo, utilizagdo de boas praticas de fabricacdo na
manipulag@o dos alimentos, controle do tempo e temperatura
de cozimento dos alimentos, preparacdao dos alimentos
proximo do periodo de distribui¢ao de refei¢des.
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