
E F E I T O  DO  P R O C E S S A M E N T O  S O B R E  O  V A L O R  
N U T R I C I O N A L  D O S  A L I M E N T O S .  S I T U A C Á O  N A  
A M E R I C A  L A T I N A  E C A R I B E ,  E I M P O R T A N C I A  P A R A  
E L A B O R A Q Á O  D E T A B E L A S  DE C O M P O S I Q Á O

Franco M. Lajolo1 
Universidade de Sao Paulo, 
Sao Paulo, Brasil

Esta apresenta^ao complementa, de certa forma, o trabalho anterior 
onde se descreve a situa^áo dos dados sobre a Composi^ao de Alimentos 
no Brasil. Pretendo a<jui enfatizar a necessidade de —na elaborado de 
Tabelas— serem incluidas, também, in fo rm a le s  que considerem ou 
permitam ao usuario considerar e julgar, para eventuais corregoes, o efeito 
do processamento doméstico, artesanal ou industrial e de outros fatores 
de varia^ao sobre o valor nutricional.

Nao se trata aqui de um estudo abrangente ou exaustivo do efeito o 
processamento sobre os alimentos mas de colacar urna posi^áo sobre im­
portancia do assunto quando se pense em atualiza^ao de tabelas de com- 
posi^áo utilizando alguns exemplos de experiencias já realizadas.

Há urna tendencia em achar que obter dados sobre fatores que causam 
varia^ao na composibáo dos nossos alimentos é desnecessário. Fala-se que 
isso já  foi feito em países avanzados e os valores obtidos poderiam sim- 
plesmente ser extrapolados para os nossos produtos. Argumenta-se, 
ainda, que se trata de trabalhos caros demais para as condiboes económi­
cas e laboratoriais na América Latina e Caribe.

Eu acredito que isso só é verdade parcialmente. Realmente, para 
alguns produtos e processos, urna extrapolaban é possível, nao é porém 
sempre o caso. Alem disso, urna precisáo maior nos dados sobre compo- 
SÍ9ÍÍ0 é tao importante entre nós ou, talvez até mais, do que para países 
avadados se considerarmos dois aspectos: monotonía da dieta em mui- 
tas regioes da América Latina e, também, o estado nutricional de nossas 
populaboes.

1 Je fe  del D epartam ento de Alimentos y Nutrición,Universidade de Sao Paulo. 
Ciudad Universitaria, Caixa Postal 30786, CEP 01051, Sao Paulo, Brasil.
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No primeiro caso, como há poucos itens na dieta, hà pouca chance 
dos erros de avalia9ao e varia9oes naturais de cada alimento se compen- 
sarem quando se computa o total de determinado nutriente numa refeigao 
mista. Ao contràrio, quando o número de alimentos que aporta um 
mesmo nutriente numa dieta é grande, os erros positivos para um alimento 
compensam os negativos de outro e o erro final de avalia9ao na dieta é 
reduzido.

O segundo caso esta ligado às endemias carènciais de nossas popula9óes 
e ao estado precàrio de equilibrio, relativo a possíveis deficiencias mar­
gináis de certos nutrientes que se exteriorizam em situa9oes de stress.

Se verificarmos, a título de exemplo, o nivel de adequa9ao esperado 
numa popula9ao que ingere a dieta mèdia regional de Sao Paulo, para 
varios nutrientes, verificaremos que, para muitos deles, a ingestao é defici­
taria ou esta próxima de sè-lo. E, portanto, importante avaliar, com mais 
confiaba, os valores sobre a composÍ9áo dessas dietas para as quais na 
verdade só temos dados obtidos de tabelas estrangeiras. No traballio 
anterior já mostramos a diferen9a de julgamento existente que haveria 
sobre o nivel de adequa9$o de urna dieta, usando-se a análise ou o cálculo 
a partir de dados das tabelas intemacionais. A Tabela 1 refor9a o assunto.

TABELA 1

CONSUMO DE NUTRIENTES DA DIETA DA POPULADO DE 
BAIXA RENDA

Nutriente o/o Adequagáo1 Nutriente °/o  A d eq u a lo 2

Energía 57 (76)3 Vitamina A 47
Proteina 95 (> 100) Vitamina B 78
Lípides > 1 0 0

Na > 1 0 0 Niacina 67
K 52 Vitamina C 160
Ca 65 (46)
P > 1 0 0
Fe 89 (78)
Zn 41
Cu 25
Mn 66 -  130

1 C om posito  obtida por análise da dieta após preparo.
2 Obtido por cálculo.
3 Estudo da FSP-USP — Cálculo por tab e la ..................

Desde a fase de produ9ao até o consumo final há muitas etapas onde 
pode haver varia9Óes na composÍ9áo de um alimento (Tabela 2) e urna 
Tabela de ComposÍ9ao deve considerá-las.
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TABELA 2

FASES ONDE PODE HAVER MUDAN£AS NA COMPOSIQAO 
E BIODISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES

Produ^ao
Armazenamento 
Proce ssamento 
Armazenamento 
Preparo

0Artesanal
Industrial

Armazenamento
Consumo

Há de inicio v a ria re s  devidas ás variedades genéticas ou as cond¡9oes 
de cultivo. Elas sáo particularmente importantes em rela9¿ío ao teor de 
vitaminas e minerais, especialmente se considerarmos as grandes dife- 
ren9as de clima, solo, etc, no continente sul americano. Essas varia9oes, 
sobre as quais nao temos dados, e que sao, na verdade, um assunto impor- 
tante da pesquisa, podem ser mais ampias ainda do que aquetas observadas 
em alimentos por exemplo dos Estados Unidos (1). Lá, as variedades 
utilizadas de graos, verduras e hortaÜ9as sao muito mais uniformes, culti­
vadas em regibes definidas e homogéneas e em condÍ9oes de aduba9§o e 
práticas agrícolas também mais homogéneas do que aquetas usadas entre 
nós. Essa uniformidade se reflete na maior constancia na composÍ9ao.

Outra fonte de varia9ao é o tipo de armazenamento e comerciali- 
za9ao. Devido ás nossas condÍ9oes precárias de armazenamento e distri- 
buÍ9ao pode-se esperar variado es de composÍ9¡ío também maiores do que 
as que ocorrem em outros países.

Frutas e hortalÍ9as sao frequentemente transportadas em caminhoes 
abertos, expostas ao sol e á chuva, podem ser armazenadas com ou sem 
refrigera9áo e frequentemente sao comercializadas em feiras livres onde 
ficam de manha até á tarde expostas ao calor. Além de perdas por dete- 
riora9ao, muda-se o grau de matura9áo e outras propriedades. Comprar 
urna fruta na parte da maha pode significar um teor de amido superior ao 
que seria conseguido na mesma fruta, á tarde.

O problema do armazenamento inadequado afeta inclusive graos como 
o feijao. Sabe-se que se armazenado em condÍ9oes de umidade relativa 
elevada o feijao rápidamente escurece, se torna duro e tem aumentado o 
tempo de coccao. Como resultado do aumento do seu tempo de COC9S0, 
o valor biológico da proteína por ser reduzido bem com a biodisponibi- 
lidade de amido ácidos como a metionina, já deficiente nesse alimento 
(Tabela 3).

O processamento, em qualquer nivel é também outra fonte impor­
tante de varia9ao, no caso, no sentido da redu9ao do valor nutricional. 
Essa redu9ao se dá em dimensóes e velocidade diferentes dependendo de 
urna série de fatores a que o alimento esta exposto, como exemplificado 
na Tabela 4.
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TABELA 3

Material 25<>C/650/o UR 37<>C/75o/o/UR 
inicial 3 meses 6 meses 3 meses 6 meses

PER2 1.00 0.75 0.43 0.21 0.10
Digestibilidade 62 62 57 60 54
Metionina total (g/16g N) 0.85 0.84 0.81 0.85 0.77
Metionina utilizável (°/o) 46 42 38 37 27
Tempo cocgáo (p.a.) (min) 60 116 300

1 Sgarbieri e í ai J. Food Sci, 44: 1703,1979.
2 Após adigao de metioninas o PER para todas as situagoes, passou a 2.45.

TABELA 4

FATORES QUE INFLUEM NA VELOCIDADE DAS PERDAS DE NUTRIENTES

Composigao do produto:

Propiedades químicas dos constituintes
pH, Aw, 02 , catalizadores (metáis), luz, espécies ativasde oxigénio (102, 02,

•OH)
Características do mecanismo

Tipo de processamento e armazenamento:

Tempo X temperatura
Atmosfera de armazenamento
Tratamento químico ou biológico
Embalagem (Permeabilidade a gases, luz, inercia, choque)

Evidentemente o significado real dessas perdas pode ser grande ou 
pequeño e deve ser avahado com criterios de prioridade e náb ser tomado 
em termos absolutos. Deve-se considerar por exemplo: o tipo do alimen­
to, a importancia no nutriente em questao, a magnitude da perda, a 
importancia do alimento ou nutrientes no total da dieta ingerida, estado 
nutricional, etc.

Já sao bastante conhecidos os mecanismos envolvidos numa serie de 
rea^oes que ocorrem com as proteínas, lípides, carboidratos, vitaminas 
entre si e com fatores ambientáis que levam a perdas de conteúdo ou na 
biodisponibilidade de nutrientes ou, ainda, á forma^ao de produtos noci­
vos o que nao se conhece muito é como essas rea^oes afetam os alimentos
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como sao produzidos, preparados e consumidos na América Latina. Há 
muito pouca pesquisa sobre o assunto entre nós.

Apesar de se conhecerem muitos dos mecanismos envolvidos e alguns 
parámetros termodinámicos e cinéticos sobre as rea9oes, bem como alguns 
principios gerais que permitem, em alguns casos, avaliar o perigo potencial 
de perdas por processamento (2), pouco se tem de consistente que permita 
urna predillo  geral, havendo necessidade de obtenfáo de dados específicos 
em cada caso.

Entre os micronutrientes algumas vitaminas sao particularmente lábeis 
e o processamento pode provocar perdas por modifica9oes que exigem 
métodos analíticos mais complexos para sua avaliagao. Para avaliar o valor 
vitamínico num alimento importa considerar: a concentratilo da vitami­
na, a sua atividade biológica a nivel celular (considerando possíveis formas 
múltiplas estruturalmente relacionados ou vitameros) e também a sua 
biodisponibilidade ou seja, a possibilidade de u tilizado  pelo organismo a 
partir daquele alimento que a contém. Essas considerares na verdade 
valem tanto para o alimento nao processado como para o processado.

Novamente, é possível qpie as perdas que acontecem entre nós sejam 
mais elevadas do que em países mais avanzados. No Brasil, por exemplo, 
é común o alimento ser processado termicamente por tempos ou tem pe 
raturas além das necessarias para “garantir” a sua maior conservado 
(porque o grau de contam inado é elevado) ou por pura falta de controle. 
Isso porque o grau de contam inado é elevado. Isso acontece com fre  
quencia ñas pequeñas e médias empresas que existem em grande número, 
sao inportantes econòmica e socialmente, mas nao tem condi^oes tecnoló­
gicas ou financeiras para manterem controles de qualidade adequados.

Muitos processos artesanais, por exemplo salga ou defuma^ao, bastan­
te comuns em nossos países, ao contràrio do que se pensa, causam tam­
bém mudanzas no valor nutricional (3). Por exemplo, por perdas de 
vitaminas, ox idado  de lipídeos e mesmo alterado  nas proteínas, que sáo 
às vezes, mais sérias do os causados pelo processamento “industrial”.

A pràtica de utilizar bicarbonato para facilitar o cozimento do feijáó 
duro e de outros cereais como o milho ou para manter a cor verde dos 
vegetáis, acelera perdas de vitaminas. Urna m u d ab a  do pH de co^áo  
de 4.5 a 6.5, em meio líquido acelera de 7 vezes a velocidade de degra­
d a d o  da tiamina (4). As vezes as m udabas ocorrem a nivel de biodis­
ponibilidade; o piridoxal sob aquecimento em meio protéico pode reagir 
com a lisina formando a piridoxal lisina que tem urna biodisponibilidade 
50°/o menor (4).

Outros exemplos envolvendo pequeñas modifica9oes estruturais em 
carotenóides ou na vitamina A, pré-rormada, modifica9oes pequeñas as 
vezes apenas a nivel de isomeria cis-trans, mas já causando re d ^ a o  na 
biopoténcia sao bastante conhecidos (5).

A nivel doméstico também ocorrem varia9Óes importantes (6 ) e sua 
dimensao é apresentada na Tabela 5 para diversos vegetáis', na Tabela 6 
específicamente para feijoes, alimento importante para nós na América 
Latina. A cozinna dos nossos países, reflete hábitos culturáis variados, 
herdados de várias civiliza9Óes. Eia é variada, rica e diversificada. Muitos 
pratos levam horas no fogo, em panela aberta e sabemos por conside- 
ra9oes cinéticas que para reten9ao de nutrientes é melhor altas tempera-
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PERDA DE NUTRIENTES DURANTE PREPARO DE DIVERSOS VEGETAIS
(o/o)

Método Ca Fe B2 B2 Niacina Vitamina C

Panela de pressáo 5-20 5-25 15-30 10-30 10-30 5-40
Panela aberta 12-45 15-40 30-50 25-50 25-55 40-60
Vapor 0-5 3-5 5-10 5-20 0-10 10-30

Adaptado de Krehl et al. (1960 (6). Vegetáis: beterraba, brócoli, repolho, cenoura,
couve flor, Milho, batata, espinafre, ervilhas.

TABELA 6

NUTRIENTES EM FEIJÔES CRUS X COZIDOS

Nutrientes Retençâo (°/o)i “Navybean”2

Blt B2, B6, ac. fólico 7 0 - 7 5 —

Macro elementos
P, K, Mg 8 0 - 9 0 65
Ca 100 49
Na 40 —

Oligoelementos
Zn, Mn, Cu, Fe 8 0 - 9 5 5 9 - 6 0

1 Variedades, cocqao 60 min a p.a. Augustin, et al. J. Food Sci, 46: 1701, 1981.
2 Adaptado de Meiners, et ai J. Agrie. Food Chem., 24: 1126, 1976.
OBS.: Eliminado da agua de cocqao.

turas X tempos curtos do que temperaturas menores X tempos longos 
(7>.

No Brasil mais de 75°/o  de po p u lad 0 vive em cidades e nao mais no 
campo; com essa urbanizado vieram novos hábitos e hoje, nos grandes 
centro urbanos, milhoes de pessoas alimentam fora do lar em institui^oes 
comerciáis. Sobre esses produtos pouco ou quase nada se sabe no entanto 
afetam segmentos significativos da populado.

Por tudo isso acredito que estudos que avaliem o efeito de vários 
fatores sobre os níveis de nutrientes em nossos alimentos deven ser incen­
tivados e associados á elaboraba0 de tabelas. Esses estudos devem ser 
baseados em conceitos recentes de n u tr id o  incluindo nutrientes e con- 
ceitos de biodisponibilidade recentemente descritos ao lado de técnicas 
analíticas atualizadas e confiáveis e, obrigatoriamente, se colocarem 
dentro das prioridades de cada país para se manter um realismo adequado 
as novas condi$óes económicas e de pesquisa.
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