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RESUMO

O presente traballio tem como objetivo quantificar a fragào “fibra da dieta” e 
seus componentes, em amostras vegetáis cruas e submetidas a diferentes processa- 
mentos. Foram testadas oito amostras cruas, quinze cozidas, cinco fermentadas, cinco 
fritas e tres enlatadas. Verificou-se pelos resultados obtidos que as amostras submeti­
das a cocgáo em água fervente, enlatamento, fermentagáo e fritura, apresentam alte- 
ragao nos componentes da fragáó insolúvel e solúvel, por complexagao ou solubilizagao, 
levando a aumento ou diminuigao em seus teores. No entanto, o comportamento das 
várias amostras testadas, em ralagao aos diferentes processamentos, foi de um modo 
geraí, muito variável.

INTRODUJO

Os dados realizados nos últimos decénios enfatizam a correlagao exis­
tente entre a dieta consumida nos países desenvolvidos (com baixo teor de 
fibra) e a alta incidéncia das chamadas “d o e^ as  gastrointestinais, diabetes 
e obesidade {1 -7 ).

As propriedades físicas apresentadas pelos componentes da fra?ao sao 
responsáveis pelos efeitos fisiológicos que lhe sao atribuidos, como reten- 
9áo de água, adso^áo seletiva de substáncias orgánicas e que ñas fibras 
naturais se reflete em fun^ao da quantidade de seus componentes (5-9).
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No entanto, as modificagoes quantitativas que podem ocorrer na 
fragno, decorrente dos tipos de processamento a que os alimentos sao 
submetidos, iráo interferir no aproveitamento da fragao e de seus compo­
nentes e no seu efeito protetor na etiología de algumas doengas.

O presente traballio tem como objetivo quantificar a fragao “fibra da 
dieta” e seus componentes, em amostras cruas e submetidas a diferentes 
processamentos: tratamento térmico em meio aquoso (alimento cozido 
para consumo); frito (em óleo de soja); tratamento térmico industrial 
(enlatado) e fermentagao láctica (fermentado).

MATERIAL E METODOS

Material

As amostras analisadas encontram-se na Tabela 1 e foram adquiridas 
no comércio local crua, cozida e fermentada.

Preparo das Amostras

Amostras cruas — As folhas de agriao foram separadas com parte do 
talo, lavadas e cortadas em tiras. As cebólas foram decascadas e cortadas 
em fatias. As cenouras foram raspadas, retiradas as extremidades e cor­
tadas em fatias. A chicoria foi lavada e cortada em tiras. Os pepinos 
foram lavados, retiradas as extremedidades e cortados em fatias. Os 
pimentoes tiveram o pedúnculo e as sementes separadas, foram lavados e 
cortados em pequeños cubos. O talo central do repolho foi retirado, as 
folhas lavadas e cortadas em tiras. Os tomates foram lavados e cortados 
em cubos.

Amostras cozidas — As amostras de abobrinha e beringela foram lava­
das, retiradas as extremidades e submetidas a cocgao em água fervente por 
10 minutos. As folhas externas da couve-flor foram retiradas e separados 
os pedúnculos floráis, que foram lavados e submetidos a cocgho em água 
fervente por 15 minutos. Os pimentoes foram lavados, retirado o pe­
dúnculo e as sementes, cortados em quatro e submetidos a cocgao em água 
fervente por 3 minutos. Os tomates foram lavados, retiradas as extremida­
des e submetidos a cocgao por 5 minutos em água fervente. As amostras 
de mandioca foram cortadas em pedagos grandes, decascadas, lavadas e 
submetidas a cocgao em água fervente, por 20 minutos. As amostras de 
palmito tiveram a parte exterior do caule retirada e a parte central foi 
cortada em pedagos grandes, lavados e submetidos a cocgao em água fer­
vente por 25 minutos. Após o cozimento, todas as amostras foram es­
corridas e cortadas em pequeños cubos. As folhas de agriao, separadas 
com parte do talo e as de chicoria, foram lavadas e submetidas a cocgao 
em água fervente por 5 minutos. Após o cozimento, as amostras foram 
escorridas e cortadas em tiras. As amostras de batata e batata-doce foram 
lavadas e submetidas a cozimento por 20 minutos, em água fervente. Após 
a cocgao, as amostras foram decascadas e cortadas em pequeños cubos. As 
cebólas foram decascadas, lavadas, cortadas em fatias e colocadas em água 
fervente, por 5 minutos, para o cozimento. O talo central do repolho foi 
retirado, as folhas foram lavadas e cortadas em tiras e submetidas a
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TABELA 1

VALORES DE ADF (FIBRA DETERGENTE ACIDO), NDF (FIBRA DETERGENTE 
NEUTRO), CELULOSE, HEMICELULOSE, LIGNINA, EM AMOSTRAS CRUAS, 

COZIDAS ENLATADAS, FRITAS E FERMENTADAS 
(g/100 g de material integral)

Determinado
Amostra ADF NDF Celulose Hemiceluloses Lignina

Abobrinha
(Cucurbita pepo, L.) 

Cozida 0.56 0.82 0.38 0.26 0.18
Frita 1.70 3.25 0.40 1.55 1.30

Agriäo
(Nasturtium officinale, L.) 

Cru 1.23 1.23 0.81 zero 0.42
Cozido 1.77 1.77 0.80 zero 0.97

Batata
(Solanum tuberosum, L.) 

Cozida 1.85 1.93 0.90 0.08 0.95
Frita 1.15 2.62 1.06 1.47 0.09

Batata-Doce
(Ipomoea batatas, L.) 

Cozida 1.69 2.03 1.41 0.34 0.28
Frita 1.59 1.67 1.40 1.08 0.19

Beringela
(Solanum melongena, L.) 

Cozida 1.20 1.61 0.36 0.31 0.92
Frita 1.45 3.21 1.51 0.76 0.94

Cebóla
(Allium cepa, L.) 

Cru a 0.65 0.69 0.62 0.04 0.03
. Cozida 0.75 0.79 0.61 0.04 0.14

Fermentada 0.78 0.81 0.70 0.03 0.08

Cenoura
(Daucus carota, L.) 

Cma 1.51 1.66 0.54 0.15 0.97
Cozida 1.42 1.60 0.51 0.18 0.91
Fermentada 1.42 1.42 1.10 zero 0.32

Chicoria
(Cichorium endivia, L.) 

Cru a 1.14 1.16 0.88 0.02 0.26
Cozida 1.21 1.42 0.92 0.21 0.29

Continua
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Tabela 1 (Cont.)

Determina^ao
Amostra ADF NDF Celulose Hemicelu loses Lignina

Couve-Flor
(Brassica olerácea, Var. botrytis) 

Cozida 1.07 1.52 0.30 0.45 0.77
Fermentada 1.24 1.87 0.94 0.63 0.30

Mandioca
(Manihot dulcís) 

Cozida 0.86 2.14 0.83 1.28 0.03
Cozida e frita 2.00 3.01 1.01 2.00 zero

Milho
(Zea mays, L.) 

Cozido 2.36 3.27 1.87 0.91 0.49
Enlatado 2.68 4.11 1.92 1.43 0.76

Palmito
(Euterpe edulis, Mart.) 

Cozido 0.38 1.37 0.08 0.99 0.30
Enlatado 1.00 1.48 0.36 0.48 0.64

Pepino
(Cucumis sativus, L.) 

Cru 0.43 0.50 0.33 0.07 0.10
Fermentado 1.03 1.07 0.78 0.04 0.25

Pimentáo
(Capsicum annuum, L.) 

Cru 1.62 1.69 1.01 0.07 0.61
Cozido 2.47 2.72 0.85 0.25 1.62

Repolho
(Brassica olerácea, L.) 

Cru 1.50 1.60 0.63 0.10 0.87
Cozido 1.39 1.56 0.93 0.17 0.47
Fermentado 1.19 1.24 1.06 0.05 0.13

Tomate
(Lycopersicum esculentum) 

Cru 0.68 0.81 0.49 0.13 0.19
Cozido 0.90 1.04 0.62 0.14 0.28

cozimento em água fervente por 10 minutos. Após a coc?ao estas amos­
tras foram escorridas. As cenouras foram lavadas, submetidas a coc^ao em 
água fervente por 35 minutos. Após cozimento, as amostras foram



TABLA 3

ACTIVIDAD INHIBIDORA DE LA TRIPSINA Y ACTIVIDAD HEMAGLUTINANTE EN LAS SEMILLAS
SOMETIDAS A ENSAYO

Semilla Inhibidores de 
la tripsina 
UTI**/mg 

muestra

Actividad hemaglutinante*

Eritrocitos 
de conejo

Eritrocitos 
de conejo 

tratados con 
tripsina

Eritrocitos 
de buey 

tratados con 
tripsina

Eritrocitos 
humanos 

tratados con 
tripsina

Eritrocitos 
de camero 

tratados cón 
tripsina

Ipil-ipil, cruda 28.5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Ipil-ipil, calentada 11.6 No determin. No determin. No determin. No determin. No determin.

Casco de vaca, cruda 120.3 1:512 1:8192 1:64 1:2048 Negativo

Casco de vaca, calentada 80.3 Negativo Negativo Negativo Negativo No. determin.

Algarrobo de olor, cruda 149.6 1:8*** 1:8*** 1:8*** 1:32*** 1:32***

Algarrobo de olor, calentada Negativo 1:8*** 1:8*** 1:8*** 1; g*** 1: 8***

* Ultima dilución en la que se observa hemaglutinación.
** Unidad de tripsina inhibida: Incremento de 0.01 unidad de DO a 410 nm (9).
*** Se observó hemolisis.
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decascadas, retiradas as extremidades e cortadas em fatias. As espigas de 
milho foram lavadas e submetidas a coc^ao por 20 minutos, em água 
fervente. Após o cozimento foram debulhadas e os grillos escorridos.

Amostras fritas — As abobrinhas e a beringela foram lavadas e cortadas 
em finas fatias, submetidas a fritura, respectivamente por 10 e 15 minutos, 
em óleo de soja. A batata e a batata-doce foram lavadas e decascadas. As 
batatas foram cortadas em forma de palito e a batata-doce em finas fatias, 
submetidas a fritura por 10 minutos, em óleo de soja. A mandioca foi 
decascada, lavada, cozida por 20 minutos, em óleo de soja. Após a fritu­
ra, as amostras foram colocadas sobre papel absorvente para retirar o 
excesso de gordura.

Amostras enlatadas — As amostras de milho e palmito, submetidas a 
um tratamento térmico industrial, respectivamente de 116°C por 50 minu­
tos e 100°C ñor 45 minutos, foram drenadas da salmoura, lavadas e esco­
rridas. O palmito foi cortado em pequeños cubos.

Amostras fermentadas — As amostras de cebóla, cenoura, couve-flor 
e pepino foram fermentadas em salmoura, em concentrado a lOo/o, 
durante 6 semanas, a temperatura de 20<>C e acondicionadas em solufao 
de vinagre contendo 4o/o de ácido acético. As amostras de cebóla e 
couve-flor foram submetidas a um branqueamento em água fervente por 
5 minutos. As amostras foram lavadas, escorridas e cortadas. O repolho 
foi fermentado pela adi^ao de 1.5o/o de sal, por peso de matéria prima, 
durante 15 dias a temperatura de 20<>C. A amostra foi lavada e escorrida. 
Todos os cinco tipos de amostras, foram secos a temperatura de 55 oC, em 
estufa ventilada, moídos e passados em tamis de 28 mesh.

Métodos

A composi?ao centesimal foi feita utilizando-se os processos clássicos 
referidos nos Métodos de Análise do Instituto Adolfo Lutz (10), para 
as determina^oes de umidade, 1 (pides, nitrogénio protéico e minerais. 
A determ inado dos componentes da fra?So fibra insolúvel (celulose, 
hemicelulose e lignina) foi feita utilizando-se os métodos de fibra deter­
gente neutro (NDF) e fibra ácido detergente (ADF) propostos por Van 
Soest (11, 12) Para as amostras ricas em amido, foi utilizado o método 
NDF modificado por Mendez et al. (13). A metodología empregada con­
siste em urna gelatinizagáo do amido, hidrólise com S 0 I 1 1 9 Í 0  de amilo- 
glicosidase 2.5 g°/o em tampao acetato 0.2M pH 4.8 e determina9ao da 
NDF. A pectina total e solúvel foram extraídas segundo técnica descrita 
por McReady e McComb (14, 15) e o doseamento feito pelo método do 
carbazol (15).

RESULTADOS E DISCUSSÁO

Os valores obtidos para a fra^áo insolúvel encontram-se na Tabela 1 e 
os da fra9ao fibra solúvel, na Tabela 2.

A Tabela 3 corresponde aos resultados da composÍ9'ao centesimal das 
amostras analisadas.

Verifica-se pelos resultados encontrados na Tabela 1, um aumento nos 
teores de celulose, ñas amostras cozidas e fermentadas comparados aquéles
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TABELA 2

VALORES DE SUBSTANCIAS PECTICAS, EM AMOSTRAS CRUAS, COZIDAS, 
ENLATADAS, FRITAS E FERMENTADAS 

(g/100 g de material integral)

Amostra Pectina total
Substancias pécticas 

Pectina soluvel Protopectina

Abobrinha
(Cucurbita pepo, L.) 

Cozida 0.32 0.06 0.26
Frita 1.31 0.58 0.73

Agriao
(Nasturtium officinale, L.) 

Cru 1.07 0.02 1.05
Cozido 0.51 0.02 0.49

Batata
(Solanum tuberosum, L.) 

Cozida 1.06 0.17 0.89
Frita 2.52 0.61 1.91

Batata-Doce
(Ipomoea batatas, L.) 

Cozida 2.17 0.32 1.85
Frita 3.54 0.54 3.00

Berinjela
(Solanum melongena, L.) 

Cozida 0.94 0.20 0.74
Frita 1.39 0.40 0.99

Cebóla
(Allium cepa, L.) 

Cru a 0.89 0.07 0.82
Cozida 0.75 0.04 0.71
Fermentada 0.86 0.05 0.81

Cenoura
(Daucus carota, L.) 

Cru a 1.63 0.09 1.54
Cozida 1.40 0.45 0.95
Fermentada 1.28 0.07 1.21

Chicoria
(Cichorium endiuia, L.) 

Cru a 0.68 0.04 0.79
Cozida 0.63 0.12 0.51

Continua
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Tabela 2 (Cont.)

Amostra Pectina total
Substancias pé eticas 

Pectina soluvel Protopectina

Couve-flor
(Brassica olerácea, Var. botrytis) 

Cozida 0.68 0.21 0.47
Fermentada 0.65 0.02 0.63

Mandioca
(Manihot dulcís) 

Cozida 2.27 0.54 1.73
Cozida e frita 5.55 0.68 4.87

Milho
(Zea mays, L.) 

Cozido 1.90 0.23 1.67
Enlatado 2.75 1.40 1.35

Palmito
(Euterpe edulis, Mart.) 

Cozido 0.51 0.13 0.38
Enlatado 0.67 0.08 0.59

Pepino
(Cucumis sativus, L.) 

Cru 0.31 0.04 0.27
Fermentado 0.52 0.04 0.48

Piment'áo
(Capsicum annuum, L.)i 

Cru 0.76 0.11 0.65
Cozido 0.82 0.38 0.44

Repolho
Brassica olerácea, L.) 

Cru 1.06 0.03 1.03
Cozido 0.87 0.04 0.83
Fermentado 0.71 0.04 0.67

Tomate
(Lycopersicum esculentum) 

Cru 0.31 0.11 0.20
Cozido 0.45 0.12 0.33

encontrados ñas amostras cruas, enquanto as amostras enlatadas apresen- 
taram um aumento em rela?ao ás amostras cozidas. As amostras fritas 
apresentaram valores menores de celulose que as amostras cozidas. Os



TABELA 3

COMPOSIfAO CENTESIMAL DAS AMOSTRAS CRUAS, COZIDAS, ENLATADAS, FRITAS E FERMENTADAS.
(g/100 g de material integral)

Determinado
Amostra Umidade Proteina Extrato etéreo Mineral solúvel Mineral insolúvei

"ribrada
dieta” NIFEXT

Abobrinha
(Cucurbita pepo, L.) 

Cozida 95.77 0.85 0.26 0.35 0.10 1.14 1.53
Frita 74.08 1.69 15.78 0.76 0.12 4.56 3.81

Agríao
(Nasturtium officinale, L.) 

Cru 91.14 4.08 0.90 0.50 0.54 2.30 0.54
Cozido 95.38 2.17 0.25 0.07 0.16 2.28 0.49

Batata
(Solanum tuberosum, L.) 

Cozida 82.64 2.10 0.18 0.70 0.09 2.99 12.20
Frita 60.89 2.58 7.06 1.04 0.15 5.14 23.14

Batata-Doce
(Ipomoea batatas, L.) 

Cozida 64.12 1.52 0.69 Ò.61 0.09 4.20 28.77
Frita 41.60 1.92 9.75 0.80 0.20 5.21 39.52

Berinjela
(Solanum melongena, L.) 

Cozida 93.64 0.91 0.33 0.03 0.07 2.55 2.47
Frita 37.46 2.12 47.65 0.72 0.21 4.60 7.24
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Tabela 3 (Cont)

Determ in aqab
Amostra Umidade Proteína Extrato etéreo Mineral solúvel Mineral insolúvel

“ Fibra da 
dieta” NIFEXT

Cebóla
(Allium cepa, L.) 

Crua 90.06 1.47 0.15 0.42 0.11 1.58 6.21
Cozida 93.66 0.83 0.18 0.20 0.09 1.54 3.60
Fermentada 88.90 0.86 0.27 6.71 0.11 1.67 2.02

Cenoura
(Daucus carota, L.) 

Crua 87.65 1.40 0.37 0.92 0.17 3.29 6.00
Cozida 89.13 1.19 0.31 0.79 0.20 3.00 5.38
Fermentada 91.67 0.39 0.27 3.42 0.09 2.70 0.46

Chicoria
(Cichorium endivia, L.) 

Crua 04.69 1.51 0.36 0.80 0.25 1.84 0.30
Cozida 95.84 1.18 0.45 0.25 0.17 2.05 0.06

Couve-flor
(Brassica olerácea, *Var. botrytis) 

Cozida 93.67 1.40 0.32 0.29 0.09 2.20 2.03
Fermentada 93.97 1.33 0.33 1.67 0.05 2.52 0.13

Mandioca
(Manihot dulcís) 

Cozida 67.86 0.82 0.35 0.00 0.51 4.41 26.05
Cozida e frita 33.90 1.38 14.02 0.74 0.11 8.56 41.29

Continúa
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Tabela 3 (Cont.)

Determinagao
Amostra Umidade Pro teína Ex trato etéreo Mineral solúvel Mineral insoluvel

“Fibra da 
dieta” NIFEXT

Milho
(Zea mays, L.) 

Cozido 67.89 4.01 1.60 0.52 0.14 5.17 26.66
Enlatado 65.61 3.80 1.81 0.99 0.07 6.86 20.86

Palmito
(Euterpe edulis, Mart.) 

Cozido 92.27 3.13 1.12 0.39 0.61 1.88 0.60
Enlatado 91.64 2.05 0.62 1.48 0.42 2.15 1.64

Pepino
(Cucumis sativus, L.) 

Cru 96.02 0.64 0.10 0.34 0.09 0.81 2.00
Fermentado 92.43 0.59 0 2 0 3.93 0.12 1.59 1.14

Pimentao
(Capsicum annuum, L.) 

Cru 93.92 0.87 0.44 0.35 0.08 2.45 1.89
Cozido 94.64 0.81 0.37 0.20 0.08 3.54 1.21

Repolho
(Brassica Olerácea) 

Cru 91.13 0.90 0.28 0.44 0.14 2.66 4.45
Cozido 94.87 0.69 0.17 0.14 0.09 2.43 1.61
Fermentado 93.78 0.62 0.31 0.11 1.30 1.95 1.93

Tomate
(Lycopersicum esculentum) 

Cru 95.20 0.78 0.47 0.34 0.06 1.12 2.03
Cozido 94.30 0.83 0.51 0.34 0.07 1.49 2.46
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valores de hemicelulose mostram um comportamento variável das amos­
tras cozidas e enlatadas em re la jo  ás amostras cruas. As amostras fritas 
também apresentaram um comportamento variável em rela9ao ás amostras 
cozidas. As amostras fermentadas apresentaram dism inuido nos seus 
valores, comparados com as amostras cruas. Esta diminui?ao nos valores 
de hemicelulose pode estar relacionada com sua hidrólise no meio ácido, 
liberando moléculas de pentose que sao utilizadas no processo fermenta­
tivo pelo Lactobacillus brevis (16)

Os valores encontrados para lignina mostram um aumento de seus 
teores ñas amostras cozidas, comparados ás amostras cruas, e ñas amos­
tras enlatadas este aumento é maior, indicando trocas mais acentuadas 
em r e la jo  ao tratamento térmico industrial em que foi utilizado maior 
tempo e temperatura de aquecimento. O tratamento térmico pode oca­
sionar a complexa£ao da lignina com proteínas, sua combina9áo com cu- 
tinas e ceras ou com polissacarídeos (8, 9, 17). O aquecimento acima de 
50oC pode provocar a fo rm ado  de polímeros de Maillard. Estes compos- 
tos caracterizam-se por sua insolubilidade, a estao incluidos na fra9ao “fi­
bra da dieta” (8, 9, 13, 17, 18). Ñas amostras fritas foram observados 
valores menores que aqueles encontrados ñas amostras cozidas. Ñas amos­
tras fermentadas o aumento verificado nos teores de lignina, ñas amostras 
de cenoura e pepino, pode ser devido á p re se ra  de produtos de escureci- 
mento que sendo insolúveis em H2 SO 4 ficam retidos nesta fra?ao.

Verifica-se pelos resultados encontrados na Tabela 2, que as amostras 
cozidas presentam um comportamento variável das substáncias pécticas 
em rela?ao ás amostras cruas. As amostras enlatadas apresentam um au­
mento nos teores de pectina solúvel e um comportamento variável nos 
teores de pectina solúvel e um comportamento variável nos teores de pro- 
topectina, em rela?ao ás amostras cozidas.

A molécula de protopectina apresenta urna estrutura tridimensional 
formada por cadeias de poligaracturonatos ligadas a grupos carboxílicos 
livre com cadeias de ceiulose e minerais bivalentes, como o calcio (8, 9,17, 
19). Esta estrutura confere á molécula urna solubilidade mínima (8, 9,19). 
O tratamento térmico provoca a despolimerizasáó ñas cadeias de poliga­
racturonatos, aumentando sua solubilidade e diminuindo seu valor. As 
amostras fritas apresentaram um comportamento variável enquanto que as 
amostras fermentadas observa-se urna dism inuido de protopectina, que po- 
derá estar relacionada com sua solubilidade no meio ácido, presente nestes 
alimentos. As amostras cozidas apresentam perda de substáncias em rela- 
5ao ás amostras cruas (Tabela 3). As amostras enlatadas apresentaram um 
aumento nos teores de mineral solúvel em rela9ab ás cozidas devido a 
salmoura utilizada no processo (Tabela 3). Ñas amostras fritas, observa-se 
um aumento na fra9ao extrato etéreo e disminuÍ9ao de umidade em re- 
la9ao ás amostras cozidas (Tabela 3). Ñas amostras fermentadas, observa­
se urna disminuicáo nos teores de proteínas e NIFEXT, e um aumento no 
teor de mineral solúvel, devido ao uso de salga no processo fermentati­
vo, em rela9ao ás amostras cruas e cozidas (Tabela 3).

Os dados da composÍ9áo centesimal, quando comparados com as ta- 
belas vigentes, em que estlío registrados os valores de fibra bruta, mostram 
diferen9as acentuadas que refletem-se no valor de NIFEXT e em con- 
seqüéncia no cálculo das calorías.
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SUMMARY

THE “DIET FIBER” FRACTION IN RAW AND PROCESSED FOODS

The purpose of the present study was to estimate dietary fiber components in 
raw vegetables and processed by different methods. Samples of 8 raw, 15 boiled, 5 
fermented, 5 fried and 2 canned vegetables were analyzed. Results indicated the sam­
ple vegetables after being boiled, canned, fermented and fried, presented alterations 
in the dietary fiber insoluble and soluble components, e.i., by interaction or solubility 
tending to an increase or decrease of its components.

Results obtained in the dietary fiber components of processed vegetables, in the 
sample analyzed, presented variations among them with the different processing 
techniques.
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