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Capacidade antioxidante de hortalicas
submetidas a tratamento térmico
Antioxidant capacity of vegetahles
submitted to thermal treatment

ABSTRACT

MELO, E. A.; MACIEL, M. I. S.; LIMA, V. L. A. G.; SANTANA, A. P. M.
Antioxidant capacity of vegetables submitted to thermal treatment. Nutrire:
rev. Soc. Bras. Alim. Nutr. = J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sao Paulo, SP,
v. 34, n. 1, p. 85-95, abr. 2009.

Considering that food processing can affect the level of nutrients in relation
to a fresh food, particularly the content of antioxidants and, consequently,
the antioxidant activity of these compounds, this study was carried out
to investigate the antioxidant capacity of vegetables submitted to cooking
in steam. Methanol extracts were screened for their antioxidant activity
by two tests: DPPH free radical scavenging and B-carotene/linoleic acid
assay. Spinach, carrot, spring greens and cauliflower were found to
bave the highest free radical scavenging activities (>70%), similar to the
synthetic antioxidant BHT. Pumpkins exhibited the lowest free radical
scavenging activities, without differing from the activities of green beans,
white onion, potato and cabbage (<60%), after 15 minutes of reaction. At
the end of the reaction period (60 minutes), cabbage and potato increased
their scavenging capacity to values between 60 and 70%, while the others
maintained a low scavenging capacity (<60%). In B-carotene/linoleic acid
assay, the antioxidant activity of broccoli and pumpkins was considered
strong (> 70%) and did not statistically differ from BHT. Except for the green
beans and spinach, with moderate antioxidant capacity (60 - 70%), the
other vegetables presented an antioxidant activity (<60%) lower than BHT.
Based on the results, it was evidenced that all cooked vegetables exhibited
antioxidant property, but in different extent. Thus, it can be inferred that
cooking in steam did not dramatically affect the antioxidant property of
the vegetables.

Keywords: Antioxidant activity.
Vegetables cooking. Phenolic compounds.
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Considerando que el procesamiento de los
alimentos afecta los nutrientes que contienen
los alimentos frescos, particularmente los
compuestos antioxidantes y la accion que
ejercen, este estudio se propuso para determinar
la capacidad antioxidante de hortalizas
cocinadas al vapor. Con ese fin se determino la
actividad antioxidante de extractos metanolicos
de las hortalizas cocidas por medio de dos
ensayos: actividad secuestrante del radical
DPPH y co-oxidacion del B-caroteno / dcido
linoleico. Espinaca, zanahoria, col y coliflor
presentaron elevada capacidad de secuestro del
radical DPPH (>70%), semejante al antioxidante
sintético BHT. Calabaza presento la mds baja
capacidad de captacion de radical DPPH, al
igual que judias verdes, cebolla blanca, papa
2y repollo (K60%), a los 15 minutos de reaccion.
Al final del tiempo de reaccion (60 minutos),
repollo y papa aumentaron su capacidad
de captacion del radical DPPH (60 - 70%),
mientras que las demds bortalizas mantuvieron
su actividad baja (<60%). En el experimento
de la co-oxidacion del B-caroteno/dcido
linoleico, brocoli y calabaza presentaron fuerte
actividad antioxidante (> 70%), sin diferir
estadisticamente de BHT. Con excepcion de
las judias verde y espinaca, con moderada
capacidad antioxidante (60 - 70%), las otras
bortalizas presentaron una accion deébil
(<60%). Los resultados obtenidos muestran que
todos las hortalizas cocidas presentan accion
antioxidante en diferentes rangos. De este
modo, se puede deducir que la coccion a vapor,
no afecta de manera radical la propiedad
antioxidante de los vegetales.

Palabras clave: Actividad antioxidante.
Hortalizas cocidas. Compuestos fendlicos.
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Considerando que o processamento de
alimentos pode exercer efeitos sobre o nivel
de nutrientes, particularmente no que tange
ao teor de compostos antioxidantes e sua
atividade antioxidante, este trabalbo teve como
objetivo avaliar a capacidade antioxidante
de hortalicas submetidas a cocgdo em vapor.
Extratos metandolicos de hortalicas cozidas
Jforam submetidos a determinagcdo da atividade
antioxidante por dois métodos: sequestro do
radical estdvel 1,1-difenil-2-picrilbidrazil
(DPPH) e sistema de cooxidagdo do B-caroteno/
dcido linoleico. A capacidade de sequestro do
radical DPPH exibida pelo extrato de espinafre,
cenoura, couve-folba e couve-flor (>70%) foi
semelbante a do antioxidante sintético BHT. A
menor capacidade de sequestro foi exibida pelo
extrato de jerimum sem, contudo, diferir da
vagem, cebola branca, batata inglesa e repolho
(<60%), aos 15 minutos da reacdo. Ao final
do tempo de reacdo (60 minutos), o repolho e
a batata-inglesa elevaram sua capacidade de
sequestro para valores entre 60 e 70%, enquanto
que as demais mantiveram capacidade de
sequestro inferior a 60%. A acdo antioxidante
do brécolis e jerimum determinada em sistema
de cooxidagdo B-caroteno/dcido linoleico foi
superior 70%, ndo diferindo estatisticamente
do BHT. Com excegcdo da vagem e espinafre,
com capacidade antioxidante moderada
(60 - 70%), as demais bhortalicas apresentaram
acdo antioxidante (<60%) inferior a do BHT.
Com base nos resultados obtidos, evidencia-
se que todas as hortalicas cozidas exibiram
propriedade antioxidante, entretanto a acdo
Jfoi diferenciada entre elas. Assim, pode-se
inferir que o calor aplicado ndo afetou de
Jforma drdstica a propriedade antioxidante das
hortalicas.

Palavras-chave: Atividade antioxidante.
Hortalicas cozidas. Compostos fenolicos.
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INTRODUGCAO

E crescente, nos tltimos anos, a atencdo que tem sido dada ao papel da alimentacio
na satde humana, uma vez que evidéncias epidemioldgicas apontam para a associacio
entre uma dieta rica em vegetais e a baixa incidéncia de doencas cronicas nao transmissiveis
(NICOLI; ANESE; PARPINEL, 1999). O efeito protetor e preventivo exercido por estes
alimentos tem sido atribuido aos compostos bioativos, amplamente distribuidos nos vegetais,
dentre os quais se destacam os compostos fenolico, além do B-caroteno, vitamina C e vitamina
E (RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996). Estas substancias por possuirem propriedade
antioxidante, atuam retardando a velocidade da reacdo de oxidacdo, por acio sinérgica ou
ndo, protegendo o organismo, contra as espécies reativas de oxigénio e nitrogénio.

Muitos estudos tém demonstrado de forma conclusiva que a propriedade antioxidante
exibida por muitos vegetais se deve, principalmente, aos compostos fenodlicos (BRAVO, 1998;
KAUR; KAPOOR, 2002; MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO; ROS, 2000). Estas substiancias,
integrantes de um amplo e complexo grupo de fitoquimicos, sio produtos secundarios do
metabolismo vegetal que apresentam em sua estrutura um anel aromatico com uma ou mais
hidroxilas. Em funcio de sua diversidade quimica estio reunidos em classes, segundo a
sua estrutura, e dentro destas em subclasses de acordo com o nimero e posicao de grupos
hidroxilas e de outros grupos substituintes existentes na molécula, com destaque para os
acidos fenolicos e os flavonoides, classes dos polifenois que se encontram largamente
distribuidos na natureza.

A eficacia da acao antioxidante dos componentes bioativos depende de sua estrutura
quimica e da concentracdo destes fitoquimicos no alimento, cujo teor ¢ amplamente
influenciado por fatores genéticos, condicdes ambientais, grau de maturacao, variedade
da planta, entre outros. Além disso, o processamento dos alimentos pode afetar o teor,
a atividade e a biodisponibilidade destes compostos (NICOLI; ANESE; PARPINEL, 1999;
ROBARDS et al., 1999), uma vez que podem ser degradados ou lixiviados para a dgua
de cocgdo. Assim, considerando que algumas hortalicas, a exemplo do espinafre, couve,
couve-flor, entre outras, sio usualmente consumidas apos serem submetidas ao processo
de coccio, este trabalho teve como objetivo averiguar a capacidade antioxidante das
hortali¢as cozidas em vapor.

MATERIAL E METODOS
MATERIAL

Batata inglesa (Solanum tuberosum), brocolis (Brassica oleracea var. italica),
cebola branca (Allium cepa), cenoura (Daucus carota), couve-flor (Brassica oleracea
var. botrytis L.), couve-folha (Brassica oleracea), espinafre (Spinacia oleracea), jerimum
(Curcubita pepo L.), repolho verde (Brassica oleracea var. capitata) e vagem (Phaseolus
vulgaris) foram adquiridos no comércio local, respeitando o calendario da CEASA-PE, no
qual € indicado o periodo de alta oferta dos produtos no mercado. Em seguida, as hortalicas
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foram transportadas para o Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas de Alimentos do
Departamento de Ciéncias Domésticas da UFRPE para serem analisadas quanto ao teor de
fenolicos totais e a capacidade antioxidante. Cada hortalica foi adquirida em trés diferentes
meses, do periodo de uma mesma safra, para constituir trés amostras independentes. As
determinacoes analiticas de cada amostra foram realizadas em duplicata.

METODOLOGIA

Preparo das amostras

As hortalicas (300g), ap6s serem higienizadas e descascadas (conforme a necessidade),
foram cortadas em cubos (aproximadamente 2 x 2 x 2cm) e submetidas a coccao em calor
umido - vapor sem pressao (PHILIPP, 2003), em panela de inox tampada, por tempo
suficiente para obter o abrandamento do tecido vegetal. Apds a coccdo, as hortalicas
foram secas com o auxilio de toalha de papel, colocadas em estufa de secagem (Marconi)
até atingir percentual de umidade inferior a 10%, trituradas em Moinho (Marconi) para
obtencdo de um p6 homogéneo. O teor de fendlicos totais das hortalicas desidratadas foi
determinada utilizando o reagente Folin Ciocalteau (Merck), segundo metodologia descrita
por Wettasinghe e Shahidi (1999) e curva padrao de catequina. Os resultados foram expressos
em mg de fenolicos totais em equivalente de catequina por 100g de hortalica desidratada.
Considerando o teor destes constituintes nas hortalicas em estudo, aliquota de 1 a 25g
(Tabela 1) foi mantida sob agitacao permanente em 30mL de metanol a 80% a temperatura
ambiente (20 £ 2°C) e, em seguida, filtrada em papel (papel filtro quantitativo). O residuo
foi novamente submetido ao processo de extracdo, acima descrito, por mais dois periodos
de 20 minutos, totalizando um tempo de extracao de 60 minutos. Os filtrados resultantes
foram combinados, concentrados sob pressao reduzida a 40°C e os volumes finais aferidos
para 50mL (MELO et al., 2000).

Tabela 1 — Quantidade de hortalica desidratada utilizada para obtencio do extrato

metandlico
Hortalicas Quantidade (g)* Hortalicas Quantidade (g)*
Batata inglesa 25 Couve folha 6
Brocolis 1 Espinafre 2
Cebola branca 3 Jerimum 8
Cenoura 15 Repolho 2
Couve-flor 20 vagem 4

*Quantidade definida em funcao do teor de fenolicos totais das hortalicas.
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Fenodlicos totais

O extrato obtido foi utilizado para determinacdo dos teores de fenodlicos totais,
utilizando o reagente Folin Ciocalteau (Merck), segundo metodologia descrita por
Wettasinghe e Shahidi (1999) e curva padrao de catequina. Os resultados foram expressos
em pg de fendlicos totais em equivalente de catequina por mL do extrato.

Atividade antioxidante

A atividade antioxidante do extrato foi determinada, isoladamente, em dois ensaios,
a saber:

1) Capacidade de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrihidrazil (DPPH), segundo
método descrito por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), modificado por Miliauskas,
Venskutonis e Van Beek (2004), como segue: aliquotas (0,3mL) do extrato metanolico das
hortalicas, com concentracdes de fenolicos totais de 337,87 a 1124,50pg/mlL, foram colocadas
em diferentes tubos de ensaio. Em sequéncia, 3,9mL da solucao de DPPH em metanol
(5 X 10° M) foram adicionados e, apOs agitacao, os tubos foram deixados em repouso
ao abrigo da luz. Ao final de 15, 30, 45 e 60 minutos a absorbancia foi medida a 515nm
e a capacidade de sequestrar o radical, expressa em percentual, calculada em relacao ao
controle (sem antioxidante), segundo a expressao abaixo:

Absorbancia do controle — Absorbancia do extrato X 100

% de sequestro = —
Absorbancia do controle

2) Sistema de cooxidacdo do B-caroteno/dcido linoleico, segundo a metodologia
descrita por Marco (1968), modificada por Hammerschmidt e Pratt (1978). A solucdo de
B-caroteno (1mL), preparada pela diluicio de 1mg de B-caroteno em 10mL de cloroférmio,
foi colocada em um balao de fundo redondo, contendo 20mg de 4cido linoleico e 200mg
do emulsificante Tween 20. Ap6s a remocao do cloroférmio, em evaporador rotatorio a
50°C, 50mL de dgua destilada oxigenada foram adicionados sob agitacio vigorosa. Aliquotas
(5mL) desta emulsao foram transferidas para uma série de tubos de ensaios contendo 0,3mL
do extrato metanodlico das hortalicas, com concentracao de fendlicos totais de 337,87 a
1124,50 ng/mL. Em seguida, os tubos foram colocados em banho-maria a 50°C, durante
105 min, em seguida a absorbancia foi lida a 470nm. A atividade antioxidante foi expressa
como percentual de inibicao da oxidacao, calculada em relacao a 100% da oxidacao do
controle (sem antioxidante), conforme expressao abaixo:

Absorbancia do controle — Absorbincia da amostra X 100

% de inibicdo =
¢ Absorbancia do controle

Como termo de comparacio foi utilizada a atividade antioxidante da solu¢ao de BHT
(100ppm), determinada nas mesmas condicoes dos dois ensaios acima descritos.
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Andlise estatistica

Todas as determinacoes foram efetuadas em triplicata e os resultados submetidos
a analise de varidncia e ao teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

programa “Statistic for Windows”.

RESULTADOS E DISCUSSAO
FENOLICOS TOTAIS

As hortalicas foram submetidas 4 coc¢do em vapor por tempo suficiente para
abrandar o tecido vegetal e torna-las palataveis. Dentre as hortalicas estudadas, o brocolis
destacou-se por apresentar maior teor de fenodlicos totais, seguido do espinafre e do
repolho (Tabela 2). Por sua vez, a batata-inglesa exibiu o menor teor destes constituintes,
sem diferir estatisticamente da cenoura e couve-flor. A cebola branca apresentou teor de
fenolicos totais estatisticamente semelhante ao do repolho.

Tabela 2 — Tempo de coccio e teor de fendlicos totais de hortalicas cozidas em

vapor
Tempo de cocgiao Fenolicos totais

Hortalicas (It)ninutos)g (mg. 100g")*
Batata-inglesa 15 67,59"
Brocolis 15 3.867,30°
Cebola branca 15 821,54
Cenoura 21 127,45
Couve flor 15 154,45¢
Couve folha 15 536,00%
Espinafre 10 2.811,00°
Jerimum 14 278,83¢
Repolho 15 1.277,00¢
Vagem 15 658,08%

*mg em equivalente de catequina por 100g da amostra seca.

Média seguida da mesma letra nao difere estatisticamente pelo teste de Tukey (p>0,05).

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O espinafre, cenoura, couve-folha, couve-flor cozida em vapor exibiram elevada
capacidade de sequestro do radical DPPH, semelhante a do antioxidante sintético
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BHT (81,96%), atingindo nos primeiros 15 minutos da reacdo valores superiores a
70% (Figura 1). Ao longo do tempo de rea¢do (30, 45 e 60 minutos) estas hortalicas
mantiveram sua superioridade, ndo diferindo estatisticamente do BHT (91,21, 92,76
e 93,07%, respectivamente). A capacidade de sequestro do extrato do brocolis situou
entre 60 e 70%, no inicio da reacdo, atingindo valores superiores a 70% a partir dos
30 minutos da reacdo. O extrato do jerimum exibiu a mais baixa capacidade de sequestro,
sem contudo, diferir da vagem, cebola branca, batata inglesa e repolho (<60%), aos
15 minutos da reacdo. Ao final do tempo de reacdo, o repolho e a batata-inglesa elevaram
sua capacidade de sequestro para valores entre 60 e 70%, enquanto que as demais
mantiveram a capacidade de sequestro inferior a 60%.

100
;@ 90 —B— Batata-inglesa
E 80 - 4 - Brocolis
& Cebola branca
A 70
a Cenoura
§ 60 Couve-flor
o
s 50 —¥— Couve-folha
Qo - -
S 40 —B—Espinafre
Q —e— Jerimum
7z 30
Q Repolho
S G
3 ——Vagem
? 10 BHT
0

Tempo de reacao (minutos)

Figura 1 — Capacidade de sequestro do radical DPPH de extrato metanélico de
hortalicas cozidas em vapor, contendo 338 a 1124pg de fendlicos
totais/mL (batata-inglesa 337,87pg/mL; brocolis 773,5pg/mL; cebola
527,20pg/mL; cenoura 407,83pg/mL; couve-flor 617,83ng/mL; couve
folha 643,20pg/mL; espinafre 1124,50pg/mL; jerimum 446,13ng/mL;
repolho 510,9pg/mL; vagem 526,47pg/mL)

Em estudo anterior desenvolvido por Melo et al. (2006), extratos metanolicos
da couve-flor, couve-folha, espinafre e batata inglesa exibiram elevada capacidade de
sequestro (>70%), enquanto que a cebola branca, cenoura, repolho e a vagem apresentaram
capacidade inferior a 60%. Ao comparar esses resultados com os deste estudo, evidencia-se
que houve reducao da capacidade de sequestro do radical DPPH na batata inglesa cozida e
um aumento desta capacidade na cenoura cozida, enquanto que as demais se mantiveram
praticamente inalteradas. Considerando que estas hortalicas provém da mesma regido, as
diferencas detectadas possivelmente sdo decorrentes do processo de coccio.

Alteracdo da capacidade de sequestrar o radical DPPH de hortalicas submetidas
a tratamento térmico tem sido relatada na literatura. Turkmen, Sari e Velioglu (2005)
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evidenciaram que a capacidade de sequestrar o radical DPPH do pimentido, vagem, brocolis e
espinafre aumentou de forma significativa em decorréncia do processo de coc¢ao, enquanto
que a abobora e o alho-pord mantiveram inalterada sua capacidade quando comparados
com os vegetais crus. Lin e Chang (2005) relatam que a capacidade de sequestro do radical
DPPH do extrato metanolico de brocolis submetido a tratamento térmico (50°C/ 10 minutos
e 100°C/ 8 minutos) ndo foi afetada de forma profunda pelo efeito do calor. Espinafre
submetido a tratamento térmico (75°C/ 10 e 30 minutos e 100°C/ 10 e 30 minutos) exibiu
reducio de 45 e 42% e de 40 e 45% de sua capacidade de sequestro, enquanto que o repolho
manteve sua acdo praticamente estavel (ROY et al., 2007).

A atividade antioxidante dos extratos metanolicos de brocolis e jerimum determinada
em sistema de co-oxidacdo do B-caroteno/4dcido linoleico foi superior a 70%, nio diferindo
estatisticamente do BHT (92,06%). Com excec¢do da vagem e espinafre, com percentual
de inibicdo da oxidacdo entre 60 e 70%, o extrato das demais hortalicas apresentou a
acdo antioxidante inferior a 60% (Figura 2). Espinafre tratado termicamente exibiu acio
antioxidante em sistema de co-oxidacdo do B-caroteno/acido linoleico semelhante
determinada neste estudo (61,9%) (ISMAIL; MARJAN; FOONG, 2004). No ensaio desenvolvido
por Melo et al. (2006), usando a mesma metodologia, a couve folha exibiu elevada acio
antioxidante (>70%), enquanto que a cebola branca e couve-flor crua foram consideradas
vegetais com moderada acdo antioxidante (60-70%), estando os demais vegetais reunidos
no grupo dos vegetais com fraca capacidade antioxidante (<60%). O processo de coc¢do
possivelmente exerceu algum efeito sobre os compostos bioativos de modo a justificar as
diferencas encontradas entre estes dois estudos.
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Figura 2 — Capacidade antioxidante de extrato metanélico de hortalicas cozidas
em vapor, contendo 337,87 a 1125,50pg de fendlicos totais/mL (batata-
inglesa 337,87pg/mL; brocolis 773,5pug/mL; cebola 527,20pg/mkL;
cenoura 407,83pg/mL; couve-flor 617,83pg/mL; couve folha
643,20pg/mL; espinafre 1124,50pg/mL; jerimum 446,13pg/mL; repolho
510,9pg/mL; vagem 526,47pg/mL) determinada pelo sistema de
cooxidacio do B-caroteno/acido linoleico
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Alguns eventos que ocorrem durante a coc¢do de hortalicas podem justificar a alteracao
de sua acao antioxidante. Segundo Turkmen, Sari e Velioglu (2005), o calor empregado no
processo de coccdo € suficiente para inativar peroxidases que atuam como pro-oxidantes.
Por outro lado, o processo de coc¢ao pode favorecer a formac¢ao de novos compostos, como
os produtos da reacao de Maillard (redutonas), que tém acao antioxidante. Nicoli, Anese
e Parpinel (1999) corroboram com os autores acima e acrescentam que produtos desta
reacio podem, também, atuar como pro-oxidantes, pois radicais livres bastante reativos
sao formados no estagio inicial da reacdo de Maillard, principalmente ao utilizar tratamento
térmico de baixa intensidade e duracio.

O método de coccao empregado, especialmente no que diz respeito ao tempo
e temperatura, bem como, tipo de calor, também podem alterar a acdo antioxidante
de hortalicas. Sultana, Anwar e Igbal (2008) relatam que a coc¢do em calor tmido
(dgua em ebulicdo) e em calor seco (fritura), salvo poucas excecdes, aumentou a
acao antioxidante de hortalicas quando comparada com a acao daquelas submetidas
a coc¢do em micro-ondas. Estes autores ressaltam que o método de coccao empregado,
além de propiciar a formacio de novos compostos com acdo antioxidante, pode, também,
favorecer a extracdo ou a destruicao de compostos bioativos.

Desta forma, evidencia-se que o processo de coc¢ao pode nio alterar, pode aumentar
ou reduzir a acdo antioxidante do alimento. No primeiro caso, o processamento nao altera a
concentracao do antioxidante ou a perda do composto bioativo € compensada pela formacio
simultinea de novos compostos. Na situacdo em que se observa aumento da acao antioxidante
no alimento, o processamento propicia a oxidacao parcial do composto bioativo que exibe
maior habilidade em doar o atomo de hidrogénio ao radical a partir do grupo hidroxil e/ou
a estrutura aromatica do polifenol apresenta maior capacidade em suportar o deslocamento
do elétron desemparelhado em volta do anel. Além disso, pode ocorrer a formacao de novos
produtos antioxidantes, como os da reacao de Maillard. A reducao da acdo antioxidante
pode ocorrer quando o processamento promove a destruicio do composto bioativo e/ou a
formacao de novos compostos com ac¢ao pro-oxidante (NICOLI; ANESE; PARPINEL, 1999).

Além dos efeitos do processo de coc¢do sobre a acdo antioxidante, outros fatores
podem influenciar esta acao, justificando as diferencas de potencial antioxidante de hortalicas
relatado por diferentes estudos. No caso de comparacdo da acao antioxidante de hortalicas
cruas e cozidas deve-se levar em consideracio que o teor dos compostos bioativos em
vegetais, em termos quantitativos e qualitativos, varia em funcio de fatores intrinsecos
(cultivar, variedade, estadio de maturacdo) e extrinsecos (condicdes climaticas e edaficas)
(BRAVO, 1998). Assim, a retencdo destes constituintes em hortalicas cozidas pode estar
relacionada com o seu teor inicial.

CONCLUSOES

As hortalicas submetidas a coccao em vapor exibiram propriedade antioxidante, cuja
acdo foi diferenciada entre elas. Em sistema de co-oxidacdo do B-caroteno/acido linoleico,
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o brocolis seguido do jerimum exibiram acao antioxidante superior a 70%, enquanto que a

mais elevada capacidade de sequestro do radical DPPH foi exibida pelo couve-flor, couve-

folha, cenoura e espinafre, nao diferindo da acao do antioxidante sintético BHT. Assim,

pode-se inferir que o calor aplicado nao afetou de forma drastica a propriedade antioxidante

das hortalicas nestes sistemas e modelos.
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