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Abstract The main objective of this study was to
evaluate vitamin c loss following vegetable ma-
nipulation stages, reception, storage, preparation,
and distribution, in commercial and institution-
al restaurants. Seven vegetables were used: lettuce,
carrots, chicory, collard greens, cauliflower, cab-
bage and tomatoes. Vitamin ¢ analysis was made
by high-performance liquid chromatography
(hplc). After all manipulation stages, cumulative
vitamin c loss was high in vegetables prepared in
institutional restaurants and commercial restau-
rants corresponding to 44.38% - 67.03% and
32.90% - 71.32%, respectively. In both restaurants,
storage accounted for the most expressive loss of
vitamin ¢ in the majority of the vegetables. The
adoption of measurements to control vitamin ¢
loss in vegetables is suggested, such as purchase
and reception according to demand, storage at re-
frigerated temperatures, monitoring of hygiene and
sanitation times, slicing near serving time, cook-
ing preferably steamed, by pressure or stewed,
monitoring of cooking time and temperature, and
control of the exposure time between preparation
and distribution. The results obtained for vita-
min ¢ content contribute to the nutritional char-
acterization of vegetables, since studies related to
this area are scarce in brazil and in the world.
Key words Vegetables, Vitamin C, Vitamin loss,
Manipulation, Restaurants

Resumo O objetivo deste estudo foi avaliar per-
das de vitamina C ap6s etapas de manipulagao de
hortali¢as, recep¢do, armazenamento, preparo e
distribuicdo, em restaurante institucional e co-
mercial. Utilizou-se sete hortalicas: alface, cenou-
ra, chicdria, couve, couve-flor, repolho e tomate.
A andlise da vitamina C foi realizada por croma-
tografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). As per-
das cumulativas de vitamina C foram elevadas nas
hortaligas preparadas nos restaurantes institucio-
nal e comercial, correspondendo a 44,38% a
67,03% e 32,90% a 71,32%, respectivamente. Nos
dois restaurantes, 0 armazenamento foi responsa-
vel pela perda mais expressiva de vitamina C na
maioria das hortalicas. Sugere-se adocéo de medi-
das para controlar as perdas de vitamina C nas
hortaligas, como compra e recep¢do de acordo com
a demanda; armazenamento em temperatura de
refrigeragdo; monitoramento do tempo de higie-
nizacdo e sanitizagdo; fatiamento proximo ao ho-
rario de servir; cozimento preferencialmente a
vapor, por pressao ou refogado; monitoramento do
tempo e temperatura de cocgdo; controle do tempo
de exposicdo entre as etapas de preparo e distribui-
¢do. Os resultados obtidos para o contetido de vita-
mina C contribuem para caracterizagdo nutricio-
nal das hortalicas, pois trabalhos nesta area sao
insuficientes no Brasil e no mundo.
Palavras-chave Hortalicas, Vitamina C, Perdas
de vitamina, Manipulacdo, Restaurantes
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Introducéo

A prética de realizar refeicbes em restaurantes
coletivos tem se tornado comum por varios
motivos, entre 0s quais pode ser destacada a
maior insercdo da mulher no mercado de traba-
lho, a distancia entre o local de trabalho e o do-
micilio, a falta de tempo imposta por um cotidi-
ano mais agitado. Estes fatores elevaram consi-
deravelmente a demanda pelo setor de alimenta-
céo coletival.

As Unidades de Alimentagdo e Nutricdo (UAN)
podem ser classificadas, quanto ao sistema de
atendimento, em institucionais e comerciais. As
UAN institucionais ndo possuem fins lucrativos e
podem ser encontradas em creches, escolas, uni-
versidades, hospitais e outros. Ja as UAN comer-
ciais possuem fins lucrativos e estdo presentes,
por exemplo, em restaurantes comerciais, hotéis,
spas, fast foods e associagdes para lazer

A dimenséo e a importancia do setor na eco-
nomia nacional podem ser medidas a partir dos
numeros gerados pelo segmento no ano 2005. O
mercado de refei¢des coletivas como um todo
forneceu 6,5 milhdes de refeicdes/dia, movimen-
tou uma cifra de 6,9 bilhdes de reais por ano,
ofereceu 175 mil empregos diretos, consumiu
diariamente um volume de trés mil toneladas de
alimentos e representou para 0s governos uma
receita de um bilhao de reais anuais entre impos-
tos e contribuicfes®. Essas condigdes conferem
as UAN uma importancia que merece destaque,
diante da responsabilidade pelo fornecimento de
refeicBes adequadas e da sua influéncia no com-
portamento alimentar das pessoas por meio da
educacdo nutricional®.

A qualidade da matéria-prima, a edificacéo,
instalacBes e montagem, ou seja, equipamentos,
moveis e utensilios das UAN, as condicdes higié-
nicas do ambiente de trabalho, as técnicas de
manipulagdo dos alimentos e a saide dos funci-
onérios sdo fatores importantes a serem consi-
derados na produgéo de alimentos seguros e de
qualidade*.

Pinheiro-Sant’Ana® destaca que o desenvol-
vimento de novas tecnologias e procedimentos
na area de alimentacdo para coletividades tem
mostrado a preocupagdo com a reducédo de cus-
tos, com uma maior produtividade e com a qua-
lidade das preparacdes oferecidas aos clientes. O
conceito de qualidade, reforcado pela legislagdo
brasileira, tem sido focado especialmente na qua-
lidade higiénico-sanitaria. Entre os consumido-
res, a preocupacdo com a qualidade sensorial tem
sido a mais evidente. No entanto, a qualidade

nutricional das preparagfes deveria ser alvo de
atencdo, especialmente dos nutricionistas. Os
0rgdos governamentais deveriam garantir que a
qualidade nutricional seja também prevista pela
legislacéo.

A qualidade dos alimentos esta relacionada a
diversos fatores, entre os quais o conteddo de
nutrientes. A qualidade nutricional das refei¢cdes
depende da matéria-prima utilizada, da compo-
sicdo do cardapio e do processo de armazena-
mento e preparacdo dos alimentos. Os estudos
nesta area tém sido centrados especialmente nas
vitaminas, devido a sua grande sensibilidade a
fatores diversos que estdo presentes durante o
armazenamento, manipulacéo e processamento
dos alimentos®.

A mais importante vitamina encontrada em
frutas e vegetais, para a alimentacdo humana, é a
vitamina C. Mais de 90% da vitamina C da dieta
humana provém de frutas e hortaligas®. Esta vi-
tamina é um dos componentes mais sensiveis dos
alimentos e, por isso, é frequentemente usada
como indicador da severidade do processamen-
to dos alimentos: uma vez que esteja bem retida
nos alimentos, a porcentagem de retencéo de to-
das as outras ha de ser tdo ou mais alta’.

Os vegetais possuem caracteristicas de com-
posi¢do que contribuem para a sua inclusdo na
dieta: baixo valor cal6rico, elevado contetido de
fibras e niveis significantes de micronutrientes,
entre eles a vitamina C. Entretanto, a vida de pra-
teleira das hortalicas é reduzida, sendo que esses
alimentos sdo frequentemente expostos a condi-
¢Bes que degradam sua qualidade, especialmente
em termos de vitaminas®®. O conhecimento dos
principais fatores que afetam a estabilidade das
vitaminas torna possivel prevenir ou reduzir suas
perdas durante a preparacéo dos alimentos para
coletividades.

Este estudo determinou o conte(ido e avaliou
as perdas de vitamina C apds cada etapa de ma-
nipulacéo de hortalicas, utilizadas rotineiramen-
te, em restaurante institucional e comercial. Além
disso, identificou as etapas do processo nas quais
as perdas da vitamina sdo mais expressivas, pro-
pondo medidas de controle para minimiza-las.

Métodos

Caracterizagdo dos restaurantes
e procedimentos operacionais

Um restaurante comercial e um institucional,
localizados na cidade de Vigosa (MG) foram se-



lecionados e convidados a colaborar com este
estudo, apds o esclarecimento dos objetivos. O
restaurante institucional é publico, de gestdo pro-
pria, com cardapio de padrdo popular. A recep-
¢éo de hortifrutigranjeiros é realizada uma vez
por semana, com exce¢do dos vegetais folhosos,
que sdo recebidos um dia antes da utilizacdo. As
hortalicas séo fornecidas por produtor rural do
municipio e Centrais de Abastecimento de Mi-
nas Gerais (CEASA-MG).

O restaurante comercial é do tipo self-service
por peso. O cardapio é de padrdo médio, com
grande variedade de saladas compostas por hor-
talicas cruas e cozidas. Os vegetais folhosos sdo
recebidos todos os dias e os demais, duas vezes
por semana. As hortalicas folhosas s&o forneci-
das por produtor da regido e as demais sao ad-
quiridas no mercado local, que por sua vez com-
pra do CEASA-MG.

Nos restaurantes selecionados, foi montado
um fluxograma para cada hortalica, sendo as eta-
pas de recebimento, estocagem, pré-preparo, pre-
paro e distribuicdo descritas detalhadamente.

Caracterizagdo e coleta das amostras

Foram utilizadas hortaligas preparadas ro-
tineiramente em restaurante comercial e institu-
cional:

. Preparagdes cruas: alface lisa (Lactuca sati-
va L.), cenoura (Daucus carota L.), chicéria (Ci-
chorium endivia L.), couve (Brassica oleracea, var.
acephala), repolho branco (Brassica oleracea, var.
capitata) e tomate (Lycopersicom esculentum).

. Preparac@es cozidas: cenoura (Daucus ca-
rota L.) e couve-flor (Brassica oleracea, var. bo-
trytis L.)

As amostras foram coletadas nos restauran-
tes ap0Os cada etapa do processo de produgao,
isto é, ap0s a recepcdo, a estocagem, o pré-pre-
paro e o preparo. Na distribui¢do, as amostras
foram coletadas uma hora apds o inicio desta
etapa, simulando o tempo de espera para serem
servidas. Cada hortali¢a foi coletada aleatoria-
mente, em trés diferentes dias, caracterizando trés
repeticdes.

Apos a coleta, as amostras foram embaladas
em sacos plasticos, envolvidos em papel alumi-
nio, colocadas em caixas de isopor e levadas ao
laboratério onde foram armazenadas em gela-
deira, a aproximadamente 5°C. A extracdo da
vitamina ocorreu no mesmo dia da coleta e as
anéalises cromatogréficas foram realizadas logo
apos a extracdo.

Extragdo da vitamina C

A extragdo da vitamina C das hortaligas foi
baseada no método proposto por Giannakou-
rou e Taoukis®, adaptado por Rodrigues®.

No procedimento de extracdo, foram reali-
zadas as seguintes etapas: pesou-se cerca de 5
gramas de cada amostra em balanca analitica;
adicionou-se 5 mL de 4cido metafosforico (AMP)
4,5% e triturou-se com uso de microtriturador;
repetiu-se a operacdo anterior duas vezes; rinsou
-se a haste do microtriturador com 5 mL de dgua
ultrapura; filtrou-se a vacuo em funil de Buch-
ner, utilizando papel de filtro; transferiu-se o fil-
trado para um baldo volumétrico de 25 mL, com-
pletou-se com agua ultrapura e homogeneizou-
se; centrifugou-se o filtrado por quinze minutos
a 4.000 rpm; transferiu-se o sobrenadante para
frasco &mbar e armazenou-se em refrigerador.

Paraevitar perdas da vitamina C, todas as ope-
racOes foram realizadas sem a incidéncia de luz
solar e artificial. Foram utilizadas vidrarias &mbar
ou vidrarias revestidas com papel aluminio.

Anélise cromatogréfica

Uma aliquota de 2 mL do extrato obtido na
etapa de extracéo foi filtrada utilizando-se uni-
dade filtrante HV Millex em polietileno, com 0,45
um de porosidade.

A vitamina C, na forma de &cido ascorbico,
foi analisada por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). As seguintes condicdes cro-
matograficas foram utilizadas'®; sistema CLAE,
modelo Shimadzu composto por bomba de alta
pressdo, modelo LC-10AT VP; injetor automati-
co, com “loop” de 50 pL, modelo SIL-10 AF; co-
luna Microsorb-MV C18, 5um, 250 mm x 4 mm;
detector de arranjos de diodos UV-Visivel, mo-
delo SPD-M10A,; software “Multi System” mode-
lo Class VP 6.1 para controle de até quatro siste-
mas; fase movel — 80% de agua ultrapura com
pH ajustado para 2,2 com AMP, 20% acetonitri-
la, 10 mM de tetrabutilam6nio brometo; vazao
da fase movel, o fluxo: 1,0 mL/minuto; volume
de injecdo: 30 uL de cada amostra; tempo de cor-
rida: entre oito e quinze minutos para amostras
e cinco minutos para os padrdes. Os cromato-
gramas foram obtidos a 238 nm.

A identificacdo da vitamina C nas amostras
foi realizada comparando-se os tempos de re-
tencdo obtidos para o padrao, acido L-ascorbi-
co, e para as amostras, analisados sob as mes-
mas condigdes. Além disso, foram comparados
0s espectros de absorcdo do padréo e do pico de
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interesse nas amostras, utilizando-se o detector
de arranjos de diodos. Também foi utilizada a
comparagdo dos resultados quantitativos obti-
dos com a literatura para verificar a coeréncia
dos dados.

Analise da umidade e s6lidos totais

O teor de umidade das amostras foi determi-
nado de acordo com o método descrito por Ka-
washima e Soares'! para folhosos. As determi-
nacdes foram conduzidas utilizando-se o bin6-
mio tempo-temperatura a exemplo de Guinazi?.
O teor de umidade foi obtido por secagem a
105°C durante duas horas, em estufa de circula-
céo forcada de ar, seguida por resfriamento em
dessecador por no minimo duas horas e pesa-
gem. O conteldo de sélidos totais foi obtido por
diferenca entre o contetdo total (100%) e o con-
tedo de umidade de cada amostra.

Os teores de sdlidos totais obtidos foram uti-
lizados para expressdo dos resultados da vitami-
na C na base seca.

Analise dos dados

As andlises estatisticas foram conduzidas uti-
lizando-se o programa Statistical Analysis Sys-
tem (SAS), licenciado pela Universidade Federal
de Vigosa (UFV) em 2003. A analise de variancia
foi utilizada para verificar a existéncia de diferen-
cas significativas no teor da vitamina entre as eta-
pas do processamento. O teste de Duncan foi
empregado para avaliar as diferencas existentes
entre as médias que apresentaram diferencas sig-
nificativas pela analise de variancia. Nas duas ana-
lises, foi utilizado um nivel de significancia de 5%.

Resultados e discusséo
Descricdo dos procedimentos operacionais

A anélise do processo de produgdo das horta-
licas evidenciou que os dois restaurantes apresen-
tam condi¢des que podem contribuir para a per-
da de vitamina C, tais como forma inadequada
de transporte das hortalicas até os restaurantes;
falhas durante o armazenamento, pré-preparo e
preparo; temperaturas inadequadas utilizadas
durante o cozimento; grande intervalo de tempo
entre o preparo e a distribuicdo (Quadro 1).

Conteudo e perda de vitamina C
nas hortaligas

Observou-se que o método de extragao resul-
tou em extratos com quantidades reduzidas de
compostos interferentes, facilitando a separacdo
do componente de interesse. As condi¢des cro-
matogréficas utilizadas permitiram uma boa re-
solugdo do acido ascérbico, o que assegurou uma
quantificacdo segura da vitamina nas amostras.

Os teores e perdas de acido ascorbico nas
hortalicas, apds cada etapa do processo nos res-
taurantes comercial e institucional, s&o apresen-
tados nas Tabelas 1 e 2. Conforme observado, o
desvio padrao relativo aos teores de vitamina C
em base seca foi bastante elevado, indicando gran-
des diferencas de contetdo da vitamina entre as
repeticdes, o que pode explicar a falta de sensibi-
lidade do teste estatistico para algumas etapas
do processamento. No entanto, como o estudo
se prop0s a analisar a vitamina em situages re-
ais de consumo dos alimentos, o controle da
matéria-prima para utilizacdo de um material
mais homogéneo néo pdde ser efetuado.

Os teores de vitamina C em base Umida vari-
aram amplamente entre as hortalicas (Tabelas 1
e 2), tanto no restaurante comercial como no
institucional, mas, de forma geral, foram com-
pativeis com os relatados pela tabela americana
de composicédo de alimentos®.

Lee e Kader® encontraram valores de acido
ascorbico semelhantes para couve-flor, 54 mg/
100g, e tomate, 10,6 mg/100g. Gékmen et al.*
encontraram valores inferiores para tomate e
repolho, 7,9 e 5,5 mg/100g, respectivamente. Ro-
drigues®® encontrou valores semelhantes de &ci-
do ascorbico para chicoria, 10,68 mg/100g, cou-
ve-flor cozida, 51,54 mg/100g, repolho, 30,00 mg/
100g, e tomate, 18,62 mg/100g, e valores inferio-
res para alface, cenoura cozida, cenoura crua ra-
lada e couve, 8,81 mg/100 g; 7,71 mg/100 g; 7,71
mg/100 g e 97,88 mg/100g, respectivamente.

Ao considerar os teores de vitamina C em
base seca, no restaurante comercial (Tabela 1),
verificou-se que, para alface e couve, as etapas de
armazenamento, higienizagdo e fatiamento ndo
causaram alteraces significativas nos teores da
vitamina C. Os teores desta vitamina foram es-
tatisticamente inferiores apenas apos a etapa de
distribuicdo para consumo. O grande intervalo
de tempo entre o preparo e a distribuicdo, a ex-
posi¢do das hortalicas a temperatura ambiente e
ao oxigénio e a auséncia de balcdo refrigerado
para exposicdo sdo fatores que podem explicar a
reducdo dos teores desta vitamina.



Quadro 1. CondicOes de transporte, recepcdo, armazenamento, higienizacdo, preparo e distribuicdo de
hortali¢as nos restaurantes.

Hortalica Restaurantes
Institucional Comercial

Alface, Transporte em caminhonete aberta. Transporte em caminhonete aberta,

chicéria Colhidas 1 h antes da entrega. Recepcéo acondicionamento em caixas de polietileno

e couve com um dia de antecedéncia ao preparo. destampadas. Geralmente, colhidas 1 h antes
Armazenamento por + 3 h a 20-27 °C, até | do transporte, aparentemente em boas
higienizagdo e armazenamento a 15-17 °C | condigBes. Recepgdo com um ou dois dias de
por * 15 h. Lavagem folha a folha e antecedéncia ao preparo. Espera por + 3h até
sanitizacdo com imersdo em agua clorada, | a higienizacdo a 20-27°C. Em seguida,

150 ppm (10-80 minutos). Fatiamento estocagem a 15°C em recipientes de

manual, com excecdo da couve (fatiador polietileno tampados por * 24h.

elétrico). Armazenadas em pass-through Higienizagdo em agua corrente. Fatiamento a
refrigerado (5-8 °C), por 1 as 2 h, até o faca. Armazenamento por + 1h a 20-27°C
inicio da distribuicao. até o inicio da distribuic&o.

Cenoura Transporte em caminh&o bau fechado, ndo | Transporte do Ceasa-MG para o fornecedor
climatizado, por 6 a 24h. Temperatura no | local em caminhéo aberto. Do fornecedor
interior do caminhdo: 24 a 30°C. local para a UAN, transporte em sacos
Armazenamento a 8-10°C por uma plasticos transparentes. Armazenamento a
semana. Descascamento mecénico, 20-27°C por 3 a 4 dias. Descascamento
armazenamento por + 15h a 15-17°C, até | manual, imersdo em 4gua por * 17h.

a sanitizagdo (150 ppm de cloro). Ralada Lavagem em agua corrente. Ralada
mecanicamente e armazenamento em manualmente e armazenamento em
pass-through por + 3h até a temperatura ambiente por + 3 h até a
distribuicdo.Cenoura cozida: inteira, em distribuicdo.Cenoura cozida: picada em cubos
paneldo americano (capacidade de 300 por 30 minutos a 98°C; por imersdo em agua
litros) por 35-50 minutos a 98°C. (panela com capacidade de 4,5L). Colocada
Resfriamento em temperatura ambiente, em imersdo antes que a agua entre em
fatiamento mecanico em cubos e ebuli¢do. Resfriamento e armazenamento a
armazenamento em pass-through 20-27 °C até a distribuigdo por % 3 horas.
refrigerado (5-8 °C).

Couve-flor | Transporte e recepcéo idem ao da cenoura. | Transporte e recepcdo idem ao da cenoura.
Armazenamento a 8-10°C por trés dias. Algumas vezes apresentava condigdes
Corte em floretes. Higienizacéo e aparentes ruins (injarias). Retirada de partes
sanitizagdo (10-50 minutos). Cocgéo, por | ndo comestiveis, corte em floretes.
imersdo em 4gua antes de esta entrar em Higienizagdo em agua corrente. Cocgéo por
ebulicdo, por 15 a 20 minutos a 98°C. 15 a 20 minutos a 98°C. A couve-flor é
Resfriamento a 20-27°C por + 40 minutos. | colocada para cozinhar antes que a agua entre
Armazenamento em pass-through em ebulicdo. Resfriamento e armazenamento
refrigerado (5-8°) por + 3h até a a 20-27°C + 2h até a distribuicdo
distribuicéo.

Repolho Transporte, recepgdo e armazenamento Transporte e recepcdo idem ao da cenoura.
idem ao da cenoura. Cortado em 4 partes | Armazenamento a 15-17°C por dois a trés
e higienizado em &gua corrente. dias.Fatiamento em tiras utilizando ralador
Fatiamento em tiras no fatiador elétrico. manual. Armazenamento a 20-27°C por +
Armazenamento em pass-through 3h até a distribuicdo.
refrigerado (5-8°) por * 3h, até a
distribuicéo.

Tomate Transporte, recep¢do e armazenamento Transporte, recepgdo e armazenamento idem

idem ao da cenoura. Higienizacéo e
sanitizacdo (10-45 minutos). Fatiamento
em rodelas manualmente com auxilio de
faca. Armazenado em pass-through
refrigerado (5-8°C) + 2h até a distribuic&o.

ao da cenoura. Higienizagdo em agua
corrente com auxilio de bucha. Fatiamento
em rodelas com auxilio de faca.
Armazenamento a 20-27°C por + 3h até a
distribuigéo.

(8]
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Tabela 1. Teores e perdas de vitamina C em hortaligas apds cada etapa do processamento em restaurante comercial.

Hortalica Etapa do processo  Teor de vitamina C Teor de vitamina C Perda em Perda
em base Umida* em base seca (mg/ cada etapa, acumulada,
(mg/100g) + DP** 100g) + DP base seca (%) base seca (%)
Alface Recepcéo 16,52 £+ 6,75 496,16 a + 253,05 -- 00d
Armazenamento 15,60 + 5,73 430,89 ab + 179,14 10,51 a 10,51 ¢
Higienizacéo 12,43 + 5,36 352,57 ab + 152,31 16,83 a 27,34 b
Fatiamento 10,91 + 5,30 226,77 ab + 89,13 24,88 a 52,22 a
Distribuicao 6,07 + 3,33 141,70 b + 71,49 19,10 a 71,32 a
Cenoura Recepcédo 12,21 +£ 0,84 119,92 a + 13,70 - 00d
cozida Armazenamento 9,76 £ 1,70 87,27 b = 5,99 26,91 a 26,91 d
Higienizacéo, 7,61 + 1,09 70,31 b + 1,49 14,00 ab 40,91 ¢
descascamento e
fatiamento
Cocgao 5,34 + 1,67 47,06 ¢ + 13,67 20,40 ab 61,31b
Distribuicdo 4,50 + 2,27 40,01 ¢ + 8,51 553 b 66,84 a
Cenoura Recepcéo 12,21 £ 0,84 119,92 a + 13,70 -- 0,0d
cruaralada Armazenamento 9,76 £ 1,70 87,20 b + 5,99 26,90 a 26,90 ¢
Higienizagdo e 8,76 + 1,09 76,76 bc * 6,06 8,64 b 35,54 bc
descascamento
Fatiamento 7,80 + 1,67 66,90 ¢ + 5,90 8,52 b 44,06 b
Distribuicéo 6,27 + 2,27 49,77 d + 11,75 14,84 b 58,90 a
Recepcédo 11,60 = 1,90 252,75 a + 61,23 - 0,0e
Chicéria Armazenamento 11,01 = 1,59 219,12 ab + 52,72 13,14 b 13,14 d
Higienizagado 8,32 + 2,09 151,37 bc + 38,60 27,11 a 40,25 ¢
Fatiamento 6,29 + 0,83 117,33 ¢ + 29,18 12,78 b 53,03 b
Distribuicdo 3,85 + 0,64 84,26 ¢ + 12,70 13,03 b 66,06 a
Recepgdo 152,00 + 43,17 1294,30 a + 263,19 - 00c
Couve Armazenamento 125,07 + 19,55 1199,97 ab + 235,10 7,06 a 7,07 b
Higienizacdo 119,55 + 18,84 1119,98 ab + 223,53 6,03 a 13,10 ab
Fatiamento 114,72 + 22,42 1022,59 ab + 210,05 7,12 a 20,22 ab
Distribuigdo 92,21 + 32,77 811,73 b + 249,57 17,88 a 38,10 a
Recepgdo 61,28 + 13,29 819,41 a + 130,29 - 00c
Couve-flor Armazenamento 57,09 + 13,49 707,86 ab + 150,12 14,08 a 14,08 ¢
cozida Higienizacéo, 46,38 + 6,06 588,05 bc + 85,30 14,04 a 28,12 b
descascamento e
fatiamento
Coccdo 27,11 + 8,50 419,65 cd + 101,79 19,90 a 48,02 ab
Distribuicéo 21,38 + 7,54 323,53 d + 101,73 11,78 a 59,80 a
Recepgdo 34,50 + 2,50 583,85 a + 106,43 -- 0,0d
Armazenamento 32,82 + 2,63 519,81 ab + 89,24 10,82 a 10,82 cd
Repolho Higienizacéo 31,99 + 3,46 468,96 abc + 24,83 7,62 a 18,44 bc
Fatiamento 27,77 + 3,44 414,45 bc + 35,39 9,68 a 28,12 ab
Distribuicao 24,84 + 1,07 385,89 ¢ + 30,07 478 a 32,90 a
Recepcédo 19,07 + 3,99 332,66 a + 47,83 - 0,0c
Armazenamento 17,37 £ 4,24 272,61 ab +£36,93 17,80 a 17,80 bc
Tomate Higienizacéo 13,91 + 2,68 235,48 bc +48,87 10,92 a 28,72 bc
Fatiamento 12,59 + 2,34 210,71 bc £31,34 7,34 a 36,06 ab
Distribuigdo 9,31 + 2,44 160,10 ¢ +40,47 14,29 a 50,35 a

*Meédia de trés repeticBes + desvio padrédo (DP).
** Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Duncan, para cada

hortalica.



Tabela 2. Teores e perdas de vitamina C em hortalicas ap6s cada etapa do processo em restaurante institucional.

Hortalica Etapa do processo  Teor de vitamina C Teor de vitamina C Perda em Perda
em base Umida* em base seca cada etapa, acumulada,
(mg/100g) + DP (mg/100g) + DP** base seca (%)  base seca (%)
Alface Recepcéo 8,51 + 3,00 231,88 a + 121,05 — 0,0d
Armazenamento 6,26 = 3,11 175,64 a = 118,94 22,24 a 22,24 cd
Higienizagéo 5,82 + 2,80 166,96 a + 82,89 9,63 a 31,87 bc
Fatiamento 4,50 + 1,20 124,78 a + 38,91 11,89 a 43,76 b
Distribuicdo 3,38 £ 0,88 85,75 a = 13,12 13,29 a 57,05 a
Cenoura Recepcéo 11,62 + 3,00 117,80 a + 26,01 — 00c
cozida Armazenamento 7,44 + 3,11 73,91 b + 31,96 36,37 a 36,37 b
Higienizacéo, 5,35 + 2,80 58,31 bc + 27,84 12,23 b 48,60 b
descascamento e
fatiamento
Coccdo 4,37 + 1,20 45,14 bc + 12,44 10,96 b 59,56 a
Distribuicdo 3,11 + 0,88 36,21 ¢ + 4,51 747 b 67,03 a
Cenoura Recepcéo 11,71 * 2,67 117,80 a = 26,01 — 00c
cruaralada Armazenamento 8,94 + 2,51 90,84 ab + 32,23 22,06 a 22,06 ¢
Higienizagéo e 5,95 + 2,06 66,27 bc + 24,66 22,63 a 44,69 bc
descascamento
Fatiamento 4,53 + 1,27 50,98 bc + 14,53 11,93 a 56,62 ab
Distribuicdo 3,56 + 0,38 40,71 ¢ + 3,38 7,66 a 64,28 a
Couve Recepcédo 120,20 + 22,95 1165,40 a + 314,43 — 00b
Armazenamento 90,05 + 25,00 826,95 ab + 118,42 27,03 a 27,03 b
Higienizacéo 77,53 + 26,93 736,13 ab + 169,68 9,07 ab 36,10 b
Fatiamento 67,25 + 37,56 644,67 b + 287,23 10,02 ab 46,12 b
Distribuicdo 66,02 + 36,83 595,49 b + 267,90 3,56 b 49,68 a
Couve-flor Recepcéo 58,45 + 16,85 634,26 a + 199,25 — 00c
cozida Armazenamento 55,39 + 15,35 570,34 a + 178,21 971 a 9,71 ¢c
Higienizacédo 49,05 + 10,32 517,39 a + 181,28 9,28 a 18,99 b
Fatiamento 37,23 + 4,04 396,22 a + 122,71 18,22 a 37,21 ab
Distribuicdo 32,50 + 4,85 354,42 a+ 119,83 717 a 44,38 a
Repolho Recepcéo 42,47 + 8,40 683,37 a + 185,16 — 00c
Armazenamento 36,30 + 3,47 643,12 a + 198,77 6,38 b 6,38 b
Higienizacéo, 31,36 + 5,67 445,21 ab +102,28 27,79 a 34,17 b
descascamento e
fatiamento
Cocgéo 28,94 + 6,35 428,34 ab + 89,74 2,08 b 36,25 a
Distribuicdo 21,79 + 3,65 327,27 b + 48,12 14,70 ab 50,95 a
Tomate Recepcéo 22,32 £ 5,88 403,63 a + 86,80 — 00c
Armazenamento 17,73 £ 2,52 297,50 b + 27,48 24,62 a 24,62 bc
Higienizacédo 15,15 + 0,62 258,37 bc + 6,97 9,28 b 33,90 bc
Fatiamento 14,79 + 0,52 235,30 bc + 11,71 548 b 39,38 b
Distribuicdo 10,82 + 2,33 192,51 ¢ + 8,30 11,14 ab 50,52 a

* Média de trés repeticdes + desvio padréo (DP)
** Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, a 5 % de probabilidade, pelo Teste de Duncan, para cada

hortalica.
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Estudo realizado por Zerdin et al.?® relatou a
perda de acido ascorbico devido a presenca de
oxigénio em fun¢do do tempo e temperatura, em
suco de laranja com embalagem livre para oxigé-
nio e embalagem com barreira para oxigénio. A
concentracdo inicial de acido ascérbico no suco
de laranja foi de 374 mg/L e diminuiu para 74 e
104 mg/L ap0s trés dias de estocagem a 25°C em
embalagens com presenca de oxigénio e sem oxi-
génio, respectivamente.

Embora as perdas de vitamina C da alface
em cada etapa do processamento ndo tenham
apresentado diferencas estatisticamente signifi-
cativas, ressaltamos a perda média observada no
fatiamento. A folha de alface é mais sensivel a
danos provocados pelo transporte, armazena-
mento e até mesmo pelo tipo de corte's. Além
disso, observando as perdas acumuladas, desta-
ca-se perda de mais de dois ter¢os do contetido
original na etapa de distribui¢do, o que deveria
causar preocupacdo entre os nutricionistas que
planejam dietas que contenham este vegetal.

Da mesma forma, para couve, as perdas em
cada etapa do processamento foram semelhan-
tes, destacando-se a etapa de distribui¢do com
maior perda média, embora estatisticamente ndo
significativa. O acondicionamento ap0s preparo
era realizado em balcdo de distribuicdo néo re-
frigerado com incidéncia direta de luz fluores-
cente e temperatura considerada elevada, 27°C,
fatores esses que, associados, contribuem ainda
mais para a perda de vitamina C*°.

A chicoria apresentou contetdos inferiores
(p <0,05) de vitamina C apds as etapas de higie-
nizagdo, fatiamento, na qual ocorreu a maior
porcentagem de perda de vitamina C, e distri-
buicdo. As etapas de higienizacdo dos alimentos
estdo associadas com a perda de vitaminas hi-
drossoluveis, através do processo de lixiviagao,
uma vez que o contato direto da agua com o
alimento interfere no teor dessas vitaminas. A
higienizagdo de vegetais em agua corrente pode
resultar em perdas, aumentadas pela imersdo por
periodos longos?.

O dano fisico ou ferimento causado pelo des-
cascamento e corte durante o processamento au-
menta a taxa de respiragdo e a produgdo de etile-
no pelos tecidos, promovendo rea¢@es quimicas e
bioquimicas responsaveis por modificagdes da
qualidade sensorial, afetando os atributos cor,
sabor, aroma e textura, e nutricional, afetando,
preponderantemente, o teor vitaminico®, O cor-
te dos tecidos aumenta a atividade enzimatica e
exp0e os tecidos ao oxigénio. Sendo assim, 0 uso
de tratamentos quimicos, de atmosfera modifi-

cada e de refrigeragdo adequada, tem sido utiliza-
do para preservar a qualidade destes produtos e
aumentar o seu periodo de conservagao®.

A cenouracozida e acenouracrua ralada apre-
sentaram teores estatisticamente menores de vi-
tamina C ap06s a etapa de armazenamento. No
restaurante comercial, esta hortalica era armaze-
nada por tempo prolongado de até 72 horas, em
temperatura ambiente entre 20 a 27 °C. A redu-
¢do do teor de vitaminas pode ocorrer natural-
mente durante a estocagem de frutas e vegetais® e
tende a ser progressiva com o envelhecimento e
armazenamento prolongado. Devido a suscepti-
bilidade de vérias vitaminas, é recomendavel uti-
lizar baixas temperaturas de estocagem, além de
estocar os produtos por curto periodo de tempo.

De acordo com Santos et. al.?, em estudo
sobre 0o armazenamento de pitanga sob atmos-
fera modificada e refrigeracdo, o uso de atmos-
fera modificada notadamente manteve os con-
teddos de vitamina C mais elevados quando
comparados a atmosfera ambiente. A utilizagdo
de atmosfera modificada resultou na manuten-
¢do, durante um periodo mais prolongado, da
acidez titulavel, vitamina C, clorofila e carotendi-
des totais, para frutos mantidos a 10°C e a 14°C,
independentemente do estadio de maturagéo.

Houve grande reducéo no contetido de vita-
mina C na couve-flor e na cenoura ap6s cocgao
(p <0,05). A couve-flor e a cenoura eram coloca-
das para cozinhar antes da agua entrar em ebuli-
¢do e 0 tempo de cocgdo era superior ao necessa-
rio, elevando as chances de perdas por lixiviacdo e
pelo calor. Além disso, a cenoura era colocada pra
cozinhar ja picada, o que agrava a perda de vita-
minas. Segundo Zhang e Hamauzu?, os proces-
sos de cocglo provocam mudangas nas caracte-
risticas fisicas e na composigao quimica dos vege-
tais, principalmente no teor de vitamina C, devi-
do a sua alta solubilidade e instabilidade térmica.

No entanto, na cenoura cozida, as perdas ocor-
ridas durante o armazenamento, pré-preparo e
coccdo foram estatisticamente iguais. Na couve-
flor, as perdas da vitamina foram maiores du-
rante a coc¢do, embora ndo tenha sido detectada
diferenca estatistica em relagdo as demais etapas.
O processamento pelo calor € um dos mais im-
portantes métodos desenvolvidos pelo homem
para aumentar o periodo de estocagem e a dispo-
nibilidade dos alimentos. Contudo, ap6s proces-
samento, pode haver uma reducdo no teor de
nutrientes presentes originalmente. No caso das
vitaminas, este tipo de processamento pode ser
controlado para reduzir as perdas, sem prejudi-
car 0s aspectos sensoriais e de seguranga®.



Uma redugcdo significativa dos teores de vita-
mina C no repolho e no tomate foi observada
principalmente ap6s as etapas de higienizagéo,
fatiamento e distribuicdo. O fatiamento expde
os tecidos vegetais a incidéncia de luz e tempera-
turaambiente, acarretando a diminuicéo do con-
te(ido da vitamina. De acordo com Rodrigues®,
o fatiamento das hortalicas deve ocorrer proxi-
mo ao horario de servir e deve ser feito em peda-
¢os maiores para reduzir a exposi¢do das vitami-
nas ao oxigénio, responsavel pela oxidagéo. Con-
siderando-se as perdas, ndo houve diferenga es-
tatisticamente significativa entre as etapas, ou
seja, a perda de vitamina C ocorreu de maneira
semelhante em cada uma das etapas de manipu-
lagdo do tomate e do repolho.

Salienta-se que, ao se considerar as perdas acu-
muladas, observa-se elevagdo significativa das per-
das em todas as hortaligas apds a distribui¢do para
0 consumo, etapa final do processo. Esta é consi-
derada uma situacéo real que ocorre com as hor-
talicas nos restaurantes, uma vez que elas apenas
sdo consumidas ap6s passarem por todas as eta-
pas. No entanto, o conhecimento da porcentagem
de perdas que ocorre em cada etapa separada-
mente é importante para que a adogdo de controle
destas perdas possa ser aplicada, especialmente nas
etapas mais criticas, sempre que possivel.

Observou-se que, no restaurante comercial,
a etapa de armazenamento foi a responsavel por
uma perda mais expressiva da vitamina C em
metade das hortalicas estudadas: cenoura cozi-
da, cenoura crua ralada, repolho e tomate, se-
guida da etapa de fatiamento, na alface e na ce-
noura cozida; coc¢do, na cenoura cozida e na
couve-flor; higienizacdo, na chicoria, e distribui-
¢ao, na couve.

Considerando-se a expressdo dos teores de
vitamina C em base seca, no restaurante institu-
cional (Tabela 2), verificou-se que a alface e a
couve-flor cozida apresentaram reducdo impor-
tante apds a etapa final do processo, ou seja, ha
distribuicdo, apesar de o teste estatistico ndo ter
detectado estas alteracdes. Em relagéo as por-
centagens de perdas, também ndo houve dife-
renca estatisticamente significativa entre as eta-
pas, embora se possa destacar a etapa de arma-
zenamento, na alface e a coccéo, na couve-flor
cozida. A alface era submetida a etapa de pré-
preparo no mesmo dia de sua recep¢do ou um
dia ap0s, ou seja, ficava estocada por, no maxi-
mo, 24 horas. Situacdo semelhante ocorreu com
a couve, embora a perda de vitamina C nesta
hortalica tenha sido maior na etapa de armaze-
namento. Uma reducdo significativa dos teores

de vitamina C na couve foi observada apés as
etapas de fatiamento e distribuicdo. Como ja
mencionado, o fatiamento executado durante a
etapa de preparo exp0e o0s tecidos vegetais a inci-
déncia de luz e temperatura ambiente, acarretan-
do adiminui¢do do contetido de vitamina C. Além
disso, a couve é cortada em fatiador mecéanico.
Estudo realizado por Barry-Ryan e O’Beirne?
demonstrou que o fatiamento manual retém
melhor o acido ascorbico do que o fatiamento
mecanico.

Para o repolho, os teores de vitamina C fo-
ram estatisticamente inferiores apenas ap6s a eta-
pa de distribui¢do para consumo. O grande in-
tervalo de tempo entre o preparo e a ambiente
distribuicdo de, aproximadamente, quarenta
minutos, e a exposi¢ao das hortalicas a tempera-
turaambiente e a presenca de oxigénio durante a
distribuicdo sdo fatores que podem explicar a
reducdo dos teores desta vitamina. De acordo
com Giannakourou e Taoukis?, as condicdes de
temperatura ap6s o processamento e a flutua-
¢do da temperatura determinam o grau de velo-
cidade de degradagdo da qualidade e da vida util
dos vegetais. O repolho apresentou maiores por-
centagens de perdas nas etapas de higienizacdo e
distribuicéo.

O tomate e a cenoura cozida apresentaram
teores estatisticamente mais reduzidos de vita-
mina C ap06s cada etapa do processo, incluindo a
etapa de armazenamento. No restaurante insti-
tucional, estas hortalicas permaneciam estoca-
das em camara fria por até sete dias. Uddin et
al.” avaliaram a degradacéo de acido ascorbico
em goiaba seca durante o periodo de estocagem.
Foram observados os efeitos da temperatura de
estocagem e atividade de agua, pois, com o au-
mento da atividade de agua, de 0,43 para 0,97, e
da temperatura, de 30 para 50°C, a razdo cons-
tante de deterioragcdo aumentou. A cenoura cozi-
da e o tomate apresentaram perdas estatistica-
mente maiores de vitamina C apés a etapa de
armazenamento.

Vilas Boas et al.'® avaliaram a qualidade de
mangas Tommy Atkins minimamente processa-
das e concluiram que o teor de vitamina C total
das mangas processadas manteve-se elevado até
0 sexto dia de armazenamento; a partir deste pe-
riodo, houve reducéo ao longo do armazenamen-
to, indicando perdas de aproximadamente 10%.

A cenoura crua ralada apresentou conteidos
inferiores (p < 0,05) de vitamina C ap0s as eta-
pas de pré-preparo e distribuicdo. Como obser-
vado por Pinheiro-Sant’Ana et al.?, o processo
de ralar a cenoura em fatiadores elétricos, além
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de causar grande exposicdo dos tecidos as condi-
¢Oes ambientais, causa uma perda consideravel
de sucos do tecido, o que leva a perdas expressi-
vas de componentes hidrossoltveis como a vita-
mina C. Durante a exposi¢do para distribuigao,
o0s tecidos continuam expostos a temperatura
ambiente, luz e oxigénio, condi¢Bes que podem
causar perdas por destrui¢do das vitaminas.

No restaurante institucional, a hortali¢a que
apresentou maior perda no teor de vitamina C,
mais de dois tergos do seu contetdo inicial, foi a
cenoura cozida, seguida da cenoura crua ralada e
da alface. Ja a couve-flor foi a hortalica que apre-
sentou a menor perda, no entanto, consideravel,
ja que foi maior que um terco do seu valor inicial.

De maneira semelhante ao que ocorreu no
restaurante comercial, a maioria das hortali¢as
preparadas no restaurante institucional, alface,
cenoura crua, cenoura cozida, couve e tomate,
apresentaram uma maior reducéo do seu con-
tetdo de vitamina C na etapa de armazenamen-
to. As excecdes foram a couve-flor cozida e o re-
polho, cujas etapas de cocgéo e higienizagdo, res-
pectivamente, foram as responsaveis pela maior
perda dessa vitamina.

Comparando-se os resultados encontrados
no restaurante comercial e no institucional, foi
possivel verificar que a maioria das hortaligas ser-
vidas no restaurante comercial, com excecdo do
repolho e do tomate, apresentou perdas de vita-
mina C inferiores as encontradas naquelas servi-
das no restaurante institucional. Uma das possi-
veis causas para essa diferenca deve-se ao fato da
entrega da maior parte das hortalicas acontecer
apenas uma vez por semana no restaurante insti-
tucional, o que reduz a qualidade das hortalicas
pelo tempo prolongado de armazenamento.

Apesar do processo de preparacéo das hor-
talicas ocorrer de maneira diferente nos dois res-
taurantes, as perdas de vitamina C foram bas-
tante consideraveis em ambos, uma vez que para
algumas hortaligas essas perdas foram préximas
ou superiores a dois tercos do teor inicial.

Medidas propostas
para controlar perdas de vitamina C

Foi evidenciado neste estudo que o armaze-
namento foi a etapa responsavel por uma perda
mais expressiva de vitamina C nos dois restau-

rantes. Algumas medidas que poderiam minimi-
zar a perda desta vitamina nesta etapa sdo a com-
pra e a recepgdo de hortalicas de acordo com a
demanda dos restaurantes, evitando que estas
permanecam armazenadas por tempo demasia-
do e 0 armazenamento das hortalicas em tempe-
ratura de refrigeragdo.

Estabelecer pré-requisitos para a aquisicao de
géneros tem extrema importancia em estabeleci-
mentos para alimentagdo coletiva. Se a matéria-
prima ndo atender a especificacBes estabelecidas,
compromete-se toda a qualidade definida como
objetivo da UAN. Deve-se adquirir géneros so-
mente dos fornecedores que obedegam rigoro-
samente as normas oficiais e que recebam inspe-
cdo dos 6rgdos competentes. E importante, tam-
bém, realizar visitas periodicas as instalages do
fornecedor para verificar a manutencdo do pa-
drédo de qualidade?’.

De acordo com Rodrigues®®, outras medidas
podem ser adotadas visando prevenir as perdas
de vitamina C durante as etapas de manipulagdo
das hortalicas, como monitorar as etapas de hi-
gienizacdo e sanitizagdo; realizar o fatiamento
préximo ao horério de servir e em pedagos mai-
ores; realizar o cozimento, preferencialmente, a
vapor, por pressdo ou refogado em 6leo; realizar
a cocgdo em agua com quantidade suficiente ape-
nas para cobrir as hortali¢as; monitorar o tem-
po e temperatura de cocgdo; evitar que as horta-
licas permanecam expostas as condi¢bes do am-
biente por tempo prolongado, entre as etapas de
preparo e distribuicéo.

Conclusdes

As perdas da vitamina C nas hortalicas servidas
nos restaurantes foram elevadas, de 32,9 a 71,3%,
0 que mostra a necessidade de adogdo de medi-
das de controle. O armazenamento foi a etapa
responsavel pela maior perda do contetido de vi-
tamina C nas hortali¢as preparadas no restau-
rante comercial e institucional. Como a vitamina
C é um dos componentes mais sensiveis a perdas
nos alimentos, podendo ser utilizada como indi-
cador da severidade da manipulagdo e processa-
mento, as medidas de controle adotadas para esta
vitamina podem contribuir de forma importante
para reduzir as perdas das demais vitaminas.
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