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Abstract The aim of this study was to assess the
handling procedures of kale and tomatoes in a
hospital foodservice (HFS) in order to control
loss of B-carotene and licopene. The adopted mea-
sures, up to then not used by the HFS, were: 24-h
storage under refrigeration (10°C), hygienizing
for 15 min and distribution immediately after
preparation. Vegetable samples were collected af-
ter reception and after each stage of manipula-
tion in the HFS. The samples were analyzed us-
ing high performance liquid chromatography
(HPLC) with a mobile phase of methanol, ethyl
acetate and acetonitrile (50:40:10). ANOVA (o=
0.05) was used to detect significant differences.
No significant differences in the content of the
components were found between the different stag-
es of manipulation but there was an important
decrease in the retention rates. In kale a reten-
tion rate of 68.2% for B-carotene was verified 60
minutes after preparation whereas in tomatoes
91.96% of this compound were preserved for 120
minutes after preparation. No important decrease
was observed in the retention of licopene. The
high retention rates showed that the evaluated
procedures contributed to control the loss of caren-
toids in vegetables and therefore these measures
should be adopted in other HFS.

Key words Beta-carotene, Licopene, Kale, To-
mato, HPLC, Hospital foodservice

Resumo Objetivou-se avaliar procedimentos de
manipulagéo visando o controle de perdas de S-
caroteno e licopeno em couve e tomate preparados
em uma Unidade de Alimentacdo e Nutri¢do
(UAN) hospitalar. Os critérios adotados ndo utili-
zados previamente pela UAN foram: armazena-
mento por 24 h sob refrigeragdo (10°C), sanitiza-
¢do por 15 min e distribuicdo logo ap6s o preparo.
As hortalicas foram coletadas apds a recepgao e
depois de cada etapa de manipulacéo. A analise foi
realizada por cromatografia liquida de alta efi-
ciéncia (CLAE), usando como fase mével metanol,
acetato de etila e acetonitrila (50:40:10). A ANO-
VA (o = 0,05) foi utilizada para detecgdo de dife-
rencas significativas. N&o foram encontradas dife-
rencas significativas quanto ao conteido dos com-
ponentes entre as etapas de manipulagédo, mas houve
reducdo importante das taxas de retencdo. Para -
caroteno em couve, verificou-se retengao de 68,2%
apos 60 minutos de exposi¢do para consumo, en-
quanto em tomate, 91,96% do contetido desse com-
posto foi preservado apés 120 minutos de espera
até a distribuicdo. N&o foi observada reducéo im-
portante na taxa de retencéo de licopeno. Os pro-
cedimentos avaliados na UAN hospitalar contri-
buiram para controlar as perdas de carotendides
nas hortalicas, pois sua retencdo foi elevada, sendo
sugerida sua adog¢do em outras UAN.
Palavras-chave Beta-caroteno, Licopeno, Cou-
ve, Tomate, CLAE, UAN hospitalar
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Introducéo

Os carotenoides sdo o grupo mais disseminado
de pigmentos na natureza, com mais de seiscen-
tas estruturas quimicas ja caracterizadas®; entre-
tanto, apenas cerca de cinquenta deles possuem
atividade biologica?. Esses compostos vém des-
pertando grande interesse em virtude de sua im-
portancia na prevengdo de determinados tipos
de cancer (como cancer de pulmao, mama, cavi-
dade oral, c6lon e reto), de doencas cardiovascu-
lares e catarata, na acdo inibidora nas mucosas
contra Ulceras gastricas e na atuacéo sobre o sis-
tema imunoldgico.

O licopeno, um carotendide com importante
funcdo fisiologica, é responsavel pela coloracdo
vermelho-alaranjada de frutas e hortalicas nas
quais estd presente. Esse carotendide ndo tem
atividade de provitamina A, mas tem um efeito
protetor direto contra radicais livres, sendo con-
siderado um potente antioxidante protetor da
camada celular por reacdo com os radicais pero-
xidos e com o oxigénio molecular, principalmen-
te’. O B-caroteno, por sua vez, além de possuir
atividade provitamina A, apresenta proprieda-
des antioxidantes, protegendo o corpo contra
certas doencas, retardando o envelhecimento,
além de ser utilizado como corante natural para
produtos alimenticios?.

A deficiéncia de vitamina A (DVA) é conside-
rada um problema grave em mais de sessenta
paises. Em todo o mundo, estima-se que cerca
de 4,4 milhdes de pré-escolares sofram com 0s
sinais clinicos da caréncia de vitamina A e que
127 milhGes apresentem a deficiéncia na forma
subclinica. Mesmo os inquéritos nacionais sen-
do escassos, no Brasil, a prevaléncia de DVA esta
estimada entre 16 e 74% em criangas menores de
seis anos*. Os inquéritos bioquimicos disponi-
veis no Brasil confirmam que a DVA é um pro-
blema de satide publica nos estados de Sdo Pau-
lo, Minas Gerais, Pernambuco, Paraiba, Bahia e
Amazonas®.

Dada a dificuldade de consumo dos produ-
tos de origem animal devido ao seu custo mais
elevado, as hortaligas e frutas contribuem com
quantidades expressivas de provitaminas A para
suprir a necessidade diaria da vitamina. Hortali-
¢as, como couve e tomate, podem ser produzi-
das praticamente durante todo o ano e sua aqui-
sicdo é acessivel para a maior parte da popula-
cdo. A couve (Brassica oleracea) destaca-se entre
as hortalicas folhosas ricas em carotendides de-
vido a sua facilidade de produgdo e consumo em
boa parte do territorio nacional®.

No Brasil, o tomate (Lycopersicom esculen-
tum) é um dos alimentos mais consumidos, seja
cru ou processado, por individuos de todas as
classes sociais. Embora ndo seja considerado uma
fonte rica de compostos pré-vitamina A, o to-
mate e seus produtos merecem atengdo em ter-
mos de valor de vitamina A devido & facilidade
de ser encontrado e de seus precos acessiveis. Por
outro lado, é uma excelente fonte de licopeno.
Uma vez que outros efeitos benéficos atribuidos
aos carotendides, tais como a prevengao do can-
cer e melhora da atividade imunoldgica, ndo sao
restritos aos precursores de vitamina A, todos 0s
alimentos ricos em carotendides, como o toma-
te, devem ser considerados®.

Devido a alta capacidade de oxidagéo dos ca-
rotendides, o valor nutricional desses alimentos
pode ser reduzido durante as diversas etapas a
que sdo submetidos desde a colheita até a inges-
tdo pelo consumidor’. E de suma importancia
prever tais perdas e estabelecer medidas preven-
tivas e critérios que possam ser adotados para
minimizar o prejuizo nutricional tanto em do-
micilio, quanto em servicos de alimentagdo de
coletividades.

Assim como 0s demais riscos que compro-
metem a qualidade dos alimentos, a perda do
valor nutricional esté relacionada a satde dos
consumidores e ndo é menos importante que as
demais, embora suas consequéncias, potencial-
mente, s serdo percebidas em médio e longo
prazo. A utilizacdo de boas praticas de manipu-
lacéo no controle de perdas do valor nutricional
pode ser de grande utilidade em Unidades de Ali-
mentacdo e Nutricdo (UAN). No entanto, é ne-
cessario estabelecer quais medidas podem ser
tomadas para controlar a perda de vitaminas,
sem ferir os critérios ja estabelecidos para garan-
tir a qualidade microbioldgica®.

O proposito desse estudo foi avaliar procedi-
mentos de manipulagdo, visando a validagdo de
critérios relativos a medidas preventivas para o
controle de perdas de carotendides em hortalicas
preparadas em uma UAN hospitalar, por meio
da avaliagdo do conteddo desses nutrientes apds
condi¢Bes padronizadas de estocagem, preparo
e distribuicéo.

Material e métodos

Material

Foram utilizados couve (Brassica oleracea,
var. manteiga) e tomate (Lycopersicom esculen-



tum, var. santa cruz) coletados em uma UAN
hospitalar. As amostras de couve e tomate fo-
ram transportadas até o Laboratdrio de Analise
de Vitaminas da Universidade Federal de Vigosa,
embaladas em sacos plasticos, acondicionadas
em isopor com gelo.

Reagentes e outros materiais

Para preparo das amostras, utilizou-se reagen-
tes com grau de pureza para andlise (p.a.). Para
filtragdo das amostras, foram usados papel de
filtro livre de cinzas Inlab, tipo 50, 9 cm de dia-
metro; seringas descartaveis esterilizadas de 5 mL,
da Plastipack 25 x 7, parede fina 22G1; unidades
filtrantes HV Millex, em polietileno, 0,45 mm de
porosidade da Millipore, Brasil. Para prepara-
cao das fases moveis, foram utilizados metanol
da Tedia, USA; acetonitrila da Tedia, USA e aceta-
to de etila OmniSolv da Mallinckroat Chemicals,
USA, todos grau HPLC.

Métodos

UAN colaboradora
e experimentos realizados

Participou do estudo uma UAN hospitalar
de médio porte, situada na cidade de Vigosa, MG.
A rotina de manipulacdo das hortalicas foi ana-
lisada e registrada através de formulérios previ-
amente estabelecidos.

Experimento 1: nesta fase, foi testado o efeito
do armazenamento por 24 horas em temperatu-
ra de refrigeracdo (10°C), seguido da imersédo em
solucéo sanitizante por 15 minutos, sendo reali-
zada analise do contetido de carotendides ap6s
cada uma dessas etapas. Amostras representati-
vas de cada hortalica foram coletadas, armaze-
nadas em sacos plasticos, identificadas e acondi-
cionadas em isopor com gelo para o transporte
até o laboratdrio.

Experimento 2: nesta fase, foram analisados
os efeitos das condicOes de sanitizagdo por 15
minutos e distribui¢do imediatamente ap4s o pre-
paro. O tomate também foi coletado 60 e 120
minutos apés o preparo e a couve refogada, 30 e
60 minutos ap6s o preparo, para verificar se 0s
tempos reais utilizados na UAN acarretariam per-
das significativamente maiores quando compa-
radas aos critérios utilizados. As amostras foram
coletadas ap6s cada uma das etapas descritas (co-
leta 1: ap0s sanitizacdo; coleta 2: logo ap6s o pre-
paro; demais coletas: apds cada um dos tempos

de espera). Como a frequiéncia de couve no car-
dapio erareduzida, somente a couve refogada teve
suas concentragdes de carotendides avaliadas.

O grupo controle consistiu nas amostras de
couve e tomate que ndo sofreram nenhum tipo
de tratamento (armazenamento, sanitizacéo ou
preparo).

O experimento foi realizado com trés repeti-
cOes, em diferentes dias, sempre respeitando a
freqiéncia das hortalicas no cardapio da UAN.

Extracdo e andlise de carotendides

A extracdo e andlises das amostras foram re-
alizadas com as luzes apagadas, tomando-se 0
cuidado de proteger 0s pigmentos da luz e do
oxigénio, usando papel aluminio para cobrir as
vidrarias, frascos de vidro ambar e cortinas do
tipo black-out.

O processo de extracdo® realizado foi: pesa-
ram-se cerca de 5 gramas de tomate e 3 gramas
de couve; logo ap6s, foram adicionados em tor-
no de 70 mL de acetona resfriada a amostra, que
foi triturada em microtriturador. Para as amos-
tras de couve crua, foi utilizado um passo adici-
onal®, que consistiu na utilizacdo de um banho
em vibrador ultrassénico, para facilitar a extra-
¢éo dos carotendides, durante 20 minutos. O ma-
terial foi filtrado a vacuo em funil de blchner
utilizando-se papel de filtro. A extragdo com ace-
tona foi repetida até o residuo do filtro se tornar
incolor. Em amostras de couve cuja preparagdo
foi refogada, foi utilizado, com modificagGes, um
procedimento?, que consistiu na solidifica¢do do
6leo em congelador por um periodo de 2 horas
apos a trituracdo. Em seguida, o filtrado foi trans-
ferido, aos poucos, para um funil de separacéo,
onde foram adicionados 50 mL de éter de petro-
leo resfriado, para que ocorresse a transferéncia
dos pigmentos da acetona para o éter. Cada fra-
¢édo foi lavada com agua destilada trés vezes, para
retirar toda a acetona.

A concentracdo do material foi feita da se-
guinte maneira: acrescentou-se sulfato de sédio
anidro ao éter de petroleo para retirar qualquer
residuo de agua que, porventura, tivesse restado
e que pudesse prejudicar a evaporacdo do mate-
rial; a evaporacdo do extrato em éter de petrdleo
foi feita em evaporador rotativo na temperatura
de 33°C; os pigmentos foram, entdo, redissolvi-
dos em quantidade conhecida de éter de petroleo
(bal&o volumétrico de 25 mL) e armazenados
em frascos de vidro ambar em congelador, até a
andlise dos carotendides.

O material obtido da extragdo de pigmentos
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foi utilizado na realizacdo das analises por cro-
matografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). Uma
aliquota (2mL) do extrato armazenado em éter
de petroleo foi evaporada sob fluxo de nitrogé-
nio e, em seguida, recuperada em quantidade
conhecida de acetona. O extrato foi, entdo, filtra-
do em unidade filtrante HV Millex e injetado na
coluna cromatogréafica para analise. As condi-
¢Bes cromatogréaficas®, com algumas modifica-
¢Bes foram: cromatdgrafo liquido de alta eficién-
cia, Shimadzu, munido de bomba de alta pres-
sdo, modelo LC-10AT VP; injetor automatico
com loop de 50uL, modelo SIL-10AF; detector de
arranjo de diodos UV-Visivel, modelo SPD-
M10A,; software Multi System modelo Class VP
6.12, para controle de até 4 sistemas; coluna Phe-
nomenex C18, 250 x 4,6 mm; 5 um; fase movel
composta de metanol: acetato de etila: acetoni-
trila (50:40:10); fluxo: 1,5 mL/minuto; tempo de
corrida de 9 minutos. Os cromatogramas foram
lidos a 450 nm. As analises e pos-analises foram
controladas por um computador acoplado ao
sistema.

Preparo das curvas padrdo, identificagcdo
e quantificacdo de carotendides

Para construgdo da curva padrdo de 3-caro-
teno, apos a quantificacdo em espectrofotéme-
tro, foram injetados 5 e 10uL de uma solucéo de
5ug/mL; 20, 30 e 50uL de uma solugdo de 10ug/
mL; 50uL de uma solugéo de 20ug/mL e 50uL de
uma solugdo de 40ug/mL de B-caroteno (Sigma,
USA). Para a curva padrao de licopeno, utilizou-
se como padrdo o pigmento extraido de tomate,
separado por cromatografia de coluna aberta e
quantificado por espectrofotometria. Foram in-
jetados 15, 30 e 50uL de uma solugdo 7,88 mg/
mL e 30 e 50 mL de uma solucdo 1,97 ug/ mL de
licopeno.

A identificacdo dos componentes nas amos-
tras de hortaligas foi feita comparando-se os tem-
pos de retengdo obtidos para os padrdes e para
as amostras, analisados sob as mesmas condi-
¢Bes. Além disso, foram comparados 0s espec-
tros de absorgdo dos padrdes e dos picos de inte-
resse nas amostras, utilizando o detector de ar-
ranjos de diodos.

A partir das curvas padrdo obtidas, foi
calculada a concentragéo dos compostos presen-
tes nas amostras. O valor real da concentragdo
nas amostras foi obtido pelos calculos das dilui-
cOes realizadas.

Calculos

As porcentagens de retencdo de S-caroteno e
licopeno foram calculadas de acordo com a equa-
¢do: 100 — [(contetdo inicial - contetdo final) /
contetdo inicial x 100], em que o conteddo ini-
cial corresponde a amostra controle (antes de
qualquer manipulacdo) e o contetdo final as
amostras apos todas as etapas de manipulagao.

Para que pudessem ser realizadas compara-
¢Oes entre as quantidades reais de B-caroteno e
licopeno na couve crua e refogada, as porcenta-
gens de retencéo real dos compostos foram cal-
culadas de acordo com seguinte equagao®:

conteido do composto por grama de

alimento cozido x peso em grama do
%RR = alimento cozido x 100

contetdo do composto por grama de

alimento cru x peso em grama do
alimento cru

Onde RR= retencéo real

Resultados e discussdo

Procedimentos operacionais
utilizados pela UAN

A partir das observacdes do processo de pro-
ducéo das hortalicas estudadas, evidenciou-se a
presenca de condi¢Ges que provavelmente estari-
am contribuindo para a perda de carotendides,
como: transporte inadequado das hortalicas até
a UAN; falhas durante o processo de sanitizacdo
(as hortalicas ndo ficavam completamente sub-
mersas na solu¢do); manutengdo das hortalicas
em temperatura ambiente apds o preparo; e 0
grande intervalo de tempo entre o preparo € a
distribuicdo (Quadro 1).

Andlises qualitativas

O perfil cromatogréfico obtido para j-caro-
teno e licopeno mostra uma eficiente separacéo,
indicando que a quantificacdo dos teores nas
amostras foi realizada de forma confiavel (Figu-
ral).

Andlises quantitativas

O contetdo de B-caroteno e licopeno nas
amostras relativas ao armazenamento e a saniti-
zacdo (experimento 1) ndo apresentou diferenca
estatisticamente significativa em relagdo ao con-



Quadro 1. Condices de transporte, recepcdo, armazenamento, preparo e distribuicdo de hortalicas na UAN

hospitalar.
Hortalica
Etapas Couve Tomate
A UAN conta com dois fornecedores. Um | A UAN conta com um fornecedor local. O
deles (produtor rural) realiza o transporte | transporte é realizado em motocicleta, sen-
em caminhonete aberta, o outro (fornece- | do que a hortalica é acondicionada em sacos
dor local) em motocicleta. Em ambos, a | plasticos e em caixas de polietileno.
Transporte | o talica 6 acondicionada em sacos plésti-
cos e em caixas de polietileno coloridas,
mas s6 o produtor rural as cobre com lona
pléastica. Geralmente colhida cerca 14 h
antes da entrega (produtor rural).
Quando servida no jantar, a recepcéo ocorre | Quando maduro e servido no jantar, a re-
Recepcao no mesmo dia do preparo. Quando servida | cep¢do ocorre no mesmo dia do preparo.
no almogo, a recep¢éo geralmente ocorre | Quando servido no almogo, a recepgdo ocor-
no dia anterior. re no dia anterior.
Acondicionamento em geladeira (em | Tomates verdes: armazenamento em sacos
torno de 10°C) em sacos plasticos da propria | plasticos do fornecedor na area de estoca-
Armazenamento

instituicdo até o momento do pré-preparo.

gem seca até maturagéo. Tomates maduros:
Acondicionamento em geladeira (em tor-
no de 10°C) em sacos plasticos proprios da
instituicdo até 0 momento do pré-preparo.

Higienizacéo e
pré-preparo

As folhas séo lavadas individualmente em
agua corrente. As partes inaproveitaveis sao
retiradas manualmente. A sanitiza¢ao
ocorre em solucdo de hipoclorito de sédio
(marca desconhecida), durante cerca de 15-
20 minutos. Para cada 1L de agua, sédo
colocados 50mL de hipoclorito.

Os tomates, quando maduros, sdo lavados
individualmente em &gua corrente. A sani-
tizagdo corre em solucdo de hipoclorito de
sodio (marca desconhecida), durante cerca
de 15-25 minutos. Para cada 1L de agua, sdo
colocados 50mL de hipoclorito.

Preparo

Fatiada com faca, no setor de pré-preparo
de vegetais. Armazenada novamente em
geladeira (em torno de 10°C) por
aproximadamente 2 horas até o inicio da
distribuicéo.

Sdo cortados em quatro quadrantes, tendo
as partes inaproveitaveis retiradas. Séo, pos-
teriormente, cortados em cubinhos, com um
picador manual de vegetais. Também séo
servidos fatiados em rodelas, com o auxilio
de uma faca. Armazenados novamente em
geladeira (em torno de 10°C) por cerca de 2
horas até o inicio da distribuicéo.

Distribuicéo

Quando refogada, a diferenca entre o
primeiro tempo de espera e o Gltimo
(quando o ultimo paciente recebe a
refeicdo) é de aproximadamente 1 hora.

A diferenca entre o primeiro tempo de es-
pera (quando o tomate retorna a geladeira,
apos ser preparado) e o Ultimo (quando o
Gltimo paciente recebe a refeigdo) é de apro-
ximadamente 2 horas.

trole, em ambas as hortaligas estudadas (Tabela
1). Os valores de retengdo foram elevados, o que
demonstra que os critérios sugeridos para esto-
cagem e sanitizacdo parecem ter minimizado as
perdas de B-caroteno e licopeno que poderiam
estar ocorrendo com as condigdes operacionais
utilizadas como rotina. Os teores de licopeno

variaram entre 1074,26 e 1576,14 ug/100g e os de
[B-caroteno entre 625,82 e 661,33 11g/100g em to-
mate. A variagdo do contetido de carotenoides
em tomates estd intimamente relacionada a varie-
dade e ao grau de maturacéo, ja que Sao esses 0s
principais pigmentos responsaveis pela alteracéo
de cor durante o amadurecimento®!. Ao testar a
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Figura 1. Anélise por CLAE de licopeno (1) e (3-caroteno (2) em tomate (A) e couve (B). Condi¢Bes
cromatograficas: Fase mdvel: metanol, acetato de etila, acetonitrila (50:40:10); Coluna Phenomenex C18,
5um, 250 x 4,6 mm; detector de arranjos de diodos; vazdo: 1,5 mL/min; volume de injecdo: 30 uL
(tomate) e 10uL (couve).

Tabela 1. Contetido e retencéo de carotendides e valor de vitamina A nas hortalicas (experimento 1).

Controle™ Armazenamento Sanitizagdo

Couve” Tomate” Couve” Tomate” Couve” Tomate”

B-caroteno (ug/100g) 5838,32 661,33 5436,16 625,82 5124,94 630,03
+ 801,29a + 55,14b + 612,02a + 10,38b + 650,49a + 65,21b

Retengdo de B-caroteno (%) - - 93,57 95,02 94,66 100,75
+ 9,23 + 6,99 + 11,95 + 11,24

Valor de vitamina A 486,53 55,11 453,01 52,15 427,08 52,50

(ug de retinol/100g) + 66,77 + 4,59 + 51,00 + 0,86 + 54,21 + 5,43
Licopeno (ug/100g) - 1182,21 - 1576,14 - 1074,26
+ 646,37b + 687,53b + 718,87b

Retencdo de licopeno (%) - - - 138,68 - 68,59

+ 14,76 + 9,14

Os valores correspondem a média + desvio-padrao (DP) de trés repeticdes.

“ Médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem entre si (P>0,05) pela analise de variancia.

“Controle: ndo sofreu armazenamento e sanitizacao.

Retengdo = 100 — [(teor do componente naamostra controle — teor do componente naamostra apds tratamento) / (teor do componente
na amostra controle x 100)].



influéncia da temperatura de armazenamento e
0 tempo de sanitiza¢do nos teores de licopeno e
B-caroteno em tomates, ndo foram verificadas
diferencas estatisticamente significativas no con-
tetido quanto ao tipo de estocagem (em tempe-
ratura ambiente ou sob refrigera¢cdo) nem quan-
to ao tempo de sanitizacdo®. No presente traba-
Iho, 0 armazenamento por 24 horas sob refrige-
racdo e a imersdo em solucédo sanitizante tam-

bém ndo influenciaram significativamente os teo-
res e as retencgGes de licopeno e B-caroteno dos
tomates. Em couve, o contetido de B-caroteno
variou entre 5124,94 e 5838,32 1g/100g, sem dife-
rencas significativas quanto ao armazenamento
e a sanitizacéo.

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos para
0 experimento 2. Primeiramente, analisou-se o
efeito do armazenamento seguido de sanitizagao

Tabela 2. Conteudo e retencéo de B-caroteno, licopeno e valor de vitamina A nas hortalicas

(experimento 2).

Controle™ Armazenamento/Sanitizagdo
Couve” Tomate” Couve” Tomate”
B-caroteno 7409,20 759,54 6249,03 756,4
(ng/100g) + 1918,49a + 120,7b + 1520,45a + 143,66b
Retencédo (%) - - 85,25 100,02
+ 10,95 + 13,80
Valor de vitamina A 617,43 63,29 520,75 63,03
(ug de retinol/100g) + 159,87 + 10,06b + 126,70 +11,97b
Licopeno - 619,56 - 600,11
(1g/100g) + 84,06b + 1903,99b
Retencdo (%) - - - 95,23
+ 19,45
Tempo 0™ Tempo 1™ Tempo 2™
Couve” Tomate” Couve’ Tomate” Couve” Tomate”
B-caroteno 4856,22 631,24 6468,91 635,97 6050,61 697,52
(ug/100g) + 1507,52a + 200,15b + 2445,92a + 70,74b + 1626,22a + 158,99b
Retencéo (%) 53,74 83,59 70,91 84,90 68,20 91,96
+ 4,37 + 24,88 + 9,97 + 7,20 + 13,20 + 8,62
Valor de vitamina A 406,68 52,60 539,07 53,00 504,22 58,13
(ug de retinol/100g)  + 125,63  + 16,68b + 203,83  +5,8% + 135,52  +13,25b
Licopeno - 1297,31 - 1122,58 - 761,95
(19/100g) + 761,68b + 468,50b + 332,23b
Retencdo (%) - 204,19 - 199,98 - 127,21
+9.34 +7,00 + 30,48

Os valores correspondem a média + desvio-padrao de trés repeticoes.
“Médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem entre si (P>0,05) pela analise de variancia.
" Controle: ndo sofreu armazenamento, sanitizacéo, fatiamento ou cocgéo.

" Tempo 0: logo ap6s o preparo; tempo 1: 30 ou 60 minutos ap6s o preparo (couve e tomate, respectivamente); tempo 2: 60 ou
120 minutos apds o preparo (couve e tomate, respectivamente).

Reten¢do = 100 — [(teor do componente no controle —teor do componente apds tratamento) / (teor do componente no controle x
100)].
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sobre a amostra controle, que ndo sofreu trata-
mentos. Os tempos de espera até a distribuicdo
(0, 60 e 120 minutos para o tomate e 0, 30 e 60
minutos para a couve) foram comparados a
amostra obtida ap6s armazenamento e sanitiza-
¢do. Os teores de licopeno variaram entre 600,11
£1297,31 ug/100g e os de B-caroteno entre 631,24
e 759,54 ug/100g em tomate. Em couve, 0s con-
tetidos de B-caroteno variaram entre 4856,22 e
7409,20u9/100g.

Em um estudo®, observou-se que o tipo de
corte e 0 tempo de exposi¢do para consumo nao
interferiram no contetido de S-caroteno em to-
mates, nao sendo possivel determinar quais pra-
ticas de manipulagdo seriam mais indicadas para
o fatiamento e a distribui¢do para consumo.
Apesar disso, sabe-se que 0 aumento do tempo e
da superficie de exposi¢do ao oxigénio e a luz
podem elevar as perdas de nutrientes em alimen-
tos. Desta forma, recomenda-se principalmente
reduzir o tempo entre 0 preparo e 0 consumo.

Observa-se que ndo houve diferenca estatis-
ticamente significativa entre os conteidos de f3-
caroteno e licopeno nas hortalicas estudadas
durante as diferentes etapas de manipulacdo,
quando comparadas ao controle (Tabela 2). Res-
salta-se que, mesmo durante o processo de coc-
¢éo da couve, as perdas, em termos de contetdo,
ndo foram observadas. Entretanto, quando se
analisa a reten¢do de f-caroteno em couve, veri-
fica-se que apenas 68,2% de seu conteddo inicial
foi preservado apds 60 minutos de exposicéo.
Em tomate, ao contrario, as perdas foram bas-
tante reduzidas: ap6s 120 minutos de espera até
a distribuicéo, 91,96% do conteudo inicial de -
caroteno foi preservado, possivelmente devido
ao fato de a casca do tomate ter exercido efeito
protetor, evitando possiveis perdas para o meio.

Nesse estudo, para as amostras de couve cuja
preparacéo foi refogada, utilizou-se como pro-
cedimento a solidificacdo do 6leo e sua retirada,
visando a substituicdo da saponificacdo e redu-
zindo as chances de perdas durante a extracdo®.
Alguns estudos'®*! t&m realizado a saponifica-
cdo em certos tipos de amostras para hidrolisar
ésteres de carotendides e remover interferentes,
como clorofilas. Na maioria dos casos, a sapo-
nificacdo resulta em perda de carotenoides®. Para
amostras com alta concentracdo de lipidios, a
saponificacdo pode exigir condi¢des mais drasti-
cas, 0 que pode causar perda dos carotenoides
em estudo®.

Varios autores tém descrito perdas de caro-
tendides, quando as amostras sdo submetidas a
diferentes processos culinarios'?. Sabe-se que 0

tempo e a temperatura de cocgdo podem causar
degradacdo dos carotendides™.

Entretanto, ainda ha divergéncia na literatu-
ra sobre os efeitos do cozimento sobre o teor de
carotenoides de vegetais. Alguns autores mos-
tram que o cozimento pode causar perda®®, en-
quanto outros estudos encontraram resultados
opostos, em que as perdas foram inexistentes ou
houve aumento dos teores'?%4. Este aumento tem
sido atribuido a uma maior eficiéncia na extra-
¢éo devido ao fato do tratamento térmico inati-
var enzimas oxidativas e desnaturar os comple-
x0s carotendide-proteina existente nas células
vegetais®.

Alguns estudos tém mostrado que a biodis-
ponibilidade de carotendides em vegetais pode
aumentar com o processamento’®. Em revisdo
sobre o efeito do processamento de vegetais so-
bre a biodisponibilidade de carotendides’, con-
cluiu-se que o tratamento térmico pode aumen-
tar a biodisponibilidade. Assim, é possivel que,
mesmo havendo perdas significativas apds o pro-
cessamento, 0s carotendides que se mantém se-
jam melhor absorvidos. O licopeno, por exem-
plo, tem sua biodisponibilidade aumentada com
0 processamento, devido a liberagdo da matriz
do alimento. Com isso, molho de tomate e puré
de tomate s&o tidos como melhores fontes bio-
disponiveis de licopeno do que as demais fontes
de alimentos ndo cozidos, tais como o tomate
cru‘,

Utilizando o fator de converséao para -caro-
teno, em que 12 ug de B-caroteno equivalem a 1
Equivalente de Atividade de Retinol (RAE)®,
pode-se calcular o valor de vitamina A das hor-
talicas estudadas. Uma porgao de 100 g de toma-
te analisado nesta pesquisa fornece 56 ig de reti-
nol, equivalentes a 9% e 11% das necessidades
diarias para homens e mulheres adultos, respec-
tivamente. J4 uma porc¢éo de 100 g de couve for-
nece, em média, 494 g de retinol, corresponden-
tes a 80% das necessidades diarias de homens e
92% das necessidades diarias de mulheres?®.

Conclusédo

Para a manipulagdo de couve e tomate em UAN,
recomenda-se 0 armazenamento em temperatu-
ra de refrigeragdo, imersdo em solucdo saniti-
zante pelo tempo recomendado pelo fabricante
(15 minutos) e distribuicdo imediatamente apds
0 preparo.

Os critérios avaliados na UAN hospitalar con-
tribuem para controlar as perdas de carotenoi-



des nas hortaligas, uma vez que, de maneira ge-
ral, a retencdo dos componentes foi elevada. Su-
gere-se a adogdo dos critérios utilizados em ou-
tras UAN.
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