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Validation of criteria to control loss of vitamin C in vegetables prepared in a hospital food service unity
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Resumo

Este estudo teve como objetivo validar critérios testados em laboratério, visando a preservagio de vitamina C (Acido Ascérbico (AA) e
Acido Desidroascérbico (DHA) em couve e tomate preparados em Unidade de Alimentagio e Nutrigio (UAN) hospitalar. Os critérios foram:
armazenamento por 24 horas sob refrigeragao (10 °C), sanitizagdo por 15 minutos e distribui¢do logo ap6s o preparo. Avaliou-se também o
contetdo e a retengdo de vitamina C apds diferentes tempos de exposi¢do para consumo, rotineiramente utilizados pela UAN. As anélises
foram realizadas por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), utilizando como fase mével fosfato de sédio 1 mM, EDTA 1mM,
diluidos em dgua ultrapura, pH 3,0 ajustado com acido fosférico. A ANOVA (o = 0,05) foi utilizada para anélise dos dados. Nao houve
diferencas significativas quanto ao contetido de vitamina C ap6s as etapas de manipulagdo das hortaligas, confirmando alta estabilidade da
vitamina quanto aos critérios adotados. Entretanto, observou-se redugdo da reten¢ao de AA em couve aos 60 minutos de exposi¢do para
consumo (retengdo: 46,94%) e em tomate aos 120 minutos de exposi¢ao (reteng¢ao: 71,81%). Os critérios mostraram-se eficientes no controle
de perdas de vitamina C, recomendando-se sua adogdo em outras UAN.
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Abstract

This study aimed to validate laboratory tested criteria to preserve vitamin C (Ascorbic Acid (AA) and Dehydroascorbic Acid (DHA)) in
collard and tomato prepared in a Hospital Food Service (HFS). The criteria were: 24 hour-storage under refrigeration (10 °C), cleansing
for 15 minutes, and distribution right after preparation. The consume exposure times, frequently used by the HES, were also analyzed.
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) was the analysis method employed, using as mobile phase sodium phosphate 1 mM,
EDTA 1 mM, all diluted in ultra pure water, and pH 3.0 adjusted with phosphoric acid. ANOVA (o = 0.05) was used to data analysis. No
significant differences were found as to the content of vitamin C after the steps of vegetables handling showing high vitamin stability with
the adopted criteria. However, a reduction of AA retention was observed in collard after 60 minutes of exposure to consumption (retention:
46.94%) and in tomato after 120 minutes of exposure (retention: 71.81%). The criteria contributed to control vitamin C loss in vegetables;
therefore, their implementation is suggested to be applied in other HFS.

Keywords: ascorbic acid; dehydroascorbic acid; tomato; collard; hospital food service.

1 Introdugéo

ISSN 0101-2061

Ashortaligas sdo bastante consumidas no Brasil e no mun-
do e podem fornecer quantidades aprecidveis de vitaminas,
compostos que participam na regula¢ao de fungdes fisiologicas
de grande importancia para o organismo. Entretanto, o valor
nutricional desses alimentos pode ser reduzido durante as varias
etapas a que sdo submetidos desde a colheita até a ingestdo pelo
consumidor (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

A vitamina C é um nutriente de destaque devido a sua
grande importancia em nutrigdo. Essa vitamina é representada
por 2 componentes que possuem atividade biolégica: o Acido
Ascérbico (AA), principal componente e o Acido Desidroas-
corbico (DHA). Ha poucas décadas, o DHA era tido como um
produto da oxida¢do do AA e ndo como uma molécula com sua
importancia quimica e caracteristicas biologicas. Embora ambas
as moléculas tenham atividade antiescorbutica quando ingeridas

oralmente, o DHA possui outras propriedades que o distinguem
do AA. Por exemplo: o DHA é mais reativo e menos instavel em
solucdo que o AA. Além disso, o DHA pode ser reduzido a AA
ou rapidamente hidrolisado e oxidado, funcionando tanto como
um agente oxidante quanto redutor (DEUTSCH, 2000).

A vitamina C é necessdria para a prevenc¢do do escorbuto
e manutencio da saude da pele, mucosas e vasos sangiiineos.
Essa vitamina é também conhecida por possuir diversas ativi-
dades biologicas, como a formagdo de coldgeno, absor¢ao de
ferro inorgénico, reducio dos niveis de colesterol plasmético,
inibi¢do da formacio de nitrosaminas, melhora do sistema
imune e reagdo com o oxigénio e outros radicais livres. Como
um antioxidante, a vitamina C reduz o risco de arteriosclerose,
doencas cardiovasculares e ainda algumas formas de cancer
(LEE; KADER, 2000).
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Perdas de vitamina C: como controld-las?

Nos ultimos anos tem havido uma maior preocupagio,
por parte dos consumidores, em rela¢do a qualidade nutricio-
nal dos alimentos. No caso da vitamina C, existe um interesse
tanto dos consumidores quanto dos fabricantes de alimentos,
uma vez que esse nutriente ¢ um dos mais sensiveis as condi-
¢Oes de processamento e de armazenagem, e a sua degradacdo
esta relacionada com diversos fatores, tais como oxigénio, pH,
luz, temperatura e contetido de umidade ou atividade de 4gua
(GABAS; TELIS-ROMERO; MENEGALLI, 2003).

O Brasil, apesar de rico em frutas e hortalicas, caracteriza-
se pela grande desigualdade social e econdmica, o que poderia
explicar a ocorréncia da deficiéncia de vitamina C, devido a di-
ficuldade de acesso a alimentos de qualidade (COSTA, 2001).

Embora as hortalicas, em geral, fornecam quantidades
menores de vitamina C do que as frutas, destacam-se por causa
do seu amplo consumo, o que as coloca como alimentos fonte
da vitamina (LEE; KADER, 2000).

As etapas de pré-preparo dos alimentos podem levar a
perdas varidveis de vitaminas, dependendo, principalmente,
do tempo de manipulagdo. Quanto maior for este tempo, maior
serd o contato do alimento com condi¢des de degradagao, como
calor, oxigénio e luz, podendo ocorrer oxidagdo e degradacao
das vitaminas. Além disso, a perda de vitaminas hidrossoltaveis
também pode se dar por lixiviacdo durante etapas de higieni-
zagdo dos alimentos, devido ao contato direto com a agua. A
higienizacdo de vegetais em dgua corrente pode resultar em
perdas, e estas sdo aumentadas se estes sdo deixados de molho
por longos periodos de tempo. As perdas também podem ocor-
rer durante o preparo, devido a a¢ao do calor. Em vista disso,
¢ importante um controle eficiente do tempo e temperatura de
cocgao (RODRIGUES, 2005).

A utilizagdo de boas praticas de manipulagdo no controle de
perdas do valor nutricional é de grande utilidade. Entretanto, é
necessario estabelecer quais medidas podem ser tomadas para
controlar a perda de vitaminas, sem ferir os critérios ja estabeleci-
dos para garantir a qualidade microbioldgica. A aplicagao dessas
medidas de controle ndo permite excluir por completo a perda de
vitaminas dos alimentos, mas auxilia na manutenc¢io desse controle,
padronizando as etapas de manipulagdo. Conhecendo a extensdo
das perdas, ¢ possivel planejar cardapios que se complementem de
forma a atingir a recomendagdo de vitaminas (CAMPOS, 2006).

O objetivo deste estudo foi validar critérios, testados em
escala experimental, visando o controle de perdas de vitamina
C em hortaligas preparadas em uma UAN hospitalar, por meio
daavaliagdo do contetido desse nutriente antes e ap6s condigdes
padronizadas de estocagem, preparo e distribuicio. Pretendeu-
se, ainda, propor a adogdo desses critérios para minimizar
perdas de vitaminas em hortaligas, de modo geral, utilizando
as perdas de vitamina C como indicador.

2 Material e métodos

2.1 Material

Foram utilizados couve (Brassica oleracea, var. manteiga) e
tomate (Lycopersicom esculentum, var. santa cruz) preparados
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em uma UAN hospitalar. As amostras foram transportadas até
o Laboratorio de Analise de Vitaminas da Universidade Federal
de Vigosa, embaladas em sacos pldsticos, acondicionadas em
isopor com gelo.

2.2 Equipamentos

Para a preparac¢do das amostras, foram utilizados os seguin-
tes equipamentos: microtriturador, modelo MA 102, Marconi;
bomba de vacuo, modelo CA Fanem; e centrifuga Excelsa Baby
I1, com cruzeta angular 4 X 100 mL, modelo 206-R, Fanem. Para
determinacio do teor de solidos soluveis totais, foi utilizado um
refratdmetro LEICA, modelo AR-200 DIGITAL. A fase mével
foi degaseificada em vibrador ultrassonico Odontobras, T-14.
Para a medicdo do pH da fase mével, foi utilizado pHmetro
UB -10, Hexis.

As condigdes cromatograficas utilizadas, de acordo com
Campos (2006), foram: cromatdgrafo liquido de alta efici-
éncia, Shimadzu, munido de bomba de alta pressao, modelo
LC-10AT VP; injetor automatico com loop de 50 uL, 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 Merck Lichospher 100 RP-18,
250 x 4 mm; fase movel composta de 1 mM de NaH?PO*e 1 mM
de EDTA, em pH 3 ajustado com H3PO#; fluxo 1 mL/minuto;
tempo de corrida de 6 minutos. Os cromatogramas foram
obtidos a 245 nm.

2.3 Reagentes e outros materiais

Para preparo das amostras, foram utilizados os seguintes
reagentes com grau de pureza para andlise (p.a.): 4cido meta-
fosférico da Proquimius; acido acético da Vetec, grau HPLC;
acido sulfarico 90% da Mallinckroat Chemicals, USA, EDTA;
e agua ultrapura Milli Q°. Para a filtracao das amostras, foram
usados papel de filtro livre de cinzas, Quanty, 9 cm de didmetro;
seringas descartaveis esterilizadas de 5 mL, da Plastipack 25 x 7,
parede fina 22G1; unidades filtrantes HV Millex, em polietileno,
0,45 um de porosidade da Millipore, Brasil. Para preparag¢ao das
fases moveis, foram utilizados o fosfato de s6dio monobdsico
anidro da Synth, acido fosférico da Proquimius, EDTA e agua
ultrapura Milli Q°.

2.4 Métodos

UAN colaboradora e experimentos realizados

Participou do estudo uma UAN hospitalar de médio porte,
situada na cidade de Vigosa, MG. A rotina de manipula¢io
das hortalicas foi analisada e registrada através de formuldrios
previamente estabelecidos (Tabela 1).

O estudo foi dividido em dois experimentos:

o Experimento 1 - nesta fase, foram testados, em conjunto,
os efeitos do armazenamento por 24 horas em tempe-
ratura de refrigeracdo, seguido por imersao em solugdo
sanitizante por 15 minutos. Amostras representativas de
cada hortali¢a foram coletadas, na prépria UAN, na forma
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Tabela 1. Condigoes de transporte, recep¢io, armazenamento, preparo e distribui¢ao de hortalicas na UAN hospitalar.

Etapas Hortaligas
Couve Tomate
Transporte A UAN conta com dois fornecedores, um rural e outro local. O A UAN conta com um fornecedor local. O transporte é realiza-
produtor rural realiza o transporte em caminhonete aberta,e ~ do em motocicleta.
o local, em motocicleta. Geralmente a hortalica é colhida cerca
14 horas antes da entrega (produtor rural).
Recepgio Quando servida no jantar, a recep¢do ocorre no mesmo diado  Quando maduro e servido no jantar, a recepgdo ocorre no

Armazena-mento

Higienizagdo e
Pré-preparo

Preparo

Distribui¢do

preparo. Quando servidas no almogo, a recepgdo geralmente
ocorre no dia anterior.

Acondicionamento em geladeira (em torno de 10 °C) em sacos
plasticos da proépria institui¢do até o momento do pré-preparo.

As folhas sio lavadas individualmente em agua corrente. As
partes inaproveitaveis sdo retiradas manualmente. A sanitizagao
ocorre em solugdo de hipoclorito de sédio a 200 ppm (marca
desconhecida), durante cerca de 15-20 minutos.

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

Quando refogada, a diferenca entre o primeiro tempo de espera

mesmo dia do preparo. Quando servido no almogo, a recep¢io
ocorre no dia anterior.

Tomates verdes: armazenamento em sacos plésticos do for-
necedor na drea de estocagem seca até maturagdo. Tomates
maduros: acondicionamento em geladeira (em torno de 10 °C)
em sacos plasticos proprios da institui¢do até o momento do
pré-preparo.

Os tomates sdo lavados individualmente em agua cor-

rente. A sanitiza¢do ocorre em solugio de hipoclorito de

sodio a 200 ppm (marca desconhecida), durante cerca de
15-25 minutos.

Cortados em cubinhos, com um picador manual de vegetais.
Também sdo servidos fatiados em rodelas, com o auxilio de
uma faca. Armazenado novamente em geladeira (em torno de
10 °C) por cerca de 2 horas até o inicio da distribui¢ao.

A diferenca entre o primeiro tempo de espera (quando o tomate

e o ultimo (quando o ultimo paciente recebe a refei¢do) é de

aproximadamente 1 hora.

retorna a geladeira, apds ser preparado) e o tltimo (quando
o ultimo paciente recebe a refei¢cdo) é de aproximadamente
2 horas.

inteira, armazenadas em sacos plasticos, identificadas e
acondicionadas em isopor com gelo para transporte até
o laboratoério, que levou, em média, 15 minutos.

« Experimento 2 - nesta fase, foram analisados, em conjunto,
os efeitos das condigdes de sanitiza¢do por 15 minutos e
distribuicdo imediatamente apds o preparo.

As amostras obtidas apds a sanitiza¢do foram coletadas na
forma inteira, e aquelas coletadas imediatamente apds o pre-
paro estavam fatiadas (tomate: cubos ou fatias; couve: rasgada
ou fatiada).

Esses foram os critérios utilizados (selecionados apos testes
em escala laboratorial, em condi¢des controladas) para controle
de perdas da vitamina C. Entretanto, para avaliar se os tempos
reais de distribui¢do utilizados pela UAN acarretariam perdas
significativamente maiores quando comparados aos critérios
adotados, coletou-se o tomate, que ndo sofreu tratamento térmi-
co, com 60 e 120 minutos de espera até a distribuicio e a couve
refogada, 30 e 60 minutos ap6s o preparo. Como a freqiiéncia
de couve no cardapio era reduzida, somente a couve refogada
teve suas concentragoes da vitamina avaliadas.

As amostras foram coletadas aleatoriamente, no momento
da recepg¢do ou apos cada etapa de manipulagdo, buscando-
se escolher hortalicas que possuissem caracteristicas que
fossem representativas das demais, em relagdo ao estagio de
maturagdo. As amostras também foram armazenadas em sa-
cos plasticos, identificadas e acondicionadas em isopor com
gelo para transporte até o laboratério, que levou, em média,
15 minutos.
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O experimento foi realizado em diferentes dias, sempre
respeitando a freqiiéncia das hortali¢as no cardapio da UAN.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado,
com trés tratamentos (Controle, Armazenamento e Sanitizacio)
e trés repeti¢des para cada hortalica, na Fase 1 e cinco tratamen-
tos (Controle, Armazenamento/Sanitizagao, Tempo 0, Tempo 1
e Tempo 2) e trés repeti¢des para cada hortalica, na Fase 2.

2.5 Extragado e andlise de vitamina C

Com excegdo das determinagdes de solidos, todas as
analises quimicas foram realizadas com as luzes apagadas,
tomando-se o cuidado de proteger os pigmentos da luz, usando
papel aluminio para cobrir as vidrarias, frascos de vidro 4mbar
e cortinas do tipo black-out.

As condigdes para extragdo e andlise da vitamina C foram
baseadas em metodologia otimizada no mesmo laboratério
(CAMPOS, 2006): foram pesados cerca de 5 g de tomatee 3 g
de couve; a seguir, foram adicionados & amostra em torno de
15 mL de solugdo contendo 3% de 4cido metafosforico, 8% de
acido acético, 0,3 N de dcido sulfurico e ] mM de EDTA, sendo a
amostra triturada em microtriturador por 5 minutos. O material
foi entdo filtrado a vacuo em funil de biichner, utilizando-se
papel de filtro e diluido para um volume de 25 mL com agua
ultrapura. Posteriormente, a amostra foi centrifugada a uma
velocidade de 4000 rpm durante 15 minutos e acondicionada
em geladeira (em torno de 10 °C) até o momento da andlise
por CLAE. Antes da injegdo, o material foi novamente filtrado
utilizando-se unidades filtrantes.
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Perdas de vitamina C: como controld-las?

A conversao do DHA a AA foi realizada conforme meto-
dologia proposta por Campos, 2006. Foi adicionado 1 mL de
tampédo Trizma 0,5 M (pH 9,0) contendo 40 mM de DTT a
1 mL do extrato de tomate e couve crua. Para a couve refogada,
foi utilizado 1,5 mL de tampao. A adi¢do de tampéo ao extrato
elevou o pH para proximo a neutralidade (pH 6,0). A reacio
ocorreu em temperatura ambiente, ao abrigo da luz, durante
10 minutos. Depois de transcorrido esse tempo, foi adicionado
0,5 mL de 4cido sulfurico (H2SO*) 0,4 M nas amostras de tomate
e 1 mL de H?SO"0,4 M nas amostras de couve refogada, para
reduzir novamente o pH antes da inje¢do cromatografica.

2.6 Determinagdo de sdlidos totais

Para determinacéo de solidos totais da couve, foi utilizado
o procedimento descrito por Silva (1981), com modificagdes. As
amostras foram pesadas (cerca de 10 g) em balanga analitica. Em
seguida, foram secas em Placas de Petri (previamente secas em
estufaa 105 °C por 4 horas, resfriadas em dessecador e pesadas)
em estufa com circulagio forcada de ara 105 °C por 2 horas. Em
seguida, foram resfriadas em dessecador e pesadas.

2.7 Determinagdo de solidos soliiveis

Foram determinados os teores de sélidos soltveis totais
do tomate empregando-se refratometro digital. A amostra de
tomate foi esmagada manualmente e cerca de duas gotas foram
transferidas para o refratometro. Os resultados foram expressos
em graus Brix.

2.8 Preparo da curva-padrao, identificagdo e
quantificagdo de dcido ascorbico

Para construgdo da curva-padrio de AA, apos a quantifi-
cagdo em espectrofotdmetro, foram injetados na coluna croma-
tografica 5, 20 e 50 UL de uma solugdo de AA 50 uL.mL™". Os
valores obtidos foram plotados em grafico.

A identifica¢io da vitamina nas amostras de hortalicas foi
feita comparando-se os tempos de retengdo obtidos para os
padroes e para as amostras, analisados sob as mesmas condi-
¢oes. Além disso, foram comparados os espectros de absor¢iao
do padrio e dos picos de interesse nas amostras, utilizando o
detector de arranjos de diodos.

2.9 Testes de recuperagio

Testes de recuperacgdo de AA foram realizados pela adi¢do
de padrédo as amostras de tomate, couve crua e couve refogada
na propor¢ao de cerca de 50% do conteudo médio original das
amostras. Foram realizadas duas repeti¢oes para cada horta-
lica. As porcentagens de recuperagdo foram obtidas a partir
da diferenga percentual entre os teores iniciais analisados e os
adicionados as amostras previamente homogeneizadas.

2.10 Cdlculos

O contetido de DHA foi calculado por diferenga entre o
contetido de vitamina C total (apds conversao do DHA) e o
conteudo de AA inicial.
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As porcentagens de retengdo de AA, DHA e vitamina C total
foram calculadas de acordo com a equagao: 100 - [(contetdo
inicial - conteudo final) / conteudo inicial X 100], em que o con-
teido inicial corresponde @ amostra controle (antes de qualquer
manipulacio) e contetido final, as amostras ap6s cada uma das
etapas de manipulagéo.

Para que pudessem ser realizadas comparagdes entre as
quantidades reais de vitamina C na couve crua e refogada, as
porcentagens de retengéo real de vitamina C foram calculadas de
acordo com a técnica proposta por Murphy et al. (1975), citado
por De Sa e Rodriguez-Amaya (2004), utilizando a Equacéo 1:

contezidodo nutriente por grama de alimento cozido X

peso em gramas do alimento cozido

%RR = =x100 (1)

contezido do nutriente por grama dealimento cru X

peso em gramas do alimento cru

onde: RR = reten¢do real.
3 Resultados e discussiao

3.1 Procedimentos operacionais utilizados pela UAN

A partir das observagdes do processo de produgdo das
hortalicas estudadas, evidenciou-se a presenga de condigdes
que provavelmente estariam contribuindo para a perda de
vitamina C, como transporte inadequado das hortaligas até
a UAN, realizado em caminhonete aberta ou motocicleta;
manutencdo das hortalicas em temperatura ambiente apos
o preparo; falhas durante o processo de sanitizagdo, uma vez
que as hortalicas ndo ficavam completamente submersas na
solucdo e esta era de marca desconhecida, obtida no almoxa-
rifado do hospital, era distribuida aos demais setores e nao
possuia rétulo; e o grande intervalo de tempo entre o preparo
e a distribuicdo (Tabela 1).

3.2 Teores de sélidos totais em couve

Os valores de sélidos totais em couve crua variaram de
1,03 a 1,41%. Nas amostras de couve refogada, tais valores
variaram de 1,98 a 2,66%, sendo encontrada diferenga esta-
tisticamente significativa entre os teores de sélidos totais das
amostras cruas e daquelas submetidas a cocgdo (p < 0,05). A
couve refogada perde dgua e absorve 6leo, contribuindo para o
aumento de sélidos totais apos o processo.

3.3 Teores de sélidos soliiveis em tomate

A quantifica¢ao de solidos soluveis teve como objetivo ca-
racterizar as amostras de tomate, proporcionando maior homo-
geneidade entre elas, uma vez que o teor de soélidos soluveis na
hortalica estd diretamente relacionado ao seu grau de maturacéo.
Assim, valores semelhantes indicam que as amostras encontram-
se em estagios semelhantes do processo de maturagio e, portanto,
com menor interferéncia quanto ao conteido vitaminico, quando
avaliadas as mesmas etapas do processamento, em diferentes
repeticdes. Os sélidos soltveis, registrados sob a forma de graus
Brix, estiveram entre 2,82 e 4,47, ndo sendo encontrada diferenca
estatisticamente significativa entre as amostras (p > 0,05), o que
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assegurou a utilizagdo da hortalica em condi¢oes similares de
maturagdo em todas as repeticdes.

3.4 Andlises qualitativas

O perfil cromatografico obtido para vitamina C mostra uma
eficiente separacéo, indicando que a quantifica¢do do teor das
vitaminas foi realizada de forma confiavel (Figura 1).

3.5 Recuperagio do padrao vitaminico

A recuperagido média de AA foi de 95,64% (couve refogada),
96% (couve crua) e 85,22% (tomate). Tais resultados revelam
uma excelente taxa de recuperagdo, o que demonstra que as
condi¢des de extragdo e analise de vitamina C nas amostras
estdo adequadas. Rizzolo et al. (2002) encontraram resultados
inferiores nas taxas de recupera¢io de AA em péra. A porcenta-
gem de recuperagao variou de 60 a 85%. Os autores relatam que
pequenas variagoes de temperatura e exposi¢ao a luz durante a
extragdo afetam significativamente a recuperacao do AA.

3.6 Contetido e retengio de vitamina C nas amostras

Os conteudos e reten¢do de AA, DHA e vitamina C total
(mg.100 g™') nas amostras controle e apds armazenamento e
sanitizacdo sdo apresentados na Tabela 2.

Os contetdos de AA em tomate variaram entre 11,66 e
16,20 mg.100 g*'. Em couve, esses valores mostraram varia-

200 - @
T AA
100 -
0
0 1 2 3 4 5 6

¢do entre 88,27 e 99,71 mg.100 g™'. Em estudo realizado na
cidade de Vigosa, MG, o tomate (Var. santa cruz) apresentou
conteudo de AA entre 14,7 e 24,6 mg.100 g, enquanto a
couve (Var. acephala) apresentou teores de AA entre 94,4 e
103,8 mg.100 g”' (RODRIGUES, 2005).

Sao poucos os trabalhos que analisaram o contetdo total de
vitamina C (AA e DHA) em hortaligas. Os resultados encontra-
dos estdo de acordo com o relatado por Wills et al. (1984) para
tomates, em que o DHA representou 7 % da vitamina C total
(18,7 mg.100 g de AA e 1,5 mg.100 g' de DHA). Em outro
trabalho, o DHA representou cerca de 22 % do conteudo total
de vitamina C em tomate (VANDERSLICE et al.,1990).

Os dados obtidos mostram que o contetido de vitamina
C nas amostras submetidas a0 armazenamento e a sanitiza-
¢do ndo apresentou diferencgas estatisticamente significativas
em relagdo ao controle, em ambas as hortalicas estudadas,
mesmo que os valores de reten¢ao tenham sido diferentes.
Isso demonstra que as condi¢des padronizadas de estocagem
(sob refrigeracdo) e sanitizagdo (15 minutos a 200 ppm), ao
serem aplicadas na UAN, foram importantes para controlar
perdas de vitamina C. Apesar disso, sabe-se que as etapas de
higienizagdo dos alimentos estdo associadas com a perda de
vitaminas hidrossoluveis, através do processo de lixiviagio,
uma vez que o contato direto da 4gua com o alimento inter-
fere no teor dessas vitaminas. A higienizac¢ao de vegetais em
dgua corrente pode acabar resultando em perdas, aumenta-
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Figura 1. Analise por CLAE de vitamina C total (AA), ap6s reagdo com DTT, a) em couve; e b) tomate. Condi¢des cromatograficas: Fase movel:
fosfato de sodio 1 mM, EDTA 1 mM, diluidos em dgua ultrapura, pH 3,0 ajustado com dcido fosférico; Coluna Merck Lichrospher 100, RP-18,

5 um; 250 X 4,6 mm, detector de arranjos de diodos; vazdo ImL/min.

Tabela 2. Contetdo e reten¢do de AA, DHA e vitamina C total nas hortali¢as apds armazenamento por 24 horas em temperatura de refrigeragao,

seguido por imersdo em solugao sanitizante por 15 minutos.

Fase 1
Controle** Armazenamento Sanitizagao
Conteudo de Couve* Tomate* Couve* Tomate* Couve* Tomate*
vitamina/reten¢ao

AA (mg.100g™) 99,71 £ 5,61° 11,66 +4,12° 84,27 + 13,322 16,20 + 3,89° 90,24 £ 22,912 13,33+ 1,47°
Retencdo AA (%) - - 84,51+ 6,83 138,94 £ 40,26 90,50 + 5,17 114,32 £ 4,15
DHA (mg.100 g™') 8,75+ 5,45 0,75+ 0,46 15,15+ 6,62° 1,28 +0,75° 10,69 £ 10,59* 1,25+ 0,94°
DHA(% da vitamina C total) 8,06 6,04 15,23 7,32 10,58 8,57
Vitamina C tOtal(mg.lOO g') 108,46 £10,93* 12,40 + 3,80° 99,42 £18,91* 17,48 £3,18° 100,93 + 32,40° 14,57 £2,31°
Retengdo vitamina C (%) - - 91,66 £9,18 140,97 £ 5,84 93,05+7,12 117,50 £ 9,23

Os valores correspondem a média + desvio padrao (trés repetigdes); a = couve; b = tomate; *médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem entre si (p > 0,05) pela Anélise de
Varidncia; *controle: ndo sofreu armazenamento, sanitizagao, fatiamento ou coc¢do; e retengdo = 100 - [(contetdo inicial - contetdo final)/conteudo inicial] x 100.
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das pela imersdo por periodos prolongados (RODRIGUES;
PINHEIRO-SANT’ANA, 2003). Campos (2006) verificou que
o armazenamento sob refrigeragdo beneficiou a retenc¢ao de
AA em tomates, uma vez que a retencao média foi de 89%
a temperatura de 10 °C e de 81% a temperatura ambiente
(média de 24 °C).

Valores de reten¢ao maiores que 100% podem indicar sin-
tese de AA em tomate, que permanece armazenado na UAN
até adequada maturacdo. O processo de amadurecimento
continua durante o tempo de armazenamento e a sintese de
AA pode superar a perda. Segundo Lee e Kader (2000), to-
mates acumulam acido ascérbico durante o processo de ama-
durecimento, mesmo que este seja realizado ap6s a colheita.
Verifica-se, entretanto, que a reten¢do cai com o tratamento
de sanitiza¢do, mesmo que nenhuma dessas diferencas tenha
sido estatisticamente significativa.

Os resultados obtidos para a segunda fase do estudo estao
apresentados na Tabela 3. Os efeitos de cada um dos tratamen-
tos foram comparados aos efeitos da amostra controle.

Os contetdos de AA variaram entre 10,19¢ 14,19 mg.100 g™
em tomate. Em couve, esses valores apresentaram varia¢do
entre 51,23 e 112,60 mg.100 g*'. Ndo foram encontradas di-
ferencas estatisticamente significativas quanto ao contetido
de vitamina C nas amostras de tomate e couve submetidas as
diferentes etapas de manipula¢ido. Uma vez que o trabalho foi
realizado em condigdes reais de aquisi¢do e manipulacdo das
hortalicas, ndo foi possivel controlar as matérias-primas utili-
zadas (com relagdo ao tipo de fornecedor e local de cultivo, por
exemplo), o que certamente influencia no contetdo inicial de
AA nas amostras coletadas em diferentes dias e torna o teste
estatistico menos sensivel para detectar diferengas. Entretanto,
observou-se redu¢do importante da taxa de retencdo dessa
vitamina quando as amostras sdo comparadas ao controle,
muito superior a redu¢do ocorrida no Experimento 1. Em
couve, aos 60 minutos de exposi¢do para consumo, somente
46,94% de seu conteudo inicial de AA foi preservado. Com
relagdo ao tomate, semelhantemente ao que foi observado no
experimento 1, as perdas foram menores: 71,81% do conteudo
inicial de AA foi preservado aos 120 minutos de espera para
distribuigdo. Isso, provavelmente, deve-se ao fato de a matriz
do tomate ser mais estavel as condigdes de processamento.
De acordo com Pedro (2004), os sélidos insoluveis do tomate
sao basicamente constituidos de celulose e pectina. Enquanto
a celulose é uma fibra presente na membrana celular, a pec-
tina constitui o material de ligacdo entre as células do fruto,
sendo conhecida como cimento celular. Esta fibra também é
responsavel pela estrutura rigida do fruto inteiro e pela vis-
cosidade dos produtos acabados, caracteristica intimamente
relacionada ao rendimento no momento de sua aplicagdo
culindria.

A comparagdo com o armazenamento e a sanitizagao
realizados em escala laboratorial, sob condi¢oes controladas,
mostra bons resultados. Enquanto a retenc¢io de vitamina C
total foi de 79,5% apds 24 horas de armazenamento a 10 °C e
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sanitiza¢do por 15 minutos em laboratério (CAMPOS, 2006),
na UAN hospitalar a reten¢do nessas mesmas condigdes foi
de 88,77%.

O aumento do conteudo de DHA no tomate e na couve,
provavelmente, deve-se a conversdo de AA a DHA, ocorrida
durante as etapas de manipulacdo (DEUTSCH, 2000).

De maneira geral, os valores de AA encontrados para
as duas hortaligas foram compativeis com os relatados pela
Tabela Americana de Composi¢do de Alimentos (USDA,
2006). Ressalta-se que os dados das tabelas de composi¢io
quimica dos alimentos correspondem, normalmente, a ali-
mentos isolados na sua forma crua, ndo considerando pos-
siveis modificagdes durante o preparo e a cocgdo (RIBEIRO
et al., 1995), devendo ser utilizados criteriosamente. Lee e
Kader (2000) encontraram valores de AA semelhantes para
tomate (10,6 mg.100 g''), enquanto Gokmen et al. (2000)
encontraram valores inferiores para a mesma hortalica
(7,9 mg.100 g™'). Rodrigues (2005) encontrou valores mais
elevados de AA para tomate e couve (18,62 ¢ 97,88 mg.100 g,
respectivamente), nas mesmas variedades utilizadas no pre-
sente estudo.

Segundo Zhang e Hamauzu (2004), os processos de
coc¢do provocam mudangas nas caracteristicas fisicas e na
composi¢cdo quimica dos vegetais, principalmente no teor
de vitamina C, devido a sua alta solubilidade e instabilidade
térmica.

O fatiamento executado durante a etapa de preparo expde
os tecidos vegetais a incidéncia de luz e temperatura ambien-
te, acarretando a diminui¢do do conteddo de vitamina C.
Segundo Rodrigues (2005), o ideal seria que o fatiamento das
hortaligas ocorresse proximo ao horario de servir e que os pe-
dagos fossem maiores para reduzir a exposi¢do das vitaminas
ao oxigénio, responsavel pela oxidagdo. Nesse mesmo estudo,
entre as hortalicas folhosas, a couve foi a que apresentou
menor perda do seu teor de vitamina C, durante as etapas
de preparacdo, o que foi justificado pela maior resisténcia
de suas folhas. Estudo realizado por Barry-Ryan e O’Beirne
(1999) demonstrou que o fatiamento manual retém melhor
0o AA do que o fatiamento mecénico. No presente estudo,
nao foram analisadas as diferencas quanto ao contetdo de
vitamina C nas hortalicas submetidas a diferentes cortes, uma
vez que se optou por serem analisados os cortes comumente
utilizados na UAN.

O transporte inadequado, o grande intervalo de tempo
entre o preparo e a distribuicdo, a exposi¢do das hortalicas
a temperatura ambiente e ao oxigénio apds o seu prepa-
ro e a auséncia de balcdo refrigerado para exposi¢do sdo
fatores que podem promover a redugdo dos teores de AA
(RODRIGUES, 2005). De acordo com Giannakourou e
Taoukis (2003), as condi¢cdes de temperatura apds o proces-
samento e a flutuagdo da temperatura determinam o grau
de velocidade de degradagdo da qualidade e da vida util
dos vegetais.
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4 Conclusoes

Embora ndo tenham sido encontradas diferencas estatis-
ticamente significativas quanto ao conteddo dos componentes
analisados em ambas as hortali¢as durante as diversas etapas de
manipulagio, observou-se redu¢do importante da taxa de reten-
¢do de vitamina C, especialmente em couve, apds os tempos de
espera para distribui¢ao. Em couve, aos 60 minutos de exposi¢éo
para consumo, menos da metade de seu contetido inicial de AA
foi preservado, enquanto foi observado aumento do contetdo
de DHA, produto da oxidagdo do AA, durante o processamento.
Com relagio ao tomate, as perdas foram menores apds o ultimo
periodo de exposi¢ao para consumo, uma vez que a matriz, mais
resistente, atuou como elemento protetor.

Para a manipulagdo dessas hortalicas em UAN, recomenda-
se a adogdo dos critérios propostos: armazenamento em tem-
peratura de refrigeracdo, imersdao em solugio sanitizante pelo
tempo recomendado pelo fabricante (15 minutos) e distribui¢ao
imediatamente apos o preparo, principalmente para a couve.

A utilizagdo desses critérios pode ser uma medida eficiente
na redugdo de perdas de vitaminas em hortalicas preparadas em
UAN, uma vez que a vitamina C, em funcéo de sua alta sensi-
bilidade, pode ser utilizada como um indicador da severidade
das condigdes de processamento.
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