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1INTRODUCAO

O maior interesse em relagéo aos carotenoides, pigmentos responsaveis pela coloragdo amarelo-
alaranjada de flores e frutos, esta em sua agéo antioxidante que reduz o estresse oxidativo do organismo.
Atua também na prevencgao de determinados tipos de cancer, de doengas cardiovasculares e catarata,
bem como sobre o sistema imunoldgico (BARBA et al., 2006). O B-caroteno, uma provitamina A, atua
na protegao do corpo contra certas doengas e retarda o envelhecimento, sendo também usado como
corante natural em produtos alimenticios (OLSON, 1999). Estudos epidemiolégicos tém reportado
possivel associagdo entre a ingestao de hortaligas e frutas e a diminuigédo do risco de desenvolvimento
de doengas cronico ndo transmissiveis (QUIROS e COSTA, 2006).

A deficiéncia de vitamina A (DVA) tem sido considerada problema grave em mais de sessenta
paises. Em todo o mundo, estima-se que cerca de 4,4 milhdes de pré-escolares sofram com os sinais
clinicos da caréncia de vitamina A e que 127 milhdes apresentem a deficiéncia na forma subclinica (WHO,
2000). Os inquéritos bioquimicos disponiveis no Brasil confirmam que a DVA constitui problema de saude
publica nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Pernambuco, Paraiba, Bahia e Amazonas. Ainda que
inquéritos nacionais sejam escassos no Brasil, a prevaléncia de DVA esta estimada entre 16 e 74% em
criancas menores de seis anos (RAMALHO, FLORES e SAUNDERS, 2002; WEST JUNIOR, 2002).

Populagdes em risco de deficiéncia de vitamina A, em geral, dependem de carotenoides
provitaminicos A para atingirem suas recomendagdes diarias. Entretanto, esses compostos sdo muito
sensiveis a luz, ao calor e ao oxigénio devido ao seu alto grau de insaturagéo. Sdo bastante susceptiveis
a isomerizagao e a oxidacao, o que leva a decomposi¢ao e a perda de cor e de valor nutritivo. As
condigbes para degradacgéo dos carotenoides estao presentes nos diversos métodos de cocgéo e
estocagem dos vegetais (RODRIGUEZ-AMAYA, 1989), o que torna importante o seu estudo em hortalicas
preparadas na forma crua e cozida.

Os Restaurantes ou Unidades Produtoras de Refei¢cdes (UPR) comerciais vém crescendo muito
no Brasil, especialmente nos grandes centros urbanos e cidades universitarias. Percebe-se que as pessoas
cada vez mais fazem suas refeigcbes nesses estabelecimentos por necessidade ou preferéncia. De acordo
com dados da Associacéo Brasileira de Refeicdes Coletivas (ABERC), sua dimenséo e a importancia
desses na economia nacional podem ser medidas a partir dos niumeros gerados pelo segmento no ano de
2006. O mercado de refei¢des coletivas forneceu 7 milhdes de refeigdes/dia, movimentando 7,5 bilhdes de
reais por ano e oferecendo 175 mil empregos diretos. O volume diario de alimentos alcangou 3 mil toneladas,
representando receita de 1 bilhdo de reais anuais entre impostos e contribuicdes para os governos. Calcula-
se que o potencial tedrico de produgao de refeicdes no Brasil seja superior a 40 milhdes de unidades
diariamente, o que demonstra que o segmento ainda tem muito para crescer (ABERC, 2007). Segundo
LOBO (1999), esses estabelecimentos t&ém se preocupado em padronizar seus servicos, atendimento e
principios de controle de qualidade das refei¢des.

Como os carotenoides sao pigmentos extremamente instaveis, seus teores e valor vitaminico A
nos alimentos variam qualitativa e quantitativamente conforme os processos de estocagem e preparo dos
vegetais. Estudos envolvendo a analise dos teores desses compostos em hortalicas servidas em restaurantes
comerciais sdo escassos, sendo as informacdes neste sentido bastante limitadas. Assim, este estudo
teve como objetivo investigar os teores de o e B-caroteno em hortalicas cruas e cozidas, submetidas a
diferentes cortes, servidas em UPR comerciais de Vigosa-MG, além de avaliar o seu valor provitaminico A.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 HORTALICAS UTILIZADAS E RESTAURANTES COLABORADORES
Foram utilizadas amostras de abdbora-moranga (Cucurbita pepo), cenoura (Daucus carota),
pimentéo verde (Capsicum annum), tomate (Solanum lycopersicum) e vagem (Phaseolus vulgaris).

Apos visita a oito UPR comerciais localizadas na cidade de Vigosa, trés foram selecionadas para
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o presente estudo. A escolha dos restaurantes ocorreu com base em observagdes durante as visitas
iniciais a fim de selecionar os que preparassem as mesmas hortalicas, sob condi¢des semelhantes.

2.2 PREPARACAO E COLETADAS AMOSTRAS

As hortaligas foram preparadas de acordo com os métodos rotineiramente utilizados pelos
estabelecimentos. Assim, foi possivel analisar o conteddo dos carotenoides presentes nas hortalicas
em condic¢des reais de preparacdo. As condi¢des de estocagem e preparacao das hortaligas constam
das Tabelas 1 e 2.

A maior parte das hortalicas foi armazenada em temperatura em torno de 22°C em prateleiras,
sendo algumas refrigeradas apés o pré-preparo em temperatura em torno de 10°C. O armazenamento
foi de no maximo dois dias em todas as unidades. Observou-se que a higienizagdo dos vegetais
envolveu apenas lavagem em agua corrente.

No pré-preparo foi utilizado o descascamento manual com facas de inox, modelo doméstico,
ou descascador de legumes. Apenas um restaurante utilizou descascador de legumes elétrico em
algumas preparagoes.

Todas as hortalicas participam da composicao de diversos pratos frios e quentes, mas foi
considerado apenas seu preparo cru (tomate, pimentédo e cenoura) e/ou cozido (abébora-moranga,
vagem e cenoura). Excluiu-se qualquer preparagéo que utilizasse 6leo na cocgéo, devido a dificuldade
na extracéo e quantificagéo dos carotenoides das amostras.

O tempo e a temperatura de cocg¢ao nao sofreram grande variagdo entre os restaurantes, pois
todos utilizam o mesmo equipamento (panela autoclave semivacuo a vapor).

TABELA 1 - CONDICOES DE ARMAZENAMENTO E HIGIENIZAGAO DAS HORTALICAS
UTILIZADAS EM UPR COMERCIAIS DE VICOSA, MG

Hortalicas UPR
1 2 3
Abodbora-  Refrigerada a 10°C (apds Armazenada em Refrigerada a 10°C (apds
moranga pré-preparo) por 16h ou prateleiras da despensa pré-preparo) por
armazenada em comtemperaturaemtorno  aproximadamente 16h e
prateleiras da despensa de 18 a 25°C por higienizada apenas com
com temperatura em aproximadamente 48h e agua
torno de 20 a 28°C por higienizada apenas com
aproximadamente 24h e agua
higienizada apenas com
agua
Cenoura e Armazenados em Armazenados em Armazenados em caixas
Tomate prateleiras da despensa prateleiras da despensa de madeira na despensa
com temperatura em com temperatura emtorno  com temperatura em torno
torno de 18 a 28°C por de 18 a 25°C por de 18 a 25°C por
aproximadamente 24dh e  aproximadamente 48he  aproximadamente 16h ou
higienizados apenas com  higienizados apenas com 32h* e higienizados
agua agua apenas com agua
Pimentao Armazenados em Refrigerados a 10°C (ap6s Refrigerados a 10°C (apés
verde e prateleiras da despensa pré-preparo) por pré-preparo) por
Vagem com temperatura em aproximadamente 16h e aproximadamente 16h e
torno de 20 a28°C por  higienizados apenas com  higienizados apenas com
aproximadamente 24h e agua agua
higienizados apenas com
agua

* dependendo do horério de entrega pelos mercados.
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TABELA 2 - CONDIGOES DE PRE-PREPARO E PREPARO DAS HORTALIGAS EM UPR
COMERCIAIS DE VICOSA, MG

Hortaligas UPR
1 2 3

Abobora-  Cozida: pedacos (2,0 a 3,0 cm* Cozida: pedagos (2,0 a 2,5 cm* Cozida: pedagos (2,0 a 2,5 cm*
moranga por 2,0 cm**) por 2,0 cm**) por 2,0 cm**)
Cenoura Crua, ralada (3,5 a Crua, ralada (2,0 a Crua, ralada (2,5 a

5,0 cm* por 0,1 cm**)/ Cozida: 2,5 cm* por 0,1 cm**)/ Cozida: 4,0 cm* por 0,1 cm**)/ Cozida:

bastéo (3,0 a 4,0 cm* por bastao (3,0 a 3,5 cm* por bastao (3,0 a 4,0 cm* por
1,0 cm**), cubo 1,0 cm**), cubo (1,0 cm* por 0,5 1,0 cm**), cubo
(1,0 cm* por 1,0 cm**), rodela (2,5 a cm**), rodela (2,5 a 4,0 cm* (1,0 cm* por 1,0 cm**), rodela (2,5 a
4,0 cm* por 0,4 cm**) por 0,3 cm**) 5,0 cm* por 0,3 cm**)

Pimentdo  Cru: cubo (1,0 cm* por 0,5 cm**), Cru: cubo (1,0 cm* por 1,0 cm**), Cru: cubo (1,0 cm* por 0,7 cm**),
rodela (3,5 a 4,5 cm* por 0,5 cm**)  rodela (4,0 a 4,5 cm* por 0,5 cm**)  rodela (4,0 a 5,0 cm* por 0,3 cm**)

Tomate  Cru: cubo (1,0 cm* por 1,0 cm**), Cru: cubo (1,0 cm* por 1,0 cm™*), Cru: cubo (1,0 cm* por 1,0 cm™*),
rodela (5,0 a 6,0 cm* por 0,5 cm**)  rodela (4,0 a 5,0 cm* por 0,5 cm**)  rodela (5,0 a 6,0 cm* por 0,7 cm**)
Vagem Cozida: cubo (1,0 cm* por 0,5 cm**) Cozida: cubo (0,7 cm* por 0,5 cm**)  Cozida: cubo (1,0 cm* por 0,7cm**)

* Comprimento do corte da hortaliga.
**Largura do corte da hortaliga.

Cerca de 50 gramas de cada hortalica foram coletados, embalados em sacos plasticos
transparentes, cobertos com papel aluminio, identificados e levados ao laboratério. As amostras foram
armazenadas em geladeira em temperatura em torno de 5-10°C até a realizagéo das analises. Todas
as analises quimicas foram realizadas no periodo maximo de cinco dias. A extragao e analise dos
carotenoides ocorreram no periodo maximo de trés dias apds coleta das amostras nos estabelecimentos.

Trés repeticdes de cada preparacédo, para cada hortalica, foram efetuadas. Assim, cada uma
das preparacdes foi realizada em dias diferentes, utilizando-se diferentes lotes de hortaligas.

2.3 REAGENTES E EQUIPAMENTOS

Para preparo das amostras foram utilizados reagentes com grau de pureza para analise (p.a.):
acetona, éter de petroleo, sulfato de sédio anidro, éter etilico, hyflosupercel e 6xido de magnésio. Para
filtracdo das amostras foram utilizados papel de filtro livre de cinzas n°40, Whatman, Inglaterra; seringas
descartaveis esterilizadas de 3 mL, da Arrow Medical Supply Co. Ltda, Korea; unidades filtrantes HV
Millex, em polietileno, 0,45 um de porosidade da Millipore, Brasil. Para preparagao das fases moveis
foram utilizados metanol da Tedia, USA, acetonitrila OmniSolv, da EM Science, USA e acetato de etila
da Merck, Brasil, todos grau HPLC. Como padrdes vitaminicos foram utilizados o e B-caroteno, extraidos
de cenoura por cromatografia de coluna aberta.

Para preparo das amostras foram utilizados os seguintes equipamentos: microtriturador, modelo
MA 102, Marconi; bomba de vacuo; evaporador rotativo, modelo 344.1, Quimis. As fases méveis foram
degaseificadas em vibrador ultrassénico Odontobras, T-14.

As analises foram realizadas em cromatégrafo a liquido de alta eficiéncia, modelo LC 10 AD,
Shimadzu; munido de bomba de alta pressao; injetor manual, com “loop” de 50 uL, Coluna Lichrospher
100, RP-18, 5 um, Merck, com 250 mm de comprimento e 4 mm de didmetro interno; detector
espectrofotométrico, Ultravioleta modelo SPD 10 AV, Shimadzu.

2.4 DETERMINAGCAO DE UMIDADE, SOLIDOS TOTAIS,
SOLUVEIS E INSOLUVEIS

Os teores de umidade e de sdlidos totais foram determinados conforme SILVA (1981). A
determinagao de soélidos insoluveis foi realizada segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
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Lutz (1985), com algumas modificagdes. Cerca de 10 g de cada amostra foram pesadas em balanca
analitica, trituradas com 30 mL de agua destilada em microtriturador e transferidas para béquer de
400 mL. Apds adicicao de 100 mL de agua destilada a 80-85°C, as amostras foram aquecidas até
ebuligao por 20 minutos, filtradas a vacuo em funil de buchner e papel de filtro livre de cinzas. O papel
de filtro foi previamente lavado com agua destilada a 80-85°C e aquecido em estufa a 105°C por 1 hora,
resfriado em dessecador e pesado. O residuo foi, entdo, lavado com 300 mL de agua destilada a 80-
85°C, eliminando-se o excesso por suc¢do com auxilio de bomba de vacuo. Logo apéds o papel de filtro
com o residuo foi aquecido a 75°C por 24 horas em estufa com circulacao forgada de ar, resfriado em
dessecador e pesado.

Os sélidos soluveis foram determinados pela diferenga entre sélidos totais e insoluveis. A
determinagéo desses componentes visou a expressao dos carotenoides em base solidos insoluveis.

2.5 EXTRAGAO E ANALISE DE CAROTENOIDES

A extragdo e analise das amostras foram realizadas com as luzes apagadas, tomando-se o
cuidado de proteger os pigmentos da luz e do oxigénio, usando papel aluminio para cobrir as vidrarias,
frascos de vidro ambar e cortinas do tipo blackout.

O processo de extragao baseou-se no procedimento descrito por RODRIGUEZ et al. (1976), com
algumas modificagbes. Foram pesados cerca de 5 g de cada amostra e logo apés adicionados em torno de
100 mL de acetona resfriada a amostra, que foi triturada em microtriturador. Filtrou-se o material a vacuo
em funil de Blchner, utilizando-se papel de filtro. A extracéo com acetona foi repetida até o residuo do filtro
tornar-se incolor. Em seguida, transferiu-se o filtrado aos poucos para funil de separagéo, adicionando
100 mL de éter de petroleo resfriado para que ocorresse a transferéncia dos pigmentos da acetona para o
éter. Cada fragao foi lavada com agua destilada 3 vezes para retirar toda a acetona.

Concentrou-se o material acrescentando sulfato de sddio anidro ao éter de petréleo para retirar
qualquer residuo de agua que porventura tivesse restado e que pudesse prejudicar a evaporagao do
material. Efetuou-se a evaporacao do extrato em éter de petréleo em evaporador rotativo na temperatura
de 33°C. Os pigmentos foram, entao, redissolvidos em quantidade conhecida de éter de petréleo
(baldo volumétrico de 25 mL) e armazenados em frascos de vidro ambar em congelador
(aproximadamente -5°C) até a analise dos carotenoides.

Utilizou-se o material obtido da extragédo de pigmentos na realizagdo das analises por cromatografia
a liquido de alta eficiéncia (CLAE). Uma aliquota (2 mL) do extrato armazenado em éter de petréleo foi
evaporada sob fluxo de nitrogénio e, em seguida, recuperada em quantidade conhecida de acetona. O
extrato foi filtrado em unidade filtrante HV Millex e injetado na coluna cromatografica para analise.

2.6 PREPARO DOS PADROES DE a.e B-CAROTENO

Como padrdes vitaminicos foram utilizados o e B-caroteno extraidos de cenoura por
cromatografia de coluna aberta, segundo PINHEIRO-SANT’ANA (1995). Para realizar a separac¢ao dos
padrdes vitaminicos utilizou-se coluna cromatografica empacotada com 6xido de magnésio:
hyflosupercel (1:2). A extragao dos pigmentos da amostra de cenoura ocorreu imediatamente antes de
sua eluigao na coluna cromatografica. A amostra foi eluida com 2% de éter etilico em éter de petréleo,
e diversas fragbes recolhidas e identificadas pelos seguintes pardmetros: ordem de elui¢cdo das fragdes
na coluna; coloragdo dos pigmentos eluidos; tempo de retencdo em CLAE; espectros de absorgéo
dos carotenoides de interesse.

Realizou-se a quantificagdo das solugdes padrédo de o e $-caroteno por espectrofotometria
com base na absorvancia maxima, segundo a lei de Beer. O coeficiente de absortividade utilizado para
0 padrao de B-caroteno foi 2592, sendo o comprimento de onda de maxima absorgéo 450 nm. Para
o~caroteno, o coeficiente de absortividade e o comprimento de onda foram 2800 e 443 nm,
respectivamente (RODRIGUEZ-AMAYA, 1989).
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Apo6s a quantificagéo, as solugdes padrédo de o e B-caroteno foram secas sob fluxo de
nitrogénio, retomadas em quantidade conhecida de acetona e filtradas em unidades filtrantes
idénticas as usadas para as amostras. Em seguida, foram injetados 5, 30 e 50 uL de duas solugdes,
uma com 1,36 ug/mL e a segunda com 4,07 ug/mL de a-caroteno, e 5, 30 e 50 uL de duas
solugdes, uma com 1,75 pg/mL e outra com 5,61 pg/mL de B-caroteno. Os valores obtidos foram
plotados em grafico.

2.7 CALCULO DO VALOR DE VITAMINA A

O valor de vitamina A foi expresso em Equivalente de Atividade de Retinol (RAE) por 100 g de
amostra, de acordo com os novos fatores de conversao para valor de vitamina A estabelecidos pelo
INSTITUTE OF MEDICINE (2001). Cada RAE corresponde a 1 ug de retinol, ou 12 ug de B-caroteno ou
24 ug de outros carotenoides provitaminicos. O fator de converséo de o-caroteno foi estabelecido por
extrapolagéo, com base no fato de sua atividade provitaminica A ser considerada cerca de metade da
atividade do B-caroteno.

2.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As analises estatisticas foram conduzidas com o auxilio do programa SAS (2003), verséo
9.1, licenciado para a Universidade Federal de Vigosa. A analise de variancia (¢=5%) do conteudo
de carotenoides de cada hortaliga foi realizada para testar diferengas significativas entre os
restaurantes comerciais. Para abébora-moranga e vagem utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado, com 3 estabelecimentos (tratamento) e 3 repeti¢cdes de cada hortalica. Para tomate
e pimentao usou-se o delineamento inteiramente casualizado no esquema fatorial, com tipo de
corte (cubo ou rodela), em 2 niveis e os estabelecimentos em 3 niveis. Para cenoura também
empregou-se delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial, com tipo de corte (ralada,
bastéo, cubo e rodela) em 4 niveis e os estabelecimentos em 3 niveis. O teste de amplitudes
multiplas de Duncan (0.=5%) foi utilizado para analisar as diferencas existentes entre as médias
dos teores de carotenoides entre os tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE CROMATOGRAFICA DAS HORTALICAS

A Figura 1 mostra cromatogramas tipicos obtidos de amostras de duas hortaligas investigadas
neste estudo.

Observa-se pequena cauda apos o pico de B-caroteno no primeiro cromatograma, que
provavelmente corresponde a forma isomérica cis do -caroteno, que poderia estar presente na amostra,
ou ter se formado pelo processo de cocgao do vegetal ou mesmo durante a analise. Segundo GODOY
e RODRIGUES-AMAYA (1998), os isdbmeros cis podem ser encontrados na maioria dos vegetais
cozidos, indicando que a temperatura constitui importante fator no seu aparecimento, mas geralmente
em baixos niveis.

3.2 TEORES DE o E B-CAROTENO E VALOR
DE VITAMINAANAS AMOSTRAS

Os teores de o e B-caroteno e o valor de vitamina A das hortalicas apds os diferentes métodos
de preparacgao sao apresentados na Tabela 3.
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FIGURA 1 - IDENTIFICACAO POR CLAE DE CAROTENOS EM AMOSTRAS DE
CENOURA COZIDA (A) E TOMATE CRU (B)

Q

Absorvincia (mVolts)
Absorvincia (mVolts)

g

0 6 12

I 1 1
0 6 12

Tempo de retengdo (min)

Tempo de retengao (min)

Condi¢bes cromatogréficas: fase mdvel - metanol: acetonitrila: acetato de etila (80:10:10); coluna RP
18; deteccdo a 450 nm; vaz&o: 2 mL/min; injecao: 20 uL.

Observa-se pela Tabela 3 que nédo foi quantificado o-caroteno em abébora-moranga, pimentao
e vagem, devido aos valores constatados estarem abaixo do limite de detec¢do. Ja em tomate, 0
a-caroteno nao foi encontrado. GODOY e RODRIGUEZ-AMAYA (1998); HART e SCOTT (1995);
GRANADO et al. (1992) também nao encontraram a-caroteno em pimentdo. CAMPOS et al. (2006)
ndo detectaram a-caroteno em pimentdo e vagem, enquanto CAMPOS (2006) ndo encontrou
o-caroteno em tomate.

Os teores de o-caroteno variaram de 66,3 a 136,75 mg/100 g para cenoura, ndo sendo
encontradas diferencas estatisticamente significativa entre os cortes utilizados nos diferentes
restaurantes. O contelido médio de a—caroteno encontrado (Figura 2) em cenoura cozida nos cortes
bastéo, cubo e rodela (120, 98 e 106 mg/100 g, respectivamente) esta de acordo com os resultados de
PINHEIRO-SANT’ANA et al. (1998) que avaliaram os teores de carotenoides provitaminicos A em
cenouras da variedade Nantes, preparadas numa Unidade de Alimentacéo e Nutrigdo (UAN). Detectaram,
em média, para 0 método de cocgédo a vapor 113,97 mg/100 g (valores entre 66,36 e 165,08 mg/100 g)
de a-caroteno. Esse fato pode ser explicado pelas condi¢bes semelhantes de estudo, tais como
variedade, condi¢des climaticas e regiao geografica.

Nao foram detectadas diferencas estatisticamente significativas em relagéo ao contetdo de B-
caroteno nas amostras de abébora-moranga, o que pode ser explicado pela grande variagéo desse
nutriente entre as repeticdes realizadas nas UPR comerciais. Esse fato pode ser devido a varios
fatores ndo controlados neste experimento como, variedade do vegetal, forma de cultivo, época de
colheita e forma de transporte, visto que o objetivo foi simular as condicdes reais utilizadas pelos
restaurantes.
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TABELA 3 - TEORES MEDIOS DE o. E B-CAROTENO (mg/100 g) E VALOR DE
VITAMINA A (ng RAE/100 g) EM HORTALICAS PREPARADAS
EM UPR COMERCIAIS DE VICOSA, MG

UPR Preparacdo ACSI* ACVA* BCSI* BCVA*
(mg/100 g) (ng RAE/100 g) (mg/100 g) (ng RAE/100 g)

1 Ab. moranga cubo ND ND 20,00a 1666,67a
2 Ab. moranga cubo ND ND 43,40a 3616,67a
3 Ab. moranga cubo ND ND 20,58a 1715,00a
1 Cenouraralada 111,53b 4647,08b 224,53b 18710,83b
2 Cenoura ralada 136,75b 5697,92b 171,07b 14255,83b
3 Cenoura ralada 122,92b 5121,67b 199,03b 16585,83b
1 Cenoura bastao 101,62b 4234 17b 252,46b 21038,33b
2 Cenoura bastao 133,78b 5574,17b 210,06b 17505,00b
3 Cenoura bastdo 124,390 5182,92b 206,91b 17242,50b
1 Cenoura cubo 66,30b 2762,50b 160,84b 13403,33b
2 Cenoura cubo 118,13b 4922,08b 189,96b 15830,00b
3 Cenoura cubo 110,19b 4591,25b 181,17b 15097,50b
1 Cenoura rodela 120,50b 5020,83b 214,57b 17880,83b
2 Cenoura rodela 89,06b 3710,83b 144,07b 12005,83b
3 Cenoura rodela 109,16b 4548,33b 194,87b 16239,17b
1 Pimentao cubo ND ND 10,47¢c 872,50c
2 Pimentao cubo ND ND 10,73c 8%4,17¢c
3 Pimentao cubo ND ND 11,68¢c 973,33c
1 Pimentao rodela ND ND 9,24c 770,00c
2 Pimentao rodela ND ND 12,35¢ 1029,17¢c
3 Piment&o rodela ND ND 12,44c 1036,67¢c
1 Tomate cubo 0,00 0,00 14,84d 1236,67d
2 Tomate cubo 0,00 0,00 12,94d 1078,33d
3 Tomate cubo 0,00 0,00 17,12d 1426,67d
1 Tomate rodela 0,00 0,00 32,71e 2725,83e
2 Tomate rodela 0,00 0,00 16,76e 1396,67e
3 Tomate rodela 0,00 0,00 20,96e 1746,67e
1 Vagemrodela ND ND 5,32f 443,33f
2 Vagemrodela ND ND 6,06f 505,00f
3 Vagemrodela ND ND 5,42f 451,67f

*Média de 3 repetigdes.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna para cada uma das hortalicas n&o diferem entre si, ao nivel de 5% de
significancia, pela Andlise de Variancia ou pelo teste de Duncan.

ND = nédo detectado (abaixo do limite de detecgao).

ACSI = o-caroteno na base sélidos insoluveis.

ACVA = valor de vitamina A a partir de a-caroteno.

BCSI = B-caroteno na base solidos insoluveis.

BCVA = valor de vitamina A a partir de -caroteno.

Para cenoura, os teores médios de B-caroteno encontrados neste estudo foram 198, 223, 177,
185 mg/100 g para a forma ralada, bastao, cubo e rodela, respectivamente (Figura 2). Contudo, nao
houve diferenca estatisticamente significativa entre os teores de 3-caroteno e o valor de vitamina A
presentes nas amostras de cenoura preparadas na forma crua e cozida pelas UPR comerciais (Tabela
3). Apesar disso, verifica-se que as amostras cozidas na forma bastdo apresentaram valores superiores
em relagao ao vegetal preparado nas outras formas. Acredita-se que a forma bastdo apresente menor
superficie de contato com as condigdes de degradagao dos carotenos, podendo ter contribuido para
reduzir as perdas. ROCK et al. (1998) reportam que o tratamento térmico provoca isomerizagao dos
carotenoides da forma trans para a forma cis, o que pode contribuir para a superestimagao do valor de
vitamina A. PINHEIRO-SANT’ANA et al. (1998) detectaram em cenoura cozida a vapor teor médio de
222 mg/100 g (entre 131,3 e 312,5 mg/100 g) de B-caroteno.
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FIGURA 2 - VALORES MEDIOS DE a. E B-CAROTENO ENCONTRADOS NAS HORTALICAS
PREPARADAS EM UPR COMERCIAIS DE VICOSA, MG
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ACSI: a-caroteno na base sélidos insolliveis. BCSI: B-caroteno na base soélidos insoluveis.

ATabela 3 mostra que ndo ocorreram diferencas estatisticamente significativas entre os teores
de B-caroteno nas amostras de pimentdo, quando considerados os trés restaurantes e diferentes
cortes, provavelmente devido aos métodos de preparo semelhantes utilizados.

Quanto ao tomate (Figura 2), o contetdo de B-caroteno na amostra fatiada na forma de rodela
(23 mg/100 g, em média) foi significativamente superior aquele encontrado na forma de cubo (15 mg/
100 g, em média). Esse resultado deve-se possivelmente ao método de pré-preparo (tipo de corte),
aos diversos estagios de maturacéo, as esta¢des do ano e/ou as diferentes variedades do vegetal, ja
gue os restaurantes ndo contavam com os mesmos fornecedores. Deve-se salientar que o fatiamento
em cubo expde o vegetal a maiores perdas devido a maior superficie de contato, danificando o tecido
vegetal e expondo mais os carotenoides as condi¢des de degradag¢do (CAMPOS, 2006). Em estudo
realizado por BORGUINI (2002), os cultivares de tomate “Carmem” e “Débora” apresentaram teores
médios de B-caroteno entre 18,55 e 22,78 mg/100 g. ABUSHITA, DAOOD e BIACS (2000) encontraram
teores de B-caroteno em tomates para salada de diferentes variedades entre 28,50 e 61,70 mg/100 g.
No municipio de Vigosa, tomates coletados em trés estacdes do ano apresentaram em média 59,90
mg/100 g de B-caroteno (CAMPOS et al., 2006).

As amostras de vagem preparadas nas trés UPR néo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas com relac¢é@o ao teor de B-caroteno (Tabela 3). Isso pode ser atribuido ao método de pré-
preparo (tipo de corte) e ao tempo de cocgéo, semelhantes entre os restaurantes. Estudo realizado
por DE SA E RODRIGUEZ-AMAYA (2004) reportou teores de B-caroteno de 2,6 mg/100 g em vagem
cozida e de 2,9 mg/100 g em vagem refogada, aproximadamente metade do contelido encontrado no
presente estudo (6 mg/100 g, em média).

A comparacao dos resultados encontrados nas hortalicas analisadas com dados da literatura
tornou-se dificil, uma vez que a maior parte dos estudos expressa seus resultados em base Umida.
Optou-se, assim mesmo, por expressar o teor dos carotenos e o valor de vitamina A na base so6lidos
insollveis, ja que os carotenoides estdo presentes na fragao solidos insollveis (apesar da maioria das
tabelas de composi¢éo de alimentos expressa-lo apenas na base Umida). A expressao dos resultados
nessa base é mais confiavel, especialmente para os vegetais que sofreram cocgéo, visto que podem
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ocorrer perdas de solidos sollveis e absorcao de agua durante a cocgéo, o que dificulta a comparacao
com os respectivos vegetais na forma crua.

Ainda héa divergéncia na literatura a respeito dos efeitos do cozimento sobre o teor de carotenoides
de vegetais. Alguns autores consideram que o cozimento pode causar perda de carotenoides (GODOY
e RODRIGUEZ-AMAYA, 1998), enquanto outros ndo mostraram perdas ou verificaram aumento da
concentragéo de carotenoides (LESSIN, CATIGANI e SCHWARTZ, 1997; HART e SCOTT, 1995;
GRANADO et al., 1992; KHACHIK et al., 1992). O aumento no teor de carotenides tem sido atribuido
a maior eficiéncia na extracéo, devido ao tratamento térmico inativar enzimas oxidativas e desnaturar
os complexos carotenoide-proteina existentes nas células vegetais (LESSIN, CATIGANI e SCHWARTZ,
1997; KHACHIK et al., 1992).

Alguns estudos tém evidenciado que a biodisponibilidade de carotenoides em vegetais pode
aumentar com o processamento (ROCK et al., 1998). VAN HET HOF et al. (1998) revisaram dados
sobre o efeito do processamento de vegetais na biodisponibilidade de carotenoides e afirmaram que o
tratamento térmico pode aumentar a biodisponibilidade de carotenoides. E possivel que mesmo havendo
perdas de carotenoides apds o processamento, os restantes sejam melhor absorvidos.

O valor de vitamina A foi calculado em relacé@o aos teores de o e B-caroteno detectados nas
hortalicas analisadas. Observa-se pela Figura 3, que a cenoura foi a hortalica que apresentou o maior
valor provitaminico A. E importante salientar que embora a cenoura seja rotineiramente submetida a
coccao em restaurantes comerciais, essa hortalica ainda constitui importante fonte de provitamina A.
A vagem, o pimentdo, o tomate e a abdbora-moranga representam, nessa ordem de importancia,
contribuicdo consideravel para o suprimento diario de vitamina A.

FIGURA 3 - VALORES MEDIOS DE VITAMINA A A PARTIR DE o E B-CAROTENO
ENCONTRADOS NAS HORTALICAS PREPARADAS EM UPR COMERCIAIS DE VICOSA, MG

Abébora-moranga cubo
Cenoura ralada
Cenoura bastio

Cenoura cubo
Cenoura rodela
Pimentio cubo

Pimentdo rodela
Tomate cubo
Tomate rodela

Vagem rodela

0 5000 10000 15000 20000 25000
Valores meédios de vitamina A {pg RAEMOO g)

4 CONCLUSAO

Né&o foi possivel quantificar o a-caroteno em abdbora-moranga, pimentédo e vagem preparados
em UPR comerciais. Em cenoura, o a-caroteno foi detectado em quantidades apreciaveis, enquanto
em tomate ndo foi encontrado. O B-caroteno foi detectado em todas as hortalicas analisadas e em
guantidades apreciaveis, merecendo destaque a cenoura por ser a hortalica mais rica nesse caroteno.
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De maneira geral, os métodos de preparacéo (incluindo diferentes cortes) de hortali¢as servidas
cruas e cozidas a vapor nas UPR comerciais estudadas preservaram bem os teores de o e -caroteno.

As hortalicas cruas e/ou cozidas servidas em restaurantes comerciais apresentaram-se como
importantes fontes de carotenos provitaminicos A, podendo suprir quota consideravel da recomendagao
diaria de ingestao de vitamina A.

ABSTRACT

PROVITAMIN A CAROTENES IN VEGETABLES PREPARED AT PRODUCTION UNITS
OF COMMERCIAL MEALS

This study investigated the content of oo and B-carotene and the provitamin A value of five vegetables, raw and/
or cooked served at three Commercial Meal Production Units in Vigosa, MG, Brazil. Pumpkin and green bean
were analyzed in the cooked form, tomato and green pepper were analyzed in the raw form and carrot, in both
forms. The carotenoids were analysed by High Performance Liquid Chromatography (HPLC). The a-carotene
wasn't quantified in pumpkin, green pepper and green bean (values below the detection limit of the method);
and it wasn't found in tomato. Raw shredded carrot was the vegetable with the greatest content of a-carotene
(123.74 mg/100 g of insoluble solids). B-carotene was detected in all the vegetables analyzed, being cooked
stick carrot the vegetable with the greatest content of this component (223.14 mg/100 g of insoluble solids)
and cooked sliced green bean showed the lowest content (5.60 mg/100 g of insoluble solids). It wasn't
found statistical differences (0=5%) on the contents of o and B-carotene in pumpkin, carrot, green pepper
and green bean prepared in different forms at the studied restaurants. On the other hand, the content of 3-
carotene in sliced tomato was significantly higher than in cube tomato, at three studied restaurants, showing
that this is the kind of slicing that better preserves this carotenoid. Regarding to the vitamin A value, there was
a similar behavior between these results and those found to -carotene, since this is the main provitamin A
carotenoid found in vegetables.

KEY-WORDS: a-CAROTENE; 3-CAROTENE; PROVITAMIN A; COMMERCIAL RESTAURANTS; HPLC.
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