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RESUMO

A alimentacédo fora do lar ja faz parte da vida de milhares de brasileiros.
Entender as interfaces ambientais das atividades exercidas pela sociedade e a
procura pela melhoria continua da eficiéncia ambiental destes processos tem sido
uma diretiva mundial para minimizacdo dos efeitos das mudancas climéaticas.
Dentro desta linha, o objetivo deste trabalho € identificar e quantificar as interfaces
ambientais dos processos utilizados para o preparo das refeicdes em restaurantes
industriais através da aplicacdo do Life Cycle Thinking, uma simplificacdo da
ferramenta de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), que € um instrumento que tem
sido utilizado para a melhoria do desempenho ambiental de produtos e processos.
As fronteiras desta pesquisa envolvem apenas 0S insumos que ocorrem na
preparacdo dos alimentos, numa abordagem gate-to-gate. A coleta de dados foi
realizada junto a nove restaurantes. Para efeito de comparacdo o estudo foi
estendido a lares, com a participacéo de oito domicilios, todos localizados na regido
da cidade de S&o Paulo. Os resultados mostram que a preparacao da refeicdo
tipica do cidadéo brasileiro o “prato feito” composto por arroz, feijao, bife de carne
de vaca e alface preparada nos domicilios consomem em média 2,32MJ, enquanto
gue nos restaurantes consomem 0,71MJ, ou seja, nesta amostragem a refeicao
consumida fora do lar foi 3,3 vezes mais eficiente do que preparada em casa. A
emissdo de gases de efeito estufa segue a mesma proporcéo: 4,3kgCO2eq nos
restaurantes e 14,3kgCO2eqg nos domicilios. O consumo de 4gua médio foi de 6,19
litros, sendo que 95% deste recurso € usado para a higienizagdo da hortalica. O
gasto mensal para a preparagdo da refeicdo basica brasileira nos lares para uma
familia de 4 membros consome 92% de um botijdo de 13kg de GLP. As sobras de
alimentos variaram entre 19 e 20% dos pesos das refeicbes. O trabalho aponta
também para varias praticas que podem melhorar o desempenho ambiental da

preparacao da refeicdo basica brasileira.
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ABSTRACT

The consuming habit of food outside the home is already part of the lives of
thousands of Brazilians. Understanding the environmental interfaces of the activities
performed by society and the search for the continuous improvement of the
environmental efficiency of these processes has been a global directive to minimize
the effects of climate change. Within this line, the objective of this work is to identify
and quantify the environmental interfaces of the processes used to prepare meals
in industrial restaurants through the application of Life Cycle Thinking, a
simplification of the Life Cycle Assessment (LCA) tool, which is an instrument that
has been used to improve the environmental performance of products and
processes. The boundaries of this research involve only the inputs that occur in meal
preparation, in a gate-to-gate approach. Data collection was carried out at nine
restaurants. For comparison purposes, the study was extended to homes, with the
participation of eight households, all located in the region of the city of Sdo Paulo.
The results show that the preparation of a typical Brazilian meal, the “dish made”
consisting of rice, beans, beef steak and lettuce prepared at home consumes an
average of 2.32MJ, while in restaurants they consume 0.71MJ, or that is, in this
sample, the meal consumed away from home was 3.3 times more efficient than that
prepared at home. The emission of greenhouse gases follows the same proportion:
4.3kgCO2eq in restaurants and 14.3kgCO2eq in households. The average water
consumption was 6.19 liters, and 95% of this resource is used to clean vegetables.
The monthly expense for preparing a basic Brazilian meal at homes for a family of
4 members consumes 92% of a 13kg LPG cylinder. Food leftovers ranged between
19 and 20% of total meal weights. This evaluation also points to several practices
that can improve the environmental performance of the preparation of a basic

Brazilian meal.
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INTRODUGCAO

A globalizacdo promoveu um grande crescimento econdmico, porém
paralelamente, 0s riscos climaticos, ambientais, econémicos e sociais, tornaram-se
preocupacdes obrigatérias na vida das empresas e pessoas. Esse crescimento
continuo, aliado aos habitos de consumo populacional, tem aumentado a demanda
global por alimentos que tem se modificado consideravelmente. Neste cenario, é
necessario a efetiva conscientizacdo das empresas e pessoas, para uma maior
responsabilidade ambiental, social e econdmica (MENDES, 2010, MICHAEL, 2013
WADE, 2016).

Um dos riscos ambientais, sdo as mudancas climaticas que séo percebidas
por individuos presentes em todos 0s continentes e que criaram uma demanda
internacional para melhoria dos processos produtivos existentes em relagéo ao uso
de recursos naturais e emissfes atmosféricas, para os corpos d"agua e geracao de
residuos. A melhoria do desempenho ambiental de processos produtivos tem
intrinseca relacdo com a melhoria da eficiéncia tecnoldgica desses processos e €
um passo significativo para a sustentabilidade de qualquer negécio (CHIPANSKI,
2006).

Numero significativo de pessoas faz suas refei¢cdes fora do lar e almocam
em restaurantes do tipo self-service ou industriais com cardapio pronto. A eficiéncia
ambiental de preparo das refeicbes depende grandemente de uma boa gestao
destes estabelecimentos, seja no planejamento prévio de suas atividades, bem
como nas operacgdes envolvidas de aquisicdo de alimentos, estocagem, lavagem,
cozimento, assamento, fritura, oferecimento da refeicdo, limpeza e disposicao de
residuos gerados.

Neste contexto, como as exigéncias ambientais dos consumidores vém
aumentando, esse segmento, cComo varios outros, também precisa atestar que suas
atividades se enquadram nas diretivas de melhores praticas em relacdo ao meio
ambiente. Assim, os restaurantes industriais, para serem competitivos no mercado,
deverdo se adequar a uma nova realidade que exige qualidade com o
comprometimento de minimizagdo dos danos ambientais, aliando sustentabilidade

para sua sobrevivéncia e lucro.



A ferramenta de Avaliacdo de Ciclo de Vida sistematiza métodos para
avaliar os impactos energéticos e ambientais associados a um produto ou atividade
durante seu ciclo de vida, e permite identificar quais estagios do ciclo tém
contribuicdo mais significativa para a cadeia completa. (COLTRO, 2007).

A ACV é uma metodologia estruturada, e padronizada em nivel
internacional capaz de quantificar informagdes sobre a utilizacdo de recursos
consumidos e sobre os impactos ambientais e socioeconémicos.

A ferramenta ACV tem como obijetivo principal quantificar as interfaces
ambientais dos processos produtivos de produtos e/ou servigos e pode ser usada
em qualquer setor produtivo. Consiste na analise do potencial de impactos
ambientais de produtos, processos ou servicos por meio da compilacéo e avaliacao
dos fluxos massicos e energéticos ao longo do seu ciclo de vida, desde a aquisi¢cao
de matérias-primas, producdo, uso, tratamento pds-uso, reciclagem até a
disposicéo final, a fim de reduzir a carga ambiental existente (GUINEE, 2001,
XAVIER, 2004)

O uso de ACV vem aumentando rapidamente para produtos alimenticios
agricolas e industriais (ROY, 2009), contudo o foco no setor de servicos de
alimentos comerciais € ainda incipiente. Isso se deve principalmente ao grande
namero de ingredientes utilizados para o preparo das refeicdes e a complexidade
dos menus dos restaurantes, o que dificulta enormemente a interacdo do usuario
com os dados ambientais relativos a preparacéo de alimentos (MUDIE, 2017).

Portanto, para promover uma alimentacdo com escopos sustentaveis, é
necessario 0 estabelecimento de um compromisso de longo prazo e o
conhecimento do impacto gerado pelas diferentes etapas de preparo das mesmas,
uma vez que a tendéncia € aumentar a quantidade de produtos alimenticios
consumidos devido ao crescimento populacional previsto para o futuro.

O capitulo 1 deste trabalho apresenta uma revisdo bibliografica sobre o
impacto das atividades humanas sobre o meio ambiente baseada nos relatérios do
IPCC, os fundamentos da ferramenta de Avaliacdo de Ciclo de Vida, a importancia
do setor dos restaurantes e especificamente o que a literatura cientifica ja
identificou relativo aos aspectos ambientais da preparacdo das refeicbes em

restaurantes.



O capitulo 2 estd focado nos resultados principais deste trabalho em
relacdo aos resultados obtidos com as medidas realizadas para o preparo da
refeicdo tipica brasileira em restaurantes industriais, composta por arroz, feijao e
bife bovino. Esta estruturado no formato de artigo cientifico.

O capitulo 3 foi elaborado com os resultados obtidos relativos ao processo
de higienizacdo de verduras. Estruturado no formato de artigo cientifico.

O dltimo capitulo sumariza as principais conclusées gerais obtidas neste

estudo.



OBJETIVOS

O objetivo geral é gerar dados e integrar indicadores de consumo de
energia, agua, emissdes de gas carbbnico e geracao de residuos associados as
principais operacdes envolvidas no preparo de alimentos em restaurantes e
descarte de residuos para a quantificacdo destes parametros e identificacdo de
pontos de melhoria. Objetiva-se também obter estrutura de dados ambientais
relativos a esses processos que permita que os consumidores possam também

incluir as variaveis ambientais entre as refeicdes que selecionam para consumo.

Objetivo principal
O objetivo principal visa identificar as relevantes interacdes ambientais

relacionadas a preparacao de alimentos dentro e fora do lar.

Objetivos especificos

O objetivo especifico é identificar as interfaces ambientais do prato
composto por arroz, feijao, carne e verdura, ao qual € a combinacao popularmente
conhecida em todo o territério nacional, e dessa maneira foi escolhida como base

da pesquisa.



CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA



1. Meio ambiente e as a¢Oes das consequéncias humanas

Ao longo da histéria da humanidade, as atividades industriais vém
degradando a natureza através da exploracdo florestal, da mineracdo, da
diminuicdo de mananciais, da destruigcdo de habitats naturais. O desenvolvimento
industrial tem impactado diretamente no agravamento do efeito estufa e na emissao
de gases poluentes.

Compreender as consequéncias ambientais destas atividades estad se
tornando cada vez mais importante para avaliar e promover as mudangas
necessarias. Uma importante discussdo que vem sendo travada nos foruns
académicos sobre clima diz respeito a parcela atribuivel desses fendmenos as
mudancas climaticas globais e a sua relacito com a acao
humana(BARCELOS,2009).

O futuro do sistema terrestre serd fortemente influenciado por mudancas
ambientais induzidas pelo homem que tém efeitos prejudiciais sobre a
biodiversidade (MIMURA, 2016).

A presenca de acontecimentos qualificados como catastrofes, desastres
naturais ou industriais colocam no centro do debate as relacdes estabelecidas entre
a sociedade e a natureza (KUHNEN,2021).

Atividades que buscam o progresso, baseadas em interesses particulares
sem preocupacdo com a coletividade e sem preservacdo do préprio ambiente
ocupado, nas quais se coloca em primeiro plano, questbes econémicas em
detrimento da conservacao do meio ambiente saudavel, tém resultado em grandes
impactos ambientais (SILVA, 2015, CORREA, 2013).

Segundo Rosa (2009), o impacto ambiental existe quando uma atividade
produz uma alteracdo no meio ou em qualquer de seus componentes, razao pela
qual esta alteracao deve ser qualificada e quantificada.

No Brasil, o CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente é o 6rgao
consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que
apoiado juridicamente na Politica Nacional do Meio Ambiente através da Resolucéo
01 de 23 de janeiro de 1986, define a obrigatoriedade da apresentacao de estudos
de impactos ambientais para empreendimentos publicos e privados considerando
potencialmente todos os riscos ambientais (ROSA, 2012).



2. A ferramenta de Avaliagcéo de Ciclo de Vida

A Avaliacdo de ciclo de vida (ACV) tem como objetivo principal o
desempenho ambiental de um determinado produto ou processo em toda a cadeia
produtiva observando, desde a extracdo ou utilizagdo dos recursos naturais, seus
processos de transformagéao e suas devolutivas para o meio ambiente, na forma de
emissOes para solo, agua ou atmosfera até sua disposicdo final, abordagem
conhecida como cradle-to-grave, ou seja, do berco ao timulo (MOURAD, 2002).
Por permitir também a avaliagdo por etapa produtiva, esta ferramenta é um
poderoso instrumento para se medir impacto de processos (COLTRO, 2007) e vem
sendo usada ao redor do mundo em varias areas e também no setor de refeicdes
prontas, como mostram os estudos a seguir.

A metodologia de ACV engloba 4 fases: definicdo do escopo, analise de
inventario, avaliacdo de impactos e interpretacédo de resultados.

Segundo Willers (2013) a analise de inventario envolve a coleta de dados
e procedimentos de calculos para quantificar as entradas e saidas pertinentes de
um sistema de produto; a avaliacdo de impactos é dirigida a compreensédo da
significAncia dos impactos ambientais potenciais, usando os resultados da analise
de inventario do ciclo de vida; e a interpretacao de resultadosé a etapanas quais 0s
resultados das andlises anteriores € combinada para responder aos objetivos do
trabalho, resultando em conclusGes e recomendagoes.

A ACV embora nascida entre as décadas de 60 e 70, teve seu
desenvolvimento e consequentemente maior aplicacdo apds a sua normatizacao
pela International Organization for Standardization (ISO) no ano de
1997(ZANGHELINI, 2014).

Ainda segundo ZANGHELINI (2014), € uma metodologia relativamente
recente no Brasil, tendo sua normatizacao traduzida para o portugués em 2009, e
talvez por tal motivo, sua aplicacdo também é representada por estudos recentes.

Os estudos de ACV séo extremamente importantes para avaliar e garantir
gue efeitos ambientais significativos ndo sejam omitidos ou ignorados em estudos

sobre impactos do processo ou produto em questéao.



3. Representatividade do Setor de Restaurantes Industriais

A alimentacé&o constitui uma das atividades humanas mais importantes, nao
s6 por razbes biologicas evidentes, mas também por envolver aspectos
econdmicos, sociais, cientificos, politicos, psicoldgicos e culturais fundamentais na
dindmica da evolugdo das sociedades, onde se destaca também a importancia
crescente da alimentacao fora de casa, como os restaurantes (PROENCA, 2010).

O food service € o termo utilizado para refei¢cdes preparadas fora do lar,
o restaurante € uma das instituicdes que faz parte desse segmento e uma das mais
difundidas no mundo (LEAL, 2010).

O segmento de food service é dividido em duas areas, o setor de bares,
restaurantes, lanchonetes e padarias, e o setor de alimentacéo coletiva.

No Brasil, 0 mercado de alimentacao coletiva assume grande relevancia na
economia nacional, do ponto vista econdmico e social.

Segundo a Associacao Brasileira de refei¢des coletivas (ABERC), em 2019
0 setor movimentou 21 bilhdes de reais, ofertando 14,6 milhdes de refeicdes por
dia em todo o territério nacional.

Estima-se que a cada 5 refeicdes no Brasil uma é realizada fora do lar,
enguanto na Europa a proporcao € de 2 refeicdes para 6 realizadas fora de casa e
nos EUA, uma em cada duas (VASCONDELOS, 2006).

Segundo o SEBRAE (2017), restaurantes representam 51% dos negdcios
de alimentacao fora do lar, 46,5% sao self-service, 39,6% a la carte e executivo e
13,9% oferecem os dois tipos de servico. O mercado de food service finalizou 0 ano
de 2018 com aumento de 3,5% sobre o faturamento de 2017, que foi 418 bilhdes
(SEBRAE, 2019).

E reconhecido que os comportamentos e as escolhas alimentares dos
individuos sédo complexos e estdo condicionados a diversos fatores, sendo que o
fator ambiental vem recebendo crescente atencdo dentre as variaveis que

envolvem as escolhas alimentares (SANTOS, 2011).



4. Restaurantes Industriais e seu impacto no meio ambiente

As pressoOes das regulamentagdes, dos stakeholders e da concorréncia faz
com que muitas das grandes empresas busquem melhorar o seu desempenho
ambiental. Porém de acordo com o codigo de conduta da Associacao Brasileira de
Bares e Restaurantes (ABRASEL), todo o restaurante deve possuir boas préticas
em defesa ao meio ambiente. Para isso devem buscar desenvolver atividades de
educacdo ambiental focadas no publico interno e externo, visando reforcar a
conscientizacdo de cidadania ecolégica (VIEIRA, 2012).

Nos restaurantes brasileiros, a problemética ambiental € bastante visivel,
principalmente em relacédo a geracéo de residuos solidos, que por sua vez levam
geram emissfes atmosféricas e denotam desperdicio de recursos naturais.

Segundo a agenda ambiental 2030, é compromisso mutuo assegurar
padrbes de producdo e de consumo sustentaveis. Para que essa meta seja
alcancada, € obrigatorio reduzir pela metade o desperdicio de alimentos mundial,
nos niveis de varejo e do consumidor, e reduzir as perdas de alimentos ao longo
das cadeias de producdo e abastecimento, incluindo as perdas pdés-colheita.
Realizar o manejo ambientalmente adequado dos produtos quimicos e todos 0s
residuos, ao longo de todo o ciclo de vida, e reduzir significativamente a liberacao
de residuos para o ar, 4gua e solo, para minimizar seus impactos negativos sobre
a saude humana e o meio ambiente.

A revisdo bibliogréafica identificou alguns artigos da literatura cientifica,
referentes aos impactos ambientes analisados através da ferramenta de avaliacao
do ciclo de vida referentes a produgdo e consumo de alimentos envolvendo
restaurantes industriais. A Tabela 1 demonstra como estdo distribuidos estes

trabalhos e seus principais objetivos e conclusdes.



Tabela 1. Estudos analisados referentes aos impactos ambientes na produgédo e consumo de alimentos.

N . : . Unidade =
Referéncia Objetivo Etapas incluidas : Conclusées
Funcional
Producéo agricola e processamento de Os resultados forneceram dire¢éo no
alimentos relacionado a aquisicdo de . ~ .
ST quisie desenvolvimento de um padréo de sustentabilidade
L ) Operagéo de um | para a criacédo do selo de certificacéo Green Seal
) Definir prioridades de melhoria | Epergia relacionada ao definindo uma estrutura para reducdes significativas
Baldwin, 2011, ambiental, para desenvolver restaurante ou

Estados Unidos

Pulkineen, 2016,
Finlandia

Kanyamma,
2003, Suécia

um padrédo de sustentabilidade
e certificacdo para restaurantes

Desenvolver, apresentar e
avaliar o Conceito de refeicao
Climate Choice

para aumentar a
conscientizagdo do consumidor
sobre as pegadas de carbono
associadas a comida em
restaurantes, oferecendo um

alternativa de refeigcdo “amiga
do clima”, entre outras opgdes

Realizar um inventario de
insumos de energia do ciclo de
vida para 150 itens alimentares
disponiveis na Suécia e discutir
como as refeicbes e as dietas
energeticamente eficiente
podem ser compostas

armazenamento, COCGE0 e Servigo
operacional do restaurante

Agua relacionada a cocgio e ao
servico operacional

Suprimentos em geral

Producédo de matéria prima
Processamento da matéria prima
Perdas de cozimento

Transporte

Armazenamento

Producao agricola: insumos, secagem
de safras, processamento,
armazenamento e transporte até o
varejista.

Armazenamento, preparagéo, coc¢ao
no domicilio

Excluido: producéo de bens de capital,
como maquinas e edificios, material de
embalagem, tratamento de residuos,
transporte do varejista para o
consumidor e lava-loucas

servico de
alimentacéo por
més

Refei¢do Unica

Prato principal +
acompanhament
0 + salada + péo
+ leite+
margarina

kg de comida
pronta para
comer, cozida
ou ndo

de impacto ambiental

Operacgdes que atendem aos requisitos do padrdo da
certificacdo demonstraram reducao significativa

A reducdo do impacto pode ser feita sem custo
adicional

47% de 307 clientes escolheriam o menu “amigo do
clima”.

E necessario o desenvolvimento de um banco de
dados confiavel através da ACV para fornecer
informacdes suficientes para os clientes e aos
restaurantes para a aquisicdo de matéria prima e
elaboracgéo do cardéapio.

A compreensao das pegadas de carbono associadas
aos alimentos deve ser promovida para conscientizar
a populagéo a fazer melhores escolhas.

As entradas de energia variaram de 2 a 220 MJ por kg

Para dietas com uma energia dietética semelhante o
consuma por uma pessoa foi de 13 a 51 MJ por Kg

Padrdes atuais de consumo suecos variaram entre
6.900 a 21.000 MJ por pessoa por ano. A variagdo
ocorreu devido a diversidade de alimentos e
preparacées.

E possivel atingir as metas globais de reducéo de
energia, porém as mudancas estéo distantes da
realidade Sueca e de suas atuais tendéncias.
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Calderon, 2018

Avaliar o impacto ambiental de
um prato tradicional: ensopado
de linguica de porco com
presunto e legumes em quatro
diferentes escalas de

Matéria Prima e Energia para producéo
e transporte da matéria prima

Agua, transporte e energia para a

1 kg de produto
acabado quente

O consumo de eletricidade e a quantidade de residuos
enviados para aterro foram pontos criticos

No caso de pratos complexos como

Ensopados os sistemas de maior escala no estudo (a

; AR i ~ S N ronto para ser o . ;

Berlim fa?r!cé‘}ao- industria de J produgéo na inddstria e cocgéo Eonsun?id o fabrica e empresa de catering), com energia adequada
reteicoes prontas, empresa de " . e ambiental praticas, podem ter impactos ambientais
catering, restaurante tradicional | Agua e energia para o consumo A el 1 >

9 5 mais baixos do que os sistemas de pequena escala,
]? caselrot, aKg‘(/es da como domicilios e restaurantes.
erramenta
. . . Os processos mais prejudiciais para o impacto a

Kamalakkannan Avaliar o nppacto a?mb'e”ta' ao saulde sédo os de parboilizagdo e polimento
longo do ciclo de vida da . - ; . 5

2018 producdo de arroz no Sri Cultivo, ct:olhelta, l'('ijeza: IMErSA0, Pré- ' 1yg de arroz Esses dois processos apresentaram o maior impacto

cozimento em caldeira, secagem, f f

Sirilanka Lanka. g processado ao meio ambiente

Com base na abordagem ACV
(série ISO 14040)

polimento, coccao
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CAPITULO 2

EFICIENCIA AMBIENTAL DO PREPARO DA REFEI(}AO BASICA
BRASILEIRA EM RESTAURANTES INDUSTRIAIS
Santillo, C.P.R.S., Mourad, A. L.

Resumo

Justificativa: Novos habitos e estilos de vida estdo gradualmente modificando a forma
de viver de muitas pessoas ao redor do mundo. O consumo de alimentos fora do lar vem
crescendo significativamente e a demanda por alimentos com menor impacto ambiental
tem também aumentado, motivada pela maior consciéncia ambiental dos consumidores,
principalmente devido as mudancas climaticas.

Métodos: De forma a dar resposta a procura de processos que causem menor impacto
ao meio ambiente, o objetivo desse projeto foi avaliar a eficiéncia ambiental das etapas
de preparacdo de refeicdes em restaurantes industriais, especificamente da refeicdo
tipica brasileira composta por arroz, feijao e bife bovino, popularmente conhecido como
“prato feito”. A metodologia utilizada foi a do Life Cycle Thinking, numa abordagem gate-
to-gate, ou seja, focada na etapa propriamente dita do preparo da refeicdo. Os dados
foram levantados através de entrevistas e visitas a nove restaurantes e estendida a nove
domicilios localizados na cidade de S&o Paulo, com pesagem dos ingredientes crus e
insumos, do consumo de gases pelos fogdes e das quantidades das refeicdes prontas,
bem como das sobras decorrentes.

Resultados e Discussao: Os resultados mostram que a preparacédo da refei¢do tipica do
cidadao brasileiro o “prato feito” composto por arroz, feijao, bife de carne de vaca
preparada nos domicilios consomem em média 2,32MJ, enquanto que nos restaurantes
consomem 0,71MJ, ou seja, nesta amostragem a refeicdo consumida fora do lar foi 3,3
vezes mais eficiente do que preparada em casa. O consumo de agua médio foi de
0,30litros, sendo que os domicilios superiores em 13%. As sobras de alimentos variaram
entre 19 e 20% dos pesos das refei¢cdes. O trabalho aponta também para varias praticas
que podem melhorar o desempenho ambiental da preparacdo da refeicdo basica

brasileira.
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Conclusdes: As diferengas obtidas no levantamento apontam claramente um melhor
desempenho ambiental da refeicdo preparada fora do lar, principalmente pelo efeito de
escala, com um menor consumo energético. A elevada perda de energia na forma de
calor dos atuais fogdes identifica oportunidade de melhoria do sistema de aguecimento.
Dado que o gasto mensal médio para a preparacao da refeicdo basica brasileira nos
lares para uma familia de 4 membros é estimado ser 92% de um botijado de 13kg de
GLP, a implementacdo de sistemas mais eficientes teria um impacto significativo no

orcamento doméstico.

Palavras-chave: arroz, feijao, avaliagéo de ciclo de vida, impacto ambiental

1. Introducéo

O desenvolvimento econdmico tem sido fomentado pelo uso de combustiveis
fésseis, porém o acumulo de gases de efeito estufa, especialmente diéxido de carbono
e metano, tem implicacdes para o clima mundial (HAINES, 2004).

O clima do mundo esta mudando e seguira em transformacgéo no préximo século
a taxas elevadas, sem precedentes na histéria humana recente e 0s riscos associados
a essas mudancas sao reais, e altamente incertos (ADGER, 2003).

O mundo contemporaneo, globalizado e competitivo, revela a todos os
segmentos de mercado a necessidade de constantes transformacfes com vista a
superacdo dos impactos das inovacfes tecnoldgicas em consonancia com as novas
exigéncias dos consumidores (SAMPAIO, 2011).

De acordo com a Comissdo Europeia EURACTIVE, o setor de alimentos e
bebidas contribui com 23% do uso recursos globais, 18% das emissdes de gases de
efeito estufa e 31% de emissodes acidificantes (BENGTSSON, 2013).

Os aspectos ambientais tém sido amplamente discutidos em todas as esferas,
seja do ponto de vista do consumidor ao escolher determinado produtos ou servi¢o, ou
dos gestores que estdo cada vez mais preocupados com o0s impactos de suas escolhas
e decisoes.

A conveniéncia € um dos fatores principais da sociedade moderna onde

produtos, como refeicdes prontas, atuam com um papel fundamental; no entanto, o
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crescimento continuo deste mercado tem levantado intensas preocupacfes ambientais
(RIVERA, 2019).

Nos restaurantes industriais, o tema referente a problematica ambiental &
extremamente visivel, principalmente do ponto de vista da intensa geracao de residuos
sélidos, além disso podem ocorrer diversos problemas ambientais, diretamente
relacionados as emissdes atmosféricas e a0 consumo excessivo de recursos naturais.

Nesses servicos de alimentacdo o habito do brasileiro € mantido, ou seja a
mistura arroz e feijdo constitui a base da dieta da populacéo brasileira. Na aquisicédo
domiciliar, estes dois alimentos juntos somados apresentaram participacao de 22% do
total caldrico disponivel nos domicilios, segundo dados da POF 2008-2009 (SOUZA,
2013).

O arroz, o feijao, café, o pdo de sal e a carne bovina foram os cinco alimentos
com as maiores prevaléncias de consumo em todos os estratos da renda
familiar(SOUZA, 2013).

Segundo a pesquisa de Orcamentos Familiares 2017-2018: Analise do Consumo
Alimentar Pessoal no Brasil o percentual de pessoas que consumiram qualquer
quantidade dos alimentos informados nas 24 horas anteriores a entrevista, as maiores
frequéncias de consumo alimentar foram do café (78,1%), arroz (76,1%) e feijdo
(60,0%). Os alimentos com as maiores meédias de consumo diario per capita foram café
(163,2 g/dia), feijao (142,2 g/dia), arroz (131,4 g/dia), sucos (124,5 g/dia) e refrigerantes
(67,1 g/dia) (IBGE, 2019).

O Guia Alimentar para a Populagcédo Brasileira de 2006, recomenda manter o
consumo diario de arroz e feijao na proporcao de 2:1, respectivamente, o que torna tal
combinacdo completa em aminoacidos essenciais. Aconselha também o resgate e a
valorizagédo da dieta tradicional brasileira, baseada em preparagcdes combinadas de
cereais e leguminosas (arroz e feijoes), frutas, legumes e verduras (MOREIRA, 2015).

A combinacao de arroz e feijao, associada a uma proteina animal e a verdura
constituem a combinagdo conhecida popularmente como PF (prato feito), em
restaurantes comerciais e fast food de refeicbes. Em funcdo disso, aspectos
relacionados a sua producdo e consumo devem ser continuamente monitorados e
avaliados em profundidade, para que o seu suprimento seja garantido e seus métodos
de preparo sejam continuamente aprimorados do ponto de vista de sustentabilidade e

seguranca alimentar.
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De acordo com Kumar(2014), arroz, carne, feijjdo e batata estdo entre os
alimentos mais comuns preparados e consumidos globalmente. Para o referido autor o
arroz € um alimento basico para mais da metade da populacdo mundial, correspondendo
por mais de 20 por cento da ingestao global de calorias.

As escolhas alimentares diarias dos consumidores, sejam elas mais ou menos
conscientes sédo importantes decisdes que tém grandes impactos ambientais
(SIEGRIST, 2015). O aspecto ambiental € agora uma das variaveis levadas em
consideracéo pelos consumidores durante o processo de compra.

Para Pulkkinen (2016) reducdes significativas nas emissdes de gases de efeito
estufa da producdo e consumo de alimentos podem ser realizadas no nivel da dieta
individual, portanto juntamente com o setor de alimentos e bebidas, os consumidores
podem desempenhar um papel significativo, tornando suas escolhas benéficas ao meio
ambiente e a sua prépria saude.

Os principais desafios para o setor sado produzir dados de base suficientes,
confiaveis, claras e objetivas que orientem o consumidor no momentos das suas
escolhas a se tornarem conscientes.

O principal processo com interaces ambientais envolvido na preparagédo da
refeicdo basica é o processo de coccédo dos alimentos, realizado em fogdes a gas, seja
no fornecimento de calor umido (para arroz e feijao) ou calor seco (para o preparo do
bife).

As caracteristicas de desempenho e seguranca dos aparelhos domésticos de
coccao a gas sao especificadas pela norma NBR 13723-1(ABNT, 1999). Para fogdes
industriais ndo existe uma norma regulamentadora em vigor. Esta norma estabelece as
bases classificatorias (para os diferentes tipos de gases, categorias, classes, tipos de
gueimadores); as caracteristicas de construcao (os registros, os manipulos, os injetores,
as caracteristicas de desempenho (estanqueidade, poténcia, seguranca, etc), bem
como alguns ensaios relacionados aos itens anteriores. O ensaio para a determinacéo
da poténcia nominal dos queimadores baseia-se na medida do fluxo de gas, no tipo de
gas e no seu poder calorifico superior.

De acordo com os impactos ambientais atuais relacionados ao consumo de
alimentos em restaurantes e sua crescente demanda, o objetivo principal deste estudo
é identificar e quantificar as interfaces dos processos utilizados na preparagédo do prato

tradicionalmente brasileiro, composto por arroz, feijao e bife bovino.
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2. Método

Este estudo foi desenvolvido em restaurantes e domicilios localizados na cidade
de S&o Paulo. Uma abordagem gate-to-gate foi conduzida, através de principios da
metodologia de Avaliagdo do Ciclo de Vida — ACV (ISO, 2006), especificamente da
aplicacao do Life CycleThinking.

2.1. Fronteiras do estudo

Dado que o objetivo principal deste trabalho é levantar o perfil ambiental das
etapas de preparo dos alimentos que compdem a prato basico brasileiro, adotou-se uma
primeira abordagem do tipo gate-to-gate, incluindo neste levantamento os consumos de
insumos, agua e energia dos processos de preparo do arroz, feijao e bife de carne. As
etapas da cadeia produtiva que ocorrem a montante (upstream) e a jusante
(downstream) do preparo dos alimentos, ndo foram incluidas neste trabalho e serdo

avaliadas em trabalhos sequenciais.

2.2. Perfil dos participantes

Os dados deste trabalho foram levantados através de entrevistas e visitas a
restaurantes industriais e domicilios. As Tabelasl1 e 2 mostram alguns dados relativos a
caracterizacao dos participantes deste levantamento.

Inicialmente os restaurantes foram caracterizados pelo tipo de servico A La carte
ou Self-Service. No servico A La carte as refeicbes séo preparadas e servidas na porgéo
especifica individual ou para compartilhar, porém sempre em uma quantidade
previamente estipulada, no servigo self-service as refeicdes sao disponibilizadas em um
buffet e 0 consumidor determina a quantidade e as preparacfes que mais Ihe agradam
dentre as opc¢des disponibilizadas.

Os restaurantes do tipo a la carte possuem um cardapio fixo e pré-definido de
forma que os clientes escolhem sua prépria refeicdo através do menu de opc¢des. No
servico self-service, o proprio cliente busca os alimentos que deseja, dispostos em um
buffet na quantidade e na diversidade que lhe desejar e que estiver disponivel
(CANDIDO, 2019).
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Além do tipo de restaurante, foi levantada a quantidade média de refeicbes
diarias, os consumos de 4gua, gas e energia elétrica. Esses parametros séo variaveis
devido a estrutura de cada local, dependendo diretamente da quantidade e tipos de
equipamentos de refrigeracdo, climatizadores, maquinarios elétricos ou a gas, e
equipamentos de lavagem de louca.

Dentre os 9 participantes 6 possuiam o servico self-service e 3 0 servico ala
carte, localizados em Sao Paulona regido Sul, Itaim Bibi, Jardins, Vila Mariana e Saude,
e 1 localizado na Regido Oeste na Vila Leopoldina.

O numero de refeicbes diaria variou entre 80 a 400, podendo observar que no
servico ala carte a capacidade de atendimento é inferior, devido a complexidade em
montagem das refei¢des individualmente. O servico self-service permite o alcance maior
de refei¢des diarias.

Nos domicilios levantados o nimero de moradores variou de 1 a 3 pessoas,
entre 32 a 65 anos, sendo 1 domicilio com duas criangas respectivamente 5 e 12. A
maioria relatou realizar o consumo de uma refeicao diaria no lar, dando preferéncia para
o jantar. Portanto, 18,75% dos entrevistados realizam todas as refeic6es no lar.

No levantamento de dados referente ao consumo de gas, energia elétrica e 4gua
o resultado foi baseado de acordo com as informagdes fornecidas pelos responsaveis
de cada local. Nos lares e restaurantes localizados em condominios onde o consumo
de agua é compartilhado com todo o local, ndo foi possivel levantar esse dado. Nos
restaurantes industriais denominados “RI”, os RI1, RI3, e RI16, também néo foi possivel
identificar o consumo de energia elétrica pois essa informacédo € de propriedade da
administracdo do local que ndo forneceu os dados, assim como o consumo de gas

relacionado ao RI6, conforme demonstra Tabela 1.

20



Tabela 1. Caracterizacao dos restaurantes industriais e domicilios.

Paréametro *RI1 RI2 RI3 R14 RIS RI6 RI7 RI8 RI9

**Tipo de servi¢go SS SS SS ALC ALC SS ALC SS SS

NUmero médio de

. o 200 200 350 100 100 200 80 250 400
refeicBes diarias

Consumo médio
i . I **NJA 32000 N/A 24000 21000 N/A 19000 62000 74000
mensal de agua (kg)

Consumo médio gas

330 290,67 360 152,85 117,63 N/A 80,10 215,65 N/A
mensal (kg)

Consumo médio de
energia N/A 4327 N/A 2781 3611 N/A 2699 7234 9130
elétrica(kwh)

*RI=restaurante industrial, *Tipo se servico: A la carte (ALC) Self-service (SS) ***N&o avaliado = N/A
Estabelecimento nao forneceu a informacgéo, pelo consumo de agua ser compartilhado com outras operagées

Tabela 2. Caracterizacdo dos domicilios.

Parametro *DO1 DO2 DO2 DO4 DO5 DO6 DO7 DO8
Namero de 2 1 1 3 2 3 2 2
moradores

Consumo médio
mensal de 4gua do N/A 2460 N/A N/A 6120 N/A 4980 5700
domicilio (kg)

Consumo médio de

, 30,33 4,33 10,84 6,43 10,71 23,53 6,34 6,5
gas mensal (kg)

Consumo média de

L 152 97 74 213 189 187 148 161
energia elétrica (Kwh)

*DO=Domicilio, Ndo avaliado = N/A Domicilio localizado em condominio, onde o consumo é compartilhado com os
demais e consumo das areas comuns
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2.3. Andlise diagndstico

A coleta de dados foi realizada em duas etapas. Numa primeira etapa de analise
diagnéstico foi elaborado um questionario, denominado questionario prévio(QP), com o
intuito de classificar os locais quanto a sua capacidade, volume, tipo de producao, e
consumo médio mensal de recursos bem como agua, energia elétrica, gas natural(GN)
ou gas liquefeito de petroleo(GLP). O QP, também permitiu dimensionar a quantidade
de insumos necessarios para a segunda etapa da pesquisa. Neste projeto, decidiu-se
fornecer os insumos, para diminuir os efeitos da variabilidade de marcas e lotes, para
gue os resultados pudessem refletir prioritariamente, as diferencas existentes nas
operacdes de manuseio, estrutura de preparo dos alimentos e condi¢cdes especificas
dos locais amostrados. Insumos do mesmo lote foram utilizados.

O QP foi aplicado presencialmente, onde as informacdes foram coletadas
através de entrevistas com os responsaveis de cada local.

ApoOs esta primeira fase de coleta de informacdes, foram estimadas as
guantidades de matérias primas necessarias. Apos aquisicdo das mesmas, as medicdes
foram agendadas in loco, em cada restaurante ou domicilio. Com o objetivo de incentivar
o fornecimento de dados, e a colaboragdo no processo a cada afericdo, 0s insumos
foram disponibilizados no local, utilizados nos processos de coccdo e cedidos ao

estabelecimento ao término da coleta de dados.

2.4. Insumos

As matérias primas definidas como base para a pesquisa foram:

- arroz branco (Oryza sativa L.) tipo beneficiado, subgrupo polido classe longa
fino tipo 1 pertencente ao lote 140521, Data de fabricagdo. 14/11/20 Data de validade
14/10/21

- feijdo comum (Phaseolusvulgaris) grupo |, classe clores tipo 1 carioca
pertencente ao lote 449e; Data de fabricacdo 13/12/20 Data de validade 13/06/21

- carne resfriada bovina sem 0sso contra filé rastreabilidade 0049, sob o registro
no Ministério da Agricultura SIF/DIPOA sob namero 0026//49.
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2.5. Medida do calor aproveitado — Panela de referéncia

Para que fosse possivel quantificar a quantidade de gas GLP ou GNV utilizado
na coccao do arroz, feijao e bife, desenvolveu-se um método para a medida da energia
efetivamente aproveitada em cada sistema de aquecimento. O método descrito na NBR
13723-1(ABNT, 2003) para a determinacéo da poténcia nominal de queimadores utiliza
os fluxos de gases dos queimadores, uma panela de dimensdes especificas e o poder
calorifico dos gases de queima. Como nao era possivel medir o fluxo dos gases nos
restaurantes, desenvolveu-se método alternativo. Uma panela com tampa foi adquirida
e adaptou-se um termometro digital calibrado na mesma, de forma que o sistema
panela/agua/termémetro ficasse bem fechado. O termémetro foi posicionado de tal
forma que medisse a regido central da agua na panela numa posi¢cao sempre fixa. Cerca
de 5kg de agua, previamente pesada em balanca digital com capacidade méxima de
10000g e precisao de 0,001g era adicionada em cada afericdo. O tempo que o sistema
de aquecimento composto pelo fogao, grelha, bocal, panela e fluxo de gas levava para
elevar a temperatura entre 35°C e 85°C foi registrado em segundos com o uso de
crondmetro, em cada local onde os dados foram levantados. A fim de garantir a 0 mesmo
fluxo de fornecimento de gas durante as medidas, a posi¢cdo do termostato foi fixada
com uma fita de sinalizacao.

Neste arranjo experimental, mediu-se a quantidade de calor sensivel, isto é, a
quantidade de calor que resulta numa variacdo de temperatura sem mudanca de fase,
regida pela equacgao fundamental da calorimetria:

Q=mc(T2-T1)

onde: Q é a quantidade de calor recebida (cal), m é a massa de agua aquecida
(9), c é o calor especifico da agua (=1 cal/g°C), T2 é a temperatura final (°C) e T1 é a
temperatura inicial.

Assim, mediu-se o fluxo de calor efetivamente aproveitado por cada sistema
avaliado. O fluxo de GN ou GLP foram na sequéncia estimados, usando os poderes
calorificos inferiores ride cada combustivel: GNseco= 8800 cal/g e GLP=11100 cal/g
(MME, 2020).

A massa total de GLP gasta para o aquecimento, foi também medida por
diferenca de peso de botijao de gas, em laboratorio. Com esta medida, pode-se calcular
a perda de calor neste arranjo, que foi de 65% em um dos fogdes domiciliares. Isso deve

ser considerado quando se avalia o sistema como um todo. Infelizmente, esta medida
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ndo foi possivel de ser realizada em todos os locais amostrados, pela dificuldade de
pesar cilindros de grande porte e de poder associar 0 seu gasto apenas ao bocal de
fogdo em analise.

Todas as medidas de calibracdo da panela de referéncia e de efetiva medicéo
do aquecimento de cada alimento foram feitas em duplicidade.

A figura 1 demonstra as principais etapas do método desenvolvido para a

medida de energia aproveitada em cada sistema de aquecimento.

Calibracéo do
termémetro

Pesagem de 5Kg de agua
em balanca digital

Tempo em segundos para o sistema elevar
a temperature de 35°C e 85'C

Figura 1. Principais etapas do método desenvolvido para a medida de energia.

2.6. Caracterizacao de parametros chave dos sistemas de aquecimento

O preparo dos alimentos foi realizado com a utilizacdo dos utensilios e fogdes
disponiveis nos locais visitados. Por esta razdo, alguns parametros considerados
importantes para avaliagao dos sistemas de aquecimento foram mensurados: o material
da panela, as relacdes entre o diametro da panela e o didmetro dos queimadores
utilizados no aquecimento e a relagéo entre o diametro da panela e a altura da mesma.

A Figura 2 mostra alguns dos sistemas de aquecimento utilizados, associados

aos parametros chave.
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Figura 2. Utensilios e queimadores utilizados pelos participantes nos restaurantes

industriais.

2.7. Medida da quantidade dos insumos - Preparo da alimentagéo

2.7.1. Arroz

A quantidade de arroz a ser utilizada € inicialmente pesada em balanca analitica.
Para padronizagédo de procedimentos, os graos ndo foram submetidos ao molho prévio
ou lavagem, uma vez que a maioria dos restaurantes industriais ndo adota esta pratica.
Apébs a pesagem dos graos, a agua para o cozimento utilizada no processo € pesada. A
panela utilizada no proprio estabelecimento, contendo o arroz e a agua, previamente
pesados, € colocada no queimador do fogdo previamente calibrado com a panela de
referéncia. O cozimento é feito com a panela tampada parcialmente (50% da éarea).
Cronometrou-se o tempo a partir do inicio do processo, vedando-se metade da panela
com a tampa. Verificou-se o tempo gasto para o cozimento ao se desligar a chama do
fogdo. Ao final do processo o peso do arroz é aferido. As panelas de cada local, bem

como as caracteristicas dos bocais foram caracterizadas.
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2.7.2. Feijéo

O cozimento do feijao foi feito nas panelas de pressao de cada local, que
também tiveram suas caracteristicas gerais classificadas, sem a realizacdo da catacao
de graos.

Os pesos dos graos de feijéo e da &gua normalmente utilizadas pelo participante
da pesquisa sédo previamente pesados em balanca. As panelas de pressado sao
normalmente fechadas com suas respectivas tampas e colocadas sob o mesmo
gueimador previamente utilizado para a calibracdo da panela de referéncia. O tempo
considerado desde o momento em que a panela foi colocada no fogéo, considerando o
prévio aquecimento da mesma seguida pela etapa da pressao até a interrupcao do fluxo

de gas, pelo desligamento do botéo, foi registrado por crondémetro em segundos.

2.7.3. Carne bovina

Pecas de carne bovina com peso inicial entre 1,2kg e 1,5kg para restaurantes e
entre 150g a 4509 para domicilios foram submetidas a limpeza para a remocéo de partes
nao comestiveis e posteriormente cortadas em bifes de 100g a 150g. As partes retiradas
da peca de carne crua foram pesadas assim que finalizado o processo de limpeza.
Esses pedacos sdo conhecidos como partes ndo comestiveis da carne bovina, que
consistem em nervos, gorduras e sebo.

Os processos de coccao dos bifes sao realizados em frigideiras ou chapas. De
forma similar aos procedimentos mencionados no acompanhamento do preparo do arroz
e do feijao, os tempos entre a colocacdo dos bifes na frigideira e a sua retirada séo

registrados por crondmetro.

2.7.4. Agua

A agua consumida no preparo dos alimentos foi pesada em balancas e
registrada como insumo. A agua posteriormente utilizada para a lavagem dos utensilios

usados no preparo das refeicoes nao foi contabilizada.
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3. Resultados e discusséao

3.1. Arroz

3.1.1. Preparo do arroz em restaurantes industriais

Os principais resultados do levantamento feito junto aos restaurantes industriais
sdo mostrados na Tabela 3, expressos pela quantidade de entrada de arroz cru, como
unidade funcional.

O gas natural (GN) encanado € o principal combustivel utilizado em 7 dos 9 (ou
seja, 78%) restaurantes participantes deste levantamento. Os outros 2 restaurantes
utilizam o gas liquefeito do petrdleo (GLP).

Essa diferenca se da por varios fatores, mas um dos principais esta relacionado
ao fato de que o abastecimento de GN ocorre por gasodutos e redes canalizadas de
distribuicdo de forma encanada pelas concessionarias, facilitando o fornecimento e o
processo para 0s administradores dos restaurantes. O GLP é comercializado em
recipientes de aco cilindricos de 45kg e exige que os restaurantes tenham locais
especificos autorizados pelo corpo de bombeiros para a sua utilizacdo, ocupando
espaco e aumentando o risco de acidentes em caso de vazamento. Dessa maneira a
opcao pela utilizacdo de GN acaba sendo mais prética.

O consumo médio de energia para a coccao de arroz foi de 0,67 MJ/kg de arroz
cru e de 0,24MJ/kg de arroz cozido. A variabilidade entre o consumo de energia entre
os 9 restaurantes foi de 9,4%, o0 que € considerada uma baixa variabilidade,
considerando os diferentes sistemas de aguecimento e mesmo a diferenga entre as
fontes combustiveis.

Para a cocg¢éo do arroz, foi utilizado o fogado de cada local, sendo eles todos
industriais, com queimadores de baixa pressédo, mas de diferentes tamanhos.

O menor consumo de energia para cocg¢ao do arroz encontrado foi no RI3 (0,55
MJ/kg de arroz cru), que possui a maior relagdo de didmetro da panela em relacdo a
altura (2,4) e uma relacdo entre diametro da panela e do queimador (3,2), isto é, uma
combinagdo de panelas com didmetros bem maiores que os queimadores e de baixa

altura.

27



O maior consumo de energia foi observado no RI7 (0,68MJ/kg de arroz cru) que
possui a maior relacdo entre o didmetro da panela e o queimador (3,75) e a menor
relacdo entre o diametro da panela e sua altura, ou seja, uma combinacéo de panela
com diametro bem maior que o queimador e relativamente alta.

Os queimadores dos fogdes RI3 e RI7 sao de 18cm e 8cm, respectivamente,
enquanto que as panelas usadas tinham os diametros de 60cm(RI3) e 30cm(RI7), e
alturas de 25cm(RI3) e 15cm(RI7).

No caso do arroz, as diferencas no consumo de agua, que variou entre 1,83kg
a 3,01kg de &gua por arroz cru, devem-se aos padrées de qualidade e identidade de
cada restaurante, uma vez que a matéria prima inicial de todos os restaurantes é do
mesmo fabricante e lote.

As sobras sujas denominadas restos, de arroz nos restaurantes industriais estéo
relacionadas aos alimentos que foram expostos no buffet ou preparados para o uso no
servico e ndo foram consumidos e devem ser descartados conforme a legislagéo
sanitaria vigente. Em média descarta-se cerca de 5% do arroz preparado, sendo que a
maior perda (16%) foi observada no RI6. De acordo com a legislacdo sanitaria do
municipio de Sdo Paulo a Portaria 2619/11, sdo considerados restos alimenticios os
alimentos expostos para 0 consumo ou aqueles que nédo foram expostos, mas foram
mantidos fora das condi¢cdes de tempo e temperatura, sendo assim recomendado o

descarte.

3.1.2. Preparo do arroz em domicilios

Nos domicilios os principais resultados estdo apresentados na Tabela 4. Assim
como nos restaurantes, o consumo predominante é do gas natural, principalmente
devido a proibicdo do uso de botijdo ou cilindro de gas em edificios, condominios e
construgdes, como estabelecido pelo Decreto n° 24.714 de 7 de outubro de 1987
(BRASIL, 1987). Proibicdo essa que foi revogada em 7 de julho de 2017 com o decreto
n°57.776, mas que, para os moradores de condominios que ja faziam uso do gas natural
encanado, nao teve relevancia até o momento.

O consumo médio de energia foi de 4,91MJ/kg, com um coeficiente de variacao
de 68% entre os participantes. O menor consumo foi no DO4 (1,13 MJ/kg de arroz cru)

e 0 maior consumo foi de DO7(9,96 MJ/kg). No DO4 a relacdo diametro da
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panela/queimador é 2,8, o maior valor dentre os avaliados e a relagdo diametro da
panela/altura € uma das menores (1,2), configurando-se como uma panela de base larga
e de baixa altura, de forma semelhante ao menor consumo energético dos restaurantes
industriais. O movimento de convecc¢ao requer energia adicional devido a altura.

A perda de &gua nos domicilios DO3 (47%), DO7 (53%) e DO8 (46%) estédo
entre as maiores. Estes mesmos domicilios apresentaram também os maiores
consumos de energia: 5,56/9,93/9,47 MJ/kg de arroz cru (DO3/DO7/DO8). Estes fatos
podem estar relacionados as diferencas no posicionamento das tampas pois este
preparo foi feito com panelas parcialmente tampadas. Variacbes também podem ser
decorrentes do estado de conservacao e tempo de uso dos equipamentos e também
falhas no planejamento das atividades, ou seja, na execucao da tarefa sem definir a

racionalizacéo do trabalho e a organizagédo do mise em place.

3.1.3. Restaurantes industriais vs domicilios

Ao comparar restaurantes e domicilios, observa-se que as diferencas no
consumo de energia sao bastante grandes. Os domicilios consumiram 7,3 vezes mais
energia do que os restaurantes industriais, quando se comparam os valores médios de
cada um destes grupos. Este fato pode estar relacionado a economia de escala tao
conhecido no setor produtivo. Nos restaurantes industriais as porcées de cozimento
variaram entre 2 e 10kg e nos domicilios entre 100g e 2kg.

Observou-se que o quanto menor a por¢ao de cozimento inicial do arroz, maior
o consumo de energia. No DO7 e 08, onde a porc¢ao inicial de cozimento foi de 110g e
1149 respectivamente o consumo de GN foi de 9,93 e 9,47MJ por kg de arroz cru,
enquanto os DOL1, 2 e 3, iniciaram o cozimento com 220g, 250g e 206g o consumo foi
de 4,61MJ, 4,40MJ e 5,55 MJ por kg de arroz cru, enquanto que nos DO4, 5 e 6 que
realizaram o cozimento de 2,06kg, 1,01kg e 0,5kg o consumo de energia foi de 1,01,
1,44 e 2,69MJ por kg de arroz cru.
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Tabela 3. Principais parametros do processo de coccao de arroz em restaurantes industriais, UF: (parametro/ kg de arroz cru).

Parametro RI1 RI2 RI3 R4 RIS RI6 RI7 RI8 RI9 Média CV(%)
Entrada

Arroz cru (kg) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,0
Agua (kg) 2,24 2,16 2,20 2,22 1,83 3,01 2,24 2,21 2,26 2,26 13,7
Consumo de energia* (MJ) GLP(1), GN (2) 0,63®  0,67@ 0,550 0,72@ 0,66®@ 0,65@ 0,78 0,71@ 0,68@ 0,67 9,4
Saida

Arroz cozido ou indice de cocgéo (kg) 3,02 2,98 2,96 2,76 2,68 2,82 2,75 2,95 2,79 2,86 4,3
Sobras de arroz (kg) 0,13 0,06 0,13 0,15 0,07 0,46 0,08 0,14 0,09 0,15 83,8
CO2 eq (kg) 1005 11,89 875 1284 11,69 1158 13,87 1272 12,19 11,73 13,10
Perda de agua (%) 100 83 11,0 207 81 395 221 115 211 169 603
Descarte de arroz em relacdo ao preparado (%) 4,3 2,2 4,2 54 2,5 16,3 3,0 4,6 3,3 51 84,9
Relacdo diametros: panela/queimador - 1,55 3,24 2,85 1,36 - 3,75 3,50 2,86 2,12 68,2
Relacdo didmetro/altura da panela 2,17 2,27 2,40 2,06 2,00 2,06 2,00 2,33 2,17 2,16 6,8

Rl = Restaurante industrial, *Calculado a partir do calor aproveitado
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Tabela 4. Principais parametros do processo de coccao de arroz em domicilios, UF: (parametro/ kg de arroz cru).

Parametro DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 DO7 DO8 Média CV(%)
Entrada

Arroz cru (kg) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,0
Agua (kg) 2,27 2,52 2,43 2,26 1,98 2,30 4,45 3,50 2,71 30,6
Consumo de energia* (MJ) GLP(1), GN (2) 4612 4,410 5,56(2) 1,13@ 1,45@ 2,700 9,93 9,470 4,91 68,0
Saida

Arroz cozido ou indice de cocgéo (kg) 3,00 2,72 2,28 2,92 2,95 3,04 3,09 2,88 2,86 9,1
Sobras de arroz (kg) 0,23 0,16 0,17 0,09 0,13 0,42 0,45 0,35 0,25 56,0
CO2 eq (kg) 82,22 69,88 99,05 20,17 25,76 48,09 176,94 168,77 86,40 69,20
Perda de agua (%) 12,0 31,7 47,2 15,3 1,6 11,3 53,0 46,4 27,3 72,4
Descarte de arroz em relacdo ao preparado (%) 7.6 59 7.4 3.0 4,4 13,8 14,7 12,2 8.6 51,2
Relagao diametros: panela/queimador 1,68 2,00 2,00 2,77 2,80 1,96 2,00 1,86 2,13 19,5
Relagéo diametro/altura da panela 1,60 2,33 2,22 1,20 1,31 1,82 1,89 1,73 1,76 225

DO = Restaurante industrial, *Calculado a partir do calor aproveitado
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Diferencas no consumo de agua se refletem no indice de cocc¢éo dos alimentos.
Segundo Ferreira, (2017) o indice de cocc¢éao (IC) ou converséo € a relacao entre o peso
cozido e o peso do alimento bruto ou cru, e reflete a perda de agua e ou a hidratacao
produzida pela absor¢do de agua pelo amido, no caso de cereais e leguminosas. Assim,
o IC é igual ao peso do alimento pronto dividido pelo peso do alimento cru. A Tabela 5
mostra alguns indices de cocc¢éo de arroz encontrados em outros trabalhos. O IC médio
medido neste trabalho de 2,86 parece sugerir que o arroz preparado nestes
estabelecimentos possui uma menor quantidade de 4gua que os estudos realizados no
Brasil, (SANTOS, 2019; ORNELAS, 2019; SILVA et al.,2012; COSTA et al, 1997) e uma
maior quantidade de agua que o estudo desenvolvido por Brasil Silva, fatos que podem

estar ligados as preferéncias locais e as variedades de arroz utilizadas.

Tabela 5. Valores de indice de coccao ou conversao do arroz polido encontrados na

literatura.
Este trabalho Santos Ornellas Silva et Costa
Rl e DO (média) (2019) (2007) al(2012) elal(1997)
indice de cocgéo 2,86 2,39 2,50 3,07 2,33

A guantidade média descartada nos restaurantes industriais foi de 5,1% e nos
domicilios foi de 8,6% dos totais de arroz preparados, o que pode refletir maior
dificuldade de estimar o consumo diario de residéncias com poucos moradores, como

0S amostrados.

3.2. Feijao

As Tabelas 6 e 7 mostram os resultados do levantamento do cozimento de feijao
nos restaurantes industriais e nos domicilios.

Grande diferenca foi observada no consumo de energia média entre os
restaurantes industriais (2,7 MJ/kg de feijao cru) e os domicilios (10,6 MJ/kg de feijao
cru), sendo estes ultimos cerca de 4 vezes superiores aos primeiros. Parte desta elevada
diferenca se deve as diferencas nas relacdes de peso de feijao e agua utilizados, pois o
gasto de energia se da pela necessidade de aquecer todo o conjunto. Assim, quanto
mais agua se utiliza por kg de feijdo cru, maior € a demanda de energia de cozimento,

fato talvez despercebido pela maioria dos manipuladores.
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O consumo de 4gua para cocgao variou nos restaurantes industriais entre 3,3kg
a 5,1kg por kg de feijao cru. Nos domicilios, esta faixa ficou entre 3,7 e 6,9kg de agua
por kg de feijdo cru. Essa variacao esta relacionada as diferencas em cada método de
preparo, a experiéncia pessoal de cada preparador e as variagdes do produto final
esperado. A instrucdo constante no rétulo da embalagem de feijdo recomenda a
utilizacao de 6 xicaras de agua para cada xicara de feijao, fator que pode ter influenciado
0s resultados obtidos.

Na literatura de técnica dietética a quantidade de agua recomendada € de 3
vezes o0 volume de feijao na panela e para o arroz de 2 vezes, considerando o tamanho
da panela (CRAWFORD, 1985).

O tempo de validade do grdo € um influenciador na coccdo. Durante o
armazenamento dos graos, ocorrem algumas alteracdes quimicas e/ou estruturais que
levam a depreciacdo da qualidade geral e do valor nutritivo do produto. Essa
deterioracdo € gradual, irreversivel e cumulativa, cuja velocidade e intensidade
dependerdo do tempo e temperatura de armazenagem, das caracteristicas intrinsecas
dos gréos e principalmente da sua umidade (SARTORI, 1996). Com isso, a perda de
gualidade manifesta-se pelo aumento no grau de dureza do feijdo, com consequentes
acréscimos no tempo necessario para cozimento, além de mudancas no sabor e
escurecimento do tegumento em algumas cultivares (RIOS et al., 2002).

A adicao da agua e o tempo de cozimento define principalmente a maciez do
gréo do feijao e a caracteristica do caldo de feijao, fator relevante para a qualidade
sensorial do produto final.

Em consequéncia, o indice de coccao que € a relacdo entre o peso cozido e o
peso cru, (no caso especifico do feijdo, o peso do caldo é somado a porcédo cozida)
variou em 17% nos restaurantes industriais de 1,92 (menor rendimento) até 3,02 (maior
rendimento). Nos domicilios, ficou entre 2,1 e 3,0, com coeficiente de variagcao de 12%.
Estes valores estao dentro das mesmas faixas encontradas em outros trabalhos, como
mostrado na Tabela 8.

As perdas de feijdo cozido foram em média 13,2% nos RIs e 14,5% nos DOs.
As sobras sdo um importante indicador, principalmente em restaurantes, onde se
recomenda que o alimento preparado e exposto para ser servido ndo seja reaproveitado.
Perdas de alimentos ocorrem em diversos pontos do processo, nas etapas que
envolvem o recebimento e armazenamento, pré-preparo e até a distribuicdo e consumo
(RIBEIRO, 2020).
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Tabela 6. Principais parametros do processo de coccao de feijdo em restaurantes industriais, UF: (parametro/ kg de feijao cru).

Parametro RI1 RI2 RI3 RI4 RI5 RI6 RI7 RIS RI9  Média CV (%)
Entrada

Feij&o cra (kg) 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 0,0
Agua (kg) 3,33 4,91 370 357 509 393 398 394 417 407 14,4
Consumo de energia* (MJ) GLP(1), GN (2) 1,59 2,55 2,31 29 3,79 3,02 266 245 2,68 2,67 2272
Saida

Feij&o cozido ou indice de cocgao (kg) 2,85 2,03 252 253 1,98 259 204 192 302 239 171
Sobras de feijéo (kg) 0,30 0,61 0,21 0,23 0,32 0,33 0,25 0,07 0,49 0,31 50,1
CO2 eq (kg) 253 455 366 52,7 67,5 53,8 47,5 43,7 47,7 46,7 250
Perda de agua (%) 446 790 588 57,1 80,7 596 740 767 515 647 20,4
Descarte de feijao em relag&o ao preparado (%) 10,4 30,0 8,5 92 162 126 123 38 160 132 5548
Relagéo diametros: panela/queimador - 1,00 1,30 2,08 1,12 - 438 325 1,94 167 858
Relagéo diametro/altura da panela 1,27 1,22 1,41 1,13 093 100 1,25 1,30 1,26 120 12,6

RI = Restaurante industrial, *Calculado a partir do calor aproveitado
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Tabela 7. Principais parametros do processo de coccao de feijdo em domicilios, UF: (parametro/ kg de feijao cru).

Parametro DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 DO7 DO8 Média CV(%)
Entrada

Feijao cra (kg) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,0
Agua (kg) 6,49 3,69 5,06 4,43 6,00 4,33 4,02 5,01 4,88 19,8
Consumo de energia* (MJ) GLP(1), GN (2) 16,16 7,69 5,67 8,49 15,51 11,16 14,99 5,32 10,62 42,0
Saida

Feijao cozido ou indice de coccéo (kg) 2,80 2,50 2,78 3,00 2,46 3,03 2,68 2,06 2,66 12,0
Sobras de feijao (kg) 0,09 0,18 0,08 0,77 0,59 0,34 93,1
CO2 eq (kg) 288,0 122,0 101,1 151,4 276,5 198,8 267,1 94,9 187,5 43,3
Perda de agua (%) 72,3 59,3 64,7 54,7 75,6 53,2 58,3 78,8 64,6 15,2
Descarte de feijao em relagéo ao preparado (%) 3,7 6,3 2,6 31,3 28,6 14,5 97,8
Relacdo diametros: panela/queimador 2,95 3,29 1,45 3,54 3,07 2,25 3,00 3,29 2,85 23,9
Relacdo diametro/altura da panela 1,57 1,12 0,66 1,10 1,10 1,10 1,22 1,10 1,12 22,1

DO = Domicilios *Calculado a partir do calor aproveitado
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O material das panelas utilizadas de todos os participantes foi o aluminio,
que confere resisténcia e praticidade.

Tabela 8. Valores referente ao indice de coc¢do ou conversdo do feijdo
encontrados na literatura.

Este trabalho Santos Ornellas Silvaetal Costaelal Pereira Amorim

(RI/DO) (2019)  (2007) (2012) (1997) (2017)  (2015)

indice de
. 24127 2,10 3,00 2,00 1,89 2,18 3,30
COCGAO

3.3. Bife de carne bovina

A retirada das partes ndo comestiveis das carnes € uma pratica comum.
Devido a este fator, fatores de correcao dos alimentos sao determinados para cada
parte da carne, e sdo determinados pela entre peso bruto e peso liquido. Segundo
pesquisa realizada no Brasil por Tibellio (2017), Anjos(2021) e Ornellas (2007) o
indice para o contra-filé com capa, sebo e apara foi de 1,24 e 1,25.

As Tabelas 9 e 10 apresentam os principais resultados do levantamento
feito junto aos restaurantes industriais e domicilios.

A “limpeza da carne” tanto nos estabelecimentos comerciais quanto nos
domicilios retira cerca de 23% do peso da carne crua.

Frigideiras de 20 a 30cm de diametro foram usadas nos restaurantes para
cocgdo da carne bovina através da utilizagdo de calor “seco”, ou seja, método de
coccéo grelhado.

As perdas de agua dos bifes preparados nos restaurantes (4%) foram
menores do que as perdas dos domicilios (10%).

O consumo de energia médio obtido nos domicilios, 1,88 MJ/kg de carne
crua foi cerca de 45% superior ao consumo de energia nos restaurantes industriais,
1,29MJ/kg de carne crua. Os menores consumos de energia entre 0s restaurantes
foram observados nos RI1 e R7, que utilizaram os maiores diametros de frigideiras
(60 e 40cm), fator que pode ter influenciado este menor consumo, pois areas

maiores pois areas maiores permitem a fritura simultdnea de maiores quantidades
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de bifes. O maior consumo de energia nos domicilios foi observado no DO2, que
utilizou o menor diametro de frigideira (14cm).

O tempo de coccao do bife de contra-filé variou de 15minutos a 20minutos.
Para manter a maciez, cor, suculéncia, sabor e aroma, o bife de contra-filé nao
exige tempos longos de cocgéo.

O indice de coccgao, calculado pela razdo entre os pesos iniciais da carne
e 0S pesos apds a coccdo mostram diferencas entre o sistema domiciliar e
industrial. O indice médio de cocc¢éo nos restaurantes industriais foi de 1,36 e nos
domicilios foi de 1,45. Isso demostra que os restaurantes industriais acabam sendo
10% mais eficientes que os domicilios.
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Tabela 9. Parametros da fritura de bife de carne bovina em restaurantes industriais, UF: (parametro por kg de carne crua).

Parametro RI1 RI3 R4 RIS RI7 Média CV (%)
Entrada

Carne crua (kg) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,0
Consumo de energia (MJ) GLP(1), GN (2) 1,00 1,44 1,50 1,50 1,03 1,29 19,8
Saida

Bife grelhado ou indice de cocgéo (kg) 0,68 0,77 0,73 0,74 0,75 0,73 4,6
Residuos da carne crua (kg) 0,25 0,22 0,25 0,22 0,23 0,23 6,6
CO2 eq (kg) 15,9 22,8 26,8 26,8 18,3 22,1 22,2
Perda de agua pela fritura (%) 8,9 1,3 3,6 5,6 2,6 4,4 67,9
Perda de carne crua devido a limpeza (%) 24,9 21,7 24,8 22,0 22,7 23,2 6,6
indice de cocgéo 1,46 1,29 1,38 1,36 1,33 1,36 4,7
Relacdo diametros: panela/queimador - 1,08 2,31 1,18 5,00 2,39 76,3
Relacéo diametro/altura da panela 6,67 4,00 5,00 3,25 8,00 5,38 36,1

Rl = Restaurante industrial, *Calculado a partir do calor aproveitado
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Tabela 10. Parametros da fritura de bife de carne bovina em domicilios, UF: (parametro por kg de carne crua).

Parametro DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 DO7 DO8 Média CV (%)
Entrada

Carne crua (kg) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - - 1,00 0,0
Consumo de energia* (MJ) GLP(1), GN (2) 1,91@ 2,780 1582 1952 1592 1,50 - - 1,88 25,4
Saida

Bife grelhado ou indice de cocgéo (kg) 0,67 0,62 0,68 0,70 0,75 0,74 - - 0,69 7,2
Residuos da carne crua (kg) 0,23 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 - - 0,23 1,1
CO2 eq (kg) 34,1 44,1 28,1 34,7 28,3 26,7 - - 22,1 22,2
Perda de agua pela fritura (%) 13,6 20,7 11,3 9,3 2,8 3,7 - - 10,2 64,9
Perda de carne crua devido a limpeza (%) 22,8 22,4 22,9 23,2 22,9 22,9 - - 22,8 1,1
indice de coccéo 1,50 1,63 1,46 1,44 1,33 1,35 - - 1,45 7,4
Relag&o diametros: panela/queimador 2,05 2,14 2,00 3,69 2,67 1,96 - - 2,42 27,9
Relacdo diametro/altura da panela 3,25 3,75 4,00 3,43 3,33 - - - 3,63 9,2

DO = Domicilios *Calculado a partir do calor aproveitado
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4. Conclusdes

Os resultados obtidos permitiram o levantamento de varios dados
importantes relacionados ao preparo da refeicdo basica brasileira, composta por
arroz, feijao e bife, dentre os quais pode-se destacar:

A preparacéo da refeicdo nos restaurantes industriais € mais eficiente do
gue nos domicilios, sob varios aspectos.

Os consumos de energia médios nos domicilios por quilograma de arroz,
feijdo e bife sdo cerca de 7,3, 4,0 e 1,4 vezes superiores, respectivamente, aos
consumos médios medidos em restaurantes industriais, provavelmente por um
efeito de aumento de escala. Ha indicacBes que mostram que panelas de aluminio
com diametro largo e de baixa altura podem resultar em transferéncia de calor mais
eficiente do que panelas altas, fato que pode ser melhor estudado em futuros
estudos, bem como, utilizando outros tipos de materiais de panelas.

Elevada perda 65% do gas GLP foi medida em domicilio com botijao,
considerando o0 gas que é liberado e o calor que é efetivamente util para
aquecimento da agua. Este fato revela grande potencial de melhoria dos sistemas
de aquecimento caseiros em fogdes tradicionais.

As diferencas no consumo de agua nos restaurantes sdo de magnitude
bem menores, cerca de 20% tanto para agua como para feijao, quando comparados
aos domicilios, embora a quantidade de agua, nestes casos, esteja mais
relacionada as preferéncias dos participantes em relacdo as caracteristicas
sensoriais como textura e maciez.

Diferengas superiores na geracdo de sobras sujas, ou seja, desperdicios
de arroz (69%) e de feijao (9%) foram encontradas também para os domicilios em
relacdo aos estabelecimentos comerciais. Nos domicilios, registrou-se as sobras
meédias de 8,6% de arroz e de 14,5% de feijdo preparado.

Observou-se que as relagbes de arroz/agua e feijdo/agua influenciam
significativamente no consumo de energia e que é possivel otimiza-la, dada a
grande variabilidade entre elas. Poucos consumidores tém consciéncia que a
guantidade de agua nestas preparacdes pode afetar o consumo de géas. Deixar a

panela mais ou menos fechada também afeta o consumo energético.
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E importante que as informagdes geradas neste trabalho possam ser
utilizadas para informagdo dos consumidores sobre as interfaces ambientais

relativas aos processos de preparo da refeicdo basica brasileira.
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CAPITULO 3

A EFICIENCIA AMBIENTAL E MICROBIOLOGICA DA
HIGIENIZACAO DE VERDURAS
Santillo, C.P.R.S., Mourad, A. L.

Artigo cientifico preparado em formato de revista cientifica

Resumo

Diante da ameaca concreta da escassez da 4gua as autoridades e a
populacdo geral, estdo cada vez mais com a sua atencdo voltada para essa
problematica. Para a pesquisa foram selecionados restaurantes industriais e
domicilios situados na cidade de S&o Paulo com o intuito de identificar e quantificar
as interfaces do processo de higienizagao da “alface lisa hidropdnica” (Lactuca
sativa). Através da metodologia de Avaliacdo de Ciclo de Vida foi identificada que
a pré-lavagem foi etapa mais demandante de 4gua. O consumo médio de agua por
kg de alface cru foi de 38 a 71 litros. Também foi avaliada a quantidade de residuos
e a eficiéncia microbiolégica do processo de sanitizacdo. Através da pesquisa foi
possivel concluir que variabilidade dos dados obtidos e a eficiéncia da sanitizacdo
medida, juntas, sustentam a possibilidade de reducéo e otimizacédo deste precioso

recurso natural que é a agua tratada.

Palavras chave: consumo de &gua, alface (Lactuca sativa), contaminacao

microbiolégica, restaurantes, domicilios
1. Introducéo

A escassez de agua é um problema que afeta todo o mundo e preocupa as
autoridades e a populacdo de maneira geral. A agua doce renovavel no mundo

corresponde a uma pequena fracdo do reservatorio de agua global, embora o

planeta tenha trés quartos da sua superficie coberta pela agua, seu montante total
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na terra é fixo e sua alocac¢ao no espaco e no tempo é regida pelo ciclo hidroldgico
(JACKSON, 2001; STEDUTO 1996).

As crescentes demandas da populacéo criam uma necessidade urgente de
monitorar, avaliar e prever o uso dos recursos hidricos para ajudar a alocar a agua
de forma mais eficiente entre as necessidades diarias (PFISTER, 2011; JACKSON,
2001).

Para atender ao crescimento populacional, a urbanizacdo, o aumento do
padrdo de vida, o alto consumo de alimentos e de produtos industrializados, nos
altimos 100 anos o uso global de 4gua aumentou quase 6 vezes e continua a
crescer (WADA, 2016 PEIXINHO 2010).

As recentes e frequentes crises hidricas tém sinalizado a urgéncia e a
necessidade de otimizacéo do uso deste recurso natural e melhor planejamento da
oferta e demanda desta. A 4gua é um bem essencial para a humanidade, e a sua
falta trar4 grandes impactos sociais, econémicos e ambientais.

Além de ser necessaria para muitos aspectos da vida diaria, a agua também
é fundamental para o funcionamento do setor de preparo de alimentos, como 0s
restaurantes, para a geracdo de servicos de alimentagcdo seguros e
adequadamente produzidos (VANSCHENKHOF, 2011).

O segmento da alimentacao fora do lar estd em constante crescimento, e a
preocupacao com os processos onde haja o menor impacto ambiental possivel, tem
se tornado uma meta constante, na qual uma boa gestdo se relaciona com a
qualidade e seguranca dos produtos, bem como no uso adequado dos recursos
naturais.

Os servicos de alimentacéo fora do lar ou food service tém sido uma das
principais opc¢oes para os brasileiros realizarem suas refeicées. Segundo pesquisa
realizada pelo SEBRAE (2017), dos 20 segmentos do setor de servicos com maior
concentracdo de pequenos negocios empresariais, 0s restaurantes e lanchonetes
ocupam 36,6%, dos quais 47% séo servico self-service e 30% servico ala carte. O
setor de alimentac¢é&o no Brasil representa o quinto maior do mundo e em 2019 esse
mercado registrou um crescimento aproximado de 3,5% (MARTINS, 2020 apud
MELO, 2021).

A refeicédo fora de casa deixou de ser uma opcgao de lazer e passou a ser
uma questao de necessidade (REBELATO, 1997)
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O consumidor, ao efetuar a escolha de um restaurante, considera como
premissa principal um local de qualidade, com variedade e higiene em seus
processos. Segundo Anjos (2014), dentre os varios fatores influenciaveis do
consumidor na escolha de um restaurante destaca-se custo, cardapio, higiene,
qualidade profissional, acessibilidade, seguranca, qualidade nutricional e
confiabilidade.

Do total das despesas das familias brasileiras com alimentac&o, quase um
terco (32,8%) € destinado a refei¢cdes fora do domicilio, dados esses provenientes
da sexta pesquisa realizada pelo IBGE sobre orcamentos familiares a POF 2017-
2018 (IBGE, 2021).

Nos cardapios de restaurantes, a presenca de verduras e legumes é
essencial para contemplar a variedade, e atender o publico em geral, além de ser
um tipo de alimento que esta constantemente presente na escolha do brasileiro.

Os vegetais sdo componentes dietéticos importantes porque fornecem
nutrientes essenciais, como vitaminas, minerais e fibras, e muitos beneficios para
a saude (MAFFEI, 2013). Recomenda-se o consumo variado e diario desses
alimentos em todas as fases da vida, que exerce papel fundamental na promocao
e na manutencdo da saude, sendo essencial para uma melhor qualidade de vida
(BRASIL, 2014).

Segundo Maffei (2012), apesar dos beneficios a saude, o risco de
contaminag¢do microbiolégica em folhas verdes é preocupante. Por isso, muitos
consumidores questionam a qualidade e seguranca desses alimentos.

Patégenos podem ser inseridos na producédo primaria ou em qualguer outra
etapa da cadeia de producéo e distribuicdo de folhosos, podendo se multiplicar
caso acgOes de higiene e controle de temperatura ndo forem realizadas de forma
correta (ANTUNES, 2020).

A qualidade do processo de higienizacao das hortalicas depende do agente
sanitifizante, concentragdo, solubilidade e quantidade de microorganismos
presentes na matéria prima (OLIVEIRA, 2005).

Entende-se por desinfeccéo, a operacao por método fisico e/ou quimico, de
reducdo parcial do namero de microrganismos patogénicos ou nao, sem a
obrigatoriedade de eliminar também os esporos bacterianos e cistos de parasitos
(BRASIL, 2013).
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E importante utilizar um processo de desinfeccéo eficiente para evitar a
proliferacdo de microrganismos patogénicos, pois estes reduzem a vida util do
produto e causam infec¢Bes alimentares, quando ingeridos através de frutas e
hortalicas contaminadas (JOSE,2017).

A E.coli esta incluida tanto no grupo dos coliformes totais quanto no dos
coliformes termotolerantes; seu habitat natural é o trato intestinal de animais de
sangue quente. Por esta razédo, a E.Coli € um importante microorganismo indicador
das condicGes de higiene dos processos de fabricacdo, porque é facilmente
inativada pelos sanitizantes e capaz de colonizar varios locais de processamento
quando a sanitizagéo é falha(SILVA, 2017).

Em um estudo realizado por Nascimento (2005) 42 amostras de alface
(Lactuca sativa) comercializadas em feiras livres no Mercado Municipal de S&o
Luiz-MA foram submetidas a analises microbioldgicas e os resultados constataram
a auséncia de Salmonella spp e a presenca de Escherichia coli em 29 amostras.

Para Goncalves (2018), em 80 amostras de cultivo tradicional e 80 amostras
do organico de alface comercializadas em feiras locais da cidade de Pelotas-RS
verificou-se auséncia de Salmonella spp. nas amostras de cultivo tradicional e a
presenca em 5% das amostras de cultivo organico.

Ferreira (2011) realizou a coleta de amostras de alface em dois
supermercados de Campo Grande com o objetivo de comparar a eficacia da
sanitizacdo. Foram realizadas pesquisas de coliformes termotolerantes, Salmonella
sp. e Staphylococcus coagulase positiva. Nenhuma amostra apresentou a
presenca de Salmonella spp. Todas as amostras antes da sanitizacao
apresentaram contaminacéo por coliformes termotolerantes e Staphylococcus. Ao
fim do processo as amostras ndo apresentaram contaminacdo por coliformes
termotolerantes nem por Staphylococcus coagulase positiva, demonstrando que a
sanitizacdo de hortalicas € eficaz na reducdo em pelo menos 97% da carga
microbiana inicial por coliformes termotolerantes e Staphylococcus.

Silva (2015) realizou uma pesquisa com o intuito de avaliar a eficiéncia do
cloro na sanitizacdo de vegetais folhosos usados em saladas cruas. Foram
utilizadas 24 amostras de folhosas diversas, sendo 12 coletadas apds lavagem em
agua corrente e 12 apds a sanitizagcdo com solucdo de cloro na concentracdo de
200ppm por imerséo durante 15 minutos. E como resultado concluiu que o processo
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de sanitizacdo possui eficacia satisfatéria, o consumo de hortalicas lavadas e
sanitizadas com cloro é considerado seguro quanto aos aspectos higiénico-
sanitario.

O objetivo deste estudo é identificar e quantificar as interfaces ambientais
dos processos utilizados na higienizagao da “alface lisa hidropdnica” (Lactuca

sativa), e avaliar a sua eficiéncia quanto ao método de sanitizacdo utilizado.

2. Método

Este estudo foi desenvolvido em restaurantes e domicilios localizados na
cidade de S&o Paulo. Uma abordagem gate-to-gate foi conduzida para o
levantamento dos dados da higienizacdo, principal foco deste trabalho, com
posterior extensdo para uma abordagem cradle-to-grave, estabelecidas pela
metodologia de Avaliagéo do Ciclo de Vida — ACV (ISO, 2006).

2.1. Fronteira do estudo

Considerando-se que o foco deste trabalho se situa nos aspectos
ambientais e sanitarios dos processos de higienizacdo de verduras, que ocorrem
na etapa de preparacao dos alimentos, tanto em restaurantes como domicilios, os
dados aqui levantados referem-se aos consumos dentro destes locais, numa
primeira abordagem do tipo gate-to-gate. As etapas da cadeia produtiva que
ocorrem a montante (upstream) e a jusante (downstream) do preparo dos
alimentos, ndo foram incluidas neste trabalho e serdo avaliadas em trabalhos

seguenciais.

2.2. Perfil dos participantes

Os dados deste trabalho foram levantados através de entrevistas e visitas
a restaurantes industriais e domicilios.

Inicialmente os restaurantes foram caracterizados pelo tipo de servigo ala
carte ou self-service. No servi¢o ala carte as refeicdes sdo preparadas e servidas

na porcdo especifica individual ou para compartilhar, porém sempre em uma
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quantidade previamente estipulada, no servico self-service as refeicbes sédo
disponibilizadas em um buffet e o consumidor determina a quantidade e as
preparacdes que mais lhe agradam dentre as opc¢des disponibilizadas.

Para Rebelato (1997), os restaurantes self-service “por quilo”, se
constituem em opcao atraente por possuir variedade de alimentos, com qualidade
e eficiéncia, que vem evoluindo ao longo do tempo para atender uma demanda
mais sofisticada, suprindo deficiéncias do restaurante ala carte, que por sua vez
costumam ser lentos e mais caros.

O servico ala carte, é aquele que possui cardapio pré-definido de alimentos
e gque sao produzidos conforme pedido do cliente (BRAGA, 2008).

Além do tipo de restaurante, foram levantadas as quantidades médias de
refeicOes diarias e o consumo de insumos. Esses parametros sédo variaveis devido
a estrutura de cada local, dependendo diretamente da quantidade e tipos de
equipamentos de refrigeracdo, climatizadores, maquinarios elétricos ou a gas, e
equipamentos de lavagem de louca.

Dentre os 9 participantes 6 possuiam o servico self-service e 3 o0 servico ala
carte. Os restaurantes situam-se na cidade de Séo Paulo, sendo 8 na regido Sul,
Itaim Bibi, Jardins, Vila Mariana e Saude, e um na regiao Oeste, na Vila Leopoldina.

O namero de refeicbes diarias variou entre 80 a 400. No servico a la carte a
capacidade de atendimento é inferior, devido a complexidade da montagem das
refeicbes individuais. O servico self-service permite maior nimero de refeicdes
diarias.

Nos domicilios participantes o niumero de moradores variou de 1 a 3
pessoas, entre 32 a 65 anos, sendo um domicilio com duas criangas
respectivamente 5 e 12 anos. A maioria relatou realizar o consumo de uma refei¢ao
diaria no lar, dando preferéncia para o jantar. Dentre os entrevistados, 19%
realizam todas as refei¢cdes no lar.

Os consumos de agua foram levantados baseando-se nas contas pagas
pelos participantes. Nos lares localizados em condominios onde o consumo de
agua e compartilhado, néao foi possivel levantar dados individualizados. Nem todos
os dados foram fornecidos pelos participantes, como demonstrado na Tabela 1.

As Tabelas 1 e 2 mostram alguns dados relativos a caracterizacdo dos
participantes deste levantamento:
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Tabela 1. Caracterizacdo dos restaurantes industriais (RI).

Parametro RI1 RI2 RI3 RI4 RI5 RI6 RI7 RI8 RI9

Tipo de servigo SS SS SS ALC ALC SS ALC SS ALC

NUmero médio de

s L 180 200 350 100 100 200 80 250 150
refeicBes diarias

Consumo médio de

0 28 10 17 7 6 4 LA
alface por refeicéo (g)

Consumo médio

i NI 32000 NI 24000 21000 NI 19000 62000 74000
mensal de agua (kg)

Tipo se servigo: ALC=a la carte, SS=self-service, NI=N&o informado

Tabela 2. Caracterizacao dos domicilios (DO) participantes.

Parametro DO1 DO2 DO2 DO4 DO5 DO6 DO7 DO8

Namero de moradores 2 1 1 4 2 3 2 2

Consumo médio mensal
) 0,107 0,218 0,204 0,119 0,095 0,065 0,091 0,110
de alface por refei¢éo (kg)

Consumo médio mensal
o NI 2460 NI NI 6120 NI 4980 5700
de 4gua do domicilio (kg)

NI= nado informado. Domicilio localizado em condominio, onde o consumo é compartilhado com os demais

2.3. Andlise do diagnéstico

A coleta de dados foi realizada em duas etapas. Numa primeira etapa de
analise diagnostico foi elaborado um questionario, denominado questionario prévio
(QP), com o intuito de classificar os locais quanto a sua capacidade, volume, tipo
de producédo, e consumo medio mensal de recursos bem como agua e energia
elétrica, que também permitiu dimensionar a quantidade de insumos necessarios
para a segunda etapa da pesquisa.

O QP foi aplicado presencialmente, onde as informacg0es foram coletadas
atraves de entrevistas com os responsaveis de cada local.

Apbés esta primeira fase de coleta de informagfes, foram estimadas as
quantidades de matérias primas necessarias. Apds aquisicdo das mesmas, as
medi¢cbes foram agendadas in loco, em cada restaurante ou domicilio. Com o

objetivo de incentivar o fornecimento de dados, e a colaboracéo no processo a cada
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afericdo, os insumos foram disponibilizados no local, utilizados nos processos de
coccao e cedidos ao estabelecimento ao término da coleta de dados.

2.4. Insumos

O hortifruti utilizado foi o cultivar “alface lisa hidroponica” (Lactuca sativa),
gue possui folhas grandes e lisas, em formato cénico. Todas as amostras de alface
foram obtidas do mesmo fornecedor para diminuir a variabilidade das condi¢cdes
iniciais das amostras. As quantidades de alface normalmente consumidas por cada
participante do projeto foram previamente separadas e levadas aos locais de

afericao.

2.5. Processo de higienizacao

No ambito estadual a higienizacéo de hortifruticolas deve ser feita em local
apropriado, com agua potavel e produtos desinfetantes para uso em alimentos,
regularizados na ANVISA, e deve atender as instrugcbes recomendadas pelo
fabricante (BRASIL, 2013).

De acordo com a portaria municipal o processo de higienizacao de frutas,
legumes e verduras deve contemplar as seguintes etapas |. Selecdo para retirada
de partes e unidades deterioradas; Il. Selecdo para retirada de unidades brotadas,
de sujidades, pragas e vetores; lll. Lavagem cuidadosa efetuada em agua corrente
e potavel: folha por folha, legume por legume, cacho por cacho, fruta por fruta; IV.
Desinfeccéo realizada conforme a recomendacéo do fabricante do produto
saneante utilizado; V. Enxague efetuado de forma cuidadosa em &gua corrente e
potavel ou conforme a recomendacgéo do fabricante (ANVISA, 2011).

A Figura 1 ilustra a sequéncia das etapas seguidas durante o processo de
higienizacdo. A quantidade inicial de alface utilizada por cada participante é
inicialmente pesada. Apés essa etapa, 0 manipulador realiza a separacdo das
folhas, e lava em agua corrente para remover os residuos sélidos. Na pia onde &
realizada a higienizacéo, é colocada uma caixa plastica coletora, para que o insumo
seja posteriormente pesado e contabilizado durante o processo. Apés essa etapa
as folhas sdo transferidas para caixas plasticas contendo dgua e o sanitizante
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utilizado por cada participante, por um periodo que varia de acordo com a instru¢ao
do fabricante, entre 10 e 15 minutos. Assim que as folhas sao retiradas dessa
solucédo essa agua é pesada e contabilizada no processo. As folhas entdo, sao
lavadas novamente para retirada dos residuos quimicos e eventuais vetores que
ainda estejam presentes nas folhas.

Apos a finalizagdo do processo de higienizagdo, trés amostras de 60g

foram coletadas e encaminhadas ao laboratério para analises microbioldgicas.
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Figura 1. Fluxograma das etapas seguidas para avaliacdo do processo de

higienizacao de alface
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2.6. Analises Microbiolégicas

2.6.1. Determinacao de Escherichia Coli e Salmonella ssp.

As analises microbiologicas realizadas nas amostras de alface foram para:
Salmonella spp. e Escherichia coli, segundo a metodologia analitica descrita no
Compéndio de Métodos para Analise Microbiologica de Alimentos (APHA, 2017),
todas andlises foram realizadas em triplicata. Os resultados foram comparados as
bases interpretativas descritas na Instrucdo Normativa (IN) n°60, de 23 de
Dezembro de 2019 e na Resolucdo RDC n°331 de 23 de Dezembro de 2019 (Brasil,
2019).

2.6.2. Escherichia coli

A Escherichia coli pertence a familia das enterobactérias, faz parte da
microbiota normal do homem, e por isso € um indicador de contaminacéo fecal
alimentar, as cepas patogénicas de Escherichia coli estdo frequentemente
correlacionadas com as causas de DTAs - doencas transmitidas por alimentos
(SILVA JR, 2020). Segundo a IN n°60 (BRASIL, 2019) o padréo exigido para um
alimento seguro é de contagem inferior a 1x 10* UFC/g.

O quadro clinico comum apdés consumir o alimento contaminado com o
microorganismo E.Coli é diarréia, vomito, febre, célica, mal estar e calafrios (SILVA
JR, 2020).

A contagem de Escherichia Coli foi realizada pelo método de unidades
formadoras de col6nia. Inicialmente foi realizada a pesagem de 10g de cada
amostra diluida em 90ml de solucdo salina tamponada (buffered). A mistura foi
submetida ao homogeneizador de amostras (stomacher) por 1minuto e transferida
para tubo. Em seguida 1ml dessa solucéo foi pipetada na placa de Petri esterilizada
contendo o meio de cultura VRB agar e levada a incubacéao por 24horas a 35° C.
Apés o periodo de incubacao foi verificado se havia a presenca de coldnias na cor
caracteristica rosa. A contagem foi realizada nas amostras onde foram identificadas
a presenca de colonias. A amostra foi submetida a dois métodos de contagem: o

verde brilhante e o0 EC médium. No verde brilhante a amostra permaneceu por
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48horas a 35°C e no EC Medium em banho maria a 45°C por 48horas para a
incubacdo. Havendo a presenca de gases, foi adicionado o Agar EMB (Eosin
Methylene Blue) permitindo identificar a coloracdo verde metalica e

consequentemente a contagem das coldnias patogénicas.

2.6.3. Salmonella ssp.

A Salmonella spp. € uma bactéria entérica responsavel por graves
intoxicacdes alimentares, onde seu principal habitat € o trato intestinal de humanos
e animais, sendo um dos principais agentes envolvidos em surtos registrados em
varios paises (SHINOHARA, 2008 SILVA,2017). A legislacdo brasileira (ANISA,
2019) estabelece o padrao de auséncia de Salmonella em 25g de produto.

O método objetiva identificar a presenca ou auséncia do microorganismo.
Foram pesadas 25g de amostra e misturadas a 225ml de solu¢do tamponada. A
mistura foi submetida ao homogeneizador de amostras por 1 minuto e colocada em
estufa a 35°C por 24horas. ApGs o periodo de incubacéo foi preparado o tubo e
pipetado 1ml de solugdo no meio de cultura selenite cystine brothe submetida a
incubagéo a 35°C por 24horas. Em seguida a solucéo foi estriada em 2 meios em
placa de petri, no verde brilhante e ectoine enriquecedor agar e incubada em 35°C

por mais 24horas.

2.7. Extensao do estudo para incluir as cadeias anteriores e posteriores a

higienizagéo

Dados da etapa agricola relativos a producdo de alface hidropdnico foram
obtidos na literatura cientifica disponivel. As sementes séo inicialmente colocadas
em espuma fendlica que fornecem sustentacdo para o crescimento das mudas e
posteriormente transplantadas para canaletas de polietileno. As plantas sao
alimentadas pelas raizes por solugéo circulante contendo os nutrientes necessarios
para seu crescimento. Para a constru¢do do inventario utilizou-se 0s consumos por
kg de alface como sendo de: energia elétrica (1,5kWh na irrigacdo), agua (12,86
litros de agua) e composicéo da solucdo nutritiva oriundos do estudo publicado por
Graf e Figueiredo (1999).
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Figura 2. Fluxograma da extenséo do estudo.

Os inventarios dos demais componentes foram selecionados nos bancos
de dados do software Gabi Professional. Distancia de transporte de 10km entres a
etapas agricola/higienizacdo e higienizacao/reciclagem ou disposicéo final foram
consideradas, de acordo com dados informados por Graf e Figueiredo (1999).

Para os residuos pés-consumo do saco plastico de polipropileno foram
utilizados os seguintes dados: 91,2% dos residuos solidos séo coletados no pais;
17% dos residuos plasticos coletados sdo reciclados, 82,5% vai para aterros

controlados ou sanitérios e 17,55 vai para lixdes (ABRELPE, 2019).
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3. Resultados/Discussao

Nos restaurantes participantes do estudo foi possivel contabilizar o consumo
meédio diario de 1610 refeicdes, em 9 restaurantes localizados na cidade de Séo
Paulo. O numero de restaurantes associado ao crescimento constante da maior
metropole do pais, explica a necessidade de avaliar e quantificar o consumo de
agua relacionado a producao de alimentos.

Com base nos resultados foi elaborado a Tabela 3, que apresenta os
principais resultados do levantamento feito junto aos restaurantes industriais.

Os resultados demonstram que o consumo de agua nos estabelecimentos
comerciais avaliados na sanitizacdo da alface, variou de 37,8kg de agua até 71,5kg
por quilograma de verdura higienizada conforme mostrado na Tabela 3. Nestas
quantidades estdo somadas as aguas consumidas na pré-lavagem, no molho e
apos sanitizacdo. A variacdo observada nao esté relacionada com a eficiéncia do
sanitizante, mas sim com a pratica especifica de cada local. O método utilizado na
higienizacdo de verduras é comum a todos os locais, a variacao identificada foi o
tipo de sanitizante e a pratica individual de cada colaborador. Quando questionados
nenhum local evidenciou treinamento ou capacitacdo da higienizacdo quanto a
reducdo do consumo de agua, somente a efetivacdo do processo, com énfase em
garantir que a verdura ndo apresente vetores ap0s a higienizacao.

Segundo o Guia Alimentar de Alimentacdo Saudavel elaborado pelo
Ministério de Saude (2014), a recomendac¢do de consumo por pessoa € 0 Consumo
de 3 porg¢Oes diarias de verduras. Uma porcao de alface equivale a 15 folhas (1209),
portanto ao consumir 120g de alface em um restaurante, segundo os resultados
obtidos, existe um consumo associado ao processo de higienizacao de 5,7kg de
agua em média.

Carvalho (2017) em sua pesquisa realizada com alunos de 52 a 72 séries e
suas familias na Cidade de Santa Maria, constatou que o consumo variou de 98,1
a 182,8 litros diarios por pessoa, e comparou com o volume de agua considerado
necessario pela ONU e concluiu que uma grande parte do publico-alvo esta usando

agua desnecessariamente.
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Tabela 3. Principais parametros do processo de higienizacdo de verduras em restaurantes industriais, Unidade funcional

(parametro por kg de alface higienizado).

Parametro RI1 RI2 RI3 R14 RIS RI6 RI7 RI8 RI9 Média CV(%)
Entrada

Agua (pré-lavagem) kg 44,4 20,1 23,5 20,6 20,1 24,7 13,0 25,7 18,4 24,0 36,4
Agua (molho) kg 3,9 8,2 7,1 10,7 9,2 6,6 8,0 6,8 4,0 7,6 29,4
Agua (pds-sanitizante) kg 23,2 13,1 13,1 14,6 128 19,6 19,2 12,8 15,5 16,0 23,6
Sanitizante — ativos (g) 0,33 1,18 0,80 0,95 1,82 0,66 1,17 0,97 0,37 1,00 46,3
Alface(kg) 1,12 1,21 1,26 1,58 1,47 1,65 1,33 1,32 1,38 1,37 12,5
Saida

Alface higienizado (kg) 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 1,00 0,0
Residuos primérios *(kg) NA 0,22 0,27 0,67 0,49 0,74 0,41 0,42 0,31 0,46 34,8
Residuos secundarios ** (kg) NA 0,03 0,06 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 0,20 0,04 146,5
Efluente (kg) 71,5 41,4 43,8 45,8 42,1 50,9 40,2 45,3 37,8 47,61 21,2

RI = restaurante industrial *=partes retiradas durante a lavagem **= partes lavadas mas ndo consumidas
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Todos os restaurantes seguem os protocolos de higienizacéo estabelecidos
pela Portaria Municipal 2619 de 2011(ANVISA), isto é, fazem a limpeza nas trés
etapas: pré-lavagem, molho e retirada do sanitizante. A pré-lavagem é a etapa mais
demandante de agua, com consumo médio de 24 kg de agua por kg de alface
higienizada (50%), o que é compreensivel, uma vez que é necessario a retirada
das sujidades visualmente aderidas as folhas, na maioria oriundas da etapa de
plantio, mesmo sendo alface lisa, de origem hidropénica. Considerando-se que a
alface utilizada € do mesmo tipo e fornecedor, observa-se que esta etapa tem a
maior variabilidade dentre as etapas que consomem &agua (36%) e por isso deve
ser uma das etapas a ser trabalhada em ac¢des que tenham o objetivo de tornar o
processo mais eficiente. Ha participantes que utilizam somente 13kg de agua nesta
etapa.

As guantidades de perdas de alface identificadas como residuos variaram
entre 21% e 45% do peso de entrada da alface. Na produgéo de alimentos em
servicos de alimentacao a geracdo de residuos organicos € inevitavel em diferentes
fases que englobam esse processo, tais como pré-preparo, preparo, distribuicédo e
consumo (RIBEIRO,2020). Entretanto a quantidade acima citada evidéncia
possibilidade de melhoria de eficiéncia, e redu¢do da quantidade de residuos.

O valor médio de consumo de agua nos domicilios € de 48,9kg de agua por
kg de alface, o que mostra um consumo médio cerca de 3% superior ao consumo

meédio nos restaurantes (47,6kg de agua/kg de alface).

A variabilidade da quantidade de 4gua, medida pelo coeficiente de variacao
€ menor nos domicilios (17,5%) do que nos restaurantes (21,2%).

A grande variabilidade no consumo de agua ocorre principalmente devido as
diferencas na abertura da torneira enquanto o manipulador realiza as atividades de
higienizacédo individuais nas folhas, podendo variar nas etapas de pré-lavagem e/ou

enxague.

59



Tabela 4. Principais para@metros do processo de higieniza¢do de verduras em domicilios, Unidade funcional (parametro por kg de
alface de entrada).

Parametro DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 DO7 DO8 Média CV (%)
Entrada

Agua (pré-lavagem) kg 28,1 25,0 22,5 15,6 25,6 31,4 23,7 33,0 25,6 21,2
Agua (molho) kg 6,9 7,9 4,7 6,9 3,8 6,3 4,0 5,0 5,7 26,4
Agua (p6s-sanitizante) kg 18,0 8,7 10,8 18,9 16,8 22,4 32,5 12,5 17,6 43,0
Sanitizante (ativo) (g) 093 057 098 127 158 265 066 1,09 1,22 54,4
Alface (kg) 1,31 1,34 1,35 1,34 1,41 1,86 2,01 1,55 1,52 17,6
Saida

Alface higienizado (kg) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Residuos (kg) 0,41 0,47 0,42 0,45 0,48 0,91 0,77 0,73 0,58 33,2
Efluente (kg) 53,0 41,6 38,0 41,4 46,3 60,1 60,3 50,5 48,9 17,5
DO=domicilio

60



As guantidades de ativos médios de sanitizantes foram de: 0,99 e 1,22
gramas/kg de alface, nos restaurantes industriais e nos domicilios respectivamente,
0 que demostra o uso de quantidade 22% superior no uso domeéstico. Nos
restaurantes industriais sdo utilizados ativos como o dicloroisocianurato de sodio, o
acido tricloroisocianurico, além do hipoclorito de sédio, usado em todos os
domicilios. A maior quantidade nos domicilios pode refletir o fato de que esta adicdo
¢é feita sem pesagem nos lares e com o uso de balancas nos restaurantes.

Em todas as amostras coletadas de alface higienizado, tanto nos
restaurantes como nos domicilios, os processos de sanitizacao foram eficientes,
apresentando resultados da contagem inferior de a 1.00 x 10! UFC/g para
Escherichia coli. As amostras controle, que ndo foram submetidas a higienizacéo
apresentaram contaminagcdo, como mostrado na Tabela 6. A Figura 2 mostra a

imagem da deteccgédo da E.Coli encontrada.

Tabela 6. Resultados das avaliagcbes microbiolégicas nas amostras de alface
higienizadas nos restaurantes industriais e nos domicilios.

Parametro AMC 1 AMC 2 AMC 3

Amostras controle antes da higienizacéo

E. Coli (UFC/g) 3,40 x 108 3,90 x 108 45 x 108

Salmonela (25/g) Ausente Ausente Ausente

Amostras apoés higienizacéo

AM-Rs AM-DOs
E. Coli (UFC/g) < 1,00 x 10t <1,00x101
Salmonela (25/g) Ausente Ausente

Amostra Controle = AMC, Amostras restaurantes = AM-Rs, Amostras Domicilios = AM-DOs

N&o é possivel concluir que o processo de higienizacao € eficiente para a
eliminacao de Salmonella ssp, pois ndo foi detectado a presenca de salmonela nas
amostras originais de controle.

Os dados obtidos permitem afirmar que o método de sanitizacdo e
quantidades utilizadas foram eficientes na eliminagcdo de microorganismos

patogénicos.
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Dentre os sanitizantes utilizados pelos restaurantes e domicilios avaliados,
observou-se que o tempo recomendado de imersao, ou seja, o tempo de atuacao
nos alimentos, variou de 10minutos a 15minutos, com excec¢ao de duas opc¢des que
sugerem o tempo de 5minutos. Essa variacdo se deve ao principio ativo de cada
sanitizante e sua concentracdo tanto na formulacdo como apos a sua diluicdo em
agua, respeitando a recomendacdo de cada fabricante.

Nas amostras adquiridas para o estudo, denominadas amostras controle 1,
2 e 3 foi detectada a presenca de E.Coli, em niveis superiores ao permitido para
ingestdo. A contaminacdo da matéria prima pode estar relacionada, com a
auséncias de boas praticas no plantio, no processo de pés colheita, transporte até
0s mercados e no tempo de exposicao.

As amostras analisadas neste trabalho ndo apresentaram a presenca de
Salmonella em sua fase inicial. Assim como Berbari (2008), demonstrou em sua
pesquisa, as alfaces analisadas apresentaram uma carga de contaminacao
microbiana elevada, especialmente por bactérias do grupo coliformes totais, mas
nao foram detectadas a presenca de salmonelas na amostra. As amostras apés
sanitizadas na concentracdo de 70, 100 e 130mg/L de cloro apresentaram
resultados positivos, dentro do padréao de qualidade exigido e o processo néo afetou
0 aroma, a textura ou o gosto da alface.

Ramiro (2019) discute que o desperdicio de agua em servicos de
alimentacéo é elevado. O maior de desperdicio de agua ocorre na lavagem de
utensilios, por falta de treinamento e capacitacdo sobre uso consciente da agua.
Em seu estudo, Ramiro (2019) demonstra que a utilizacdo de dgua na lavagem de
hortifruti por refeicéo realizada é de 5,05lts, representando 15,5% do consumo total
de agua. Ao comparar os resultados do presente levantamento, com consumo
meédio de 47,6kg de agua/kg de alface, considerando que uma refeicdo € composta
por em média de 120g de verdura, o consumo de agua seria de 5,7litros de agua,
valor 13% superior ao estudo de Ramiro, e portanto, bem préximo ao resultado do
mesmo. Estas quantidades variam em fung¢é&o do tipo de alimento e da condi¢cdo do
produto em seu estado inicial, bem como do protocolo de higienizacdo de cada

estabelecimento e, principalmente dos manipuladores envolvidos na operacgéao.
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Tabela 7. Tipos e concentracdo dos sanitizantes utilizados no processo de higienizacao nos restaurantes.

Parédmetro RI1 R!I2 R!3 R!4 R!5 R!6 R!7 R!8 R9
AS SUPER CLORIN S
MARCA MIKRO CHLOR  STARTCLOR CLOROVEG UTILIS UTILIS AS YPE MIKRO CHLOR
CANDIDA PASTILHAS
Cloreto de dicloro-
sédio 60 - 100 . . . L S
. - - - = Hipoclorito de Dicloroisocia- s-triazinetriona
Dicloroisocia Acido Acido inoclorito d Solugédo de inoclorito d Sodi de sodi de sodi
PA nurato de sédio Tricloroisocia- Dicloroisociandrico H'Pg.c Olr[:/tod N Hipoclorito de H'pé).c olréjod N d 0 I'o' Tet_or ngrag) c sod '0 40 83/53 |o|,
di-hidratado narico—3,00%  de sodio 9,0% plp SO0 70 C€ Sédio 2,0 a sodlo -1 de € cloro ativo arbonato de 670 de cloro
: p/p cloro ativo p/p cloro ativo de 2,0% a sodio ativo,
10-30 p/p. de cloro ativo. 2,5%pl/p ;
2,5% plp coadjuvante
carbonato de S.P 100m
sodio 1-5 g-5- 9-
7.5g a 12.5¢g 7.5g a 12.5g .
509/11t 18g/1lt 10ml/1lt de 20ml/1lt de 10ml/1lt de 20ml/1lt de 1unid/ 2Its de
DR /10lts i ) i ) ) ) /10lts }
. de 4gua de 4gua agua agua agua agua . agua
de agua de agua
TR 10 a 15minutos 10 minutos 5 minutos 10 minutos 10 minutos 10 minutos 10 minutos 10 a 15minutos 15 minutos
PA = Principio Ativo DR= Diluicdo recomendada TR=Tempo de a¢io recomendado AS=Agua Sanitaria
Tabela 8. Tipos e concentracdo dos sanitizantes utilizados no processo de higienizagdo nos domicilios.
Paramentro DO1 DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 DO7 DO8
AS SUPER
MARCA UTILIS HIDROSTERIL AS YPE AS BRILUX AS YPE CIF HIDROSTERIL
CANDIDA
Hipdclorito de . . hipoclorito de . . . . Hipoclorito de Hipdclorito de sodio
Hipoclorito de sédio 2,5% cloreto HJpQClOFItO de saédio (teor de HJpQClOFItO de H|ppc|or|to de Sodio a Agua. 2,5% cloreto de
PA o g Sadio. Teor de : Sadio. Teor de Sadio 2,5% plp o
sédio 1% de p/p de sbdio 1,0% cloro ativo de 2 0% cloro ativo entre cloro ativo de de cloro ativo e Teor de cloro sédio 1,0%
cloro ativo agua deionizada 225% b/ 270 2,0% a 2,5% p/p) 2 0% a2 5% b/ aqua ativo: 2,0% a agua deionizada q.
g. s. p. 100% =70 PP e agua potéavel. Dvoa 5% pip 9 2,5% plp. s. p. 100%
3 20 gotas/ 1lt de i 3 3 3 3 20 gotas/1lt de
DR 10ml/1It de agua i 20ml/1lt de agua 20ml/1lt de 4gua 20ml/1lt de dgua 5ml/ 1lt de 4gua  20ml/1lt de agua i
agua agua
TR 10 minutos 15 minutos 10 minutos 10 minutos 10 minutos 5 minutos 10 minutos 15 minutos

PA= Principio Ativo DR= Diluicdo recomendada TR=Tempo de acdo recomendado
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3.1. Extensao do estudo com inclusdo das cadeias anteriores e posteriores a
higienizagéo

Sendo o consumo de agua o principal recurso natural relacionado a etapa de
higienizacédo, calculou-se o uso de agua azul nas diversas etapas do ciclo de vida
da alface, mostrados na Tabela 9.

Tabela 9. Uso de “agua azul” nos sistemas avaliados. Unidade Funcional:

(quantidade por 1000 kg de alface)

. . EMB SAN TR
Sistema avaliado Total (m?)
%
Restaurantes 64,4 21,0 6,7 72,2 1,7E-04
Domicilios 68,7 21,8 7,0 71,2 1,7E-04

Etapas: AG=agricola, EMB=embalagem de PP, SAN=sanitizante, TR=transporte

A 4gua classificada como azul é a fresca oriunda de aguas superficiais com as de
rio e subterraneas. O “uso de agua azul” mensura apenas o0 uso de agua e ndo o
estado de devolucao da agua para o ecossistema, se esta foi alterada em relacéo
a sua qualidade original (Thylmann et al., 2021). O que se observa é que
independentemente do local de sanitizacdo essa € uma etapa altamente
demandante de agua, comparada as demais, ou seja, 71-72% de toda a agua
consumida no ciclo produtivo da alface, considerando desde a etapa agricola,
transporte e disposicao final é destinada a sanitizacdo da mesma. Nesta avaliacéao,
ha que se considerar que a alface utilizada € a hidropdnica, que tem um consumo
de agua bem menor do que a produzida no solo, em plantio convencional. Como ja
visto nas avaliacbes anteriores, o uso domeéstico tem um maior uso de agua
(68,7m3/1000kg de alface), cerca de 7% superior ao consumo observado nos

restaurantes.
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4. Conclusdes

O consumo de agua por kg de verdura lavada ficou entre 38 a 71 litros
apenas na etapa de sanitizacdo. Os resultados evidenciam que o treinamento das
equipes em relagcdo a conscientizacdo ambiental e a implementacdo de processos
sistematizados e monitorados podem reduzir significativamente o indicador de

consumo de agua.

A alface é entretanto, uma hortalica que requer a lavagem bem feita para
que nao seja veiculo de transmissdo de microorganismos patogénicos e a
minimizacdo do uso de agua requer cuidadosa avaliacdo da eficiéncia de
sanitizacdo. Existem poucos estudos relacionados ao consumo de agua na
higienizacdo e sanitizacdo de verdura. Recomenda-se que novos estudos sejam
realizados, com outros cultivares, como as alfaces crespas, utilizando-se diferentes

procedimentos de lavagem e contaminacéo inicial da mesma.

Importancia deve ser dada para programas de conscientizacdo ambiental
da populacao, uma vez que as crises hidricas tém sido mais frequentes nos ultimos

anos e a lavagem de verduras € uma pratica diaria.

Os processos de higienizacao de hortifrutis utilizados pelos restaurantes e
domicilios desta pesquisa mostraram-se eficientes do ponto de vista sanitario, onde

em 100% das amostras a contagem de E.Coli foi inferior 1.00 x 10 UFC/G.

A variabilidade dos dados obtidos e a eficiéncia da sanitizacdo medida,
juntas, sustentam a possibilidade de reducéo e otimizacéo deste precioso recurso

natural que é a agua tratada.

Na extensdo do estudo incluindo as etapas anteriores e posteriores a
sanitizacdo, observa-se que a etapa de sanitizagédo € responsavel por cerca de 71-

72% de toda a agua “azul” utilizada no ciclo produtivo da alface.
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CONCLUSOES GERAIS

Para finalizar o estudo com os dados dos Capitulos 2 e 3, calculou-se os
gastos gerais para a preparacao do prato basico brasileiro.

Segundo o Guia Alimentar Brasileiro de 2006 (BRASIL), € recomendado o
consumo de uma porcéo de feijao por dia, na proporcao de uma parte de feijao para
duas de arroz, uma porcao de carne bovina, por¢cdées essas que representam 0s
valores de 172g de arroz cozido, 86g de feijdo cozido e 64g de bife grelhado.
Recomenda-se também o consumo de 3 por¢des de legumes e verduras por dia
gue para a alface equivale a 1209 (cerca de 15 folhas).

A Tabela 1 sumariza os gastos para a preparagdo do prato basico brasileiro.

Tabela 1. Resumo geral dos insumos e produtos da preparacdo do prato basico

brasileiro, (Unidade funcional: 1 refeig&o).

Restaurantes Domicilios

Entradas

Arroz cru (kg) 0,06 0,06
Feijao cru (kg) 0,04 0,03
Carne comprada (kg) 0,09 0,09
Alface comprada (kg) 0,16 0,18
energia arroz (MJ)* 0,12 0,84
energia feijao (MJ)* 0,27 0,98
energia bife (MJ)* 0,32 0,50
Energia total (MJ)* 0,71 2,32
agua arroz (kg) 0,14 0,16
agua feijao (kg) 0,15 0,16
agua alface (kg) 5,58 5,87
agua total (kg) 5,87 6,19
Saidas

Arroz cozido (kg) 0,17 0,17
Feijao cozido (kg) 0,09 0,09
Bife grelhado (kg) 0,06 0,06
Alface higienizada (kg) 0,12 0,12
Sobras arroz (kg) 0,00 0,01
Sobras feijao (kg) 0,01 0,01
Residuos alface (kg) 0,07 0,07
Residuos totais (kg) 0,08 0,09
Efluente (kg) 571 5,87
CO2eq (kg) 4,32 14,27

*= perda de 65% de gas mensurada em botijdo de GLP em domicilio foi incluida e estimada como sendo a
mesma em todos os calculos de consumo de energia apresentados nesta tabela tanto para domicilios quanto

para restaurantes.
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Essas quantidades podem sofrer variagbes de acordo com a necessidade
individual de cada pessoa. Segundo o CRN - Conselho Regional de Nutricdo a
recomendacao diaria se baseia na ingestdo de macronutrientes da dieta, sendo
eles de 50% a 60% de carboidrato, de 15% a 20% de proteina e 25% a 30% de
lipidios do valor calérico total. Assim, para essas quantificacdes, o Ministério da
Saude orienta para uma alimentag&do um brasileiro sem comorbidades deve realizar
uma ingestdo meédia diaria de 2.000 quilocalorias (kcal) (BRASIL, 2008).

Os resultados mostrados nesta tabela final mostram pequenas diferencas
nas quantidades de arroz, feijao, carne e alface consumidos devido principalmente
a diferencas de padrdes sensoriais de textura e sabor entre restaurantes e
domicilios. Observa-se grande diferenca, entretanto, nos consumos de energia. O
preparo nos restaurantes industriais de duas refeicbes basicas nos domicilios
consome 2,32MJ de energia, enquanto que nos restaurantes o consumo é de
0,71MJ, ou seja, ha um consumo de energia cerca de 3,3 vezes maior nos
domicilios do que nos restaurantes.

A perda de 65% da energia fornecida por botijdo de gas de GLP ¢ alta. Este
fato revela grande potencial de melhoria da eficiéncia de aquecimento a ser
implementada em fogdes a gas.

As diferencas nos consumos médios de agua sdo pequenas, da ordem de
3% entre o consumo doméstico (6,19kg) e o fora do lar (5,87kg). Entretanto, a
variabilidade nos consumos individuais de agua, 18% nos domicilios e 21% nos
restaurantes mostram que existe possibilidade de melhoria de eficiéncia no uso de
agua.

Na avaliagdo do uso de “agua azul” considerando-se todas as etapas
produtivas, incluindo a producdo da alface hidropénica, embalagem, transporte,
consumo e disposicéo final, o consumo total de agua no ciclo da alface foi estimado
como estando entre 64 e 69 litros por kg de alface, sendo que a etapa de

higienizacdo representou entre 71 e 72% deste total consumido.
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