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RESUMO

FERREIRA, N. A. Aproveitamento de residuos do processamento minimo de
beterraba: elaboracao de produtos tecnoldgicos, avaliacdao sensorial, fisico-
quimica e de compostos funcionais. Dissertacdo (Mestrado em Nutricdo
Humana) — Faculdade de Ciéncias da Saude, Universidade de Brasilia, Brasilia:
2010. Orientador: Dr. Celso Luiz Moretti

A beterraba (Beta vulgaris L.) pertence a familia Chenopodiaceae na qual a parte comestivel é a raiz
tuberosa. Destaca-se por suas caracteristicas nutricionais e coloragdo vermelha caracteristica. Esta
coloragao é resultado da presenga das betalainas, pigmentos hidrossolUveis que estdo divididos em
duas classes: betacianinas, responsaveis pela coloragdo avermelhada e betaxantinas, responsaveis
pela coloragdo amarelada. Dentre os produtos minimamente processados esta olericola vem
ganhando destaque. O processamento minimo desta hortalica gera uma quantidade significativa de
residuos. O objetivo deste trabalho foi utilizar o residuo do processamento minimo de mini beterraba
na formulagado de produtos alimenticios que contenham caracteristicas funcionais inerentes a esta
hortalica e atributos sensoriais satisfatérios para os consumidores. O estudo foi dividido em trés
experimentos. No primeiro experimento, formulou-se farinha a partir dos residuos centrifugados
obtidos no processamento minimo e avaliou-se sua vida de prateleira. Os residuos foram secos em
estufa de circulagao de ar forgada por 7 horas a 50, 60 e 70 °C, sendo realizadas analises de pH,
matéria seca (umidade), betalainas e agucares redutores totais. Apds a escolha do bindmio ideal para
secagem, foi realizado o estudo de vida de prateleira. Os residuos foram secos, moidos, tamisados,
em peneiras de 0,250 mm e 0,300 mm, acondicionados em embalagens de polietileno de baixa
densidade de aspecto transparente e leitoso e armazenados a temperatura ambiente, por um periodo
de 90 dias. As aliquotas retiradas a cada 10 dias, foram submetidas as analises de pH, matéria seca,
indice de cor, betalainas, agucares redutores totais e compostos fendlicos totais. No segundo
experimento, os residuos foram utilizados para formulagao de polpa pasteurizada e estudo da vida de
prateleira deste produto. Os residuos foram pasteurizados a 65 °C por 30 minutos, 75 °C por 8
minutos e 85 °C por 1 minuto. Foram recolhidas aliquotas antes e apds a pasteurizagdo e estas
submetidas as andlises de pH, betalainas totais e aguUcares redutores totais. Apds a escolha do
binémio ideal para a pasteurizagao, foi conduzido o estudo de vida de prateleira durante 25 dias, no
qual a polpa pasteurizada foi armazenada a 10 °C e -18 °C e foram realizadas as analises de pH,
indice de cor, betalainas totais, agucares redutores totais e compostos fendlicos totais. No terceiro
experimento utilizou-se a polpa pasteurizada obtida do residuo do processamento minimo de
beterraba na produgédo de sorbet. Foram produzidas quatro formulagbes de sorbet, contendo 25%,
50%, 75% e 100% de polpa de beterraba, em substituigdo ao abacaxi, denominadas formulagdes A,
B, C e D, respectivamente. Uma formulagao basica para controle foi elaborada, sem adi¢do de polpa
de beterraba, denominada P (padrdo). Apds a formulagao, os sorbets foram submetidos a avaliagao
sensorial para os atributos cor, aroma, sabor, textura e aceitagao global, através de testes afetivos,
utilizando-se escala hedb6nica estruturada de nove pontos. Realizou-se determinagdes de pH,
agucares redutores totais, indice de cor, betalainas totais e compostos fendlicos totais. Observou-se
que a secagem, em todas as temperaturas, foi concluida em 3 horas. Os resultados de pH
encontraram-se dentro da faixa de estabilidade das betalainas (3,5 a 7).Na andlise de acucares
redutores totais verificou-se que houve um aumento na concentragdo apds a primeira hora de
secagem, sendo 0s maiores teores encontrados na secagem a 50 °C. Para o teor de betacianinas, o
maior valor foi encontrado no bindbmio 60°C /4 horas (70,88 mg/100 g MS) e o teor de betaxantinas
para este mesmo binémio foi de 34,98 mg/100 g MS. Escolheu-se o binémio 60 °C por 4 horas, para
a secagem do residuo, considerando-se os maiores teores de betalainas. A farinha de beterraba



manteve-se estavel durante o armazenamento e ndo houve diferenga significativa entre os dois tipos
de embalagem utilizada. O tamanho de particula influenciou nos resultados, sendo que a farinha que
apresentou os melhores resultados, para todos os parametros analisados foi a de tamanho de
particula > 0,250 mm. No segundo experimento, verificou-se uma redugao no teor de pH em todas as
temperaturas de pasteurizagdo, sendo a maior redugao verificada a 65 °C/ 30 min (9,2%). Os maiores
resultados, em relagdo as betacianinas, betaxantinas e agucares foram obtidos na pasteurizagéao a 85
2C por 1 minuto, sendo este o binébmio escolhido para a pasteurizagdo. Durante o armazenamento a
polpa manteve-se estavel, em relagao aos teores pH, ficando em torno de 6,4 em todas amostras. Em
relagdo as betalainas, o armazenamento em freezer, mostrou-se mais eficiente que o refrigerado, ja
que neste houve reducdo dos pigmentos. Os maiores teores de fendlicos totais foram encontrados
para a polpa armazenada a -18 °C. E os melhores resultados de aglcares também foram
encontrados no armazenamento em freezer. No experimento de formulagdo do sorbet as analises
evidenciaram que a substituicao do abacaxi pela polpa de beterraba pode ser feita até uma proporgao
de 50%, para que o produto seja aceito sensorialmente (nota maior que 6). Nos atributos cor, aroma e
aceitagdo global a formulagdo padrao obteve os melhores resultados (7,36, 7,02 e 7,23,
respectivamente). No atributo sabor, o sorbet com 25% de polpa obteve a maior nota (7,13). E a
formulagé@o B, obteve maior nota na textura (6,25). A analise fisico-quimica mostrou que os valores de
pH aumentaram com a adicdo da polpa de beterraba. O teor de agucar variou de 38,36 g.100 g ' (D) a
45,79 g.100 g (A). Em relagao ao indice de cor, o menor resultado foi obtido pela formulagao P, e os
maiores, pelos sorbets C e D. As betalainas aumentaram progressivamente, na medida em que se
adicionou polpa de beterraba na formulagdo. As betacianinas variaram de 1,40 a 4,41 mg .100 g,
nas formulagdes A e D, respectivamente. Enquanto que os teores de betaxantina variaram de 1,41
(formulagdo A) a 5,79 mg . 100 g (formulagdo D). O contelido de fendlicos totais encontrado nas
formulagdes de sorbet variou entre 17,56 a 21,95 mg EAG . 100 g, nas formulagdes D e B,
respectivamente. Conclui-se, ao final dos experimentos, que o0s processos de secagem e
pasteurizagdo mostraram-se eficazes na obtencdo de novos produtos tecnolégicos a partir dos
residuos do processamento minimo de mini beterraba. Os compostos bioativos foram encontrados
em maiores teores na secagem a 60 °C durante 4 horas e na pasteurizagao a 85 °C por 1 minuto, em
relacdo aos demais bindbmios de secagem ou pasteurizacdo. Além disso, a polpa e a farinha
mostraram-se estaveis, principalmente nos teores de compostos bioativos, se armazenados em
temperatura ambiente durante 90 dias e em freezer por 25 dias, respectivamente. O sorbet mostrou-
se como uma alternativa viavel para a utilizagdo da polpa pasteurizada de residuos de beterraba, na
obtencdo de produto com caracteristicas nutricionais satisfatérias. A substituicdo do abacaxi pela
polpa de beterraba no sorbet pode ser feita até uma proporgao de 50%, para que o produto seja
aceito sensorialmente.

Palavras-chave: Residuos Agroindustriais. Beterraba. Farinha. Polpa Pateurizada. Sorbet.



ABSTRACT

FERREIRA, N. A. Utilization of fresh-cut beet root by-products: development of
technological products, and sensory, physico-chemical and functional
compounds evaluation. Dissertation (Master of Science in Human Nutrition).
College of Health Sciences, University of Brasilia, Brasilia: 2010. Advisor: Dr. Celso
Luiz Moretti.

Beet root (Beta vulgaris L.) is a vegetable crop of the Chenopodiaceae family. The edible part is the
tuberous root, which is known for its functional and color characteristics. The red color is due to
betalains, hydro soluble pigments subdivided in two classes: betacyanins (red color) and betaxantins
(yellow color). The interest in fresh-cut beet root is increasing although the process generates a
significant amount of by-products. The objective of the present work was to develop new technological
products, such as flour and puree, with acceptable sensory characteristics and significant quantities of
functional compounds. The study was divided in three experiments. In the first, beet root flour was
developed using centrifuged fresh-cut by-product and the shelf life was evaluated. The by-product was
dried in a forced-air dryer for 7 hours at 50, 60, and 70 °C. Dry matter, pH, betalains and reducing
sugars were assayed. After choosing the best time-temperature combination, shelf-life was studied.
Dried by-products were then grinded, passed through 0.250 and 0.300 mm mesh sieve, packed in low
density polypropylene bags (transparent and translucent) and stored at room temperature for 90 days.
Every 10 days, samples were analyzed for pH, dry matter, color, betalains content, total reducing
sugars and total phenolic compounds. In a second set of experiments, by-products were used to
formulate pasteurized beet root pulp and the shelf-life was evaluated. By-products were pasteurized
for 65 °C for 30 min, 75 °C for 8 min, and 85 °C for 1 min. Samples were obtained before and after
pasteurization and were assayed for pH, total betalains and total reducing sugars. After choosing the
best time — temperature combination, shelf — life was evaluated for 25 days during storage at 10 °C
and — 18 °C. Color, pH, total betalains, total reducing sugars, and total phenolic compounds were
evaluated. In the third experiment, pasteurized pulp was used in the production of “sorbet”, a milk —
free ice-cream. Five ice — cream formulations were prepared, combining different percentages of beet
root and pineapple pulp, as follows: 0 (control - S), 25 (A), 50 (B), 75 (C), and 100% (D) beet root pulp.
Pineapple pulp was added up to 100% in the indicated combinations. Sensory analysis was carried
out for attributes such as color, flavor, texture and overall appearance. A hedonic scale with nine
different scores was used. The ice — cream was evaluated for pH, total reducing sugars, color, total
betalains, and total phenolic compounds. Drying process was completed in 3 hours for all treatments.
pH values were within the betalayn stability range (3.5 — 7). Higher contents of total reducing sugars
were observed for beet root dried at 50 °C. For betacianins and betaxantins, higher contents were
observed when by-products were dried at 60 °C for 4 hours, which was chosen as the best
temperature — time combination due to the highest pigment retention. Beet root flour was stable during
the storage period and no significant differences were observed between the packing systems used.
Flour particle size influenced the results. Best results were achieved, in the studied parameters, using
0.250 mm flour particles. In the second experiment, pH reduced in all pasteurizing treatments, being
9.2% lower than control at 65 °C for 30 min. The best results in terms of higher total reducing sugars
content and pigment retention were observed at 85 °C for 1 min and, thus, this temperature — time
combination was chosen for pulp pasteurization. Pulp pH did not vary significantly during storage for
all treatments. Pulp stored under — 18 °C showed higher pigment retention, total phenolic compounds
and total reducing sugars when compared to 10 °C. For the ice — cream formulation prepared,
pineapple pulp substitution by beet root pulp can be done up to 50% in order to have sensory
acceptance (score higher than 6). For color, aroma and overall acceptance, control (100% pineapple
pulp) had the highest scores (7.36; 7.02; and 7.23, respectively). Flavor scored higher in sorbet
prepared with 25% of beet root pulp and formulation B had the highest score for texture. Physico —
chemical evaluations demonstrated that pH values increased with the increment of beet root pulp.
Sugar content varied from 38.86 g . 100 g (D) through 45.79 g . 100 g " (A). Lower values for color
index were observed for formulation S and higher values for sorbets C and D. Betalains content
increased with the addition of beet root pulp in the formulations. Betacyanins varied from 1.40 through
4.41 mg . 100 g" in the A and D formulations, respectively, whereas betaxantin varied from 1.41 (A)



through 5.70 mg . 100 g™ (D). At the end of the experimental period it was concluded that drying and
pasteurization processes were efficient in the development of new food products having, as a raw
material, fresh-cut beet root by-products. Bioactive compounds content was higher when the drying
process was carried out at 60 °C for 4 hours and pasteurization was performed at 85 °C for 1 min,
when compared to other treatments. Furthermore, both beet root pulp and flour had a consistent
stability, in terms of bioactive compounds, when stored either at ambient conditions for 90 days (flour)
and at — 18 °C for 25 days (pulp). Sorbet was considered a feasible alternative for the utilization of
pasteurized beet root pulp, when a stable and nutritive product was searched. In terms of sensory
quality, pineapple pulp can be substituted by beet root pulp up to 50% in the formulation of sorbet.

Key — words: by-products; beet root; pulp, flour, sorbet.
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1 INTRODUGAO

A beterraba é uma hortalica originaria das regides de clima temperado da
Europa e Norte da Africa, que pertence a familia Chenopodiaceae, caracterizada por
possuir uma raiz tuberosa comestivel. No Brasil é cultivada principalmente nas
regides Sudeste e Sul. No ano de 2006, o volume comercializado desta tuberosa foi
superior a 18 mil toneladas (CAMARGO FILHO & MAZZEI, 2002; INSTITUTO FNP,
2007). Existem poucas cultivares plantadas no Brasil, sendo a cultivar mais
tradicional a Early Wonder, também chamada de beterraba vermelha ou “de mesa”,
que apresenta raizes com formato regular e forte coloracdo vermelha (HERNANDES
et al., 2007).

A coloracao da beterraba é justificada pela presenca das betalainas, que sao
pigmentos nitrogenados caracteristicos da ordem Caryophyllales, da qual essa
hortaliga faz parte. Este pigmento é bastante hidrossoluvel e inclui as betacianinas,
responsaveis pela coloragdo vermelha-violeta e as betaxantinas, de coloragao
amarelo-laranja. As betalainas sdo consideradas um dos mais importantes corantes
naturais e foi um dos primeiros corantes naturais desenvolvidos para uso em
industrias de alimentos. Entretanto, pouco se conhece sobre os efeitos na saude das
betalainas em comparacdo a outros corantes naturais, tais como carotendides e
antocianinas. (CAl et al., 2003; CONSTANT et al., 2002; GANDIA-HERRERO et al.,
2005; STINTZING & CARLE, 2007).

Recentemente varios estudos mostraram que as betalainas de beterrabas
possuem elevada atividade antioxidante, sobretudo um efeito antiradical,
representando uma nova classe de antioxidantes catiénicos dietéticos. O consumo
de produtos de beterraba vermelha regularmente na dieta pode fornecer protecéao
contra determinadas doengas relacionadas ao estresse oxidativo em humanos (CAl
et al., 2003; KANNER et al., 2001) como obesidade (ZIELINSKA-PRZYEMSKA et al.,
2009) e a quimioprevencao a alguns tipos de cancer (KAPADIA et al., 2003).

Devido a essas alegacdes de saude, a beterraba pode ser considerada um
alimento funcional. Além das betalainas, esta olericola apresenta em sua

constituicdo elevado teor de outros compostos bioativos, como as fibras, que se

20



destacam por seus efeitos benéficos no trato gastrintestinal (GIUNTINI et al., 2003).
A beterraba também possui significativas quantidades de acucares, vitaminas do
complexo B, minerais como potassio, sédio, ferro, cobre e zinco (ALVES et al.,
2008).

Esta olericola apresenta uma ampla versatilidade em sua forma de consumo.
Sua raiz pode ser consumida fresca, cozida, em conserva, além de ser empregada
como ingrediente em preparagdes e, atualmente, vem se destacando entre os
produtos minimamente processados. Segundo Moretti (2007), hortalicas
minimamente processadas sdo vegetais que passaram por algum tipo de alteracao
fisica, como corte, descascamento e torneamento, mas permanecem no estado

fresco e metabolicamente ativos.

Entretanto, a principal limitagdo ao desenvolvimento da industria de
processamento minimo de frutas e hortalicas esta associada a significativa
quantidade de residuos organicos que sao gerados pela atividade (MIGUEL, et al.,
2008). No processamento minimo de mini beterrabas, em formato de bola, a
quantidade de residuos agroindustriais produzidos chega a 75% (FERREIRA et al.,
2009).

Assim, o setor agroindustrial gera um elevado montante de subprodutos
poluidores que ainda sao subutilizados, sendo dispostos no ambiente, utilizados
como fertilizantes organicos ou na alimentagcdo animal, sem qualquer tratamento.
Este obstaculo tem levado os pesquisadores a buscar alternativas viaveis de
aproveitamento destes residuos, gerando novos produtos para o consumo humano
(LAUFENBERG, 2003; PEREIRA et al., 2005).

Com este trabalho pretende-se formular produtos alimenticios utilizando os
residuos provenientes do processamento minimo de mini beterraba que contenha
caracteristicas funcionais inerentes a esta hortalica e atributos sensoriais

satisfatérios para os consumidores.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Agregar valor aos residuos provenientes de processamento minimo de
beterraba por meio da formulagao de produtos e verificar a funcionalidade destes por

meio de analises in vitro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar farinha a partir dos residuos provenientes do processamento de
mini beterrabas;

- Observar a temperatura de secagem ideal para que haja menor perda de
compostos funcionais, por meio das andlises de matéria seca (umidade), pH
betalainas totais e acucares redutores totais;

- Formular polpa vegetal a partir dos residuos provenientes do processamento
de mini beterrabas;

- Observar os efeitos de diferentes binémios temperatura/tempo, por anélises
de pH, betalainas totais e agucares redutores totais;

- Analisar a vida de prateleira da farinha em diferentes tipos de embalagens;

- Analisar a vida de prateleira da polpa armazenada em diferentes ambientes;

- Determinar a pH, indice de cor, agucares redutores totais, betalainas totais e
fendlicos totais durante a vida de prateleira da polpa e da farinha, além da matéria
seca, na farinha;

- Utilizar a polpa como matéria-prima no processamento de gelado comestivel
(sorbel);

- Observar a aceitabilidade dos produtos através de testes sensoriais; e,

- Realizar anadlises de pH, indice de cor, agucares redutores totais, betalainas
totais e fendlicos totais no sorbet.
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RESUMO

A beterraba é uma hortaliga familia Chenopodiceae que se destaca por sua composigao nutricional.
Desde a antiguidade, é utilizada como um remédio popular para tratamento e prevencao de doengas
hepéticas e renais. Este estudo tem objetivo discorrer sobre a beterraba e seus principais
componentes bioativos e seus efeitos na salde, através de resultados de estudos experimentais e
epidemioldgicos atuais. Atualmente esta olericola, bem como seus produtos vem sendo amplamente
pesquisados por serem fontes de compostos bioativos, como as betalainas, as fibras e o nitrato e/ou
nitrito. A estes constituintes tem sido associados efeitos protetores a saide humana como a atividade
antiradical, protegado contra obesidade, quimioprevengao a alguns tipos de cancer, diminuicdo da
pressao arterial aguda, efeito vasoprotetor e efeitos benéficos no trato gastrintestinal. Entretanto os
mecanismos de agdo dessas substancias nos organismos ainda nao estdo elucidados, sendo
necessarias mais pesquisas, principalmente em humanos, para sugerir 0s mecanismos assim como a
determinagdo da dosagem e administragao ideais para a utilizagdo destes compostos em beneficio
da saude.

Termos de indexacao: Beta vulgaris. Betalainas. Fibras na Dieta. Nitratos. Saude.
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Influence of betalains, fibers and nitrate from beet root in health: a review

ABSTRACT

Beet root (Beta vulgaris L.) is a vegetable crop of the Chenopodiaceae family and well known for its
nutritive value. Since ancient times, it is used as a medicine to treat kidney and liver diseases. The
present work discuss the most important bioactive compounds present in beet roots as well as their
effects on health, through experimental and epidemiological studies. The root is being studied widely
around the world due to the fact it is a significant source of bioactive compounds such as betalains,
fibers and nitrates. These constituents are associated, to some extent, to protective effects in human
health such as scavenging activity, obesity reduction, chemoprevention of certain cancer types,
reduction in acute blood pressure, and other positive effects in the gastric system. Although many
studies have been carried out during the last decades, the mechanisms of action in human body are
still being elucidated, showing that further research must be done in order to unravel such
mechanisms as well as to determine dose and mode of administration focusing maximum benefits for

human health.

Index terms: Beta vulgaris L.; Betalains; Fibers; Diet; Nitrates; Health.
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INTRODUCAO

A beterraba é uma hortalica caracteristica da dieta do leste e centro Europeu
e também é usada como um remédio popular para doencas hepaticas e renais, por
estimulacao do sistema imunoldgico e hematopoiético, e como uma dieta especial

no tratamento do cancer 2.

Planta da familia Chenopodiaceae, esta hortalica pertence a espécie Beta
vulgaris L. que é dividida em trés subespécies: Beta vulgaris ssp. adanesis, Beta
vulgaris ssp. maritima e Beta vulgaris ssp. vulgaris, esta ultima agrupa todas as culti-
vares ja domesticadas. As cultivares da subespécie Beta vulgaris ssp. vulgaris
podem ser subdivididas em quatro grupos: beterrabas folhosas (Leaf Beet Group),
cultivares nas quais as partes comestiveis sao as folhas e os peciolos; beterrabas
acucareiras (Sugar Beet Group), que apresentam coloracao branca e sao cultivadas
nos Estados Unidos e na Europa para producao de acucar; beterrabas forrageiras
(Fodder Beet Group), cultivares destinadas a alimentacdo dos rebanhos; e
beterrabas horticolas (Garden Beet Group), Unico grupo cultivado comercialmente
no Brasil, caracterizado por apresentar uma parte tuberosa comestivel. Dentre as
beterrabas horticolas, a cultivar Early Wonder (beterraba vermelha ou “de mesa”) € a
principal cultivada no Brasil®*.

Por ser planta tipica de climas temperados, se desenvolve bem em regides de
temperaturas amenas a frias, preferencialmente entre 10 e 20 °C. Entretanto, se
plantada em regides com temperatura e pluviosidade elevada, ocorre destruicao
prematura das folhas por doencgas fungicas e as beterrabas adquirem coloracao
interna indesejavel, com anéis claros®. Devido a estes fatores, a hortalica é cultivada
principalmente nas regidées Sul e Sudeste do Brasil. Das 100,5 mil propriedades
produtoras de beterraba existentes no pais, 42% estdo na Regidao Sudeste e 35% na
Regiao Sul. No estado de Sao Paulo existem, aproximadamente, 700 propriedades
agricolas, perfazendo 5 mil ha, onde sdo produzidas 115 mil toneladas de beterraba

por ano. A produtividade de raizes varia entre 20 e 35 t/ha>®.
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A beterraba é uma hortalica que estd em evidéncia, com um crescimento
progressivo do seu consumo no mercado brasileiro. No ano de 2006, o volume
comercializado foi superior a 18 mil toneladas’. Este crescimento pode ser justificado
pelo forte apelo sensorial, devido a sua cor vermelho-intensa, além da versatilidade

nas formas de consumo da raiz tuberosa, além das folhas®.

A cultivar Early Wonder possui como caracteristicas raizes com formato
regular e forte coloragdo vermelha, devido a presenga das betalainas em sua
constituicdo. Além de possuir substancias quimicas importantes, a beterraba vem se
destacando, entre as hortalicas, por sua composi¢cdo nutricional (Tabela 1),
principalmente pelo seu conteudo de agucares, fibras, em vitaminas do complexo B

e minerais como potassio, sédio, ferro, cobre e zinco®>*.

Tabela 1: Composicao da beterraba crua

Nutriente Unidade Teor (em 100 g)
Energia kcal 49
Agua g 86
Proteina g 1,9
Lipideos g 0,1
Carboidrato g 11,1
Fibra Alimentar g 3,4
Cinzas g 0,9
Célcio mg 18
Fosforo mg 19
Ferro mg 0,3
Sadio mg 10
Potassio Mg 375
Cobre Mg 0,08
Zinco Mg 0,5
Vitamina B1 (Tiamina) Mg 0,04
Vitamina B6 (Piridoxina) Mg 0,04
Vitamina C mg 3,1

Fonte: NEPA- UNICAMP'® (adaptado).
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Esta hortalica, bem como seus extratos e corantes sao universalmente
permitidos como ingredientes na industria de alimentos, onde sdo amplamente
empregados''. Além disso, a beterraba possui importantes compostos bioativos,
dentre os quais se destacam as betalainas, as fibras e, atualmente, o nitrato. A estes
constituintes tem sido associados efeitos protetores a saude humana como a

atividade antiradical®'?

, protecdo a doengas relacionadas ao estresse oxidativo,
como obesidade' e a quimioprevencdo a alguns tipos de cancer'®, diminuicao da
pressdo arterial aguda, efeito vasoprotetor’® e efeitos benéficos no trato
gastrintestinal’®'”. Entretanto, pouco se conhece sobre os efeitos na saide dos
componentes da beterraba em comparacdo a outras hortalicas, como cenoura e

tomate.

Este trabalho tem como objetivo discorrer sobre a beterraba e seus principais
componentes bioativos e seus efeitos na saude, por meio de resultados de estudos

experimentais e epidemiolégicos atuais.

Composicao Quimica da Beterraba

A beterraba de mesa ou horticola (Beta vulgaris L.) destaca-se, dentre as
hortalicas, por sua composicao nutricional, sobretudo em teores de acucares, e
pelas formas de consumo da raiz tuberosa, além das folhas®. Cerca de 100 g de
beterraba fresca contém aproximadamente 87,1 g de agua, 7,6 g de carboidrato, 1,7
g de proteina e 0,1 g de gordura'®. Esta hortalica também possui significativas
quantidades de vitaminas do complexo B, minerais como potassio, sddio, ferro,
cobre e zinco®. Além disso, atualmente a beterraba vem se destacando entre as
hortaligas, por possuir compostos funcionais importantes como as betalainas, as
fioras e até mesmo o nitrito e/ou nitrato, anteriormente considerados compostos

carcinogénicos.
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Betalainas

A beterraba além de ser muito nutritiva, possui forte apelo sensorial, devido a
sua cor vermelho-intensa®. A coloragdo da beterraba é justificada pela presenca das
betalainas, que sao pigmentos hidrossollveis naturais provenientes do metabolismo
secundario, pertencentes ao grupo dos compostos nitrogenados alcaléides?.

Esses pigmentos sdo divididos em duas classes: betacianinas, responsaveis
pela coloragdo vermelho-violeta e as betaxantinas, de coloragdo amarelo-laranja. As
betaxantinas encontradas na beterraba sdo as Vulgaxantinas | e Il e as betacianinas
sdo a Betanina e a Isobetanina'' (Figura 01). Dentre as betalainas presentes na
beterraba vermelha aproximadamente 75-95% ¢é betanina, constituindo o pigmento
principal do corante de beterraba'®. As betalainas sdo consideradas um dos mais
importantes corantes naturais desenvolvidos para uso em indistrias de alimentos'®
19.20. 21 sendo utilizadas com sucesso para colorir produtos como balas, iogurtes,
gelados, molhos de salada, misturas para bolos, substitutos da carne, bebidas em

pd, marshmallow doces, refrigerantes e sobremesas de gelatina'.
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Figura 1: Principais betacianinas e betaxantinas presentes na beterraba.

As betalainas sdao compostos quimicamente semelhantes as antocianinas,
sendo anteriormente confundidas com estas, chegando a receber a denominacao de
“antocianinas nitrogenadas”, porém hoje se sabe que estes dois corantes sao
mutuamente exclusivos em sua ocorréncia na natureza®’. Estes corantes s&o
ausentes de toxicidade, apresentam propriedades farmacoldgicas e colorantes
relevantes e tém forte efeito antiradical®. Além disso, a beterraba vermelha possui
uma alta capacidade de cultivo e baixo custo de processamento e término do
produto final em relacdo aos demais corantes naturais, justificando assim sua
utilizacdo na industria de alimentos®. No entanto, seu uso ainda é limitado devido a
baixa estabilidade da cor, que é dependente de fatores como pH, temperatura,
presenca ou auséncia de oxigénio e de luz, atividade de agua. Varios aditivos, como

os acidos ascérbico, tanico e galico demonstraram exercer efeitos positivos na
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estabilidade de betalainas em sua matriz natural, bem como no pigmento purificado

e preparacdes®.

Além de se destacarem por suas propriedades colorantes, as betalainas
também sdo apontadas como uma nova classe de antioxidantes dietéticos,
principalmente devido a sua capacidade de sequestrar radicais livres. O consumo de
beterraba vermelha regularmente na dieta pode fornecer protecdo contra
determinadas doencgas relacionadas com o estresse oxidativo em humanos, como

alguns tipos de cancer'.

Fibras

As fibras alimentares sdo nutrientes exclusivos de vegetais, constituidas por
polissacarideos nao-amido (celulose, hemicelulose, gomas e pectinas) e lignina.
Entretanto, outros carboidratos (como inulina, amido resistente e B-glucanas) nao
sao hidrolisados pelas enzimas digestivas, podendo ser considerados também como

fibras alimentares®.

O interesse pelo enriquecimento de alimentos com fibras aumentou nas
ultimas décadas. Entretanto, para que este enriquecimento seja efetivo, é necessario
observar alguns critérios durante a formulacdo, como a porcentagem dos
ingredientes, para que uma aceitacao sensorial satisfatéria por parte do consumidor.
De maneira geral, as propriedades fisico-quimicas das fibras permitem iniUmeras
aplicacdes na industria de alimentos, como sua utilizagao na substituicido de gordura
ou atuando como agente estabilizante, espessante, emulsificante; podendo ser
aproveitadas na producdo de diferentes produtos: bebidas, sopas, molhos,
sobremesas, derivados de leite, biscoitos, massas e paes'® ?’.

Alimentos com teor de 2 a 3% de fibra alimentar (FA) podem ser considerados
uma boa fonte deste nutriente. No Brasil a nomenclatura “fonte” se da a alimentos
que apresentam no produto pronto 3 g/100 g (base integral) para alimentos sélidos e

1,5 g/100 mL (base integral) para liquidos'®.
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Torres et al.?®

dosaram a quantidade de fibras na beterraba crua e cozida e
encontraram aproximadamente 2,5% de fibra alimentar total tanto na beterraba crua,
quanto na beterraba cozida. A beterraba pode ser considerada fonte de fibras, pois

possui cerca de 3% de fibra alimentar total em base integral '°.

As fibras alimentares produzem efeitos benéficos no organismo, como
controle nos niveis de agucar no sangue (glicemia), tendo um papel importante na
alimentacdao, especialmente de pessoas diabéticas, pois ajuda a melhorar o controle
metabdlico®® #’. Pesquisas mostram que o consumo de fibras tem sido associado a
uma diminui¢do na incidéncia de doencgas crénicas, como doenca cardiaca, diabetes
tipo 2 e cancer do trato gastrointestinal, associacao que permitiu a inclusdo destes

alimentos na categoria dos alimentos funcionais'®.

Nitritos e Nitratos

Nitritos e nitratos sdo ions que se encontram na natureza, fazendo parte do
ciclo do nitrogénio. O nitrato (NO3) € a forma estavel dos compostos oxidados de
nitrogénio e, apesar de possuir uma baixa reatividade quimica, pode ser reduzido
por acdao microbioldégica. O nitrito (NO.) é oxidado facilmente por processos
quimicos ou biolégicos a nitrato, ou reduzido originando diversos compostos 6xido
nitrico (NO)?2,

A ingestao de nitrato pelo homem é proveniente essencialmente de hortalicas,
da agua e de aditivos/conservantes utilizados na carne. Entretanto, os vegetais sao
a principal fonte, fornecendo aproximadamente 80% da concentragao total de nitrato
em uma dieta normal, uma vez que esses compostos ocorrem naturalmente no solo
e plantas e o nitrogénio desempenha um papel fundamental no crescimento das
plantas. Assim, as raizes das plantas sao capazes de absorver nitrato diretamente

do solo e de fertilizantes agricolas®.

Hortalicas como alface, espinafre, beterraba, rabanete e aipo contém os

niveis mais elevados de nitratos, em relacao a outras, ja que possuem a tendéncia a
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acumular nitratos. Por outro lado, cenoura, couve-flor, feijao francés, ervilhas e
29, 30

batatas raramente acumulam nitratos

O teor de nitrato em vegetais pode ser influenciado por fatores relacionados a
planta como variedade, espécie e maturidade e ao ambiente, como temperatura,
intensidade de luz e caréncia de alguns nutrientes e uso de fertilizantes 3% 3'.

A beterraba, por ser considerada uma hortalica com alta concentracdo de
nitratos, esta incluida em estudos que dosam este ion, bem como o nitrito, em
diferentes paises (Tabela 02). Apesar de esses estudos apontarem que a beterraba
e outras hortalicas possuem uma significativa concentracéo de nitratos e até mesmo
de nitritos, no Brasil ainda nao existe uma legislacao especifica que regulamente os
Limites Maximos Permitidos ou Ingestao Diaria Aceitavel (IDA) em alimentos de
origem vegetal, mas apenas para produtos carneos, aguas envasadas e gelo, sendo
estes limites de 0,03 g/100g de nitrato (Quantidade residual maxima expressa como
nitrito de sédio) 0,015 g/100g de nitrito (Quantidade residual maxima expressa como
nitrito de s6dio), para produtos carneos e de 50 mg L™ (calculado como nitrato) de

nitrato e 0,02 mg L™ de nitrito (calculado como nitrato), para aguas envasadas e gelo
32, 33

Tabela 2: Comparacdo da concentracdo média de nitratos em beterrabas em
diversos paises.

Ano Autor Pais (r’:gf;g)
2000 Ximenes et al.* Brasil 10233%"
1999 Pgtg;gs“s e Dinamarca 1390°
1996-2002 Susin et al.*® Eslovénia 1074°
2003-2005 Tamme et al.*’ Estonia 1390°
2008 van Velsen et al.®* Holanda 2144°
2007 Thomsom et al.*’ Nova Zelandia 763°

?beterraba fresca; °beterraba cozida; expresso em nitrato de sédio.
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A principal preocupagao em relagdo ao consumo de nitratos € referente a sua
conversao a nitrito na cavidade oral, estima-se que aproximadamente 4-8% de uma
dose de nitrato ingerido € convertido em nitrito. Este pode causar metemoglobinemia
infantil, e pode formar substancias cancerigenas, as N-nitrosaminas.
Consequentemente, o nitrito é suspeito de causar cancer gastrico e outras doencas
malignas. Entretanto estudos atuais revelam efeitos benéficos do consumo deste ion
na saude humana, como na diminuicdo da pressdao arterial e de doencas

cardiovasculares, devido a sua bioconversao a oxido nitrico®® 3+ 1°.

Efeitos do consumo da beterraba na saude

Varios estudos apontam os beneficios do consumo de beterraba na saude,

relacionando-os a presenca dos compostos bioativos acima descritos (Tabela 3).

Tabela 3: Analise resumida de alguns estudos relacionados ao uso da beterraba e
seus produtos.

Produto Tipo de Conclusbées dos estudos Autor
estudo
Extrato de in vivo Houye um efeito qtflmloprevlen:uvo na Kapadia et
betanina (ratos) carcinogenese de pele e pulmdo, nos ol 1
ratos que receberam o extrato. ’
Observou-se uma inibicao do metabolismo
oxidativo de neutréfilos isolados de —
Suco e S L : Zielinska-
, o individuos obesos e saudaveis, assim 0s
chips de in vitro Przyemsk
beterraba produtos de beterraba apresentaram uma aetall?
capacidade antioxidante e antiinflamatéria '
Suco de in vivo O suco neutralizou o estresse oxidativo Kujawska
beterraba (ratos) induzido por xenobidticos. etal.
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Continua...

Tipo de

Produto estudo

Conclusoes dos estudos Autor

A fibra ndo interferiu na absorcao de
Fibras de in vivo glicose e aminoacidos, porém
beterraba (porcos) aumentou a quantidade de &cidos

graxos volateis.

A fibra diminuiu a disgestibilidade do

Michel & Rerat®

Fibras de in vivo nitrogénio protéico, do lipideo e da Castiglia-
beterraba (homens)  energia da dieta e melhorou o transito  Delavaud et al.*
intestinal.

A biodisponibilidade de nitrato ap6s o
consumo da beterraba cozida foi

Beterraba in vivo . ~ Van Velsen et
. maior que 100%, entretanto nao 34
cozida (homens) ~ al.
houve aumento nas concentragdes
plasmaticas de nitrito.
Nos individuos que receberam suco
Suco de in vivo de beterraba houve uma reducéo da Webb et al.'®
beterraba (homens) pressdo sanguinea e  efeitos '

vasoprotetores.

Kapadia et al."* realizaram ensaios com extrato de beterraba buscando
verificar 0 seu potencial de quimioprevencao do cancer em trés diferentes modelos
experimentais de iniciagdo-promog¢ao de tumor em ratos. Os fatores de iniciagdo de
tumor de pele utilizados foram 7,12-dimetilbenz(a)antraceno (DMBA) e (+)-(E)-4-
metil-2-[(E)-hidroxiamino]-5-nitro-6-metoxi-3-hexanamida (NOR-1), e seus fatores de
promocao do tumor de pele foram a luz ultravioleta B (UV-B) e 12-O-
tetradecanoilforbol-13-acetato (TPA). J4 no modelo de hepatocarcinogénese, a N-
Nitrosodietilamina (DEN) foi o iniciador e o fenobarbital, o promotor. Os ratos do
sexo feminino foram analisados durante 20 semanas, sendo que o0s grupos teste
receberam uma solugado de betanina (2,5 mg de betanina/ 100 mL de agua potavel),

por via oral e 0s grupos controles apenas agua.

Os resultados demonstraram que a co-administracdo de uma dose muito
baixa de extrato de betanina (beterraba) apresentou um efeito quimiopreventivo na
carcinogenese de pele e pulmao, através da redugao significativa na incidéncia do

tumor, da multiplicidade e atraso no periodo de laténcia além de uma reducao da
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esplenomegalia. Os efeitos quimiopreventivos da betanina poderiam justificados pela
inibigdo da formagéao intracelular do adutos do DNA carcindégeno. Para formar os
adutos, carcinégenos quimicos tém que ser transportados através da membrana
plasmatica e metabolizados por monooxigenases e hidrases. Assim, esses efeitos
podem ser devido a um ou mais dos seguintes trés mecanismos: (i) através do
blogueio o carcinégeno (DMBA ou NOR-1 e DEN) para que ele ndo passe através
da membrana plasmatica, (ii) por exaustdo de enzimas relacionadas a ativacao

cancerigena, e / ou (iii) inibindo competitivamente a formagao do aduto de DNA.

. observaram o efeito in vitro, através de um trato

Zielinska-Przyemska et a
gastrointestinal artificial, de suco e chips de beterraba no metabolismo oxidativo e
apoptoses em neutrofilos de individuos obesos e nao-obesos. Quinze mulheres
obesas (idade 45 + 9 anos, IMC> 30 kg/m?) e nove controles saudaveis (mulheres,
com idades entre 29 + 11 anos, IMC = 22,2 + 1,6 kg/m?) participaram do estudo. Foi
observada a producado de neutréfilos oxidantes, formacao de espécies reativas de
oxigénio, e atividade da caspase-3, um marcador de apoptose. Os produtos de
beterraba inibiram significativamente o metabolismo oxidativo dos neutréfilos.
Também foram observados os efeitos pro-apoptéticos desses produtos. Logo, o
suco e os chips de beterraba tem capacidade antioxidante e antiinflamatéria, e

poderia ser um complemento importante no tratamento da obesidade.

Kujawska et al.! investigaram o efeito protetor do suco de beterraba em um
modelo de  estresse oxidativo induzido por N-Nitrosodietilamina (NDEA) e
tetracloreto de carbono (CCls). Ratos Wistar machos foram tratados com suco de
beterraba por 28 dias, e uma Unica dose dos xenobidticos (NDEA ou CCls). Ao
mesmo tempo, dois grupos de ratos nao tratados previamente com suco foram
dados apenas um dos xenobidticos. Observou-se, de acordo com os resultados
encontrados, que o pré-tratamento com suco de beterraba vermelha pode neutralizar
estresse oxidativo induzido pelos xenobidticos em ratos, avaliado pela restauracao
da atividade da maioria das enzimas antioxidantes no figado e, de certo modo,
diminuindo o prejuizo oxidativo de proteinas do plasma, bem como uma diminuicao
no dano no DNA em leucdcitos. A reducao de danos no DNA observados em ratos
que receberam o suco de beterraba pode resultar da acdo antioxidante dessa

olericola.
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Em relagdo as fibras, Michel & Rerat®® avaliaram a influéncia de duas fontes
de fibra alimentar na absorcao de nutrientes para a circulacao sanglinea, a partir do
intestino delgado e do intestino grosso. Os animais (porcos) foram divididos em dois
grupos de quatro animais e receberam sucessivamente duas dietas contendo peixes
e farinha de batata, equilibradas em vitaminas e minerais, apenas diferindo no tipo
de fibra adicionado, ao nivel de inclusdao de 10%: farelo de trigo ou de fibras de
beterraba. As duas fontes de fibra nao interferiram na absorcdo dos nutrientes
glicose e aminoacidos (medidos como nitrogénio), no entanto, a quantidade de
acidos graxos volateis, também medida no sangue portal, foi maior para o grupo que
recebeu a fibra de beterraba. Nesse mesmo estudo, verificou-se que em
experimento de maior duracéo, de 5 para 30 dias, ocorreu diminuicao na absorcao
dos nutrientes a partir do intestino delgado, sem qualquer alteracdo da absorcao, a

partir do intestino grosso, dos acidos graxos volateis.

Castiglia-Delavaud et al.*°, em ensaio com nove homens saudaveis avaliaram
o efeito da inulina e fibras de beterraba, na utilizacdo de nutrientes digestiveis da
dieta. Foram oferecidas trés dietas: dieta C (controle), dieta B (controle + fibra de
beterraba) e dieta | (controle + inulina comercial). Ambas as fontes diminuiram entre
1-2% a digestibilidade do nitrogénio protéico, do lipideo e da energia da dieta. Nao
houve diferenca entre grupos, que receberam fibra e o grupo que nao recebeu a
fibra, para a excrecao fecal do nitrogénio ingerido e para o balanco de nitrogénio, no
entanto, a excrecao urinaria de nitrogénio foi claramente menor nos grupos que
receberam fibra. Os grupos que receberam fibra apresentaram valores altos para o
namero de defecacbes e peso fecal, que os autores atribuiram ao aumento da
hidratagdo da massa fecal e da excrecdo de massa microbiana. A inulina comercial

foi totalmente fermentada e a fibra de beterraba teve um minimo de fermentacao.

Ja em relagdo ao nitrato/ nitrito, existem inumeros estudos em relacdo aos
seus efeitos maléficos e, mais recentemente, sobre os beneficios. Van Velsen et
al.®* realizaram um estudo transversal com o objetivo de determinar a
biodisponibilidade absoluta de nitrato a partir de trés vegetais ricos neste ion. Doze
pessoas foram submetidas aos seguintes tratamentos: (1) a infusdo endovenosa de
500 mg de nitrato de sodio, (2) Administragdo oral 300 g de espinafre cozido, (3)

administracao oral de 300 g de alface, e (4) administracao oral 300 g de beterraba
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cozida. O periodo entre os tratamentos foi de pelo menos 6 dias. As amostras de
plasma foram analisadas para as concentragées de nitrato e nitrito, € os parametros
farmacocinéticos foram calculados. A biodisponibilidade de nitrato foi de 106% a
partir de beterraba cozida. Entretanto, ndo houve aumento significativo nas
concentracdes plasmaticas de nitrito.

Webb et al.” investigaram os efeitos benéficos do consumo de nitratos da
dieta, por meio da ingestdo de suco de beterraba, relacionando esses beneficios a
presenca do Oxido nitrico, obtido a partir da bioconversdo do nitrato dietético.
Participaram do estudo de pressao arterial 14 individuos saudaveis, os quais
beberam 500 mL de suco de beterraba ou agua. Aproximadamente 3 horas apos a
ingestao de uma carga de nitratos na dieta (suco de beterraba), houve uma reducao
da pressao sanguinea (PA) (maximo de 10,4 / 8 mm Hg); efeito que coincidiu com o
aumento do pico de concentracdo plasmatica de nitrito.

Na mesma pesquisa, também realizaram um estudo com 6 voluntérios
saudaveis, em que foi interrompida a conversao enterosalivar do nitrato a nitrito
(facilitada por bactérias anaerdbias situado na superficie da lingua) apés a ingestao
do suco de beterraba. A interrupcdo impediu o aumento do nitrito plasmatico,
blogueou a queda da PA e aboliu o efeito inibitério na agregacédo plaquetaria,
confirmando que esses efeitos vasoprotetores foram imputaveis a atividade de nitrito

convertido a partir do nitrato ingerido°.

A fungao endotelial também foi avaliada em 10 individuos saudaveis, atravées
da medida do didmetro da artéria braquial no bragco ndao-dominante, em resposta a
hiperemia reativa endotélio-dependente, antes e ap6s um insulto isquémico. O
nitrato dietético impediu a disfungdo endotelial induzida por um insulto isquémico
agudo no antebragco humano e significativamente atenuada agregacao plaquetaria
ex vivo, em resposta ao colageno e ADP'.
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CONCLUSAO

A beterraba, bem como seus produtos, possui em sua composicado compostos
bioativos, como as betalainas, as fibras e o nitrato e/ou nitrito. Estudos
experimentais e epidemiolégicos mostram efeitos benéficos do consumo de
beterraba na saude, como na prevencdo de doencas relacionadas ao estresse

oxidativo.

Os estudos sugerem que estas substancias estao fortemente relacionadas a
estes beneficios e buscam elucidar os mecanismos de acao destas nos organismos,
entretanto, ainda nao existe consenso, sendo necessarios mais estudos com este
objetivo, sobretudo em humanos, bem como a determinacao da dose e do modo de

administracao ideais para a utilizacao destes compostos em beneficio da saude.
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1 Introducao

A demanda por produtos prontos para o consumo, como as hortalicas
minimamente processadas, tem crescido em todo o0 mundo desde o seu surgimento,
ha mais de 30 anos, nos Estados Unidos. No Brasil, embora o mercado ainda seja
considerado incipiente, j& se observa um crescimento consideravel na oferta destes
produtos voltada principalmente para o mercado das cozinhas industriais e para os
grandes centros consumidores. Vegetais minimamente processados sdo aqueles
que passaram por algum tipo de alteragdo fisica, como corte, descascamento e
torneamento, mas permanecem no estado fresco e metabolicamente ativos. Este
tipo de processamento oferece a possibilidade de se agregar valor as hortalicas que
apresentam inadequacao aos atributos de qualidade desejados pelo consumidor
(MORETTI, 2007).
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A beterraba é uma hortalica da familia Chenopodiceae, na qual a parte
comestivel é sua raiz tuberosa. Existem poucas cultivares plantadas no Brasil, sendo
a cultivar Early Wonder (beterraba vermelha ou “de mesa”) a principal (VITTI et al.,
2003; HERNANDES et al.,, 2007). Esta hortalica ocupa a 132 posicdo quanto ao
volume de produgcdo no Brasil, com um volume de cerca de 280 mil
toneladas/ano(HORTA et al,, 2001). No ano de 2006, o volume comercializado de
beterraba foi superior a 18 mil toneladas (INSTITUTO FNP, 2007).

A coloracao da beterraba é justificada pela presenca das betalainas, que séao
pigmentos nitrogenados, bastante hidrossoluveis que incluem as betacianinas,
responsaveis pela coloragdo vermelho-violeta e as betaxantinas, de coloragao
amarelo-laranja. As betalainas foram um dos primeiros corantes naturais a serem
empregados em industrias de alimentos, sendo consideradas um dos mais
importantes (CONSTANT et al,, 2002; CAl et al., 2003; GANDIA-HERRERO et al.,
2005; STINTZING e CARLE, 2007).

Além das propriedades colorantes, as betalainas sdo apontadas como uma
nova classe de antioxidantes dietéticos, principalmente devido a sua capacidade de
sequestrar radicais livres. O consumo de beterraba vermelha regularmente na dieta
pode fornecer protecdo contra determinadas doencas relacionadas com o estresse
oxidativo em humanos, como alguns tipos de cancer (CAl et al., 2003).

Assim, o presente comunicado técnico tem o objetivo de apresentar as etapas

para o processamento minimo de mini beterrabas.

2 Processamento minimo de mini beterrabas

O processamento minimo de beterrabas foi baseado nas etapas de
processamento minimo de beterrabas raladas (KLUGE & VITTI, 2007), combinadas
com os procedimentos utilizados na obtengdo de mini-cenoura em formato de bola,
denominada Catetinho (LANA et al, 2007), com adaptagdes. O fluxograma do

processamento minimo de mini beterraba é mostrado na Figura 1.
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2.1 Recepcao da Matéria-Prima

Recomenda-se que apds a colheita, a matéria-prima seja imediatamente
transportada para a agroindustria, em recipientes adequados, uma vez que quanto
menor for o tempo entre a colheita e 0 processamento propriamente dito, melhor
sera a qualidade e a vida util do produto final processado. As raizes de beterraba
devem ser recebidas (Figura 2) e conduzidas rapidamente da plataforma de
recepcdo para o processamento ou para o local de estocagem. Caso haja
necessidade de armazenar a matéria-prima antes de processa-la, deve-se estocar

em ambiente refrigerado, com temperatura de 3°C a 5°C, por até cinco dias.

RECEPCAO DA MATERIA-PRIMA

PRE-SELECAO E CLASSIFICACAO

LAVAGEM

SANITIZACAO

CORTE

PROCESSAMENTO/TORNEAMENTO

SELECAO

SANITIZAGAO

CENTRIFUGAGAO

EMBALAGEM

ARMAZENAMENTO

DISTRIBUICAO

Fig. 1. Fluxograma do processamento minimo de mini beterraba
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Foto: Nathalie Ferreira

Fig. 2. Recepgao da Matéria-Prima

2.2 Pré-selecao e classificacao

Na etapa de pré-selecdo as beterrabas devem ser selecionadas de forma
que, caso apresentem caracteristicas indesejaveis para o processamento, como
danos mecanicos e doencgas, sejam rejeitadas. Nesta etapa também sdo removidas

as sujidades e outras impurezas, bem como as raizes que apresentem podridao.

Em seguida as beterrabas devem ser classificadas quanto ao tamanho, para
uniformizacdo no corte, com auxilio de um gabarito com didmetros fixos em
intervalos de: 8,1 a 10 cm (tipo A); 7,1 a 8 cm (tipo B); 6,1 a 7 cm (tipo C) e, menor
ou igual a 6 cm (tipo D).

2.3 Lavagem e Sanitizacao

Apbs a classificacdo, as beterrabas devem ser lavadas em agua corrente,

para retirada de impurezas superficiais e em seguida sanitizadas por imersao em
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agua clorada (100 ppm de cloro ativo) com temperatura de 0 a 5°C, por 10min e

depois enxaguadas em agua limpa, para a retirada do cloro residual.

A etapa de enxagle deve ser realizada para evitar que a matéria organica
remanescente na solugcdo clorada reaja com o cloro, diminuindo o seu efeito.

Recomenda-se trocar a agua de enxagle apds duas a trés lavagens.

2.4 Corte

O corte manual das raizes deve ser feito utilizando equipamentos de protecao
individual (EPIs), como luvas, aventais, mascaras e toucas, e utensilios devidamente
higienizados e sanitizados em solugéo clorada a 200 ppm de cloro ativo (Figura 3).
As beterrabas devem ser cortadas em forma de cubos, sendo que as raizes do tipo
A, devem ser cortadas no sentido equatorial e as metades, cortadas em 4 pedacos;
as dos tipos B e C cortadas em 4 partes; e do tipo D, cortadas em duas partes. Apos
este corte inicial, cada parte € novamente cortada para que os pedacos assumam
forma de cubo. Ao final desta etapa, obtém-se cubos com aproximadamente 3 cm de
aresta (Figura 4).

Foto: Nathalie Ferreira

Fig. 3. Corte manual das beterrabas
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Foto: Ricardo Ribeiro

Fig. 4. Raizes de beterraba em formato de cubos

2.5 Processamento/Torneamento

Apo6s o corte, 0s cubos de beterraba devem ser processados em duas etapas:
a primeira etapa, denominada torneamento, consiste na abrasdo dos cubos em
maquina processadora, também chamada de torneadora, que é composta por dois
tambores rotativos com lixas nas paredes internas e na base. Devem ser colocados
cerca de 2 kg de cubos no primeiro tambor da processadora, revestido com lixa de
60 mesh, por 262 segundos, para descasque e eliminagcdo das partes angulares,
dando forma arredondada aos cubos, conforme mostrado na Figura 5. Na segunda
etapa as beterrabas, ja em formato de bola, devem ser dispostas na segunda
torneadora, com lixa de 100 mesh por 45 segundos, para ser realizado o
acabamento.
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Foto: Ricardo Ribeiro

Fig. 5. Processo de torneamento

2.6 Selecao, sanitizacao e centrifugacao

As mini beterrabas recém-processadas devem ser selecionadas quanto a
forma e tamanho aceitaveis comercialmente, sendo escolhidas as que possuem

didmetros variando entre 21 e 30 mm.

Estas devem ser novamente sanitizadas, por imersdo em agua clorada com
100 ppm de cloro ativo a temperatura ambiente por 10 min e logo apés, enxaguadas
em agua limpa para a retirada do cloro residual e centrifugadas a 800 g por 5 min.

A centrifugacdo tem por objetivo retirar excesso de agua da superficie do
produto sem danifica-lo, resultando em menor desenvolvimento microbiano, com
aumento da vida util do produto final (Figura 6). Apds esse processo, as beterrabas

minimamente processadas estao prontas para ser em embaladas.
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Foto: Nathalie Ferreira

Fig. 6. Aspecto final das mini beterrabas apés a centrifugacao

2.8 Embalagem, armazenamento e distribuicao

A etapa de embalagem, juntamente com o armazenamento e a sanitizagéo do
produto, é importante na manutencao da qualidade e na seguranca do alimento
minimamente processado. As beterrabas minimamente processadas podem ser
acondicionadas em embalagens flexiveis, que sao os sacos plasticos, feitos de
materiais como polietileno, polipropileno, e cloreto de polivinila (PVC), ou rigidas
(bandejas retangulares), como as de poliestireno (PS) e as de tereftalato de
polietileno (PET).

Ap6s ser embalado (Figura 7), o produto deve ser armazenado sob
refrigeracao (0°C a 5°C). A refrigeracédo, quando feita adequadamente, é eficaz no
controle dos processos metabdlicos. O produto refrigerado deve ser distribuido, para
sua comercializacdo, o mais rapido possivel, utilizando veiculos refrigerados que

garantam uma maior estabilidade da temperatura de armazenamento do produto.
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Foto: Nathalie Ferreira

Fig. 7. Mini beterrabas prontas para o consumo

3 Rendimento

Na producao de mini beterrabas minimamente processadas, para cada quilo
de matéria prima é obtido aproximadamente 0,35 kg de produto processado.
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APROVEITAMENTO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS, PROCESSOS
TECNOLOGICOS UTILIZADOS PARA CONSERVAGCAO E OBTENCAO DE
NOVOS PRODUTOS ALIMENTICIOS E GELADOS COMESTIVEIS

Aproveitamento de Residuos Agroindustriais

As agroindustrias de alimentos vegetais, especialmente as produtoras de
minimamente processados geram subprodutos e residuos. Segundo o Decreto n®
6268 de 22 de novembro de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e do
Abastecimento (MAPA), subproduto é o que resulta do processamento, da
industrializacdo ou do beneficiamento econdmico de um produto vegetal, enquanto
que residuos de valor econdmico sdo o remanescente da utilizagdo de produtos
vegetais ou subprodutos e que possuem caracteristicas de aproveitamento
econémico (BRASIL, 2007).

Um dos principais entraves ao desenvolvimento da industria de
processamento minimo de frutas e hortalicas em diversas partes do mundo esta
associado a significativa quantidade de residuos organicos que sao gerados pela
atividade (MIGUEL et al.,, 2008). Observa-se que 0s processos empregados no
processamento minimo de hortalicas carecem de melhoria expressiva, notadamente
no que diz respeito a eficiéncia do aproveitamento industrial do produto, o que gera
uma quantidade significativa de residuos agroindustriais. Atualmente existem poucas
possibilidades para a utilizacdo ou reciclo da maior parte desses residuos, que séo,
dessa forma, usados para alimentagdo animal ou como matéria prima para
compostagem (LAUFENBERG, 2003).

O processamento minimo produz elevadas quantidades de residuos, o
processamento minimo de mini beterrabas, em formato de bola, a quantidade de
residuos agroindustriais produzidos chega a 75% (FERREIRA, 2009). Assim, o setor
agroindustrial, gera um elevado montante de subprodutos poluidores que sao
depositados no meio ambiente, levando os pesquisadores a buscar alternativas
viaveis de aproveitamento destes pela geracdo de novos produtos para 0 consumo

humano. Estes subprodutos podem ser utilizados como fontes alternativas de
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nutrientes, enriquecendo o valor nutritivo dos pratos, e ainda, ajudando amenizar os

problemas de desnutricao da populacao (PEREIRA et al., 2005).

Diversos estudos relataram o aproveitamento de residuos, gerados durante o
beneficiamento de frutas e vegetais, para obtencdo de produtos com maior valor
agregado (PEREIRA et al., 2005). A composi¢ao dos residuos do processamento de
alimentos é extremamente variada e depende tanto da natureza da matéria prima
como da técnica de producao empregada (MORETTI & MACHADO, 2006). Residuos
do processamento de vegetais, de modo geral contém quantidades consideraveis de
nutrientes, cuja recuperagdo seria um uso interessante para tais residuos. Assim,
uma possibilidade promissora no uso de residuos organicos € o desenvolvimento de
produtos inovativos, como ingredientes multifuncionais para a industria de alimentos
(LAUFENBERG, 2003; MOURE et al., 2001; SCHIEBER et al., 2001).

Processos Tecnoldgicos Utilizados para Conservacao e Obtencao de Novos
Produtos Alimenticios.

A conservacao de alimentos engloba processos que sao adotados desde o
periodo pré-historico. Esses processos sdao empregados com o intuito de produzir
alimentos estaveis e seguros e com maior vida de prateleira. Os métodos de
conservagcdo mais empregados na industria de alimentos sao refrigeracao,
congelamento, desidratacdo, salga, fermentacdo, pasteurizacéo, esterilizacédo, entre
outros. Esses processos além de garantir a conservagao dos alimentos, geralmente
lhes conferem caracteristicas organolépticas peculiares, muitas vezes resultando em
novos produtos alimenticios (CORREIA et al., 2008; SOUZA FILHO et al., 1999).

Em virtude do elevado teor de umidade, geralmente acima de 80 %, as frutas
e hortalicas sao altamente pereciveis. Uma forma de conservagao destes alimentos
consiste no controle de umidade dos mesmos, que pode ser feito através da retirada
de agua do alimento (SOUZA FILHO et al., 1999).

A agua é um dos fatores que geram condicdes para o crescimento e

desenvolvimento, nos alimentos, de numerosa faixa de microrganismos. A secagem,
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como método de conservacao, é dos mais antigos processos empregados pelo
homem e até hoje é utilizado. A secagem de produtos € um processo utilizado em
varios paises, objetivando preservar e/ou inibir a atividade enzimatica. Esse
processo consiste na remocao de agua e substancias volateis de um produto sélido,
diminuindo assim sua atividade de agua (COSTA et al., 2007).

A secagem constitui uma area de extrema importancia na tecnologia do
processamento de alimentos, apresentando varias aplicacées para frutas, hortalicas
e cereais. As vantagens do processo estdo relacionadas com a reducao do seu peso
e volume, dos custos de transporte e armazenamento, bem como o aumento da vida
de prateleira dos alimentos. Além de geralmente obter produtos com maiores
concentracdes de nutrientes (PARK et al., 2001).

Ja a conservacado de alimentos pelo emprego de calor € o método mais
comum para aumentar a vida de prateleira dos produtos, possibilitando a inativacao
ou inibicdo do crescimento de microrganismos e enzimas (ELES-MARTINEZ &
MARTIN-BELLOSO, 2007)

Um dos processos de conservacao pelo emprego de calor mais eficaz
consiste na pasteurizacdo. Este processo € um tratamento térmico relativamente
suave (temperaturas inferiores a 100 °C) que promove o prolongamento da vida util
dos alimentos durante varios dias ou meses. A temperatura de pasteurizagdo e o
tempo de duracédo utilizado dependem da carga de contaminacao do produto e das
condicoes de transferéncia de calor através do mesmo. O tratamento térmico no leite
pode ser feito de duas formas: pasteurizacdo lenta — LTLT (62-65 °C/30min) e
pasteurizacao rapida — HTST (72-75 °C/15-20s) (CORREIA et al., 2008).

A pasteurizacao é um tratamento térmico que pode ser aplicado as polpas de
frutas, nas unidades de processamento de micro e pequenas empresas, por ser um
processo relativamente barato, quando levado em consideragdo a manutencao da
qualidade que pode ser obtida, tanto em relacéo a estabilidade microbiana quanto a
fixacdo de nutrientes no produto (PELAIS et al., 2008).
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Gelados Comestiveis

Sorvetes sdo produtos alimenticios fabricados a partir de uma emulsao
estabilizada, que por meio de um processo de congelamento sob continua agitacéo
e incorporacdo de ar, resulta em um produto cremoso, suave e agradavel ao
paladar. Esta emulsdo é composta de produtos lacteos, agua, gordura, agucar,

estabilizante, emulsificante, corante e aromatizante (SANTANA et al., 2003).

A Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), portaria n® 379, de 26
de abril de 1999 (BRASIL, 1999), inclui os sorvetes dentro da categoria dos gelados
comestiveis. Estes sdo produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulsdo de
gorduras e proteinas, com ou sem adi¢cao de outros ingredientes e substancias, ou
de uma mistura de agua, acucares e outros ingredientes e substancias, submetidas

ao congelamento.

Segundo esta mesma portaria (BRASIL, 1999), os gelados comestiveis se

classificam, basicamente, em:

a) Sorvetes: compostos basicamente de leite e derivados lacteos e/ou outras
matérias-primas alimentares, nos quais os teores de gordura e/ou proteina sao total
ou parcialmente de origem nao lactea, contendo no minimo 3% de gordura € 2,5%

de proteinas, podendo ser adicionados outros ingredientes alimentares;

b) Sherbets - sdo os produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
lacteos e/ou outras matérias-primas alimentares e que contém uma pequena
proporcao de gordura e proteina, as quais podem ser total ou parcialmente de

origem nao lactea, contendo no minimo 1% de gordura e 1% de proteina;

c) Gelados de frutas ou Sorbets - produto elaborado basicamente com polpa de

fruta, sucos ou pedacos de frutas e acgucares;

O sorvete é preparado ha mais de 3.000 anos, pelos os chineses que
misturavam neve com frutas. Essa técnica foi transmitida aos arabes que passaram
a elaborar caldas de frutas glacadas, servidas sobre a neve e chamadas de
“charbat”. A palavra foi traduzida para o francés como “boisson de fruit” e depois

como “sorbet”, os famosos sorvetes franceses sem leite (GRIS et al., 2004). Assim,
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sorbet sdo gelados comestiveis que se diferenciam dos sorvetes tradicionais pela

auséncia de leite em sua formulagéo.

Nos Estados Unidos o sorvete comecou a ser feito de formas diferentes,
criando-se novas receitas. Este pais ocupa, hoje, o primeiro lugar no ranking da
producdo mundial de sorvetes. No Brasil, esta sobremesa chegou por volta de 1835,
trazido por um navio americano que desembarcou no Rio de Janeiro. A carga foi
comprada por dois comerciantes brasileiros que revenderam a sobremesa, ja na
época conhecida como gelado (JESUS & CRUZ, 2007). Entretanto, no Brasil, o
consumo de sorvete ainda é pequeno, o que lhe confere a décima segunda posicao
no ranking de produgao mundial do produto (MALANDRIN et al., 2001).

A popularidade das sobremesas geladas deve-se ao fato de tratar-se de
produto pronto para consumo, amplamente disponivel e de alto valor nutritivo, que
apresenta formas, cores e sabores atrativos, agradando aos mais variados
paladares, em todas as faixas etarias e em qualquer classe social (MAIA et al., 2008;
NABESHIMA et al., 2001).
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MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

As raizes de beterraba utilizadas (cultivar Early Wonder) bem como os demais
ingredientes necessarios para a formulacdo do sorbet foram obtidos no comércio
varejista da cidade de Brasilia-DF, levadas para o Laboratério de Pds Colheita da
Embrapa Hortalicas, onde foram armazenados adequadamente até sua utilizagao.
As raizes de beterrabas foram submetidas a processamento baseado nas etapas de
do processamento minimo de mini beterrabas de acordo com Ferreira et al. (2009),
para obtencao do residuo.

4.2 METODOS

O trabalho foi dividido em trés experimentos, realizados na seguinte ordem:

4.2.1 EXPERIMENTO 1:

Obtencao e avaliacao de vida de prateleira de farinha produzida a partir do
residuo do processamento minimo de beterraba.

4.2.1.1 Curva de Secagem (Obtencao da Farinha)

As curvas de secagem foram obtidas a partir de um estudo para escolha das
melhores condicdes de secagem dos residuos para que haja menor perda de
nutrientes. Assim, os residuos centrifugados obtidos no processamento minimo
foram secos em estufa de circulacdo de ar forgcada por 7 horas a 50, 60 e 70 °C.

Foram recolhidas aliquotas no tempo zero e a cada hora de secagem, resultando em
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oito tempos de secagem. As aliquotas foram homogeneizadas, acondicionadas em
frascos de vidro envolto por papel aluminio e armazenadas em freezer a -18 °C para
posteriores analises de matéria seca (umidade), pH, betalainas totais e agucares
redutores totais.

Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento casualizado, com esquema

fatorial 3x8 (3 temperaturas x 8 tempos de secagem), com trés repeticdes (n= 100
9)-

4.2.1.2 Estudo de Vida de Prateleira

Os residuos foram secos de acordo com a temperatura e tempo ideais
escolhidos na curva de secagem. Apos a secagem, os residuos desidratados foram
moidos, tamisados em peneiras com malha de 0,300 mm e 0,250 mm e embalados.

O estudo de vida de prateleira da farinha foi conduzido através do controle
das alteragdes nutricionais em relacdo ao tempo e ao tipo de embalagem no
armazenamento. A vida de prateleira foi avaliada por um periodo de 90 dias, no qual
foram estudados dois tipos de embalagem de polietileno de baixa densidade (PEBD)
(transparente e leitoso) e trés tipos de farinhas ( > 0,250 mm, < 0,250 mm e > 0,300
mm). Os produtos de diferentes granulometrias foram acondicionados em
embalagens de polietileno de baixa densidade, de aspecto transparente e leitoso por
um periodo de 90 dias, sendo retiradas aliquotas no tempo zero e a cada 15 dias de
armazenamento. As aliquotas foram submetidas as analises de matéria seca
(umidade), pH, cor, acucares redutores totais, compostos fendlicos totais e
betalainas totais.
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Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
esquema fatorial 2x7 (duas embalagens x 7 tempos de armazenamento), com trés
repeticdes (n = 40 g).

4.2.2 EXPERIMENTO 2:

Obtencao e avaliacao de vida de prateleira de polpa vegetal produzida a partir

do residuo do processamento minimo de beterraba.

4.2.2.1 Curva de Pasteurizacao (Obtencao da Polpa)

Realizou-se um ensaio para determinagdo do melhor bindmio
temperatura/tempo para a pasteurizagcao da polpa, obtida no processamento de mini
beterrabas. Os residuos deste processamento foram acondicionados em frascos de
vidro previamente esterilizados, com capacidade para 200 gramas e submetidos a
pasteurizacao em trés binémios diferentes, sendo estes 65 °C por 30 minutos, 75 °C
por 8 minutos e 85 °C por 1 minuto. Foram recolhidas aliquotas antes e apés a
pasteurizacao. As aliquotas foram homogeneizadas, acondicionadas em frascos de
vidro envolto por papel aluminio e armazenadas em freezer a -18 °C, para

posteriores andlises de pH, betalainas totais e acucares soluveis redutores totais.

Delineamento estatistico

O ensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com
esquema fatorial 3x2 (3 bin6mios x 2 tempos de andlise), com trés repetigdes (n =
200 g).
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4.2.2.1 Estudo de Vida de Prateleira

Os residuos foram pasteurizados no bindmio temperatura/tempo escolhido no
ensaio anterior e foi realizado o estudo de vida de prateleira, onde foi avaliado o
efeito do armazenamento em diferentes temperaturas. As temperaturas de
armazenamento foram 101 °C (geladeira) e -18+1 °C (freezer) durante 25 dias,
foram retiradas aliquotas no tempo zero e a cada 5 dias. As aliquotas foram
submetidas as analises de pH, cor, acucares redutores totais, compostos fendlicos

totais e betalainas totais.

Delineamento Estatistico

O estudo foi realizado sob delineamento casualizado e com arranjo estatistico

3x5 (trés temperaturas e 5 tempos de analise), com trés repetigcdes (n = 200 g).

4.2.3 EXPERIMENTO 3:

Formulacdo de sorbet a base de polpa pasteurizada obtida do residuo do

processamento minimo de Beterraba com abacaxi.

4.2.3.1 Formulacao do Sorbet

Foram desenvolvidas 5 formulacdes de sorbet contendo 0% (Padrao), 25%,
50%, 75% e 100% de polpa de beterraba, em substituicdo ao abacaxi, denominadas

formulacbes A, B, C e D, respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1 Concentracdo de ingredientes em cada formulacdo de Sorbet. Embrapa
Hortalicas, Brasilia-DF, 2010.

Formulacoes

P A B C D
Ingredientes  Unid.
(0% de (25% de (50% de (75% de (100% de
polpa de polpa de polpa de polpa de polpa de
beterraba) beterraba) beterraba) beterraba) beterraba)
Polpa de
Beterraba kg - 0,625 1,25 1,875 2,5
Abacaxi kg 2,5 1,875 1,25 0,625 -
Agua L 5 5 5 5 5
Agucar kg 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Estabilizante g 15 15 15 15 15
Emulsificante g 30 30 30 30 30
Compota — de 300 300 300 300 .
Abacaxi
Calda de
Beterraba g - 125 125 125 125

O processamento do sorbet foi feito de acordo com as etapas do fluxograma
ilustrado na Figura 1. Fez-se a homogeneizagcao vigorosa da polpa pasteurizada
congelada da beterraba e do abacaxi, para formulacbes que contem este
ingrediente, por 2 minutos em liquidificador industrial. Em seguida, adicionou-se o
acucar, previamente fervido com a &agua, o estabilizante e o emulsificante, e
homogeneizou-se por mais 3 minutos. Em seguida a mistura foi peneirada e
transferida para maquina processadora de sorvetes, para aeracao e congelamento
prévio. (GRIS et al., 2004; SANTANA et al., 2003). Em seguida o sorbet foi colocado
em vasilhames de polietileno. Nas formulacdes que contém abacaxi, pedacos de
compota de abacaxi, feitos com a fruta cozida com agucar, foram adicionados e nas
formulagbes que contém beterraba, foi adicionada uma calda feita com polpa

pasteurizada cozida concentrada com agucar.
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Recepgao Matéria-Prima

Lavagem/ Sanitizagcdo

Homogeneizagao

Peneiramento

Aeragao/Congelamento

Armazenamento

Fig. 1 Fluxograma de producao do sorbet

Em seguida as formulagdes de sorbets foram armazenadas em freezer, a
temperatura de -18 °C, para finalizar o congelamento e ficaram armazenadas a essa
temperatura até o momento das analise sensorial e das analises de pH, indice de

cor, betalainas totais e compostos fenélicos totais.

4.2.4 Analises fisico-quimicas
4.2.4.1 Umidade (matéria seca)

A umidade foi determinada por método termogravimétrico a 105 °C, segundo

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz — IAL (2008).

4.2.4.2 pH

A andlise de pH foi realizada pelo método potenciométrico, por meio da leitura

direta das amostras diluidas em agua destilada (IAL, 2008).

76



4.2.4.3 indice de cor (Colorimetria pelo sistema L* a* b*)

A avaliacao do indice de cor foi feita por leitura direta em colorimetro. Foram
observados os valores dos trés eixos, L*, a* e b*, para posterior interpretagdo. O
indice de cor (IC) foi calculado a partir da formula IC=1000xa*/Lxb* (VITTI et al.,
2005).

4.2.4.4 Acucares Redutores Totais

Os acucares redutores totais foram quantificados por método
espectrofotométrico, utilizando como reagente principal o acido 3-5-dinitrosalicilico
(DNS), sendo que todas as amostras foram previamente hidrolisadas com acido
cloridrico (MILLER, 1959).

4.2.5 Analises de Compostos funcionais
4.2.5.1 Betalainas Totais

O teor de betalainas totais foi obtido segundo metodologia descrita por Vitti et
al. (2005), com adaptacdes. Aliquotas de duzentos miligramas de amostra foram
maceradas com 8 mL de agua destilada. A solucao foi colocada em tubos e a 10.000
x g por 40 minutos a 4 °C, e as leituras foram feitas em espectrofotometro a 476, 538
e 600 nm, obtendo-se os teores de betacianinas e betaxantinas totais, pelas
formulas:

x=1,095 (a-c)

y=b-z-x / 3,1

z=a-x,

sendo: a= leitura a 538 nm;
b= leitura a 476 nm;
c= leitura a 600 nm;
x= absorcao de betacianina;
y= absorcao de betaxantina;

z= absorgao de impurezas.
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4.2.5.2 Obtencao do Extrato para as analises de compostos fendlicos totais

Fez-se a extracdo de cerca de 3 g de amostra fresca, referente a 0,3 g de
amostra seca com solugéo aquosa de metanol (10:80, v.v"', dgua:metanol) por 1 h a
temperatura ambiente em agitador orbital fixo (200 rpm). A mistura foi centrifugada a
10.000 x g por 15 min e o sobrenadante foi transferido para baldo volumétrico de 50
mL. O precipitado foi e re-extraido em condi¢des idénticas, os sobrenadantes foram
combinados e o volume foi ajustado para 50 mL com metanol (10:80, v.v',

agua:metanol). O extrato foi utilizado para a dosagem de fendis totais.

4.2.5.3 Fenoélicos Totais

A quantificagdo de compostos fendlicos foi realizada utilizando o reagente
Folin-Ciocalteau, segundo metodologia descrita por Rumbaoa et al. (2009).
Aliquotas de duzentos microlitros do extrato foram misturadas com 1,4 mL de agua
destilada e 100 pL de reagente de Folin-Ciocalteu. Depois de pelo menos 30
segundos (mas nao superior a oito minutos), 300 uL da solugdo de Na,COsz 20%
foram adicionados e a mistura foi deixada em repouso em temperatura ambiente por
2 h. A absorbancia foi medida a 765 nm em espectrofotdmetro. Solugdes padrao de
acido galico (1-10 ppm) foram preparadas nas mesmas condi¢oes, para a curva de
calibracdo. Os resultados foram expressos em mg equivalentes de &cido galico (mg
EAG) / 100 g de amostra.

4.2.6 Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada no Laboratério de pés-colheita da Embrapa
Hortalicas, onde o produto foi submetido ao teste afetivo de aceitacdo, sendo
avaliados os atributos de cor, aroma sabor, textura e aceitacao global (DUTCOSKI,
1996). Foram selecionados, aleatoriamente, 50 provadores n&o-treinados, que
avaliaram as formulagdes de sorbet de acordo com escala hedbnica estruturada de
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nove pontos, variando de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo), conforme

ficha de avaliacao sensorial (Figura 2).

Ficha de Analise Sensorial
Armostra: Sorhet de Beterraba com Abacaxi

Mome: Gérnero: [ JF ou( M | Data: A7L2010
|

lade [ <18 ( J18-25 ( )25—-35 [ J365-45 [ )Acimaded5

Caso vocé concorde em participar deste teste com Sorbet de beterraba com abacaxi e ndo tenha alergia
efou outros problemas de salde relacionados & ingestio destes produtas, por favor, assine esta ficha:
ASEINATURA:

Instrugies para o teste:

“océ esta recebendo § amostras codificadas. Deguste uma por vez. Beba agua entre a degustagio
de uma amostra e outra. Cologque a nota para cada caracteristica de cada amostra de acordo com a escala
an ladao.

COBS: A aceitagdo global corresponde ao quanto wocé gostou ou desgostou da amostra de um modo geral.
Obrigade por sua Colaboracio!

Caracteristicas ESCALA
Sensoriais 356 875 901 134 780
Cor 1. Desgostei Muitissimo
Aroma 2. Desgostei Muito
Sabor 3.Desgostel Moderadamente
Textura 4. Desgostei Ligeiramente
Aceitagio Global 5.Mem Gostei, Nem Desgostei
B. Gostei Ligeiramente
Comentarios: 7. Gostei Moderadamente
8. Gostei Muito
9. Gostel Muitissimo

Fig. 2 Ficha de Analise Sensorial

4.2.7 Analise Estatistica

Os diferentes experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado. Os dados obtidos nas andlises foram submetidos a Analise de
Variancia (ANOVA), seguida de comparacao de médias pelo teste de Tukey, a um

nivel de significancia de 5%.
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RESUMO

A beterraba € uma hortaliga que possui coloragdo vermelha caracteristica devido a presenga das
betalainas. O objetivo deste trabalho foi utilizar o residuo do processamento minimo de beterraba na
obtencao de farinha de beterraba e avaliar a vida de prateleira deste novo produto. Os residuos foram
secos por 7 horas a 50, 60 e 70 °C, sendo realizadas andlises de pH, matéria seca (umidade),
betalainas e agucares redutores totais. Apds a escolha do bindmio ideal para secagem, foi realizado o
estudo de vida de prateleira da farinha durante 90 dias, por meio das andlises de pH, matéria seca,
indice de cor, betalainas, agUcares redutores totais e compostos fendlicos totais. Observou-se que a
secagem, em todas as temperaturas, foi concluida em 3 horas, obtendo-se teores de umidade
inferiores ao preconizado em legislagdo (15%). Os resultados de pH encontraram-se dentro da faixa
de estabilidade das betalainas (3,5 a 7).Na andlise de agucares redutores totais verificou-se que
houve um aumento na concentragdo apds a primeira hora de secagem. Os maiores teores foram
encontrados nos residuos secos a 50 °C. Para o teor de betacianinas, o maior valor foi encontrado no
binémio 60°C /4 horas (70,88 mg/100 g de matéria seca) e o teor de betaxantinas para este mesmo
binémio foi de 34,98 mg/100 g de matéria seca. Escolheu-se o binémio 60 °C por 4 horas, para a
secagem do residuo, uma vez que este obteve os melhores resultados para a retengao das
betalainas. A farinha de beterraba manteve-se estavel durante o periodo de armazenamento e nao
houve diferenga significativa entre os dois tipos de embalagem utilizada. Entretanto, o tamanho de
particula influenciou nos resultados, sendo que a farinha que apresentou os melhores resultados,
para todos os parametros analisados foi a de tamanho de particula > 0,250 mm. Assim, a secagem foi
eficaz para a obtengdo de um novo produto estavel, podendo ser utilizado como ingrediente funcional
para enriquecer massas e paes na industria de alimentos.

Palavras-chave: beterraba. residuo. secagem. farinha. vida de prateleira.
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SUMMARY

Beet roots are vegetable crops with a characteristic red color due to the presence of betalains. The
objective of the present work was the development of beet root flour using as a raw material by-
products produced during minimal processing. The by-product was dried in a forced-air dryer for 7
hours at 50, 60, and 70 °C. After choosing the best time-temperature combination, shelf-life was
studied during 90 days and dry matter, pH, betalains, color, reducing sugars, and total phenolic
compounds were assayed. Drying process was concluded in 3 hours for all treatments and dry matter
content was below legislation limits (15%). pH values were within the betalayn stability range (3.5 - 7).
Drying process was completed in 3 hours for all treatments. Higher contents of total reducing sugars
were observed for beet root dried at 50 °C. For betacianins and betaxantins, higher contents were
observed when by-products were dried at 60 °C for 4 hours, which was chosen as the best
temperature — time combination due to the highest pigment retention. The highest values observed for
betacyanins. Beet root flour was stable during the storage period and no significant differences were
observed between the packing systems used. Flour particle size influenced the results. Best results
were achieved, in the studied parameters, using 0.250 mm flour particles. Drying process was efficient
for the development of a new, stable product, that can be used to enrich different rwa materials used
in the food industry.

Key-Words: Beet root; By — product; Drying process; Flour; Shelf — life
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1 INTRODUGAO

Pertencente a familia Chenopodiaceae, a beterraba (Beta Vulgaris L.) € uma
hortalica que apresenta uma crescente expansédo no mercado brasileiro alcangcando,
no ano de 2006, um volume de comercializagdo superior a 18 mil toneladas
(INSTITUTO FNP, 2007). A beterraba é cultivada principalmente nas regides
Sudeste e Sul. Das 100,5 mil propriedades produtoras de beterraba existentes no
Brasil, 42% estao na Regidao Sudeste e 35% na Regido Sul. No estado de Sao Paulo
existem, aproximadamente, 700 propriedades agricolas, perfazendo 5 mil ha, onde
sao produzidas 115 mil toneladas de beterraba por ano. A produtividade de raizes
varia entre 20 e 35 t ha (ALVES et al., 2008 CAMARGO FILHO e MAZZEI, 2002).

Esta olericola se destaca por sua composicdo nutricional, sobretudo em
teores de agucares. Em 100 g de beterraba fresca contém aproximadamente 87,1 g
de agua, 7,6 g de carboidrato, 1,7 g de proteina e 0,1 g de gordura (SIVAKUMAR et
al., 2009). Esta hortalica possui também significativas quantidades de vitaminas do
complexo B, minerais como potassio, sédio, ferro, cobre e zinco (ALVES et al.,
2008).

Além disso, a beterraba apresenta caracteristicas de alimento funcional,
devido ao seu alto teor de fibras e pela presenca das betalainas, seu corante
natural. As betalainas sao pigmentos hidrossollveis naturais provenientes do
metabolismo secundario, pertencentes ao grupo dos compostos nitrogenados
alcal6ides e incluem as betacianinas, responsaveis pela coloracao vermelho-violeta

e as betaxantinas, de coloragdo amarelo-laranja (KANNER et al., 2001).

Além de serem consideradas um dos mais importantes corantes naturais
desenvolvidos para uso em industrias de alimentos (CAl et al., 2003; CONSTANT et
al., 2002; GANDIA-HERRERO et al., 2005; STINTZING e CARLE, 2007), a estas
substancias tem sido associados efeitos protetores a saude humana como atividade
antiradical (CAl et al., 2003; KANNER et al., 2001), protecdo a doencas relacionadas
ao estresse oxidativo, como obesidade (ZIELINSKA-PRZYEMSKA et al., 2009) e a
quimioprevencao a alguns tipos de cancer (KAPADIA et al., 2003).
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A beterraba apresenta diversas formas de consumo, podendo ser consumida
fresca, cozida, em conserva, entretanto, devido a busca dos consumidores por
produtos praticos, uma das formas de consumo desta hortalica que vem ganhando
destaque é a minimamente processada. Segundo Moretti (2007) hortalicas
minimamente processadas sdo vegetais que passaram por algum tipo de alteracao
fisica, como corte descascamento e torneamento, mas permanecem no estado

fresco e metabolicamente ativos.

O processamento minimo produz elevadas quantidades de residuos, no
processamento minimo de mini beterrabas, em formato de bola, a quantidade de
residuos agroindustriais produzidos chega a 75% (FERREIRA et al., 2009). Assim, o
setor agroindustrial, gera um elevado montante de subprodutos poluidores que sao
depositados no meio ambiente, levando os pesquisadores a buscar alternativas
viaveis de aproveitamento e geracdao de novos produtos para o consumo humano
(PEREIRA et al., 2005).

A composicao dos residuos do processamento de alimentos é extremamente
variada e depende tanto da natureza da matéria prima como da técnica de producao
empregada (MORETTI e MACHADO, 2006). Residuos do processamento de
hortalicas, de modo geral contém quantidades consideraveis de compostos de alto
valor agregado. Uma possibilidade promissora no uso de residuos organicos € o
desenvolvimento de produtos inovativos, como ingredientes multifuncionais, para a

industria de alimentos.

A secagem constitui uma area de extrema importancia na tecnologia do
processamento de alimentos, apresentando varias aplicagdes para frutas, hortalicas,
cereais. As vantagens do processo estdo relacionadas com a reducao do seu peso e
volume, dos custos de transporte e armazenamento, bem como o aumento da vida
de prateleira dos alimentos. Além de geralmente obter produtos com maiores
concentracdes de nutrientes. (PARK et al.,, 2001). Para os produtores rurais esse
processo pode representar uma fonte extra de renda, uma vez que pode aproveitar

os excedentes de colheita e residuos de processamento minimo.

Assim, este trabalho teve como objetivo elaborar uma farinha a partir de

residuos provenientes do processamento minimo de mini beterraba com um binédmio
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temperatura/tempo adequado, bem como de avaliar a vida de prateleira deste

produto.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

As raizes de beterraba foram obtidas no comércio varejista de Brasilia-DF e
transportadas para o Laboratério de Pés-Colheita da Embrapa Hortalicas, onde
foram submetidas as etapas do processamento minimo de mini beterrabas descritas
por Ferreira et al. (2009), para obtencao do residuo.

2.2 Métodos

2.2.1 Obtencao da Farinha

Para a obtengao da farinha inicialmente foi feito um estudo para escolha das
melhores condicdes de secagem dos residuos, de modo que houvesse menor perda
de nutrientes. Assim, os residuos centrifugados obtidos no processamento minimo
foram secos em estufa de circulacdo de ar forgcada por 7 horas a 50, 60 e 70 °C.
Foram recolhidas aliquotas no tempo zero e a cada hora de secagem, resultando em
oito tempos de secagem. As aliquotas foram submetidos a andlises matéria seca
(umidade), pH, betalainas totais e acucares totais, em triplicata. O experimento foi

realizado em trés repeticées para cada temperatura de secagem.

2.2.2 Estudo de Vida de Prateleira
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Os residuos foram secos com do binbmio temperatura/tempo escolhido,
moidos em moinho semi-industrial, tamisados, utilizando peneiras com malha de

abertura de 0, 250 mm e 0,300 mm, e embalados.

A vida de prateleira foi avaliada por um periodo de 90 dias, no qual foram
estudados dois tipos de embalagem de polietileno de baixa densidade (PEBD)
(transparente e leitoso) e trés tipos de farinhas (maior que 250, menor que 250 e
maior que 300), a cada 15 dias, por meio de andlises de pH, matéria seca
(umidade), indice de cor, betalainas totais, acucares soluveis totais e compostos

fendlicos totais, em triplicata. O experimento foi realizado em trés repeticoes.

2.2.3 Analises Fisico-Quimicas e de Compostos Funcionais

pH

O pH foi determinado por meio de leitura direta em potenciémetro (IAL, 2008).

Matéria seca (umidade)

A determinacao da matéria seca foi feita pela secagem direta em estufa a 105
°C, até peso constante, segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz —
IAL (2008).

Indice de cor

O indice de cor foi realizado por meio de leitura direta em colorimetro. Foram
observados os valores dos trés eixos, L*, a* e b*. O indice de cor (IC) foi calculado
através da férmula IC=1000xa*/Lxb* (VITTI et al., 2005).
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Acucares redutores totais

Os agucares redutores totais foram determinados pela metodologia do acido
3-5 dinitrosalicilico (DNS) (MILLER, 1959).

Betalainas totais

As betalainas totais foram determinadas segundo metodologia descrita por
Vitti et al. (2005), com adaptagdes. Aliquotas de duzentos miligramas de amostra
foram maceradas com 8 mL de agua destilada. A solugao foi colocada em tubos,
centrifugada a 10.000 x g por 40 minutos a 4 °C, e as leituras feitas em

espectrofotdmetro a 476, 538 € 600 nm.

Extrato metandlico

O extrato metandlico foi obtido a partir de amostras previamente
homogeneizadas de forma a garantir a representatividade para os ensaios. Aliquotas
de trezentos miligramas de farinha foi utilizada para extragdo com solu¢gdo aquosa
de metanol (10:80, v.v"', &gua:metanol) por 1 h a temperatura ambiente em agitador
orbital fixo (200 rpm). A mistura foi centrifugada a 10.000 x g por 15 min e o
sobrenadante foi decantado em Baldo volumétrico de 50 mL. O precipitado foi e re-
extraido em condicdes idénticas. Os sobrenadantes foram combinados e o volume
foi ajustado para 50 mL com metanol (10:80, v.v"', 4gua:metanol). O extrato foi

utilizado para a dosagem de fendis totais.
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Compostos fendlicos totais

A quantificagdo de compostos fendlicos foi realizada utilizando o reagente
Folin-Ciocalteau, segundo metodologia descrita por Rumbaoa et al. (2009). A
absorbancia foi medida em espectrofotdmetro a 765 nm. A quantidade total de fendis
de cada extrato foi quantificada por meio de uma curva padrao preparada com acido
galico (1-10 ppm) e os resultados foram expressos em mg equivalentes de acido

galico (EAG) / 100 g de amostra seca.

2.3 Analise Estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticdes (n= 100 g, na obtencado da farinha e n=40 g, durante a vida de prateleira)
e as analises realizadas em triplicata. Sendo o esquema fatorial 3x8 (3 temperaturas
x 8 tempos de secagem), na obtencdao da farinha e 2x7 (duas embalagens x 7
tempos de armazenamento), no experimento da vida de prateleira.

Os dados coletados foram submetidos a Anadlise de Variancia (ANOVA),
seguido da comparacdo das médias por meio de Teste de Tukey a 5% de

significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Obtencao da Farinha

Apés as analises das aliquotas nas trés temperaturas de secagem, observou-

se que a secagem, em todas as temperaturas, foi concluida em 3 horas (Figura 1).
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Fig. 1 Umidade (%) das amostras de residuo de beterraba desidratado em trés

temperaturas diferentes. Barras verticais representam o desvio-padrdao da média.
Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2010.

Os teores de umidade encontrados para os residuos secos nas trés
temperaturas avaliadas, apos 4 horas de secagem, foram abaixo de 15%, estando
dentro do padrao preconizado na legislacao vigente no pais para farinhas de trigo
(BRASIL, 2005).
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Observou-se uma crescente diminuicdo na porcentagem de umidade e,
consequentemente, um aumento no teor de matéria seca (Figura 2) a medida que
aumentava o tempo de secagem, sendo que apés 4 horas esses valores tornaram-
se constantes. A diminuicao do teor de umidade, e consequente aumento no teor de
matéria seca, é um fator positivo, pois esta diretamente ligado a vida Gtil do produto,
uma vez que 0Ss microorganismos necessitam de agua para seu metabolismo e
multiplicagdo (FRANCO e LANDGRAF, 2004).
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Fig. 2 Matéria seca (%) das amostras de residuo de beterraba desidratado em trés
temperaturas diferentes. Barras verticais representam o desvio-padrdao da média.
Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2010.

Em relagdo ao teor de agucares redutores totais, observou-se um aumento
em sua concentragdo apds a primeira hora de secagem (Figura 3). Os maiores

teores foram encontrados nos residuos secos a 50 °C.
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Fig. 3 Teor de acucar redutor nas amostras de residuo de beterraba desidratado em
trés temperaturas diferentes. Barras verticais representam o desvio-padrdao da
média. Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF, 2010. MS = matéria seca.

Rodriguez-Sevilla et al. (1999) observaram uma diminuicao nos teores de
acucares de beterraba cozida em relagdo a beterraba in natura. Esse resultado foi
justificado devido a solubilizagdo dos agucares na agua de coccao. De acordo com
os resultados encontrados no presente estudo a secagem em estufa foi mais eficaz
para a concentracao de acucares, uma vez que esta foi feita sem a presenca de

agua.

Observou-se que os resultados encontrados para pH, em todas as
temperaturas, estdo dentro da faixa necessaria para que haja a estabilidade das
betalainas (Figura 4), sendo que esta compreende valores de pH entre 3,5 e 7 (VON
ELBE, 1977).
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Fig. 4 Potencial Hidrogenidénico (pH) das amostras de residuo de beterraba
desidratado em trés temperaturas diferentes. Barras verticais representam o desvio-
padrao da média. Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2010.

Em seus estudos, Huang e Von Elbe (1987) observaram que o pH 6timo para
a maxima estabilidade da betanina, um tipo de betacianina da beterraba, na
presenca de oxigénio esta entre 5,5 e 5,8. Solugcbes de beterraba vermelha
apresentaram maxima estabilidade a pH 5,5 (SINGER e VON ELBE, 1980).

A secagem do residuo concentrou os pigmentos betacianina (Figura 5) e
betaxantina (Figura 6). Tal processo ocorreu de forma mais acentuada a
temperatura de 60 °C, quando comparada com as demais. Em relagcdo ao tempo
observou-se, em todas as temperaturas, que houve uma maior concentracdo de

pigmentos entre 3 e 5 horas de secagem e declinio apds esse periodo.
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Fig. 5 Teor de betacianinas nas amostras de residuo de beterraba desidratado em

trés temperaturas diferentes. Barras verticais representam o desvio-padrdao da
média. Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF, 2010. MS = matéria seca.
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Fig. 6 Teor de betaxantina nas amostras de residuo de beterraba desidratado em
trés temperaturas diferentes. Barras verticais representam o desvio-padrdao da
média. Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF, 2010. MS = matéria seca.
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O uso das betalainas pela industria é limitado devido a baixa estabilidade da
cor, que é dependente de fatores como pH, temperatura, presenca ou auséncia de
oxigénio e de luz e atividade de agua (DRUNKLER et al., 2004).

De acordo com Herbach et al. (2006), grande atividade de agua e altas
temperaturas podem degradar as betalainas. A secagem dos residuos a
temperatura de 50 e a 70 °C concentram os pigmentos em menor quantidade,
quando comparados aos resultados da secagem a 60 °C. Isso se deve a velocidade

da secagem, mais lenta ou mais rapida, respectivamente.

Para as betacianinas verificou-se que o bindbmio de secagem ideal foi 60 °C
por 4 horas, uma vez que este obteve o maior resultado para este pigmento
(aproximadamente 70,88 mg de betacianina em 100 g de matéria seca), em relacao
as demais temperaturas de secagem. Este resultado foi 1,2 vezes maior do que o
observado na secagem a 50 °C por 4 horas (56,96 mg de betacianina em 100 g de
matéria seca) e 1,6 vezes superior que o valor encontrado na secagem a 70 °C, pelo

mesmo periodo de tempo (45,73 mg de betacianina em 100 g de matéria seca).

Em relacdo as betaxantinas, os maiores resultados foram encontrados na
secagem a 60 °C. O maior teor foi observado ap6s 5 horas de secagem (39,67 mg
de betaxantina em 100 g de matéria seca), sendo que apds 4 horas esse teor foi de

34,98 mg de betaxantina em 100 g de matéria seca.

Portanto, para que haja uma maior concentracdo das betalainas, a melhor
temperatura de secagem € 60 °C, onde se observou uma menor degradagdo e maior

concentracao de betalainas.

Assim, apds as anadlises das aliquotas nas trés temperaturas de secagem,
observou-se que a condicao ideal para a secagem do residuo, visando uma maior

retencao dos pigmentos, foi de 60 °C por 4 horas.
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3.2 Estudo de Vida de Prateleira

Durante a vida de prateleira, a farinha apresentou estabilidade em todo o
tempo de armazenamento, principalmente no que se refere a estabilidade do
pigmento betalaina e, consequentemente do indice de cor, bem como em relagao

aos parametros matéria seca (umidade) e pH.

A farinha com tamanho de particula “intermediario” (maior que 0,250 mm)
obteve os melhores resultados e a farinha “mais grossa” (com tamanho de particula

maior que 0,300 mm, mostrou os menores valores nas andlises realizadas.

Em relagcdo a embalagem, verificou-se que nao houve diferenca significativa
entre as embalagens transparente e leitosa nos resultados encontrados para uma

mesma granulometria, principalmente no que tange a estabilidade do pigmento.

Os teores de umidade encontrados foram abaixo de 15% (Figura 7), limite
maximo preconizado pela legislagdo vigente no pais para farinhas de trigo (BRASIL,
2005). Enquanto que os valores de matéria-seca foram superiores a 90% em todas

as farinhas durante o armazenamento (Figura 8).

—&— Transparente < 0,250 mm
14 - —O— Transparente > 0,250 mm
—w— Transparente > 0,300 mm
—/— Leitosa < 0,250 mm
12 —&— Leitosa > 0,250 mm
—— Leitosa > 0,300 mm

Umidade (%)

0 15 30 45 60 75 90
Dias
Fig. 7 Porcentagem de umidade durante o armazenamento a temperatura ambiente
da farinha de beterraba de trés granulometrias, em duas embalagens diferentes,

durante 90 dias. Barras verticais representam o desvio-padrao da média. Embrapa
Hortalicas, Brasilia-DF, 2010.
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Fig 8 Matéria seca (%) durante o armazenamento a temperatura ambiente da
farinha de beterraba de trés granulometrias, em duas embalagens diferentes,
durante 90 dias. Barras verticais representam o desvio-padrao da média. Embrapa
Hortalicas, Brasilia-DF, 2010.

Os valores de umidade encontrados variaram de 4,25% a 8,78%, sendo estes
os teores encontrados na farinha com granulometria menor que 0,250 mm,
acondicionada em embalagem de polietileno de aspecto transparente no tempo
inicial de armazenamento e na farinha embalada em saco de polietileno de aspecto
leitoso, com granulometria menor que 0,250 mm, apo6s 75 dias de armazenamento,

respectivamente.

Estes resultados sao inferiores aos encontrados por Costa et al. (2003) que
obteve um teor de umidade de 13% para poé de beterraba obtido pelo processo de
leito de jorro. Assim, a secagem dos residuos de beterraba em estufa de circulacao

de ar forcada, mostrou-se mais eficaz, j4 que apresentou teores de umidade
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menores, em relacdo teores encontrados na secagem pelo processo de leito de
jorro.

Durante o armazenamento notou-se que os maiores resultados para o teor
de acgucares foram obtidos pela farinha de tamanho de particula maior que 0,250
mm, acondicionada em embalagem transparente. Notou-se também que os menores
resultados da quantificacdo de acUcares foram encontrados para a farinha com
tamanho de particula maior que 0,300 mm (Figura 9).

Verificou-se que os agucares mantiveram-se estaveis até o 15° dia de
armazenamento, apos esse dia houve uma redugao no teor deste nutriente, seguida

por um aumento a partir do 752 dia de armazenamento.
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Fig. 9 Concentracdo de acucares redutores totais durante o armazenamento a
temperatura ambiente da farinha de beterraba de trés granulometrias, em duas
embalagens diferentes, durante 90 dias. Barras verticais representam o desvio-
padrdo da média. Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF, 2010. MS = Matéria Seca.

Rodriguez-Sevilla et al. (1999) encontraram uma redugcdo nos teores de

acucares entre a beterraba in natura e a que foi cozida em agua fervente. No
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presente estudo, os valores encontrados assemelham-se aos obtidos por esses

pesquisadores, quando feita a correcdo dos resultados para massa fresca.

Em relagdo as betalainas, observou-se que durante o armazenamento, a
farinha que apresentou as maiores concentragcdes de betacianina e betaxantina, foi a
farinha com tamanho de particula maior do que 0,250 mm acondicionada em

embalagem transparente.

Durante os 90 dias de armazenamento observou-se que nao houve reducao
significativa na concentracdo de betacianina (Figura 10) e betaxantina (Figura 11),
nos diferentes tipos de farinha de beterraba.
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Fig. 10 Concentragdo de Betacianinas durante o armazenamento a temperatura
ambiente da farinha de beterraba de trés granulometrias, em duas embalagens

diferentes, durante 90 dias. Barras verticais representam o desvio-padrao da média.
Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2010. MS = Matéria Seca.
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Fig. 11 Concentracdo de Betaxantinas durante o armazenamento a temperatura
ambiente da farinha de beterraba de trés granulometrias, em duas embalagens
diferentes, durante 90 dias. Barras verticais representam o desvio-padrao da média.
Embrapa Hortali¢cas, Brasilia-DF, 2010. MS = Matéria Seca.

Kluge et al. (2006), analisando o teor de betalainas em beterrabas
minimamente processadas cortadas em forma de fatias e em retalhos, armazenadas
durante 10 dias a temperatura de 5 °C, observaram uma reducao gradativa nestes
teores com o tempo de armazenamento em ambos os tipos de corte, sendo que a
perda total destes pigmentos, foi de, aproximadamente, 15% para beterrabas em
fatias e 30% para as em retalhos.

De acordo com Herbach et al. (2006), altos teores de atividade de agua e
altas temperaturas podem degradar as betalainas, assim a secagem mostrou-se
eficaz para manter a estabilidade destes corantes durante o armazenamento de 90
dias.

O maior teor de betacianina foi encontrado na farinha com tamanho de

particula maior que 0,250 mm, em embalagem transparente, no 15° dia de
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armazenamento (156,93 mg de betacianina/ 100 g MS) e o menor foi de
aproximadamente 51,40 de betacianina em 100 g de matéria seca, que foi obtido
pela farinha com tamanho de particula maior que 0,300 mm, acondicionado em
embalagem leitosa no 30° dia de armazenamento. Em relagdo as betaxantinas os
valores variaram entre 91,09 e 28,89 de betaxantina em 100 g de matéria seca,
sendo estes obtidos pela farinha com tamanho de particula maior que 0,250 mm,
embalagem transparente, no 152 dia de armazenamento e pela farinha com tamanho
de particula maior que 0,300 mm, acondicionado em embalagem leitosa no 30° dia

de armazenamento, respectivamente.

Nilson (1973) afirmou que os teores de betacianina e betaxantina para
beterrabas intactas, estdo em torno de 45-210 e 20-140 mg de pigmento 100 g MF™,

respectivamente. Os teores encontrados nas farinhas estdo dentro desta faixa.

Em relacdao a embalagem, observou-se que a embalagem de polietileno de
baixa densidade pigmentada (leitosa) ndo apresentou maior protecdo a estes
pigmentos quando comparada a embalagem de aspecto transparente, apesar da
baixa estabilidade destes pigmentos a luz, uma vez que os resultados encontrados

para os dois tipos de embalagens foram semelhantes.

Além disso, verificou-se que durante todo o periodo de armazenagem, o pH
das farinhas esteve dentro da faixa em que a cor das betalainas nao foi afetada,
sendo esta compreendida entre 3,5 e 7 (Figura 12). Assim, a estabilidade dos
pigmentos pode ser justificada pelos valores desejaveis do pH, bem como pela
reducdo da atividade de agua, esta ultima obtida pelo processo de secagem
(HERBACH et al., 2006).
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Fig. 12 Potencial Hidrogenibnico (pH) durante o armazenamento a temperatura
ambiente da farinha de beterraba de trés granulometrias, em duas embalagens
diferentes, durante 90 dias. Barras verticais representam o desvio-padrao da média.
Embrapa Hortali¢cas, Brasilia-DF, 2010.

Os resultados observados para o indice de cor tiveram comportamento
semelhante aos resultados encontrados para as betalainas. Sendo que a farinha que
obteve os melhores resultados foi a acondicionada em embalagem de aspecto
transparente e tamanho de particula maior que 0,250 mm. Os menores resultados
foram os encontrados na farinha tamanho de particula maior que 0,300 mm (Figura
13).
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Fig. 13 indice de cor durante o armazenamento a temperatura ambiente da farinha
de beterraba de trés granulometrias, em duas embalagens diferentes, durante 90

dias. Barras verticais representam o desvio-padrao da média. Embrapa Hortalicas,
Brasilia-DF, 2010.

Vitti et al. (2005) analisaram a vida de prateleira de beterraba minimamente
processada, armazenada sob diferentes temperaturas de refrigeracao e verificaram
que houve um decréscimo do indice de cor, a partir do segundo dia de
armazenamento. Estes resultados diferem do observado no presente estudo,
mostrando mais uma vez que a secagem foi eficiente para manter a estabilidade da

cor, bem como dos pigmentos da beterraba.

O teor de compostos fendlicos totais variou de 237, 24 a 622,06 mg EAG .
100 g MS™ (Figura 14), sendo estes valores encontrados na farinha de tamanho de
particula maior que 0,300 mm, acondicionada em embalagem de aspecto
transparente, no tempo inicial de armazenamento e na farinha de tamanho de
particula maior que 0,250 mm, acondicionada em embalagem e aspecto

transparente, apos 60 dias de armazenamento, respectivamente.
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Fig. 14 Teor de compostos fendlicos totais durante o armazenamento a temperatura
ambiente da farinha de beterraba de trés granulometrias, em duas embalagens
diferentes, durante 90 dias. Barras verticais representam o desvio-padrao da média.
Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2010. EAG = Equivalente de Acido Galico. MS =
Matéria Seca.

Os dados encontrados no presente estudo, para o teor de compostos
fendlicos totais foram proximos aos relatados por Kujala et al. (2000), que
analisando extratos aquosos da raiz tuberosa de beterraba (Beta vulgaris, var. Little
Ball) encontraram valores de 4,2 mg EAG . g MS ". Neste mesmo estudo, os autores
quantificaram os teores de fendlicos totais na casca e talo desta cultivar de
beterraba e encontraram valores de 15,5 e 11,4 mg EAG . g MS ', respectivamente.
Assim, os resultados mensurados do teor de fendlicos totais nas farinhas de
beterraba sdo provenientes destas partes da hortalica, uma vez que o residuo foi
obtido a partir destas.

Kaur e Kapoor (2002) encontraram um teor de aproximadamente 323 mg de

catecol . 100 g nos extratos etandlicos de beterraba, resultados semelhantes aos

104



teor de compostos fendlicos totais em equivalente de acido galico, encontrados no

presente estudo .

4 CONCLUSOES

Segundo os resultados obtidos pode-se concluir que a condicao ideal para a

secagem do residuo, visando a maior retencao dos pigmentos, foi 60 °C por 4 horas.

A farinha com tamanho de particula maior que 0,250 mm obteve os melhores
resultados para as andlises realizadas, principalmente nos teores dos compostos
bioativos betacianinas, betaxantinas e compostos fendlicos totais. Estes pigmentos
mantiveram-se estaveis durante todo o periodo de armazenamento. Nao houve
diferenca significativa entre os dois tipos de embalagem em relacdo a estabilidade
das betalainas. Assim, a secagem foi eficaz para a obtencdo de um novo produto
estavel, podendo ser utilizado como ingrediente funcional para enriquecer massas e

paes na industria de alimentos.
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RESUMO

A beterraba é uma olericola que se destaca por sua composicao nutricional e coloragao.
Com este trabalho objetivou-se formular polpa pasteurizada utilizando os residuos do
processamento minimo beterraba e estudar a vida de prateleira deste produto. Os residuos
foram pasteurizados a 65 °C por 30 minutos, 75 °C por 8 minutos e 85 °C por 1 minuto,
realizou-se analises de pH, betalainas totais e aclcares redutores totais. Realizou-se estudo
de vida de prateleira durante 25 dias, por meio das analises de pH, indice de cor, betalainas
totais, aclcares redutores totais e compostos fendlicos totais. Observou-se uma redugao no
teor de pH em todas as temperaturas de pasteurizacao, sendo a maior reducao verificada a
65 °C/ 30 min (9,2%). Os maiores resultados, em relacdo as betacianinas, betaxantinas e
acucares foram obtidos na pasteurizacdo a 85 °C por 1 minuto. De acordo com os
resultados, escolheu-se como binémio para a pasteurizagdo 85 °C por 1 minuto. Durante o
armazenamento a polpa manteve-se estavel, em relacao aos teores pH, ficando em torno de
6,4 em todas amostras. Em relagdo as betalainas, o armazenamento em freezer, mostrou-
se mais eficiente que o refrigerado, ja que neste houve reducao dos pigmentos. Os maiores
teores de fenolicos totais foram encontrados para a polpa armazenada a -18 °C. E os
melhores resultados de aclcares também foram encontrados no armazenamento em
freezer. Assim, o melhor binbmio para a pasteurizacdo foi 85 °C por 1 minuto e o
armazenamento da polpa deve ser feito sob temperatura de congelamento (-18 °C).

PALAVRAS-CHAVE: Beta vulgaris. Residuos agroindustriais. Pasteurizacdo. Polpa. Vida
de Prateleira
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ABSTRACT

Beet root is a vegetable crop well known its functional and color characteristics. The present
work aimed at developing a pasteurized pulp using fresh-cut by-products as well as to study
its shelf life. By-products were pasteurized for 65 °C for 30 min, 75 °C for 8 min, and 85 °C
for 1 min. Samples were obtained before and after pasteurization and were assayed for pH,
total betalains and total reducing sugars. After choosing the best time — temperature
combination, shelf — life was evaluated for 25 days during storage at 10 °C and — 18 °C.
Color, pH, total betalains, total reducing sugars, and total phenolic compounds were
evaluated. pH reduced in all pasteurizing treatments, being 9.2% lower than control at 65 °C
for 30 min. The best results in terms of higher total reducing sugars content and pigment
retention were observed at 85 °C for 1 min and, thus, this temperature — time combination
was chosen for pulp pasteurization. Pulp pH did not vary significantly during storage for all
treatments. Pulp stored under — 18 °C showed higher pigment retention, total phenolic
compounds and total reducing sugars when compared to 10 °C. In conclusion, beet root pulp
shall be pasteurized at 85 °C for 1 min and can be stored for up to 25 days at— 18 °C.

Key-Words: Beta vulgaris; by — products; pasteurization; pulp; shelf — life.

112



INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma hortalica que esta em evidéncia, com um
crescimento progressivo do seu consumo no mercado brasileiro. Esta pertence a
familia Chenopodiceae, na qual a parte comestivel € sua raiz tuberosa. Existem
poucas cultivares plantadas no Brasil, sendo a cultivar Early Wonder (beterraba
vermelha ou “de mesa”), a principal. Esta cultivar possui como caracteristicas raizes
com formato regular e forte coloragdo vermelha. '

A coloracao da beterraba é justificada pela presenca das betalainas, que sao
pigmentos nitrogenados caracteristicos da ordem Caryophyllales, da qual essa
hortaliga faz parte. Este pigmento é bastante hidrossoluvel e inclui as betacianinas,
responsaveis pela coloragdo vermelho-violeta e as betaxantinas, de coloragao
amarela-laranja. As betalainas sdo consideradas um dos mais importantes corantes
naturais e sao, além disso, um dos primeiros corantes naturais desenvolvidos para
uso em industrias de alimentos. Entretanto, pouco se conhece sobre os efeitos na
saude das betalainas em comparacdo a outros corantes naturais, tais como
carotenéides e antocianinas.* > % %

Recentemente varios estudos sobre a atividade antiradical e antioxidante de
betalainas (principalmente betanina) de beterrabas mostraram que as betalainas de
beterrabas possuem elevado efeito antiradical e atividade antioxidante,
representando uma nova classe de antioxidantes cati6nicos dietéticos. O consumo
de produtos de beterraba vermelha regularmente na dieta pode fornecer protecéao

contra determinadas doencas relacionadas com o estresse oxidativo em humanos.*

Além disso, esta olericola se destaca por sua composicao nutricional,
sobretudo em teores de acucares e fibras. Cerca de 100 g de beterraba fresca
contém aproximadamente 87,1 g de agua, 7,6 g de carboidrato, 1,7 g de proteina e

1

0,1 g de gordura.? Possui também significativas quantidades de vitaminas do

complexo B, minerais como potassio, sédio, ferro, cobre e zinco.'
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A beterraba apresenta diversas formas de consumo, podendo ser consumida
fresca, cozida, em conserva, entretanto devido a busca dos consumidores por
produtos praticos e conveniente uma das formas de consumo desta hortalica que
vem ganhando destaque é minimamente processada. Hortalicas minimamente
processadas sao vegetais que passaram por algum tipo de alteracao fisica, como
corte descascamento e torneamento, mas permanecem no estado fresco e

metabolicamente ativos.'®

As agroindustrias de alimentos vegetais, especialmente as produtoras de
minimamente processados geram subprodutos e residuos. O processamento minimo
produz elevadas quantidades de residuos, o processamento minimo de mini
beterrabas, em formato de bola, a quantidade de residuos agroindustriais produzidos
chega a 75%."

Um dos processos de conservacao pelo emprego de calor mais eficaz
consiste na pasteurizacdo. Este processo € um tratamento térmico relativamente
suave (temperaturas inferiores a 100 °C) que promove o prolongamento da vida util
dos alimentos durante varios dias ou meses. A temperatura de pasteurizagdo e o
tempo de duracéao utilizado dependem da carga de contaminacédo do produto e das

condicdes de transferéncia de calor através do mesmo.®

Com este trabalho pretende-se formular uma polpa pasteurizada utilizando os
residuos provenientes do processamento minimo de mini beterraba e estudar a vida

de prateleira deste produto.

MATERIAL E METODOS

As raizes de beterraba foram obtidas no comércio varejista de Brasilia-DF e
transportadas para o Laboratério de Pés-Colheita da Embrapa Hortalicas, onde
foram submetidas as etapas do processamento minimo de mini beterrabas descritas

por Ferreira et al.”, para obtenc&o do residuo.
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Obtencao da Polpa

Realizou-se um ensaio para determinagdo do melhor binémio
temperatura/tempo para a pasteurizacao da polpa, obtida no processamento de mini
beterrabas. Os residuos foram submetidos a pasteurizacdo em trés binémios
diferentes, sendo estes 65 °C por 30 minutos, 75 °C por 8 minutos e 85 °C por 1
minuto. Foram recolhidas aliquotas antes e apdés a pasteurizacdo e estas
submetidas as andlises de pH, betalainas totais e acucares redutores totais.

Estudo de Vida de Prateleira

Os residuos foram pasteurizados no bindmio temperatura/tempo escolhido
anteriormente e foi realizado o estudo de vida de prateleira, durante 25 dias, onde foi
avaliado o efeito do armazenamento em diferentes temperaturas. As temperaturas
de armazenamento foram 10+1 °C (geladeira) e -18+1 °C (freezer), foram retiradas
aliquotas no tempo zero e a cada 5 dias. As aliquotas foram submetidas as analises
de pH, indice de cor, aglcares redutores totais, compostos fendlicos totais e
betalainas totais.

Analises Fisico-Quimicas e de Compostos Funcionais
pH

O pH foi determinado por meio de leitura direta em potenciémetro.'?

Indice de cor

O indice de cor foi realizado por meio de leitura direta em colorimetro. Foram
observados os valores dos trés eixos, L*, a* e b*. O indice de cor (IC) foi calculado

através da férmula IC=1000xa*/Lxb* .°
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Acucares redutores totais

Os acucares redutores totais foram determinados pela metodologia do acido
3-5-dinitrosalicilico (DNS).™

Betalainas totais

As betalainas totais foram determinadas segundo metodologia descrita por
Vitti et al.?®, com adaptagdes. Aliquotas de dois gramas de amostra foram
maceradas com 8 mL de agua destilada. A solucao foi colocada em tubos e a 10.000
x g por 40 minutos a 4 °C, e as leituras feitas em espectrofotdmetro a 476, 538 e 600

nm.

Extrato metandlico

O extrato metandlico foi obtido a partir de amostras previamente
homogeneizadas de forma a garantir a representatividade para os ensaios. Aliquotas
de trés gramas de polpa foi utilizada para extragcdo com solucdo aquosa de metanol
(10:80, v.v'', 4gua:metanol) por 1 h a temperatura ambiente em agitador orbital fixo
(200 rpm). A mistura foi centrifugada a 10.000 x g por 15 min e o sobrenadante foi
transferido para baldao volumétrico de 50 mL. O precipitado foi e re-extraido em
condigbes idénticas. Os sobrenadantes foram combinados e o volume foi ajustado
para 50 mL com metanol (10:80, v.v', &gua:metanol). O extrato foi utilizado para a

dosagem de fendis totais.

Compostos fendlicos totais

A quantificagdo de compostos fendlicos foi realizada utilizando o reagente
Folin-Ciocalteau, segundo metodologia descrita por Rumbaoa et al.?’. A absorbancia
foi medida em espectrofotobmetro a 765 nm. A quantidade total de fendis de cada

extrato foi quantificada por meio de uma curva padrao preparada com acido galico
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(1-10 ppm) e Os resultados foram expressos em mg equivalentes de acido galico
(EAG) / 100 g de amostra fresca.

Analise Estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
repeticoes (n = 200 g). Sendo o esquema fatorial 3x2 (3 binGmios x 2 tempos de
analise), na obtencao da polpa e 3x5 (trés temperaturas e 5 tempos de analise), no

ensaio de vida de prateleira.

Os dados coletados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA),
seguido da comparacdo das médias por meio de Teste de Tukey a 5% de

significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Obtencao da Polpa

Observou-se, apos as analises, que houve uma reducao no teor de betalainas

e pH e um aumento na quantidade de agucares redutores.

Verificou-se uma diminuicdo nos teores pH obtidos na curva de pasteurizagao

do residuo do processamento minimo de beterraba em todas temperaturas (Figura

1),
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Il Antes da Pasteurizacao
8 - [ Depois da Pasteurizacao

pH
N

65 °C/ 30’ 75 °C/ 8’ 85°C/ 1’

Temperatura/Tempo

Fig. 1 Potencial Hidrogenibnico (pH) da polpa de residuo do processamento minimo
de beterraba pasteurizada em diferentes bindmios temperatura/tempo. Barras
verticais representam o desvio-padrdao da média. Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF,
2010.

Esse resultado foi semelhante ao encontrado por Amaro et al.? analisando o
efeito do tratamento térmico nas caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas de
polpa de maracuja, ndo observaram diferencga significativa nos valores de pH entre a

polpa fresca e a pasteurizada.

Em relacao a este parametro, observou-se que a maior reducgao foi verificada
na pasteurizacao a 65 °C/ 30 minutos (9,2%) e a menor na pasteurizagao no binémio
75 °C por 8 minutos (8,80%)
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Verificou-se uma reducao nos teores de betalainas, apos o tratamento térmico
(Figura 2), sendo que a maior reducao foi encontrada na polpa pasteurizada a 65 °C

por 30 minutos e a menor, no binbmio 85 °C por 1 minuto.

Mikkelsen e Poll'"" estudaram a decomposicdo e a transformacdo de
antocianinas durante o processamento de suco de groselha preta e verificaram uma
perda entre 25 e 30% de antocianinas durante o processamento, sendo o tratamento
térmico a etapa mais destrutiva do processamento. As betalainas sdo compostos

semelhantes as antocianinas e s&o instaveis a altas temperaturas. '

Durante o processamento térmico, a betanina pode ser degradada pela
isomerizacao, descarboxilagdo ou clivagem resultando em uma gradual reducéao da
cor vermelha, e, eventualmente, o aparecimento de cor marrom.® O aparecimento da

coloracdao marrom foi observado na pasteurizacao a 65 °C por 30 minutos.
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Fig. 2 Concentracdo de betacianinas (a) e betaxantinas (b) da polpa de residuo do
processamento minimo de beterraba pasteurizada em diferentes binémios
temperatura/tempo. Barras verticais representam o desvio-padrdo da média.
Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2010. MF = Matéria Fresca
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Verificou-se um aumento no teor de agucares redutores em todos os binémios
estudados (Figura 3). Esse resultado pode indicar que a temperatura ocasionou a
hidrélise da sacarose, principal acucar da beterraba, que se transformou em
acucares redutores (glicose e frutose).

Il Antes da Pasteurizagao

50 - [ Depois da Pasteurizagao
40 A
T
- T
LEL 1
o 30 7
o
o
-
= ]
20
<
[o))
10 1
0 I I I
65 °C/ 30° 75 C/ 8' 85¢°C/1'
Temperatura/Tempo

Fig. 3 Teor de acuUcar redutor da polpa de residuo do processamento minimo de
beterraba pasteurizada em diferentes binbmios temperatura/tempo. Barras verticais
representam o desvio-padrao da média. Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF, 2010. MF
= matéria fresca.

A reducao no teor de agucares totais foi mostrada em estudo comparando a
beterraba cozida em relagdo a beterraba in natura. Os pesquisadores justificaram

essa perda devido & solubilizacdo dos aglicares na agua de cocgao.'®

De acordo com os resultados encontrados escolheu-se como binémio
temperatura/tempo para a pasteurizacao da polpa de residuo do processamento
minimo de beterraba 85 °C por 1minuto.
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Estudo de Vida de Prateleira

Verificou-se durante a vida de prateleira da polpa pasteurizada de beterraba
que houve estabilidade para as betalainas e pH. Os melhores resultados, em todas
as analises, foram encontrados para as polpas armazenadas em temperatura de

congelamento (-18 °C).

Observou-se que nao houve diferenca significativa no teor de pH em relagao
as duas temperaturas de armazenamento (Figura 4). Durante os dias de
armazenamento ndo houve variacao significativa neste teor, sendo que os valores

de pH ficaram em torno de 6,4 em todas as amostras.

6,7 -
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Dias
Fig. 4 Potencial Hidrogenionico (pH) em polpas pasteurizadas de beterraba

armazenadas em duas temperaturas diferentes, durante 25 dias. Barras verticais
representam o desvio-padrao da média. Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF, 2010.
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Os resultados encontrados para este parametro, estdo dentro da faixa de pH
necessaria para que haja a estabilidade das betalainas, sendo que esta compreende
valores de pH entre 3,5 ¢ 7.2

O teor de betalainas (Figuras 5 e 6) permaneceu estavel durante todo o
armazenamento da polpa congelada de beterraba. Os melhores valores foram
encontrados para o armazenamento em freezer (-18 °C), enquanto que no

armazenamento refrigerado (10 °C), houve reducao dos pigmentos.

10 -

—e— 10°C
—O— -182C

mg Betacianina . 100g MF"

Dias

Fig. 5 Teor de betacianina em polpas pasteurizadas de beterraba armazenadas em
duas temperaturas diferentes, durante 25 dias. Barras verticais representam o
desvio-padrao da média. Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2010. MF = matéria
fresca.
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Fig. 6 Teor de betaxantina em polpas pasteurizadas de beterraba armazenadas em
duas temperaturas diferentes, durante 25 dias. Barras verticais representam o
desvio-padrao da média. Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, 2010. MF = matéria
fresca.

Kluge et al."* demonstraram que em beterrabas minimamente processadas
tratadas com 0, 500; 1.000, 1.500 e 2000 mg L™ de &cido citrico, a adicao deste foi
eficiente para preservar os teores de betalainas, sendo que a medida que
aumentou-se a concentragcdo da solucdo de &cido citrico, diminuiu a perda de
pigmentos.

Beterrabas minimamente processadas na forma de cubos, fatias e retalhos
armazenadas durante 10 dias, sem adicao de acidos apresentaram queda no teor de
betalainas na ordem de 15% para beterrabas em fatias e 30% para as em retalhos
ou cubos'®. No presente estudo a temperatura de armazenamento foi essencial para

a preservagao dos pigmentos, ndo sendo necesséria a adigdo de coadjuvantes.
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Em relacao ao indice de cor, observou-se que houve uma redugédo no indice
de cor nos primeiros dias de armazenamento, para as polpas pasteurizadas

armazenadas nas duas temperaturas (Figura 7).
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Fig. 7 indice de cor em polpas pasteurizadas de beterraba armazenadas em duas
temperaturas diferentes, durante 25 dias. Barras verticais representam o desvio-
padrao da média. Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF, 2010.

Kluge et al."™ observaram uma reducdo gradativa no indice de cor de
beterrabas minimamente processadas em forma de cubos, fatias e retalhos durante
10 dias. No presente estudo essa reducdo também foi observada, o que pode

indicar uma diminuigdo na coloragao vermelha da beterraba.

Em relacdo ao teor de fendlicos totais, os melhores resultados foram
encontrados para a polpa armazenada em freezer (-18 °C) (Figura 8). Houve uma
reducao progressiva até o 15° dia de armazenamento, seguido por um aumento no

teor de fenélicos.
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Fig 8 Teor de compostos fendlicos totais em polpas pasteurizadas de beterraba
armazenadas em duas temperaturas diferentes, durante 25 dias. Barras verticais
representam o desvio-padrdao da média. Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF, 2010. EAG
= Equivalente de Acido Galico; MF= Matéria Fresca.

Kujala et al.®, analisando extratos aquosos de casca e talo de beterraba
(Beta vulgaris, var. Little Ball) encontraram valores de 15,5 e 11,4 mg EAG . g MS ™,
respectivamente. Os resultados encontrados foram inferiores aos observados no

presente estudo.

Nesse mesmo ensaio os autores notaram que o efeito do armazenamento a
frio sobre o conteudo total de fendlicos de casca de beterraba vermelha foi menor.
N&o observaram diminuicdo e aumento durante o armazenamento de 196 dias, mas
justificaram argumentando que a extracao aquosa dos fendlicos pode nao ter sido
adequada e as diminuicbes e aumentos cancelaram um ao outro e, assim, cobriram

a real mudanca no contetido de fendlicos totais'°.
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Os resultados encontrados foram inferiores aos relatados por Stratil et al.?,
analisando 26 tipos de hortalicas consumidas na Republica Tcheca, incluindo
beterraba vermelha, encontram valores de aproximadamente 20,7 mg EAG . g de
fendlicos totais nesta olericola, sendo que a beterraba foi a terceira colocada em
conteudo de fendlicos, quando comparada com as hortalicas analisadas. Estes
mesmos autores afirmam que o teor de fendlicos pode variar de acordo com
diversos fatores internos e externos, como a cultivar analisada, o solo, o

armazenamento pés-colheita.

Em relacdo ao teor de agucares redutores totais, observou-se uma reducao
nos teores, seguida por um aumento. A maior redugéo foi observada no 15° dia de

armazenamento (Figura 9).
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Fig. 9 Concentracao de acuUcares redutores totais em polpas pasteurizadas de
beterraba armazenadas em duas temperaturas diferentes, durante 25 dias. Barras
verticais representam o desvio-padrao da média. Embrapa Hortaligas, Brasilia-DF,
2010. MF= Matéria Fresca.
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Freitas et al.? analisando a estabilidade de suco de acerola durante 365 dias
de armazenamento verificaram aumentos nos teores de acgucares redutores. Esses
autores justificaram esse aumento devido a hidrélise da sacarose durante o periodo

de armazenamento.

Assim, o aumento dos acucares, observado no armazenamento refrigerado

apds o 152 dia de armazenamento pode ser justificado pela hidrolise da sacarose.

CONCLUSOES

A formulacédo de polpa vegetal a partir do residuo do processamento minimo
de beterraba mostrou-se forma viavel de aproveitamento deste residuo. Sendo que a
pasteurizacdo a 85 °C por 1 minuto apresentou os melhores resultados,
especialmente no teor dos pigmentos betalainas.

Durante o estudo de vida de prateleira, a temperatura ideal de
armazenamento foi a temperatura do freezer (-18 °C). As polpas pasteurizadas
mantiveram-se estaveis durante o periodo de armazenamento em relagdo ao teor

dos pigmentos betalainas.

Assim, a pasteurizacdo foi eficaz para a obtencdo de um novo produto
estavel, podendo ser utilizado como ingrediente para formulagcdes de sucos, doces e

sorvetes na industria de alimentos.
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FORMULACAO DE SORBET A BASE DE POLPA PASTEURIZADA OBTIDA DO
RESIDUO DO PROCESSAMENTO MIiNIMO DE BETERRABA COM ABACAXI
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RESUMO

Com este trabalho objetivou-se utilizar a polpa pasteurizada obtida do residuo do processamento
minimo de beterraba na produgdo de sorbet. Foram produzidas cinco formulagbes de sorbet,
contendo, 0% (Padrao) 25%, 50%, 75% e 100% de polpa de beterraba, em substituicdo ao abacaxi,
denominadas formulagdes P, A, B, C e D, respectivamente. Os sorbets foram submetidos a avaliagao
sensorial e as analises de pH, agUcares redutores totais, indice de cor, betalainas totais e compostos
fendlicos totais. Os resultados evidenciaram que nos atributos cor, aroma e aceitagdo global a
formulagdo padrao obteve os melhores resultados (7,36, 7,02 e 7,23, respectivamente). No atributo
sabor, o sorbet com 25% de polpa obteve a maior nota (7,13). E a formulagédo B, obteve maior nota
na textura (6,25). A andlise fisico-quimica mostrou que os valores de pH aumentaram com a adi¢édo
da polpa. O teor de aglicar variou de 38,36 g.100 g (D) a 45,79 g.100 g ' (A). O menor resultado para
indice de cor foi obtido pela formulagdo P, e os maiores, pelos sorbets C e D. As betalainas
aumentaram progressivamente, na medida em que se adicionou polpa de beterraba na formulagao.
As betacianinas variaram de 1,40 a 4,41 mg .100 g", nas formulacdes A e D, respectivamente.
Enquanto que os teores de betaxantina variaram de 1,41 (formulagdo A) a 5,79 mg . 100 g
(formulagao D). O contetdo de fendlicos totais encontrado nas formulagdes de sorbet variou entre
17,56 a 21,95 mg EAG . 100 g™, nas formulacdes D e B, respectivamente.

Palavras-chave: Beta vulgaris. Polpa. Sorbet.
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ABSTRACT

In the present work beet root pasteurized pulp was used in the production of “sorbet”, a milk — free ice-
cream. Five ice — cream formulations were prepared, combining different percentages of beet root and
pineapple pulp, as follows: 0 (control - S), 25 (A), 50 (B), 75 (C), and 100% (D) beet root pulp.
Pineapple pulp was added up to 100% in the indicated combinations. Sensory analysis was carried
out for attributes such as color, flavor, texture and overall appearance. A hedonic scale with nine
different scores was used. Ice — cream was also evaluated for pH, total reducing sugars, color, total
betalains, and total phenolic compounds. For the ice — cream formulation prepared, pineapple pulp
substitution by beet root pulp can be done up to 50% in order to have sensory acceptance (score
higher than 6). For color, aroma and overall acceptance, control (100% pineapple pulp) had the
highest scores (7.36; 7.02; and 7.23, respectively). Flavor scored higher in sorbet prepared with 25%
of beet root pulp and formulation B had the highest score for texture. Physico — chemical evaluations
demonstrated that pH values increased with the increment of beet root pulp. Sugar content varied
from 38.86 g . 100 g (D) through 45.79 g . 100 g ' (A). Lower values for color index were observed
for formulation S and higher values for sorbets C and D. Betalains content increased with the addition
of beet root pulp in the formulations. Betacyanins varied from 1.40 through 4.41 mg . 100 g in the A
and D formulations, respectively, whereas betaxantin varied from 1.41 (A) through 5.70 mg . 100 g
(D). Total phenolic contents varied from 17.56 through 21.95 mg of GAE . 100 g-1 in formulations D
and B, respectively.

Key- words: Beta vulgaris; pulp; sorbet
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1 INTRODUGAO

Sorvetes sdo produtos alimenticios classificados na categoria dos gelados
comestiveis e sao fabricados a partir de uma emulsao estabilizada, que através de
processo tecnoldgico adequado, resulta num produto cremoso, suave e agradavel
ao paladar. As emulsdes sdo compostas de agua, produtos lacteos, gordura,
acucares, estabilizantes, emulsificantes e outros (SANTANA et al., 2003). O Brasil
apesar de ser um pais de clima tropical, apresenta um consumo de sorvete ainda
pequeno, o que lhe confere a décima segunda posicdo no ranking de producao
mundial do produto (MALANDRIN et al., 2001).

Sorbet sao gelados comestiveis que se diferenciam dos sorvetes tradicionais
pela auséncia de leite em sua formulacao. Sao elaborados basicamente com polpas,
sucos ou pedacos de frutas e acglcares, podendo ser adicionados de outros
ingredientes alimentares (BRASIL, 1999).

Os gelados comestiveis em geral ndo devem ser considerados apenas como
uma guloseima ou produto de verdo, mas como uma sobremesa valiosa e nutritiva,
que contribui com elementos muito importantes para uma alimentacao equilibrada,
tanto na infancia como na idade adulta. Assim a utilizacdo de frutas e hortalicas na

sua formulacéao contribui para a agregacéao de valor a esses produtos.

A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma hortalica que possui, em sua composicao
nutricional, significativos teores de agucares e fibras. Cerca de 100 g de beterraba
fresca contém aproximadamente 87,1 g de agua, 7,6 g de carboidrato, 1,7 g de
proteina e 0,1 g de gordura (SIVAKUMAR et al., 2009). Possui também significativas
quantidades de vitaminas do complexo B, minerais como potassio, sddio, ferro,
cobre e zinco (ALVES et al., 2008). Além disso, apresenta forte apelo sensorial
devido a sua forte coloragdo vermelha (HERNANDES et al., 2007).

A coloracao da beterraba é justificada pela presenca das betalainas, que sao
pigmentos nitrogenados caracteristicos da ordem Caryophyllales, da qual essa
hortaliga faz parte. Este pigmento é bastante hidrossoluvel e inclui as betacianinas,
responsaveis pela coloragdo vermelho-violeta e as betaxantinas, de coloragao
amarela-laranja.(CAl et al., 2003).
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A beterraba € uma hortalica bastante versatil em suas formas de consumo,
podendo ser consumida fresca, cozida, em conserva, entretanto devido a busca dos
consumidores por produtos praticos e conveniente uma das formas de consumo
desta hortalica que vem ganhando destaque é minimamente processada. Segundo
Moretti (2007) hortalicas minimamente processadas sao vegetais que passaram por
algum tipo de alteracdo fisica, como corte descascamento e torneamento, mas

permanecem no estado fresco e metabolicamente ativos.

As agroindustrias de processamento minimo sao responsaveis pela geracao
de uma grande quantidade de residuo. Na produgcao de mini beterrabas, para cada
quilo de matéria prima é obtido, aproximadamente, 0,35 kg de produto processado e
0,65 kg de residuo de coloracado vermelha (FERREIRA et al., 2009). Assim, o setor
agroindustrial, gera um elevado montante de subprodutos poluidores que sao
depositados no meio ambiente, levando os pesquisadores a buscar alternativas
viaveis de aproveitamento e geracdao de novos produtos para o consumo humano
(PEREIRA et al., 2005).

O presente trabalho tem como objetivo utilizar a polpa pasteurizada obtida a
partir do residuo do processamento minimo de mini beterraba na formulacado de

sorbet, com caracteristicas nutricionais e sensoriais aceitaveis.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

As raizes de beterraba utilizadas (cultivar Early Wonder) bem como os demais
ingredientes necessarios para a formulacdo do sorbet e do macarrao foram obtidos
no comércio varejista da cidade de Brasilia-DF, levadas para o Laboratério de Pés
Colheita da Embrapa Hortalicas, onde foram armazenados adequadamente até sua
utilizagdo. As raizes de beterrabas foram submetidas a processamento baseado nas
etapas de do processamento minimo de mini beterrabas descritas por Ferreira et al.

(2009), para obtencao do residuo, que foi pasteurizado a 85 °C por 1 minuto.
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2.2 Métodos

2.2.1 Formulacao do Sorbet

Foram desenvolvidas 5 formulacdes de sorbet contendo 0% (Padrao), 25%,
50%, 75% e 100% de polpa de beterraba, em substituicdo ao abacaxi, denominadas
formulacdes A, B, C e D, respectivamente. As propor¢des dos ingredientes de cada
formulagao do sorbet estdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 Concentracdo de ingredientes em cada formulacdo de Sorbet. Embrapa
Hortalicas, Brasilia-DF, 2010.

Formulacoes

P A B C D
Ingredientes  Unid.
(0% de (25% de (50% de (75% de (100% de
polpa de polpa de polpa de polpa de polpa de

beterraba) beterraba) beterraba) beterraba) beterraba)

Polpa de

Beterraba kg - 0,625 1,25 1,875 2,5
Abacaxi kg 2,5 1,875 1,25 0,625 -
Agua L 5 5 5 5 5
Agucar kg 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Estabilizante g 15 15 15 15 15
Emulsificante g 30 30 30 30 30
Compota de

Abacaxi g 300 300 300 300

Calda de

Beterraba g - 125 125 125 125

O processamento do sorbet foi feito de acordo com as etapas do fluxograma

ilustrado na Figura 1. Fez-se a homogeneizagcao vigorosa da polpa pasteurizada

138



congelada da beterraba e do abacaxi, para formulacbes que contem este
ingrediente, por 2 minutos em liquidificador industrial. Em seguida, adicionou-se o
acucar, previamente fervido com a agua, o estabilizante e o emulsificante, e deixa
homogeneizar por mais 3 minutos. Em seguida a mistura foi peneirada e transferida
para maquina de processadora de sorvetes, para aeracao e congelamento prévio.
(GRIS et al., 2004; SANTANA et al., 2003). Em seguida o sorbet foi colocado em
vasilhames de polietileno. Nas formulagdes que contém abacaxi, pedacos de
compota de abacaxi, feitos com a fruta cozida com agucar, foram adicionados e nas
formulagcdes que contém beterraba, foi adicionada uma calda feita com polpa

pasteurizada cozida concentrada com agucar.

Recepgao Matéria-Prima

Lavagem/ Sanitizagcdo

Homogeneizagao

Peneiramento

Aeragao/Congelamento

Armazenamento

Fig. 1 Fluxograma de producao do sorbet

Em seguida as formulagdes de sorbets foram armazenadas em freezer, a
temperatura de -18 °C, para finalizar o congelamento e ficaram armazenadas a essa

temperatura até o momento das analises.
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2.2.2 Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada no Laboratério de pés-colheita da Embrapa
Hortalicas, onde o produto foi submetido ao teste afetivo de aceitacdo, sendo
avaliados os atributos de cor, aroma, sabor, textura e aceitacao global (DUTCOSKI,
1996). Foram selecionados, aleatoriamente, 50 provadores n&o-treinados, que
avaliaram as formulagdes de sorbet de acordo com escala hedbnica estruturada de
nove pontos, variando de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo), conforme

ficha de avaliacao sensorial (Figura 2).

Ficha de Analise Sensorial
Armostra: Sorbet de Beterraba com Abacaxi

Morme: Género: [ 1F oul M [ Data: A72010

ldade. { J=18 [ J18-25 [ J25-35 [ 135-45 [ JAcimade 45

Caso vocé concorde em paricipar deste teste com Sorbet de beterraba com abacaxi e nio tenha alergia
efou outros problemas de sadde relacionados a ingestdo destes produtos, por favor, assine esta ficha:
ASSINATURA:

Instrucoes para o teste:

“Yocé estd recebendo 3 amostras codificadas. Deguste uma por vez. Beba agua entre a degustagio
de uma amostra e outra. Cologue a nota para cada caracteristica de cada amostra de acordo com a escala
ao lado.
0OBS: A aceitacdo global corresponde ao guanto wocé gostou ou desgostou da amostra de um modo geral.

Obrigade por sua Colaboracao!

Caracteristicas ESCALA
Sensoriais 356 875 901 134 T80
Cor 1. Desgostei Muitissimo
Aroma 2. Desgostei Muito
Sabor 3.Desgostei Moderadamente
Textura 4. Desgostei Ligeiramente
Aceitacio Global 5.Mem Gostei, Nem Desgostei
B. Gostel Ligeiramente
Comentarios: 7. Gostei Moderadamente
8. Gostei Muito
9. Gostei Muitissimo

Fig. 2 Ficha de Analise Sensorial
2.2.3 Analises Fisico-Quimicas e de Compostos Funcionais

pH
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Determinado por meio de leitura direta em potenciémetro (IAL, 2008).

indice de cor

O indice de cor foi realizado por meio de leitura direta em colorimetro. Foram
observados os valores dos trés eixos, L*, a* e b*. O indice de cor (IC) foi calculado
através da férmula IC=1000xa*/Lxb* (VITTI et al., 2005).

Acucares redutores totais

Os agucares redutores totais foram determinados pela metodologia do acido
3-5 dinitrosalicilico (DNS) (MILLER, 1959).

Betalainas totais

As betalainas totais foram determinadas segundo metodologia descrita por
Vitti et al. (2005), com adaptacdes. Aliquotas de dois gramas de amostra foram
maceradas com 8 mL de agua destilada. A solucao foi colocada em tubos e a 10.000
x g por 40 minutos a 4 °C, e as leituras feitas em espectrofotdmetro a 476, 538 e 600

nm.

Extrato metandlico

O extrato metandlico foi obtido a partir de amostras previamente
homogeneizadas de forma a garantir a representatividade para os ensaios. Aliquotas
de trés gramas de sorbet foram utilizadas para extragdo com solugcdo aquosa de
metanol (10:80, v.v', 4gua:metanol) por 1 h a temperatura ambiente em agitador
orbital fixo (200 rpm). A mistura foi centrifugada a 10.000 x g por 15 min e o

sobrenadante foi decantado em baldo volumétrico de 50 mL. O precipitado foi e re-
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extraido em condicdes idénticas. Os sobrenadantes foram combinados e o volume
foi ajustado para 50 mL com metanol (10:80, v.v"', agua:metanol). O extrato foi

utilizado para a dosagem de fenais totais.

Compostos fendlicos totais

A quantificagdo de compostos fendlicos foi realizada utilizando o reagente
Folin-Ciocalteau, segundo metodologia descrita por Rumbaoa et al. (2009). A
absorbancia foi medida em espectrofotdmetro a 765 nm. A quantidade total de fendis
de cada extrato foi quantificada por meio de uma curva padrao preparada com acido
galico (1-10 ppm) e Os resultados foram expressos em mg equivalentes de acido
galico (EAG) / 100 g de amostra.

2.2.4 Analise Estatistica

Os dados obtidos na andlise foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA), seguida de comparacao de médias pelo teste de Tukey a um nivel de

significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise sensorial demonstraram que a polpa pasteurizada
de beterraba pode substituir 0 abacaxi na formulacdo de sorbet em até 50%, sem

afetar sua aceitagédo (Tabela 2).

Em relagcado a cor os sorbets nao apresentaram diferenca significativa (p<0,05)
entre si, exceto para a formulacado de sorbet que continha apenas beterraba em sua
constituicdo (Formulacdo D), sendo que a formulacdo P (100% de abacaxi)

apresentou os melhores resultados.
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Tabela 2 Analise sensorial das cinco formulagdes de sorbet. Embrapa Hortalicas,
Brasilia-DF, 2010.

Atributos
Formulagdo Cor Aroma Sabor Textura A%;gii?o
(100% Ebacaxi) 7,36+1,75a 7,024+1,63a 7,06+1,59 a 6,02+1,99 a 7,23+1,49a
(25% PAolpa de 6,54+1,88 a 6,89+1,47 a 7,13+1,37 a 6,17+1,79a 7,101,223
Bete|r3raba)

(50% Polpa de 6,84+1,52a 6,54+1,70 a,c 6,52+1,68 a 6,25+1,88a 6,54+1,76 a,c
Beterraba)

C
(75% Polpa de 6,7612,12a 5,75+1,83b,c 5,33+2,10 b 5,29+2,04 a,b 5,89+1,92b,c
Beterraba)

D
(100% Polpa de 5,86+2,27 b 4,38+1,90d 4,38+2,13b 4,71+231b 4,604+2,08d
Beterraba)

Médias em uma mesma coluna seguidas de letras iguais, nao diferem entre si a 5% de significancia.

Para este pardmetro houve uma elevada aceitacdo dos produtos, ja que
alcangaram médias que corresponderam aproximadamente aos termos da escala

heddnica “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

A formulacdo que possuia apenas beterraba apresentou a menor nota em
relacdo as demais formulagdes, no atributo aroma. As formulagdes P, A e B, néo
diferiram entre si em relagdo a esse atributo. Para os provadores, estas foram as

formulagdes preferidas em relacéo a este atributo.

Quanto a textura, a maior nota foi obtida pelo sorbet com 50% de polpa de
beterraba. Sendo que, em relacdo a este parametro, apenas a formulacdo D

diferenciou-se das demais (p<0,05).

Em relacdo a aceitacdo global, o sorbet que recebeu a maior nota foi a
formulacao P, seguida da formulacdo A (25% de polpa) e da formulacéo B (50% de
polpa), sendo que estas nao diferiram entre si a um nivel de 5% de significancia. A
formulacao C (75% de polpa) nao diferenciou da formulacao B, mas diferenciou-se
das demais. E a formulacdo D, apresentou a menor nota neste atributo.
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Esses resultados evidenciam que os sorbets elaborados, excetuando-se a
formulacdo D, foram bem aceitos pelos provadores, indicando que € possivel a
aplicacdo da polpa pasteurizada de beterraba na elaboracdo de produtos que
apresentem elevada aceitabilidade no mercado consumidor.

As andlises fisico-quimicas e de compostos funcionais das formulagdes de
sorbet obtiveram resultados satisfatdrios para os parametros analisados (Tabela 3).

Tabela 3 Andlises fisico-quimicas e de compostos funcionais de formulacdées de
sorbet contendo 0 (P), 25 (A), 50 (B), 75 (C) e 100% (D) de polpa pasteurizada de
beterraba. Embrapa Hortali¢cas, Brasilia-DF, 2010.

Parametro Formulagao
P A B C D

pH 4.67t001a  4,92+001b  4.93+0,02b _ 5.05+0.01c _ 6,19+0,00d
Acucares
?gf'a‘i‘;”es 43.54+1,98ab 4579+057b 44,38+0,80ab 42,99+0,77ab 38,36+4 45a
(9100g™")

'(’:‘:r'ce de 1 96:0.48a 32,78+1,05b 37.3242,08c 47,40+1,61d  45,07+1,95d
Betacianinas a

(mg. 1009 ) - 14040132  2,07+0,23b  341+0,19c  4,41+0,24d
Betaxantinas a

(mg 100 ") ; 14140142  2,08+0,23a  3.724043b  5,79+0.23c
Fenolicos

Totais 19,06+0,47ab 17,54+155a 2195+1,850 21,95+0,36b 17,56+0,98a
(mg EAG. ] —_\Jy ] ] -1y ] — 1y ] —_\Jy ] —_\Jy
100g ™)

Médias em uma mesma linha seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si a 5% de significancia.
EAG = equivalente de acido gélico

Em relacdo ao pH, a formulacdo que obteve o menor resultado foi a padrao
(P), seguida pelas formulacées A, B, C e D, respectivamente. Nao houve diferenca
significativa (p<0,05) apenas entre as formulagdes A (25% de polpa de beterraba) e
B (50% de polpa de beterraba). Estes resultados estdo conforme o esperado, uma
vez que o abacaxi, dependendo da época de colheita, pode apresentar valores pH
entre 4,07 e 4,38 (PEREIRA et al.,, 2009). Assim a substituicdo progressiva do
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abacaxi, pela polpa de beterraba foi responsavel pelo aumento nos teores deste

parametro.

As formulacdes A e B, com 25 e 50% de polpa de beterraba, respectivamente,
obtiveram os maiores teores de agucares redutores totais, sendo que nao diferiram
entre si. Enquanto que a formulacdo com 100% de polpa de beterraba (D)
apresentou o menor teor, entretanto este sorbet diferenciou-se significativamente

apenas da formulagéo A.

Rodriguez-Sevilla et al. (1999) encontraram teores de agucares solluveis totais
variando entre 5,23 a 9,01g de agucar por 100 g de beterraba fresca. Ja Pinheiro et
al. (2006) analisando suco integral de abacaxi industrializado encontraram valores
de agucares sollveis totais variando entre 6,8 € 13,3 g . 100 g . O teor de agucar foi
resultante da combinagao da fruta e da hortalica, bem como do agucar, da compota
de abacaxi e da calda de beterraba adicionados na formulacéao, sendo que o abacaxi

foi responsavel por um maior teor.

O menor resultado para indice de cor foi obtido pela formulagdo que continha
apenas abacaxi (P), uma vez que essa formulagdo apresentou coloragdo branca. A
medida que se adicionou polpa de beterraba, este indice aumentou e os maiores
resultados foram obtidos pelos sorbets C e D, que nao diferiram significativamente

entre si a um nivel de 5% de significancia.

Em relagdo as betalainas os valores de betacianinas e betaxantinas ficaram
bem proximos em todos os sorbets. Os teores desses pigmentos aumentaram
progressivamente, na medida em que se adicionou polpa de beterraba na

formulacéao.

As betacianinas variaram de 1,40 a 4,41 mg deste pigmento por 100 g de
amostra de sorbet, sendo estes valores encontrados na formulagdo A e D,
respectivamente. Enquanto que os teores de betaxantina variaram de 1,41, na
formulagdo A, a 5,79 mg . 100 g”' de amostra de sorbet, na formulagéo D.

Na formulacdo D a quantidade de betaxantinas encontradas foi superior ao

teor de betacianinas encontrado, resultado que pode justificar a baixa aceitacéo
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deste sorbet, em relacdo ao atributo cor, uma vez que as betaxantinas séao

responsaveis pela coloracao amarela (HERNANDES et al., 2007).

Além disso, Kluge et al (2008) avaliando a estabilidade de betalainas em
beterrabas minimamente processadas, mostraram que a presenca de acido citrico
aumentou esta estabilidade. Assim, o acido citrico do abacaxi pode ter sido
responsavel por uma maior estabilidade das betalainas nos sorbets que continham

esta fruta.

O conteudo de fendlicos totais encontrado nas formulagcdes de sorbet variou
entre 17,56 a 21,95 mg de equivalente de &cido galico em 100 g de sorbet,
resultados encontrados para as formulacées D e B, respectivamente. A formulacao

B apresentou teor de fendlicos totais iguais a formulacao C.

Kuskoski et al (2006) avaliando o indice de polifendis totais em polpa
natural de abacaxi, encontraram 21,7 mg de &cido galico .100 g"'. E Stratil et al.
(2006), analisando beterraba vermelha consumidas na Republica Tcheca,
encontram valores de aproximadamente 20,7 mg EAG . g' de fendlicos totais.
Assim, o teor de fendlicos totais encontrado no presente estudo € uma combinacao

dos ingredientes utilizados.

4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos pode-se afirmar que a polpa de
beterraba pode ser aplicada como ingrediente na formulacdo de produtos
tecnoldgicos aceitaveis sensorialmente e com caracteristicas nutricionais

satisfatorias.

Na avaliacao sensorial de sorbet, este ingrediente pode substituir o abacaxi
em até 50%, sem prejudicar a aceitacao sensorial deste produto. Esta proporcéo
também foi ideal para a obtencao de bons resultados nas andlises fisico-quimicas e

de compostos funcionais.
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