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Resumo

O desperdicio de alimentos no Brasil ¢ um fator que vem gerando grandes discussoes
por parte da comunidade académica, sendo cada vez mais frequente o incentivo a reaproveitar
todas as partes das plantas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar os macronutrien-
tes e micronutrientes nas diferentes partes (raiz, talo e folha) da beterraba vermelha (Beta
Vulgaris L.) cultivada de forma orgénica, obtidas da horta da Faculdade Intercultural Indigena
(FAIND), localizada no campus da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) para o
desenvolvimento de uma farinha de folha, talo e raiz da beterraba, partes desta hortalica que
geralmente sdo descartadas pela populagdo. Apds a obtengdo as beterrabas, foram transporta-
das até os laboratorios do Curso de Engenharia de Alimentos da UFGD, em seguida foram
selecionadas, lavadas e higienizadas com 4gua clorada, hipoclorito de sodio, a 2% por 15 mi-
nutos, em seguida enxaguadas com agua corrente. As hortalicas foram divididas e separadas
em trés partes: raiz, talo e folha. A secagem foi realizada separadamente em estufa a tempera-
tura de 30°C por 14 horas, apos foram esfriadas a temperatura ambiente, moidas e armazena-
das em sacolas plasticas. Em seguida foram realizadas as analises de macronutrientes e mi-
cronutrientes através da metodologia de absor¢ao atomica de chama. Os resultados demons-
traram que a farinha de folha, talo e raiz da beterraba cultiva de forma organica possui grande
quantidade de nutrientes e minerais em sua composicdo, valores que superam a farinha do
tubérculo da beterraba, quanto aos minerais como Célcio (Ca), que na farinha do tubérculo da
beterraba apresentou quantidades de 1,09 g/Kg, na farinha de folha, talo e raiz o valor foi seis
vezes maior, 6,0 g/Kg. A concentracdo de Fosforo (P) na farinha de folha, talo e raiz apresen-
tou 9,2 g/Kg. O Magnésio na farinha de folha, talo e raiz o valor foi quatro vezes maior, che-
gando a 9,6 g/Kg, o potassio foi o componente que obteve menor diferenga entre as partes
analisadas na farinha de folha, talo e raiz foi de 39,0 g/Kg. A farinha obtida de folha, talo e
raiz de beterraba possuem um alto valor nutricional, podendo ser usados para a fabricagdo de

produtos alimenticios e suplementagao alimentar humana.

Palavras-chave: Beta vulgaris L.; farinha de folha, talo e raiz da beterraba; macronutrientes;

micronutrientes; alto valor nutricional.



Abstract

Food waste in Brazil is a factor that has been generating great discussions on the
part of the academic community, with the incentive to reuse all parts of plants being increas-
ingly frequent. Thus, the objective of this work was to evaluate the macronutrients and micro-
nutrients in the different parts (root, stalk and leaf) of organically grown red beet (Beta Vul-
garis L.), obtained from the vegetable garden of the Faculdade Intercultural Indigena
(FAIND), located in campus of the Federal University of Grande Dourados (UFGD) for the
development of a beetroot, stalk and leaf flour, parts of this vegetable that are generally dis-
carded by the population. After obtaining the beets, they were transported to the laboratories
of the Food Engineering Course at UFGD, then they were selected, washed and sanitized with
chlorinated water, sodium hypochlorite, at 2% for 15 minutes, then rinsed with running water.
The vegetables were divided and separated into three parts: root, stalk and leaf. Drying was
performed separately in an oven at 30°C for 14 hours, after which they were cooled to room
temperature, ground and stored in plastic bags. Then, the analysis of macronutrients and mi-
cronutrients were performed using the flame atomic absorption methodology. The results
showed that the beetroot, leaf and stalk flour grown organically has a large amount of nutri-
ents and minerals in its composition, values that exceed the beetroot tuber flour, in terms of
minerals such as calcium (Ca), which in beet tuber flour presented amounts of 1.09 g/Kg, in
leaf, stalk and root flour the value was six times higher, 6.0 g/Kg. Phosphorus (P) concentra-
tion in leaf, stem and root flour showed 9.2 g/Kg. Magnesium in leaf, stalk and root flour was
four times higher, reaching 9.6 g/Kg, potassium was the component that obtained the smallest
difference between the analyzed parts in leaf, stalk and root flour was 39.0 g/kg. The flour
obtained from the leaf, stalk and root of beet has a high nutritional value and can be used for

the manufacture of food products and human food supplementation.

Keywords: Beta vulgaris L.; beet leaf, stalk and root flour; macronutrients; micronutrients;

high nutritional value.



1. Introducgao

A beterraba ¢ uma hortaliga tuberosa da familia Amaranthaceae, originaria da Europa
e norte da Africa, rica em agucares e bastante presente na culinaria brasileira. Existem trés
tipos de beterraba: agucareira (utilizada na produgdo de agucar), forrageira (utilizada na ali-
mentacdo animal) e a vermelha, que ¢ utilizada na culinaria como salada entre outros com-
plementos da mesa dos brasileiros (FILGUEIRA, 2000). Dentre os Estados de maior produ-
¢do dessa hortalica no Brasil estdo: Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, Bahia e Goias, sendo o
Brasil responsavel por 24.938 toneladas em 2019 (Ceagesp, 2020).

A cor vermelha arroxeada da beterraba ¢ devido ao pigmento betalaina ¢ rica em vita-
minas do complexo B e os nutrientes potassio, sodio, ferro, cobre e zinco (FERREIRA e TI-
VELLI, 1990). Devido a esse elevado potencial nutritivo, a beterraba ¢ vista como um impor-
tante item na culindria, principalmente na alimentacdo infantil (CROCETTI et al., 2016).

Existem relagdes importantes no uso de beterraba na saude dos seres humanos, poden-
do ser benéfica na preven¢ao do envelhecimento (betalainas), boa para gravidas, pois apresen-
ta presenga de acido folico, tratamento de anemias, reducdo de risco de cancer e de acidente
vascular cerebral, deméncia, entre outras qualidades (CORREA et al., 2009; USDA, 2021).
Dada a sua grande quantidade de beneficios, a beterraba também ¢ utilizada na producdo de
farinha, facilitando assim seu consumo entre criangas ¢ adolescentes (CAPELLA et al., 2009;
CROCETTI et al., 2016).

As betalainas sdo derivadas do acido betalamico que sdo um grupo de compostos ni-
trogenados soluveis em agua e possuem ampla agdo antioxidante, sendo que a betanina que ¢
responsavel pela cor caracteristica da beterraba roxa, esta presente em grandes quantidades
(75 2 95%). E um pigmento sensivel a ar e luz, sendo estavel ao pH de 4 a 5 (DIAS et al.,
2003). As betaninas sao utilizadas também na industria de cosméticos, representando corantes

naturais de produtos comercializados (ANVISA, 2020).



2. Objetivos
2.1. Objetivos Gerais

Andlise dos macronutrientes e micronutrientes presentes na raiz, talo e folha da beter-
raba organica.

2.2.  Objetivos especificos
Obtengdo de farinha a partir de partes descartadas, folha, talo e raiz, da beterraba ver-

melha (Beta vulgaris L.) organica.

3. Revisao Bibliografica

Diariamente, cada familia brasileira joga fora 353 gramas, o que da um alarmante total
de 128,8 quilos de alimento que deixam de ser consumidos e vao parar nos contéineres de lixo
(EMBRAPA, 2018). Cada dia mais ocorre um aumento na populacdo mundial e ¢ facilmente
notavel o costume que a maioria tem em se alimentar mal. Visando isso, o aproveitamento
total de hortalicas se torna uma opg¢do muito viavel, pois além de consumir alimentos extre-
mamente ricos em nutrientes, ha o consumo total dele, evitando o desperdicio (EMBRAPA,
2012). As partes ndo aproveitaveis dos alimentos poderiam ser utilizadas enfatizando o enri-
quecimento alimentar, diminuindo o desperdicio e aumentando o valor nutricional das refei-
¢oes (STORCK, 2013). As folhas, talos e cascas podem ser mais nutritivos do que a parte
consumida usualmente (SOUZA, 2008).

Com a eclosdo da crise alimentar mundial de 2007, expressa pela elevagdo dos pregos
das commodities e pelo desabastecimento de géneros alimenticios essenciais em diversos pai-
ses, muitos analistas passaram a apontar para a necessidade de promover uma nova revolugao
verde, exigindo rapido aumento da oferta de produtos agricolas. Os argumentos estdo basea-
dos em relatorios de agéncias internacionais que chamam atengdo para a redugao do ritmo de
crescimento da oferta de alimentos e para a aceleracdo da demanda, com a incorporagdo de
massas de novos consumidores ao mercado. Os fatores agravantes desse quadro de desequili-
brio estariam na mudanga climatica, que provocaria redugdo das areas aptas para a produgdo
agropecuaria e também na competicao pelo uso da biomassa dada a disseminagdo do uso de
biocombustiveis. Como elementos adjacentes a esse processo estariam os baixos estoques
internacionais de produtos agricolas e a intensa volatilidade dos mercados desses produtos
em contexto de instabilidade financeira (UN/DESA, 2011; CEPAL; FAO; IICA, 2011; FAO,
2008; ZEZZA et al., 2008).



Um aspecto importante que contribui para agravar a disponibilidade mundial de ali-
mentos ¢ o elevado padrdo de perdas, especialmente nas etapas de distribuigdo alimentar, que
subtrai do esfor¢o produtivo uma parcela consideravel da produgdo alimentar. Estudos técni-
cos indicam que ¢ expressivo o desperdicio em todas as fases da producdo até¢ o consumo,
podendo atingir a cifra de 25% da producao global de alimentos até 2050 (NELLEMANN et
al., 2009).

Alimentacdo e nutricdo desempenham um papel crucial na promogdo da satde e pre-
vencdo de doencas cronicas. Para isso, é recomendado o consumo de alimentos ricos em nu-
trientes (Por exemplo, frutas, legumes, graos integrais, laticinios com baixo teor de gordura,
carnes magras), enquanto os alimentos limitantes que sdo (por exemplo, graos refinados gor-
duras adicionadas, agucares adicionados) altamente energéticos,mas pobre em nutrientes
(BOTTINO, 2019).

Uma grande variedade de frutas e vegetais fornece uma variedade de nutrientes e
diferentes compostos bioativos, incluindo fitoquimicos (fenolicos, flavonodides e
carotenoides), vitaminas (vitamina C, folato, e pro-vitamina A), minerais (potassio, célcio e
magnésio) e fibras, uma das hipoteses sobre os beneficios de saude de frutas e vegetais sdo
atribuidos a sinergia ou interacdes de compostos bioativos e outros nutrientes em alimentos
inteiros (LIU, 2004).

A pratica de estilos de vida mais saudaveis tem aumentado, nomeadamente através da
mudanca de héabitos alimentares, optando por alimentos ricos em compostos bioativos. Além
de satisfacdo nutricional, os consumidores procuram por comida, que também proporciona
saude e bem-estar (KUSTER & VILA de 2017).

Frutas e hortalicas sdo de extrema importancia para nossa saide. O seu consumo ade-
quado pode reduzir o risco de doengas cardiovasculares, por exemplo, e até mesmo alguns
tipos de cancer.

Beta vulgaris ¢ uma planta comestivel da familia Amaranthaceae. Seu nome comum ¢
beterraba e ¢ distribuida por toda a Asia Menor, no Mediterrdneo e na Europa (KUMAREet al.,
2016). Beterrabas tém sido utilizadas na medicina popular em todo o mundo por diferentes
razdes. Do passado ao presente, o consumo de legumes e frutas ganhou grande importancia
para as pessoas em termos de sua saude geral. Muitas pesquisas indicaram que o aumento do
consumo de alimentos vegetais como beterraba reduz o risco de obesidade, diabetes mellitus e
doenca cardiovascular (KUMARet al., 2016).

A planta demonstra beneficios para o tratamento do cancer (CHEVALLIER, 1996), e
protecdo contra doencas cardiacas (VINSONet al., 1998). Ingestdao de beterraba, uma fonte



natural de nitrato, aumenta a disponibilidade de 6xido nitrico (NO) como uma estratégia po-
tencial para a gestdo de doengas nas quais a biodisponibilidade diminuiu, como fun¢ao endo-
telial e hipertensdo (CLIFFORD et al., 2015). E considerada um alimento de pouco valor ca-
lérico, mas possui um alto indice de vitaminas A, B e C.

Segundo um artigo publicado pela Revista de Saude Publica (2018), o consumo de
hortaligas no Brasil ¢ insuficiente. Foram entrevistados 55.970 domicilios e a coleta de dados
foi realizada ao longo de 12 meses. As hortalicas com maior participa¢do na aquisi¢do domi-
ciliar foram: tomate (29,2% do total de hortalicas adquiridas), cebola (19,4%), cenoura
(8,1%), repolho (5,4%), alface (4,8%), abobora (4,0%), chuchu (3,4%), pimentao (3,2%), alho
(3,1%) e beterraba (2,4%) (CANELLA, 2018).

3.1. Raizes e Tubérculos

Como a principal categoria de alimentos vegetais em todo o mundo, raizes e tubércu-
los ocupam um lugar importante em nossa dieta humana e contribuir significativamente para o
desenvolvimento sustentavel e seguranca alimentar (Scott, Rosegrant, &Ringler, 2000; Shar-
ma, Njintang, Singhal, e Kaushal, 2016). A raiz ¢ uma parte do corpo da planta que ndo con-
tém folhas abaixo da superficie do solo (Bouwkamp, 2018). O tubérculo ¢ um caule subterra-

neo, mas pode gerar novas plantas (Dasgupta, 2013).

Raizes e tubérculos tém uma grande diversidade de espécies. As espécies mais culti-
vadas para a producdo, distribui¢do e utilizagdo como alimentos sdo os tubérculos de batata
(Solanumtuberosum, L.), mandioca (Manihot spp.) e inhame (Dioscorea spp.), as raizes de
batata-doce (IlpomoeabatatasL.), cenouras (Daucuscarota,L.), beterraba vermelha (Beta vul-
garisL.) e pelo menos quatro espécies do género Brassica. Cujos nomes sdo nabo comum,

rabanete, nabo e wasabi (DIXON, 2007; FAOSTAT, 2018).

3.1.1. Beterraba (Beta vulgarisL.)

A beterraba (Beta vulgaris L.) ¢ uma das principais hortalicas cultivas no Brasil, com
diversos biotipos, sendo trés deles de significativa importancia econdmica. Estes biotipos sdo:
a beterraba agucareira, forrageira e horticola (IAC, 2011). Presente nas refei¢des e no dia a dia
dos brasileiros, a beterraba vermelha ¢é caracteriza pela sua pigmentagao devido a presenga de
seu corante natural, a betalaina, que ¢ um dos principais componentes que caracterizam as

propriedades benéficas da mesma.



A beterraba ¢ uma hortaliga popularmente conhecida por ser fonte de agucares; apre-
sentando também muitas vitaminas e minerais em sua composi¢do, como: Vitamina A, B1,
B2, B35, C, potassio, sodio, fosforo, calcio, zinco, ferro e manganés, além de possuir pectina,
celulose e hemicelulose, que sdo boas fontes de fibras dietéticas (GAYARDO, 2015). A beter-
raba contém leve sabor adocicado, além de varias propriedades nutritivas ¢ medicinais. A be-
terraba ¢ alimento muito versatil, pois pode ser consumida crua, grelhada, cozida, assada ou

em formas de sucos detox (TIVELLI et al., 2011).

Além dos aspectos nutricionais presentes na polpa da beterraba, deve-se atentar aos
presentes na parte aérea da hortalica. Ela € constituida por folhas e talos que podem apresen-
tar, conforme ja relatado, teores significativamente maiores de ferro, sodio, potassio, vitami-
nas A e do complexo B, quando comparados aos presentes em sua raiz, o que revela a impor-
tancia do seu aproveitamento na alimentacdo humana. No entanto, essas partes sdo considera-
das residuos alimentares, sendo normalmente descartados pela industria e pelos consumidores

na maioria das vezes (EMBRAPA, 2010).

Por falta de conhecimento dos seus valores nutricionais, a populagdo de uma maneira
geral despreza as partes comestiveis ndo convencionais de muitos vegetais, incluindo as fo-
lhas e talos da beterraba (HACHMANN, 2013; OLIVEIRAet al, 2016). A folha de beterraba
apresenta algumas propriedades benéficas, porém, ainda ndo ¢ muito consumida na alimenta-

¢do humana (EMBRAPA, 2009).

As betalainas foram um dos primeiros corantes naturais a serem empregados nas in-
dustrias de alimentos, sendo consideradas muito importantes. Além das propriedades coloran-
tes, as betalainas sdo apontadas como nova classe de antioxidantes dietéticos, principalmente

devido a sua capacidade de sequestrar radicais livres (IAC, 2011).

As folhas das plantas s3o muito nutritivas, podendo ser consumidas em forma de cha,
farinhas e até mesmo como salada, ¢ mais rica em ferro, soédio, potassio, vitamina A e do
Complexo B, em niveis significativamente maiores aos das raizes. A beterraba devido ao seu
alto poder antioxidante pode ser usada para tratar problemas como diabetes, hipertensdo, an-
siedade entre outros (BASSI, 2014). Diversos nutrientes estdo presentes nas plantas (Tabela

1)



Tabela 1: Quantidade de elementos presentes na parte aérea e raiz da beterraba.

Componente Parte aérea Raiz
Fosforo (mg) 40,0 33,0
Ferro (mg) 3,3 0,7
Sédio (mg) 130,0 60,0
Potassio 570,0 335,0
Vitamina A (U.L) 6100,0 20,0
Tiamina (mg) 0,1 0,03
Riboflavina 0,2 0,05
Niacina (mg) 0,4 0,4
Calcio (mg) 119,0 16,0
Agua (%) 90,9 87,3
Valor energético (cal) 24,0 43,0
Proteinas (g) 2,2 1,6
Lipidios (g) 0,3 0,1
Carboidratos totais (g) 4,6 9,9
Fibras (g) 1,3 0,8
Cinzas (g) 2,0 1,1
Acido ascorbico (mg) 30,0 10,0

Fonte: (TRANI et al. 1993; AMARAL, 2020).

3.2. Producio

Ha poucos cultivares de beterraba desenvolvida no Brasil devido a exigéncia de luz
desta cultura para passar da fase vegetativa para a reprodutiva. Praticamente, todas as cultiva-
res de beterraba de mesa cultivadas no Brasil atualmente sdo de origem norte-americana ou
europeia, com raiz tuberosa com formato globular e constituem o grupo denominado Wonder.
Os hibridos de beterraba chegaram ao Brasil por volta de 1995 através do hibrido Rosette da
empresa Asgrow, hoje SeminisMonsoy (IAC, 2011).

A beterraba poder ser semeada durante o ano todo nas principais regioes produtoras do
pais, evitando-se, no entanto, periodos de temperaturas elevadas (acima de 25°C). De maneira
geral, em altitudes inferiores a 400 metros deve-se semear de abril; de 400 a 800 metros, de

fevereiro a junho e acima de 800 metros, o ano todo (IAC, 2011). Cada cultivar contém carac-



teristicas peculiares quanto a area de insercao foliar, formato, tamanho e coloragdo interna e
externa de raiz, arquitetura, tamanho e coloragdo das folhas, tolerancia ao calor e & mancha-
das-folhas (Cercosporabeticola). Assim, o olericultor deve se certificar, com a devida antece-
déncia, qual o formato, o tamanho e a coloragdo de raiz desejados no mercado, bem como a

forma de comercializar (caixaria ou em macos) (IAC, 2011).

3.3. Farinha

O aproveitamento das partes ndo comestiveis de produtos agricolas, para elaboragao
de novos produtos alimentares ¢ de suma importancia para 0 momento em que vivenciamos
tanta miséria, fome e desnutri¢do, pois além do aproveitamento de seus nutrientes e minerais
em sua totalidade, esses alimentos utilizados de forma integral podem contribuir para a popu-
lacdo de baixa renda, combatendo o desperdicio alimentar e agregando aporte nutricional

(AMORIM, 2014).

A busca por alimentos praticos e saudaveis tem sido cada vez maior no Brasil. Tendo
isso em vista, a farinha da beterraba esta sendo uma grande aliada da populagdo. Como pode
ser consumida in natura, seu tempo de prateleira se torna maior e também conta com a cor

como sua aliada, podendo ser mais atrativa para as criangas.

Uma pesquisa realizada pela UNIARP (Universidade Alto Vale do Rio do Peixe,
2013) mostrou que a farinha da beterraba ¢ rica em diversos nutrientes, quando comparada a
farinha de trigo. A pesquisa foi realizada com cultivar Tall Top Early Wonder.

A farinha de beterraba ¢é rica em minerais, apresenta em torno de seis vezes mais cal-
cio e magnésio que a farinha de trigo (TACO, 2011).

A farinha de beterraba apresentou 4,37% de umidade. A matéria seca foi composta por
6,61% de matéria mineral e 89,02% de matéria organica. Esses valores foram superiores
aqueles apresentados para farinha de trigo pela Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimen-
tos (TACO, 2011). Na matéria organica observa-se teor de proteina de 13,64%, um valor pro-
ximo ao encontrado para farinha de cereais, como de centeio (12,5%) (TACO, 2011). A fari-
nha de beterraba apresenta 8,17g de fibra bruta a cada 100g do produto, trés vezes e meia su-
perior ao da farinha de trigo (Tabela 2) (TACO, 2011). O potassio € o elemento que mais se

destaca na analise dos minerais da farinha de beterraba, com 2433mg/100g.



Tabela 2: Comparagao das analises de farinha de beterraba com farinha de trigo de acordo
com a Tabela Brasileira de Composicao de alimentos (TACO, 2011).

Componentes Farinha de beterraba (%) Farinha de trigo(%)
Umidade 4.4 13,0

Matéria seca 95,6 -

Matéria mineral 6,6 0,8

Matéria organica 89,0 -

Proteina bruta 13,6 9,8

Fibra bruta 8,2 23

Extrato ndo nitrogenado 62,8 75,5

Ha grande diferenca na presenga de minerais entre as duas farinhas, de acordo com Ta-

co (2011) (Tabela 3).

Tabela 3: Comparagao dos resultados das analises de minerais da farinha de beterraba com a
farinha de trigo de acordo com a Tabela Brasileira de Composicdo de alimentos (TACO,
2011).

Minerais Farinha de beterraba (mg/100g) Farinha de trigo (mg/100g)
Calcio (Ca) 109,0 18,0

Fosforo (P) 177,0 155,0

Potassio (K) 2433,0 151,0

Magnésio (Mg) 189,0 31,0

Sédio (Na) 99,0 1,0

Cloro (Cl) 132,0 -

Enxofre (S) 94,0 -

Buscando novos recursos para a utilizacdo de matérias-primas que geralmente sao
descartadas pela populacao, pois ndo veem serventia alguma seja nas refeigdes ou em outros
métodos como medicinais e fitoterapicos, desenvolvemos a farinha de folha, talo e raiz da
beterraba com o intuito do seu aproveitamento em refeicdes e demais formas, sejam industri-

ais ou domésticas.



4. Material e Métodos
O experimento foi realizado na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),

nos Laboratorios do Curso de Engenharia de Alimentos.
4.1. Matéria-prima

A beterraba utilizada como matéria-prima principal para esta pesquisa foi fornecida
pelo responsavel da horta da Faculdade Intercultural Indigena (FAIND), as matérias-primas
analisadas foram a folha, talo e raiz da beterraba vermelha (Beta vulgaris L.) de mesa, culti-

vada de forma organica.

ca fornecida pelo responsavel da horta da FAIND

% - 2
- _ A ; :

4.2. Obtencio

Apos a obtengdo, as plantas foram levadas ao Laboratério do Curso de Engenharia de
Alimentos, onde se realizou a sele¢do. Foram eliminados aqueles frutos que estavam com
danos fisicos e com injarias mecénicas (rachados e estragados). Em seguida, foram lavados e
higienizados com agua clorada, hipoclorito de sddio, a 2% e deixados imersos por 15 minutos
e em seguida enxaguadas com agua corrente. Apos esse procedimento, as beterrabas foram
cuidadosamente separadas e divididas em talo, folha e raiz e levadas a estufa com circulagdo
forcada de ar (Marca Quimis modelo Q314M) a temperatura de 30°C por 14 horas. Apos a
secagem, cada amostra foi tritura em um moinho elétrico doméstico (Marca Botini modelo
B55) até obter amostra homogénea, em seguida foram analisados os macronutrientes que sao

necessarios para o desenvolvimento da planta e os micronutrientes presentes na planta.
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Figura 2. Folhas, talo e raiz da beterraba organica.

Figura 3. Farinha obtida apés triturar folhas, talos e raiz da beterraba organica

| 4

4.3. Analises de macronutrientes e micronutrientes

Apo0s o processo de secagem a temperatura de 30 °C por 14 horas, as amostras foram
acondicionadas em sacolas plasticas e hermeticamente fechadas. De cada amostra moida fo-
ram retiradas aliquotas de 100 gramas onde foram analisados os macronutrientes que sdo ne-
cessarios para o desenvolvimento da planta, foi realizado através da metodologia de fonte de

chama. Os macronutrientes analisados foram: Potéssio (K), Fosforo (P), Calcio (Ca) e Mag-



11

nésio (Mg). Os micronutrientes presentes na planta foram analisados por absor¢ao atomica de
chama. A metodologia utilizada para analise dos nutrientes nas partes das plantas, seguiram os
padroes sugeridos por MALAVOLTA et al. (1997) para determinacdo dos teores de macronu-

trientes € micronutrientes.

5. Resultados e Discussao

5.1. Analise de macronutrientes no talo, folhas e raiz
Os resultados das concentragoes de macronutrientes sdo descritos na Tabela 4, estes

dados se referem a trés partes analisadas na beterraba orgénica: cabinho da raiz, talo e folhas.

Tabela 4. Concentragdo de macronutrientes nas trés partes da beterraba organica: talo,
folha e cabinho da raiz.

Componentes Talo (g/kg) Folha (g/kg) Raiz (g/kg) Ccv

Nitrogénio (N) 24,0 30,0 27,3 121,0
Fosforo (P) 7,7 10,9 9,0 121,0
Potassio (K) 52,0 60,0 58,0 121,0
Célcio (Ca) 4,7 7,9 5,3 121,0
Magnésio(Mg) 2,6 39 3,1 121,0
Enxofte (S) 29 3,1 3,0 121,0

No estudo quando avaliaram a produtividade de nutrientes em beterraba cultivada com
cobertura morta e adubagdo organica observaram diferencas entre os nutrientes exportados
por cada parte da planta, sendo que a parte aérea foram o calcio, magnésio e enxofre, e pelas
raizes nitrogénio, fosforo e potassio. (SEDIYAMA et al. 2011). Magro et al. (2012) realiza-
ram a coleta de beterraba em cobertura morta e adubacdo organica em trés etapas, onde foi
possivel observar que nao ha influéncia do acumulo de compostos organicos e macronutrien-
tes tanto na parte aérea como a parte tuberosa e total das plantas de beterraba. No presente
estudo foi observada a presenca de Potassio entre os compostos organicos, cujas concentra-
¢des variaram entre 60,0 e 52,0 g/Kg planta, mesmo sendo a adubagdo organica, ou seja, ndo

houve adubacao quimica (Tabela 4).
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Nota-se que a beterraba ¢ uma excelente fonte de potassio (K), nutriente importante e
necessario para manter a pressao osmotica nos liquidos intersticiais, facilitando o transporte
de agua nos tecidos (Pinheiros, 2005). Observamos 60,0 g/Kg nas folhas, 58,0 g/Kg nas raizes
e 52,0 g/Kg nos talos. Pode-se comparar o presente trabalho com estudos elaborados por Au-
gostini, M. R. (2006), onde se realizou experimentos com a obtencdo da farinha de mandioca
com a adicdo de farinha das folhas da mesma, obtendo nas folhas uma quantidade de Potassio
de 10,0 g/Kg, o presente estudo nos tras uma quantidade de 60,0 g/Kg, evidenciando que a
folha da beterraba ¢ mais nutritiva. Pode-se ainda comparar o componente Foésforo, onde en-
controu-se uma quantidade de 7,60 g/Kg e no presente trabalho obteve-se a quantidade de
10,9 g/Kg para as folhas de beterraba. Os valores apresentados mostram que este nutriente
presente nas partes aéreas e tuberosas da beterraba é capaz de proporcionar para a alimentagao
humana, uma quantidade suficiente destes nutrientes que participa da formacao dos ossos e
dentes, atua na contragdo muscular e participa ativamente no metabolismo dos carboidratos

(Pinheiros, 2005).

Para o célcio as analises apresentaram (Tabela 4), 7,9 g/Kg nas folhas, 5,3 g/Kg nas
raizes e 4,7 g/Kg nos talos, sendo que a folha apresentou a maior quantidade deste componen-
te, evidenciando que estes valores sdo duas vezes maiores quando comparado ao estudo reali-
zado por Santos Filha (2015), onde as analise dos resultados obtidos para o calcio, cuja a in-
gestao diaria recomendada (IDR) estabelecida ¢ de 1000 mg, mostrou que a sua concentragao
em alimentos como a cebola branca foi de 2,31 g/Kg , o que faz com que a beterraba seja um
vegetal com elevado teor deste nutriente, que poderiam alavancar a desnutricao infantil atra-
vés da adigdo desta farinha em diversos alimentos da merenda escolar e para seu consumo em
geral, uma vez que o calcio € responsavel pela formagdo dos ossos, dentes e da coagulagao
sanguinea, que segundo Pinheiro (2005), os valores encontrados suprem as necessidades para
um bom funcionamento do organismo.

O Nitrogénio (N) presentes nas folhas, talos e raizes apresentou conforme descritos na
Tabela 4, as quantidades de 30,0 g/Kg nas folhas, 27,3 g/kg nas raizes e 24,0 g/Kg no talo. A
partir das analises € possivel observar em nosso estudo que o acumulo de Nitrogénio na parte
aérea da beterraba foi semelhante ao acimulo de Potassio (K). Para Aquino (2006) outra evi-
déncia da limitada assimilagdo do N nas raizes ¢ verificada ao se comparar os teores de N-
total nas folhas e nas raizes tuberosas. A redugao do NOs3 ¢ energeticamente muito dispendi-
osa e limitada na raiz, razdo pela qual, em muitas espécies vegetais, o nitrato ¢ translocado

para a parte aérea, onde ¢ reduzido e incorporado em moléculas organicas (MARSCHNER,
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1995; MELLO, 2008). O nitrogénio ¢ importante vindo dos vegetais, por que no nosso orga-
nismo ¢ convertido em proteinas.

O Enxofre e 0 Magnésio apresentaram resultados semelhantes na analise de macronu-
trientes apresentados na Tabela 4. O Enxofre apresentou nas partes aéreas, 3,1 g/Kg nas fo-
lhas e 2,9 nos talos, as raizes apresentaram 3,0 g/Kg. Para 0 Magnésio o macronutriente apre-
sentou 3,9 g/Kg nas folhas, 3,1 g/Kg nas raizes e 2,6 g/Kg nos talos. Ao analisarmos o presen-
te estudo ¢ possivel observar que a maior concentragao de Magnésio esta presente nas folhas
verdes, que sdo superiores ao visto por Santos Filha (2015) que relatou concentragdes de 2,61
g/Kg para a couve, onde a ingestdo diaria recomendada (IDR) de 260 mg, confirmando se-
gundo Pinheiros (2005) que as folhas verdes sdo umas das principais fontes de magnésio, nu-
triente essencial para a atividade muscular, nervosa e para muitos processos metabodlicos, sen-

do também importante na formagao dos ossos, dentes e proteinas.

5.2.Analise de micronutrientes no talo, folhas e raiz

Na Tabela 5, Observa-se a concentracdo de micronutrientes nas trés partes analisadas
da planta.

Tabela 5. Concentracdo de micronutrientes em trés partes da beterraba organica: talo, folha e
raiz.

Componentes Talo (mg/Kg) Folha(mg/Kg) Raiz (mg/Kg) CV

Boro (B) 47,2 36,6 34,1 137,5
Ferro (Fe) 496,5 635,0 918,0 137,5
Cobre (Cu) 10,0 18,0 14,5 137,5
Manganés(Mn) 261,0 653,0 283,0 137,5
Zinco (Zn) 49,0 36,0 31,0 137,5

De acordo com os dados obtidos através da Tabela 5, nota-se que o Ferro (Fe) cuja
concentragdo no cabinho da raiz foi 918,0 mg/Kg , seguida pela folha 635 mg/Kg e no talo
496,0 mg/Kg ¢ um dos micronutrientes de maior nivel presente na beterraba. Amaral et al.
(2020), analisaram uma concentracao de 800,41 mg/kg de ferro presente em folhas e talos de
beterraba in natura. Assim mesmo quando analisaram os macro e micronutrientes em abobo-
ra obtiveram uma concentragdo de 80,36 mg/kg. O ferro ¢ reconhecido como um micronutri-
ente essencial, que deve ser ofertado as culturas em pequenas quantidades, servindo assim

para normalidade metabolica e funcionamento das células (SILVA, 2011).
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Ainda analisando a tabela 5, nota-se que seguido do Ferro (Fe), o Manganés (Mn) ¢é
outro micronutriente de maior presenga na beterraba, possuindo na folha 653,0 mg/Kg, segui-
da pelo cabinho da raiz 283,0 mg/Kg e no talo 261,0 mg/Kg. Nagasaki (2019) apresentou
uma concentragao de 140 mg/Kg , o que mostra que a beterraba apresenta elevada concentra-
¢do desde micronutriente. Ainda comparando a outros alimentos, Felipe et al.(2006), estudan-
do cascas de frutas de matrizes diferentes como a manga e o maracuja, encontraram valores
de Manganés de 73 e 126 mg/Kg respectivamente nesses dois tipos de casca de frutas. Ao
falarmos sobre sua importancia na alimentagdo, podemos salientar que o Manganés ¢ um
componente de muitas enzimas, inclusive glutamina sintetase, piruvatocarboxilase e supero-
xidosdismutase mitocondrial que favorecem a coagulagdo sanguinea, ou seja, ¢ responsavel
pela ativacdo de enzimas que participam na sintese do tecido conjuntivo, na regulacio da gli-
cose, na protecdo das células contra os radicais livres e nas atividades neuro- hormonais

(SILVA ¢ MURA, 2010).

Analisando a Tabela 5, temos o Zinco (Zn) e o Boro (B), dois micronutriente presentes
na beterraba, cuja concentragdo de Zinco (Zn) no talo foi de 49,0 mg/Kg, na folha 36,0 mg/Kg
e na raiz 31,0 mg/Kg respectivamente encontrado neste estudo. As concentragoes de Boro (B)
foram: 47,2 mg/Kg no talo, na folha 36,0 mg/Kg e na raiz 34,1 mg/Kg. Pode-se notar que, ao
compararmos com os micronutrientes citados anteriormente Ferro e Manganés, os seus valo-
res ja tem uma consideravel queda, e também nota-se que (Zn) e (B) apresentam valores bem
proximos ao valor encontrado nas folhas, possuindo ambos 36,0 mg/Kg. De acordo com Bas-
tos et al (2011) quando analisaram a presenca de Boro em erva mate encontraram uma con-
centracdo de (B) de 45,05 mg/Kg presente nas folhas de erva mate (Ilexparaguariensis).
Quanto ao Zinco (Zn) de acordo com Avegliano (2009) encontrou uma concentragdo de 16
mg/Kg em cereais e de 34 mg/Kg em hortalicas folhosas e florais. O boro e o zinco sdo fun-
damentais para o crescimento das plantas, atuando na sintese de enzimas, transporte de acuca-
res, membrana celular, entre outros (KIRKBY ¢ ROMHELD, 2007), assim a presenga de boro
na beterraba contribui para o aumento da taxa de agucar na planta (ALLEN e PILBEAM,
2007).

O Zinco ¢ importante para a manuten¢do de uma boa satide e esta relacionado com a
manutencdo do crescimento. Este elemento participa no metabolismo dos carboidratos, prote-
inas, lipidios e acidos nucléicos, da mobilizagao hepatica de vitamina A, da maturacdo sexual,
fertilidade e reproducdo, possui fun¢do antioxidante, imunitaria celular, humoral e neurosen-

sorial (MAFRA e COZZOLINO, 2004). O mesmo vem recebendo destaque por controlar e
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prevenir processos oxidativos e degenerativos que ocorrem no organismo tendo destaque nos

ultimos anos na estética para o tratamento de acne (HERMIDA et al., 2010).

A presencga de cobre e zinco nas plantas ¢ de suma importancia na sua nutri¢ao, porém,
em quantidades excessivas podem ser nocivas, sendo influenciados pela presenca de matéria
organica e textura do solo (SAMPAIO et al., 2008). E de grande importancia & quantidade
desses micronutrientes no solo, sendo imprescindivel, até por questdes legais, um limite
(MESQUITA-FILHO et al., 2002). O boro ¢ o zinco sdo fundamentais para o crescimento das
plantas, atuando na sintese de enzimas, transporte de agucares, membrana celular, entre outros

(KIRKBY e ROMHELD, 2007).

Ja o ferro ¢ reconhecido como um micronutriente essencial, que deve ser ofertado as
culturas em pequenas quantidades, servindo assim para normalidade metabolica e funciona-
mento das células (SILVA, 2011). Assim também os teores de cobre, zinco e boro sdo ideais
para o desenvolvimento das plantas na cultura, apresentando teores controlados e adequados

para a producdo e desenvolvimento das plantas.

Essa grande disponibilidade de nutrientes ¢ favoravel para a producao de derivados da
beterraba. Segundo Bobbio e Bobbio (2001) a forma como o produto ¢ apresentado € impor-

tante para o consumidor, podendo agregar caracteristicas positivas para o consumo.

5.3. Avaliacido dos componentes de macronutrientes na farinha da folha, talo e cabi-

nho da raiz na beterraba organica

Na Tabela 6. Observa-se a concentragdo de macronutrientes na farinha da folha, talos
e cabinho da raiz da beterraba orgénica.

Tabela 6. Avaliagdo dos componentes de macronutrientes analisados na farinha da folha, talo
e raiz da beterraba.

Componentes (g/Kg) Farinha da folha, talo e raiz
Nitrogénio (N) 27,1 +£3,05

Fosforo (P) 9,2+ 1,60

Potassio (K) 39+4,16

Célcio (Ca) 6,0+ 1,7

Magnésio (Mg) 9,6 £ 0,65

Enxofre (S) 3+£0,1
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De acordo com os dados obtidos na tabela 6. Podemos observar que a farinha obtida
pelas folhas, cabinho das raizes e talos da beterraba possui uma grande concentragdo de ma-
cronutrientes como Potassio (K), Nitrogénio (N) e Foésforo (P). Esta alta concentragdo nos
mostra que a farinha obtida de partes da beterraba que geralmente sdo descartados pela popu-
lagdo, € capaz de proporcionar uma dieta rica em nutrientes que suprem as necessidades do
corpo humano. Ao comparar, RIES (2013), apresentou valores superiores aqueles apresenta-
dos para farinha de trigo pela Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011).
Na matéria organica observa-se teor de proteina de 13,64%, um valor préximo ao encontrado
para farinha de cereais, como de centeio (12,5%) (TACO, 2011). A farinha de beterraba apre-
senta 8,17g de fibra bruta a cada 100g do produto, trés vezes e meia superior ao da farinha de
trigo (TACO, 2011).

Os valores (Tabela 6) de Potassio 39+4,16 g/Kg, Nitrogénio 27,1+3,05 g/Kg e Fosforo
9,2+1,60 g/Kg sao superiores aos valores encontrados em outras frutas e hortalicas quando
comparados com Santos filha (2015) cuja IDR estabelecida ¢ de 700 mg e sua concentra¢ao
variou de 22,0 = 15 a 27,1 £ 24 g Kg-1 na racula e no tomate foi de 21,0+ 1,2a25,0+1,0 g
Kg-1 na couve e no pimentdo, o que nos mostra um grande potencial nutritivo na farinha. Em
um estudo onde foi apresentado a concentracdo de minerais em farinha de beterraba, RIES
(2013), apresentou 24,3 g/Kg para Potassio e 17,7 g/Kg para Fosforo, valores abaixo dos en-
contrados na presente pesquisa, pode-se dizer que a farinha composta de folhas, talos e raizes
de beterraba possui um valor superior a farinha de beterraba, sendo que o aproveitamento dos
nutrientes compostos nos trés residuos nao aproveitados pela populagdo poderia alavancar
uma boa alimentacdo e agregar valor a diferentes produtos.

5.4.Avaliacao dos componentes de micronutrientes na farinha da beterraba

Na Tabela 7. Observa-se a concentracao de micronutrientes na farinha de folhas, talos
e cabinho das raizes da beterraba organica.

Tabela 7. Concentragdo de micronutrientes na farinha de folha, talo e cabinho da raiz da be-
terraba organica.

Componentes (mg/Kg) Farinha de folha, talo e raiz
Boro (B) 39,9 + 6,95

Ferro (Fe) 683,1 +215,0

Cobre (Cu) 14,1 £4,0

Manganés (Mn) 399,0 +£220,3

Zinco (Zn) 38,7£9,3
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O Ferro foi o micronutriente em maior quantidade encontrado na farinha 683,1+£215,0
mg/Kg, este valor pode ser comparado com o encontrado por Bouvell-Benjamin (2007), 264
mg/Kg, que apresentou valores trés vezes menor na composi¢ao da farinha de batata, quando
comparado com o presente trabalho.

Para o Manganés, o segundo componente com maior concentragao, os valores obtidos
foram 399,0+220,3 mg/Kg que quando comparados com outras frutas e hortalicas apresenta-
dos por Santos Filha (2015) como couve, 251,0 mg/Kg e pimentdo, 263,0 mg/Kg, € possivel
observar que sua concentragdo na farinha de folha, talo e raiz da beterraba ¢ superior a de ou-
tros vegetais.

Amaral (2020) encontrou resultados de Zinco 59,18 + 1,10 mg/Kg para folhas e talos
de beterraba, pode-se dizer que estes valores sdo superiores aos valores encontrados no pre-
sente trabalho.

A farinha composta de folhas, talos e raizes de beterraba pode ser classificada como
um produto fonte de nutrientes, visto que possui teores de macro € micronutrientes superiores

ao recomendado na RDC N° 54, de 12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012).

6. Conclusoes

A quantidade de nutrientes presentes nestes residuos nao aproveitados comumente pe-
la populagao poderia alavancar e proporcionar nutrientes essenciais na dieta, a0 mesmo tempo
agregar valor a diferentes alimentos produzidos de forma artesanal e industrial devido a seu
alto valor nutritivo, evidenciando Ferro e Manganés-que sdo micronutrientes de extrema im-

portancia no cultivo da beterraba.
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