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RESUMO

O presente trabalho descreve a composicdo nutricional parcial da beterraba (beta vulgaris [)
crua e cozida comercializada em supermercados de Sao Luis — MA, com base na analise de
umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos, e calorias, utilizando metodologia
recomendada pelo instituto, Adolfo Lutz. O trabalho com a temdtica de composi¢cao
nutricional de frutos, cereais e hortalicas, faz parte de um projeto maior, pertencente ao
programa de controle de qualidade de alimentos e 4gua. Vinculado ao departamento de
tecnologia Quimica desenvolvido no laboratério de analises fisico-quimicas de alimentos
localizado no pavilhdo de Tecnologia-UFMA (Campus Bacanga). O trabalho com a temadtica
de composicdo nutricional de frutos, cereais e hortaligas, faz parte de um projeto maior,
pertencente ao programa de controle de qualidade de alimentos e dgua. Vinculado ao
departamento de tecnologia quimica desenvolvido no laboratério de analises fisico-quimicas
de alimentos localizado no pavilhdo de Tecnologia-UFMA (Campus Bacanga). Apesar de ja
existirem tabelas de composi¢do quimica dos alimentos em nivel nacional e internacional,
repetir analises de qualquer alimento tem sua validade uma vez que a reproducdo dos dados
enriquece a discussdo. Logo temos para este trabalho em especifico a beterraba cozida:
Umidade (88,96 a 89,25%) e Cinzas (0,87 a 1,01%) — na beterraba crua: Umidade (91,77 a
92,48%): e Cinzas (0,89 a 1,02%) — Lipidios da beterraba cozida (0,22 a 0,29%) — Lipidios da
beterraba crua (0,19 a 0,27%); Proteinas para a beterraba cozida (1,03 a 1,44%) - Proteinas
para a beterraba crua (1,00 a 2,18%); Carboidratos para a beterraba cozida (8,29 a 8,71%) -
Carboidratos para a beterraba crua (4,91 a 6,02%); Calorias para a beterraba cozida (40,06 a
41,57kcal/100g) - Calorias para a beterraba crua (27,67 a 30,51kcal/100g).

Palavras-chave: Beterraba. Composicao Nutricional. Macronutrientes.



ABSTRACT

The present work describes the partial nutritional composition of raw and cooked beet (beta
vulgaris 1) commercialized in supermarkets of. Based on the analysis of moisture, ashes,
lipids, proteins, carbohydrates, and calories, using methodology recommended by the institute
, Adolfo Lutz. The work on the nutritional composition of fruits, cereals and vegetables is part
of a larger project, belonging to the food and water quality control program. Linked to the
Department of Chemical Technology developed in the laboratory of physical-chemical
analysis of food located in the pavilion of Technology-UFMA (Campus Bacanga). The work
on the nutritional composition of fruits, cereals and vegetables is part of a larger project,
belonging to the food and water quality control program. Linked to the department of
chemical technology developed in the laboratory of physical-chemical analysis of food
located in the pavilion of Technology-UFMA (Campus Bacanga). Although there are already
tables of chemical composition of food at national and international level, repeating analyzes
of any food has its validity once the data reproduction enriches the discussion. Therefore, we
have in this work the specific beet: Humidity (88.96 to 89.25%) and Ash (0.87 to 1.01%) - in
raw beet: Humidity (91.77 to 92.48%) : and Ash (0.89 to 1.02%) - Lipids from cooked beet
(0.22 to 0.29%) - Lipids from raw beet (0.19 to 0.27%); Proteins for cooked beet (1,03 to
1,44%) - Proteins for raw beet (1.00 to 2.18%); Carbohydrates for cooked beet (8.29 to
8.71%) - Carbohydrates for raw beet (4.91 to 6.02%); Calories for cooked beet (40.06 to
41.57kcal / 100g) - Calories for raw beet (27.67 to 30.51kcal / 100g).

Keywords: Beet. Nutritional composition. Macronutrients.
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1 INTRODUCAO

Observa-se uma vasta busca por receitas milagrosas contra o envelhecimento
precoce decorrente do stress da rotina de vida dindmica. Busca essa que também se estende a
possivel cura de doencas causadas pela péssima ingestdo de alimentos aliadas ao
sedentarismo, tais como a “obesidade” que € a grande responsavel pela maioria dos casos de
doencas corondria e hipertensdo e pelos 6bitos oriundos desses males. (ZAGO; ZANESCO,
2006).

Em estudos recentes observou-se que a mudanca de hdbitos alimentares € o
principal fator da diminuicdo de doengas cardiovasculares diabetes e de pressdo arterial e
também da possivel diminui¢do do aparecimento de nddulos malignos. Observou-se também
que a ingestdo de vegetais cultivados sem agrotoxicos foi a que mais obteve resultados
significativos para a diminui¢do de elevados niveis de colesterol (gorduras) e triglicerideos
(gorduras que tem facilidade em se alojar em pequenos vasos causando diminui¢cao do volume
sanguineo na regido afetada chegando até o entupimento da corrente sanguinea).

Os vegetais dividem-se de acordo com a planta ou parte da planta utilizada na
alimentacdo, em: Raizes como a cenoura, nabo, aipim, batata doce entre outras. Os
tubérculos como a batata inglesa, alho, cebola. Os caules ou estipes como o palmito,
aspargo. As folhas como a alface, couve, chicéria, acelga. Flores e inflorescéncia como a
couve flor, brocolis. Legumes como a berinjela, tomate, chuchu, pepino, quiabo. A beterraba
esta classificada como uma raiz tuberosa ou também como uma hortalica. ( AQUINO et d,

2006).

Os vegetais em sua maioria sdo antioxidantes ricos em Vitaminas e Sais minerais
que agem na prevencao de doengas.

A beterraba (Beta vulgaris L) por sua vez possui em sua composi¢do a vitamina
A, vitaminas do complexo B, vitamina C, e sais minerais tais como, S6dio, Potdssio, Zinco,
Magnésio e Ferro.

Por possuir uma grande quantidade de vitaminas e sais minerais essenciais para o
bom funcionamento do corpo humano observou-se, que em uma dieta rica em beterraba
houve uma melhora substancial em fun¢des motoras: com a diminuicdo de fadiga em esforcos
fisicos prolongados; nas fun¢des como a arterial, diminuindo drasticamente os niveis de
pressdo; na fun¢do neuroldgica, aumentando a capacidade de raciocinio; e também as funcdes

do 6rgdo de excrecdo como a melhora de capacidade digestiva e diurética. A grande eficicia
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da beterraba ndo fica somente nos pontos citados, em sua raiz existem os saponiside,
fitosterol, betaina, leucina, betacianina, beta caroteno, betaxanatina que s@o compostos que
tem grande funcdo estrutural no combate a intiimeras doencgas. (FALCAO, 2016).

Por serem necessdrios estudos aprofundados sobre os vegetais que sdo ingeridos
na cidade de Sdo Luis do Maranhdo, em particular neste trabalho a Beterraba, o que de
maneira significativa foram exploradas quantidades de Macronutrientes deste vegetal em sua
forma original, e também apds cozimento, a fim de observar e concluir a quantidade de
nutrientes encontrados em suas vdrias amostras analisadas.

Contudo, torna-se relevante entender a sua origem, € de como este vegetal se
propde a fazer parte desta dieta, pois algumas de suas propriedades dependendo de sua
manipulacdo podem sdo perdidas, uma vez que a maioria das estruturas organicas assim como
os vegetais sdo sensiveis a mudanca brusca de temperatura e pressio fazendo-se assim

necessario uma maior perspicicia no manuseio do mesmo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Beterraba (Beta vulgaris L)
2.1.1 Aspectos Sociais

A beterraba € origindria das regides de clima temperado da Europa e do norte da
Africa. No Brasil, as Regies Sudeste e Sul cultivam 77% do que é produzido. O Estado de
S@o Paulo planta em média 5.000 hectares dessa hortalica por ano, produzindo um total de
115.000 toneladas. Os principais municipios produtores encontram-se nos Escritorios de
Desenvolvimento Rural de Sorocaba, Mogi das Cruzes e Sdo Paulo. Os meses com
temperaturas mais frescas sdo os preferidos para o seu cultivo. Verifica-se também a escassez
da industria na utilizacdo dos subprodutos da beterraba como as folhas, a raiz e a casca que

também sao ricas em vitaminas e sais minerais. (TIVELLI, et al, 2011).
2.1.2 Aspectos botanicos

A beterraba € uma hortalica da familia Chenopodiaceae, originéria do sul e do
leste da Europa e norte da Africa. H4 relatos da utilizagiio da beterraba de raiz branca na
Sicilia no ano de 1.000 a.C. Na Grécia, foi comprovada sua presenca desde o ano de 425 a.C.
A forma primitiva da qual se derivou a beterraba cultivada corresponde a (Beta vulgaris
perennis). Sao verificadas as formas: anual, bianual e tetra-anual, que produzem sementes e
raizes de diferentes formas, cores e tamanhos. Derivacdo da espécie Beta vulgaris nas quatro
principais espécies (CASSERES, 1981).

O sistema radicular do tipo pivotante da beterraba pode atingir profundidade de
at¢ 60 cm, com poucas ramificagdes laterais. A planta desenvolve raiz do tipo tuberosa
purpura, pelo intumescimento do hipocétilo (caule localizado logo abaixo dos cotilédones). A
coloragdo, vermelho-escura, tipica das cultivares comercial, deve-se ao pigmento antocianina,
cor presente também nas nervuras e nos peciolos das folhas. As sementes popularmente
conhecidas, na verdade sdo frutos botanicos denominados de glomérulos ou sementes
multigérmicas. Essas sementes contém de dois a seis embrides, que podem originar mais de

uma plantula. (TIVELLI, et al, 2011).
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Figura 1: Beterraba (Beta vulgaris L)

Fonte: Google (2017).

2.1.3 As miiltiplas utilidades da Beterraba

A beterraba, além de ser um excelente alimento rico em vitamina € sais minerais
também pode ser usada como corante alimentar e indicadores acido-base, biocombustivel
(etanol) e suplemento alimentar a partir dos seus residuos. A cor vermelha arroxeada da
beterraba e resultante da pigmentacdo de uma substancia chamada betamina. E rica em
vitamina A, que auxilia o bom funcionamento da visdo, e vitaminas do complexo B, que sdo
importantes para o sistema imunoldgico e vitamina C, que possui acdo antioxidante e acao
benéfica sobre o sistema imunolégico.

Apesar de ser fonte de aguicar, a beterraba nao deve ser retirada da dieta dos
diabéticos pelo seu teor de glicose e também por ser rico em fibras que auxiliam no controle
glicogénico (http://gauchazhclicrbs.com.br, 2017).

A betamina ou corante E-162 € uma substincia que consiste em um extrato

aquoso da raiz da beterraba vermelha (Beta vulgaris L).
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Figura 2: Estrutura da betamina

e Corante alimentar: A possibilidade do emprego dos corantes de origem natural tem
parecido vantajoso, pois € evidente a receptividade do consumidor diante da palavra
“natural”. Todavia nem sempre o que ¢ de origem natural ¢ indcuo ao organismo
animal e humano. Em decorréncia disso a betalaina corante extraido da beterraba
aparece como um excelente substituinte dos corantes sintéticos. (CONFORTE-
FROES; VARELA-GARCIA; SILVA, 1992)

e Biocombustivel: As raizes da beterraba sdo de grande importdncia econdmica
devido ao seu alto valor nutritivo e industrial, tendo também um destaque para a
producdo de etanol na Europa, pois e rica em agticares e sendo uma planta de facil

cultivo. (MARTINS, 2015)
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3 OBJETIVO
3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por finalidade pesquisar sobre o valor nutricional da Beterraba

(Beta vulgaris L) comercializada em supermercados de Sao Luis - MA.

3.2 Objetivos especificos

e Realizar analise fisico-quimica de umidade, cinzas, grau brix, macronutrientes
(proteinas, carboidratos e lipidios) na beterraba crua e cozida.

e Determinar por célculo, os parametros de (carboidratos e valor energético-calorias) na
beterraba crua e cozida.

e Comparar os resultados obtidos com os ja disponibilizados e tidos como aceitdveis e

especificados por legislacdo vigente.
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4 METODOLOGIA

A metodologia adotada para as andlises de todos os pardmetros seguiu o Manual

de métodos fisico-quimicos para analises de alimento do instituto Adolfo Lutz (2010).

4.1 Coleta e preparacao das amostras

As amostras das beterrabas serdo coletadas em supermercados de Sdo Luis do
Maranhdo. Apés a coleta, as beterrabas, serdo conduzidas para as dependéncias do
Laboratorio de analises fisico-quimicas de alimentos e dgua-pavilhdo tecnoldgicos do
departamento de tecnologia Quimica da UFMA. Antes de qualquer analise ser realizada
ocorre a etapa de preparacdo dessas amostras. Para o preparo das amostras da beterraba, por
ser um vegetal a técnica de preparacdo utilizada é a mesma de alimentos imidos (carnes e
peixes). A amostra tem quer cortada em pequenos pedacos e misturada, posteriormente €
necessdrio que se faga um “quarteiamento”, que como o préprio nome sugere, significa dividir
um pedaco em quatro, e esta fracdo de unidade em mais quatro até que se tenha uma pequena
amostra e por fim retira-se uma aliquota de dimensao suficiente para a andlise. A estocagem

deve ser feita em ambiente de refrigeracdo controlada.

4.2 Parametros a serem estudados

Os parametros Quimicos e Fisico-Quimicos estudados na beterraba serao:
e Parametros quimicos-lipidios, proteinas totais e carboidratos totais (macronutrientes).
e Pardmetros Fisico-Quimicos-pH, Grau Brix (sélidos soldveis), umidade, cinzas
(residuo mineral fixo) e calorias.
Todas as andlises obedecerdo ao Manual de Andlises Fisico-quimicas de

alimentos do instituto Adolfo Lutz (2010).

4.3 Equipamentos

Para realizacdo das andlises Quimicas e Fisico-quimicas utilizar-se os seguintes
equipamentos:
e Aparelho destilador para determinacido de nitrogénio total - Equipamento que

subsidiara os célculos para os teores de proteinas (Método Kjeldhal).
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Figura 3: Aparelho destilador para determinacdo de nitrogénio total

Fonte: Laboratorio (2017).
Balanca analitica - Equipamento utilizado para a pesagem das amostras nas técnicas
de umidade, cinzas, proteinas e lipidios.

Figura 4: Balanca analitica

Fonte: Laboratorio (2017).
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o Estufa de secagem - utilizada para a secagem das amostras, necessdria para andlise de

cinzas e umidade.
Figura 5: Estufa de secagem

- B

Fonte: laboratorio (2017).

e Aparelho extrator de Soxhlet - equipamento utilizado para extracdo de lipidios, onde
o mesmo consiste em um refrigerador (condensador de bolas), tubo extrator Soxhlet,
baldo volumétrico de boca esmerilhada e uma bateria Sebelim, que € responsavel pelo
aquecimento dos baldes com capacidade para seis amostras.

Figura 6: Aparelho extrator de Soxhlet

P T P ————
o q X .

Fonte: laboratorio (2017).
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e Forno Mufla - equipamento usado para incineragdo e calcina¢do. Ele consiste em um

forno elétrico com a capacidade de variagc@o de temperatura de 100 a 1200°C.

Figura 7: Forno Mufla

Fonte: laboratorio (2017).
e Chapa aquecedora

Figura 8: Chapa aquecedora

- —

Fonte: laboratorio (2017).
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e Potenciometro (medidor de pH)

Figura 9: Potencidometro

Fonte: laboratorio (2017).

4.4 Materiais e Vidrarias

e Materiais - capsula e cadinhos de porcelana, peras de succdo, pincas, mangueiras de
borracha, luvas, suporte universal, suporte para tubos de ensaio, garras metdlicas,
papel para pesagem (isento de nitrogénio e algodao desengordurado), pissetas.

e Vidrarias — Dessecador, erlenmeyers, burretas, bequers, bastdes de vidro, baldes

volumétricos e graduados.
4.5 Reagentes e Solucoes

Acido sulftrico concentrado (H,S0,), acido cloridrico concentrado (HCL, P.A),
hexano (C¢Hy4 P.A), indicador vermelho de metila a 1%, fenolftaleina a 1%, Selénio (Se),
Sulfato de Potéssio (K;SOy), hidréxido de amoénia (NH4OH), solucao de hidréxido de sédio a

40%, solugdo de hidréxido de sédio 0,02mol /1 e solugdo de 4cido cloridrico 0,02 mol / 1.
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4.6 Metodologia das analises

A Figura 10 apresenta um fluxograma dos parametros que foram analisados nas
amostras de beterraba comercializadas em supermercados da cidade de Sdo Luis — MA, que

entraram nesta pesquisa para um pequeno controle de qualidade.

Figura 10: Fluxograma apresentando a metodologia das andlises realizadas na Beterraba

[ AMOSTEA DE BETEREABA in natura ]

[ BETERRABA CRUA l

Fonte: Elaboracdo do autor (2017)

4.6.1 Andlises fisico-quimicas de macrocomponentes

Nas andlises fisico-quimicas da polpa comestivel da beterraba (beta vulgaris )
serdo determinados os teores de umidade, cinzas, acidez total em 4cidos organicos, lipidios,
proteinas, carboidratos, valor energético e sélido soliveis, de acordo com as metodologias
propostas pelos métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz

(2010), onde todas as amostras foram processadas em triplicatas.
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4.6.1.1 Determinacdo de Umidade

Este parametro corresponde a perda de peso pelo produto quando aquecido em
condi¢cdes na qual a d4gua € removida.

Na determina¢do de umidade pesou-se 5 gramas de cada amostra em cépsulas de
porcelana previamente aquecidas em estufa a 105°C, por uma hora, resfriadas em dessecador
até temperatura ambiente. Aqueceu-se em estufa a 105°C por quatro horas. Resfriou-se em
dessecador até a temperatura ambiente, pesou-se, obtendo entdo a massa da amostra ausente
de umidade.

A determinacdo da umidade da Beterraba in natura foi calculada através da

equagdo 1.

% Umidade a 105° ¢ = 22*8 (Equacio 1)

m

Onde:
N = perda de peso em gramas da amostra;

m = massa da amostra em gramas.

4.6.1.2 Determinagdo de Cinzas

Cinzas é um parametro quimico correspondente ao residuo mineral fixo. Esse
pardmetro é também conhecido como minerais totais. SAo0 nomes dados aos residuos por
aquecimento em temperatura proxima a 550 — 600°C.

Na determinagdo de cinzas, pesou-se 5 gramas de cada amostra em cadinhos de
porcelana previamente aquecidos em forno mufla (Figura 3) a 600°C por uma hora, resfriados
em dessecador até a temperatura ambiente. Incinerou-se a 600°C em forno mufla durante
quatro horas, resfriou-se a temperatura ambiente em dessecador e pesou-se.

A determinagdo do teor de cinzas foi calculada através da Equacao 2.

. 100x N
% cinzas a 600°C = — (Equacio 2)

Onde:
N = massa em gramas de cinzas;

m = massa da amostra em gramas.
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4.6.1.3 Determinacao de Lipidios

A determinacdo de lipidios em alimentos é feita, na maioria dos casos, pela
extracdo com solventes (éter de petréleo, hexano, etc.), seguida por evaporagdo do solvente
empregado.

Na determinacgdo de lipidios, pesou-se 3 gramas da amostra, posta em um cartucho
apropriado para este tipo de andlise e transferiu-se para o aparelho extrator de Soxhlet.
Cobriu-se a amostra do cartucho com algoddo desengordurado. Extraiu-se em aparelho de
Soxhlet (cujo baldo foi previamente aquecido por uma hora em estufa a 105° C), resfriado em
dessecador até a temperatura ambiente e tratado com hexano por seis horas. Evaporou-se o
solvente e colocou-se o balao com residuo na estufa a 105° C por mais uma hora. Resfriou-se
em dessecador até a temperatura ambiente e pesou-se.

O teor de lipidios € determinado pela Equagao 3.

VET 100xN
Lipidios % = ——— (Equacio 3)

m

Onde:
N = massa em gramas de lipidios.

M = massa da amostra em grama.

4.6.1.4 Determinacao de Proteinas

A determinagcdo de proteinas baseia-se na determinacdo de nitrogénio total,
geralmente feita pelo processo de digestdo de Kjeldahl. A matéria organica € decomposta e o
nitrogénio existente € finalmente transformado em amonio. Sendo o conteddo do nitrogénio
das diferentes proteinas aproximadamente 16%, introduz-se o fator empirico 5,75 (fator de
conversdo para proteina vegetal) que vai transformar o ndmero de grama (s) de nitrogénio
encontrado em ndmero de grama (s) de protideo.

Neste método, por meio de uma digestdo dcida, o nitrogénio da amostra é
transformado em sulfato de amoénio (NH,4)>SO4, 0 qual € posteriormente separado por
destilacdo na forma de hidroxido de amoénia (NH,OH), e finalmente determinado pela
titulagdo. O método é basicamente dividido em trés etapas:

e Digestdo — o nitrogénio organico € transformado em amodnio, e 0s componentes
organicos sdo convertidos em CO,, H,O e outros compostos;

e Matéria organica — + H,SO, — SO2 + CO2 + H20 + R — NH2 (Reacao 1);
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e Destilacio — pode ser feita por aquecimento direto ou por arraste a vapor, sendo
preferivel este ultimo. O sulfato de amdnio € tratado com hidréxido de sédio (NaOH)
a 40 %, em excesso, e ocorre a liberagdo do gds amdnia (NH,OH), conforme reagdo a

seguir:
(NH4)2SO4+ 2 NaOH — Na,SO, + 2 NH,OH (Reaciao 2)
A base voléatil se decompde em NH3 e 2H,0 (recebido no erlenmeyer)
NH40H — H,O0 + NH3 (Reacao 3)

Ao se adicionar o NaOH, deve-se usar algumas gotas de fenolftaleina, no
destilado, para garantir um ligeiro excesso de base. O gas NH;3; desprendido € entio recebido
em um erlenmeyer contendo dcido cloridrico (HCI — 0,02 mol/L) mais o indicador misto de
Patterson que, no inicio, era de cor rosa, adquirindo a cor verde a medida que se vai formando

(0] NH4,C1
2 NH,OH (2H,0 + 2NH3) + 2 HCl(excesso) — 2 NH,CI1 + H,0 (Reacao 4)

e A Titulacdo — E a dltima fase onde o excesso de HCI é titulado com solugio padrio
de hidréxido de sédio (NaOH — 0,02 mol/L) com fator conhecido até viragem do

indicador (Titulagdo por retorno).
HCI + NH3 — NH4Cl + HCl(excesso) (titulado com NaOH) (Reaciao 5)

Na determinagdo de proteina, pesou-se 0,1 grama da amostra. Transferiu-se para
um tubo de Kjeldahl, adicionando 2,0 mL de 4cido sulfirico. Adicionou-se 1,0 g de uma
mistura catalitica (K,SO4 e Se, numa proporcao 2:1). Aqueceu-se a 350° C por 1 hora, até a
solugd@o se tornar clara e em seguida esfriou-se. Adicionou-se com cuidado 2,0 mL de dgua
destilada, acrescentando 1 ml (20 gotas) do indicador fenolftaleina. Adaptou-se o tubo ao
conjunto de destilacdo, mergulhou-se a extremidade afilada ao condensador em 25 ml de
acido cloridrico (0,02 mol L-1), contidos em erlenmeyer de 250 ml, juntamente com 3 gotas
do indicador misto de Patterson (vermelho de metila 1% e azul de metileno 1%).

Adicionou-se ao tubo por meio de funil com torneira, um excesso (15 ml) de
solucdo de hidréxido de sédio (40%). Aqueceu-se até a ebuli¢do e destilou-se com cerca de

2/3 do volume inicial. Titulou-se o excesso de 4cido cloridrico (0,02 mol L-1) com solugdo de

hidréxido de sédio (0,02 mol L-1).
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A Equacdo 4 expressa o cédlculo para o valor da percentagem de nitrogénio da

amostra:

Vxo0,028
% N Total = == (Equacio 4)

m

Onde:

V = diferenca entre o volume de acido cloridrico (0,02 mol L-1), adicionado (multiplicado
pelo o fator de padronizacao do acido cloridrico) e o volume de hidréxido de sédio (0,02 mol
L-1) gastos na titulacio da amostra em mL (multiplicado pelo fator de padronizacdo da
solugdo de hidréxido de sédio).

0,028 = miliequivalente grama do nitrogénio multiplicado pela concentracao
m= massa da amostra em gramas

A percentagem de proteina € expressa pela Equacao 5.
% P=0%Nx5,75 (Equacao 5)

Onde: 5,75 = fator de conversado para proteina vegetal.

4.6.1.5 Determinagdo de Carboidratos

Sdo fontes de energia dos organismos vivos, que proporcionam o combustivel
necessario para os movimentos, € sdo compostos de carbono, hidrogénio e oxigénio, na
mesma proporc¢ao de dgua.

A partir dos carboidratos, e com adsor¢do de outros compostos presentes no solo
ou no ar (nitrogénio) formam-se as gorduras e as proteinas.

A determinacdo de teor de carboidratos ¢ feita pela diferenca do valor 100 (cem)
subtraido do somatorio dos valores j4 obtidos de umidade, cinzas, lipidios e proteinas.

A Equacio 6 expressa o cdlculo para teor de carboidratos em percentagem:

Carboidratos = 100 — (umidade + % cinzas + % lipidios + % proteinas)
(Equacio 6)

4.6.1.6 Determinacdo de Valor energético

O valor energético ou valor caldrico revela o teor caldrico dos alimentos. A
necessidade caldrica didria varia de pessoa para pessoa e depende do sexo, idade e atividade

fisica de cada um.
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A determinacdo do valor energético foi realizada através dos resultados obtidos
pelos teores de proteinas (P), lipidios (L) e carboidratos (C).

A Equacdo 7 expressa o cdlculo em Kcal/100g para o valor energético:
Valor energético (kcalxluﬂ ) =(Px4)+(Lx9)+ (Cx4) (Equacio 7)
E

Onde:

P = valor da proteina (%);

L = valor de lipidios (%);

C = valor de carboidratos (%);

4 = fator de conversio em Kcal determinado em bomba calorimétrica para proteinas e

carboidratos;

9 = fator de conversao em Kcal determinado em bomba calorimétrica para lipidios.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Umidade

A umidade de um alimento estd relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composi¢do, podendo afetar a estocagem, a embalagem e o processamento. Alimentos
estocados com alta umidade irdo se deteriorar mais rapidamente que aqueles que possuem
baixa umidade.

O conteudo de umidade varia muito nos alimentos e no caso das verduras, a faixa
de umidade em percentual fica aproximadamente 90%, segundo Instituto Adolfo Lutz (2010).
Neste trabalho, pardmetro umidade comestiveis da beterraba em estudo tiveram valores
variando entre 88,96 a 89,12 % para a beterraba cozida e entre 91,66 a 92,48% para a
beterraba crua (Tabela 1); valores estes que se aproximaram muito dos valores encontrados na
literatura, em particular para beterraba.

Tabela 1: Teores de Umidade em amostras de Beterraba crua e cozida e dados do mesmo
parametro encontrados na literatura.

RESULTADOS
DESTE TRABALHO DADOS DA LITERATURA (%)
PROCEDENCIA (%)
DAS
AMOSTRAS E IBGE, TACO, FRANCO, YAZIO
DADOS DA
Beterraba | Beterraba
2014 201 2 201
LITERATURA | o0 | Do (2014) (2017) (2008) (2017)
Crua | Cozida | Crua | Cozida | Crua | Cozida | Crua | Cozida
92,48 88,96
Teores de
Umidade (%) 91,77 89,25 87,8 90,3 86,0 90,6 NR NR NR NR
91,66 89,12

Fonte: Elaboracdo do préprio autor (2017).
*NR - Parametro ndo realizado

A figura 10 mostra os percentuais de umidade para as amostras da beterraba em

estudo.
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Figura 11: Teores de Umidade em percentuais encontrados em amostras da beterraba (crua e
cozida)
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Fonte: Elaboragdo do préprio auto (2017).

5.2 Cinzas

Os teores de cinzas (residuo mineral fixo) representam os teores de sais minerais

existentes na amostra. O instituto Adolfo Lutz (2010) adota uma faixa de valores percentuais

de residuo mineral fixo (cinzas) em legumes que estdo entre 0,8 e 0,9 %. A tabela 2 mostra os

teores de cinzas nas amostras de beterraba crua e cozida em compara¢do com os dados da

literatura.

Tabela 2: Teores de Cinzas em amostras de Beterraba crua e cozida e dados do mesmo
parametros encontrados na literatura.

RE;E%@?;%?ES;TE DADOS DA LITERATURA (%)
PROCEDENCIA ¢
DAS AMOSTRAS IBGE, TACO, YAZIO
E DADOS DA
Beterraba Beterraba
LITERATURA crua cozida (2014) (2017) (2017)
Crua | Cozida | Crua | Cozida | Crua | Cozida
1,02, 1,01
Te"res(‘,l;)C‘“zas 0,94 1,01 090 | 080 | 09 | 08 | NR | NR
(4
0,89 0,87

Fonte: Elaboracao do autor (2017).
*NR - Pardmetro nio realizado
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Os valores encontrados para cinzas ficaram na média para a beterraba crua e
cozida aproximando-se muito dos valores encontrados na literatura. Como o parametro cinzas
estd relacionado ao residuo mineral, as andlises dos nutrientes minerais comprovam a
inferioridade de todos esses micronutrientes na beterraba, com exce¢do do nutriente
magnésio. A figura 11 mostra os percentuais de cinzas para as duas formas (crua e cozida) da
beterraba em estudo.

Figura 12: Teores de Cinzas (residuo mineral fixo) em percentuais encontrados nas amostras

de beterraba (crua e cozida)

1,05

0,95 -

0,9 B Beterrabacozida

[0 Beterrabacrua

0,85 1 —

0,75 - T T )

Amostras Amostras  Amostras

Fonte: Elaboracao do autor (2017).

5.3 Lipidios

Os lipidios sdo substancias insoldveis em dgua, mas soluveis em benzeno, alcool,
hexano, cloroférmio, éter e outros solventes organicos que sdo chamados de extratores. Nesse
grupo também estdo incluidas as gorduras e muitos outros compostos ligados ou associados,
tais como: colesterol, clorofila, 6leos volateis, resinas, etc.

Os alimentos com maior teor de gordura possuem valores energéticos mais
elevados porque as gorduras fornecem 2,25 vezes mais energia que os carboidratos; mas os
teores de lipidios nos legumes sdo sempre baixos em relacdo a outros componentes como

proteinas e carboidratos. A tabela 3 mostra os teores de lipidios na beterraba em estudo.
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Tabela 3: Teores de Lipidios em amostras de Beterraba crua e cozida e dados do mesmo
parametro encontrados na literatura

RESULTADOS
DESTE TRABALHO DADOS DA LITERATURA (%)
PROCEDENCIA (%)
DAS
AMOSTRAS E IBGE, TACO, FRANCO, YAZIO
DADOS DA
Beterraba Beterraba
. 2014 2017 2008 2017
LITERATURA crua cozida ( ) ( ) ( ) ( )
Crua Cozida | Crua | Cozida | Crua | Cozida | Crua | Cozida
0,27 0,29
Teores de 0,23 0,25 010 | o010 |o010 | 010 | 010 ] 010 |020 | NR
Lipidios (%)
0,19 0,22

Fonte: Elaboragao do autor (2017).
*NR - Parametro nao realizado.

Figura 13: Teores de Lipidios (g/100g) encontrados nas amostras de beterraba (crua e cozida)
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Fonte: Elaboracdo do autor (2017)

Os valores de lipidios apresentados no estudo de composicdo nutricional da

beterraba encontram-se um pouco acima dos dados encontrados na literatura como referéncia,

mas ainda sim continuam sendo minoritarios em relagdo a outros parametros encontrados em

estudo.

5.4 Proteinas

As proteinas sdo substincias organicas importantes, encontradas em todas as

células vivas animais e vegetais e fundamentais na estrutura, funcionamento e reproducao de
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todas as células. Tal como os lipidios e glicidios, as proteinas também sofrem uma série de
transformagdes iniciais que se desenvolvem em sequéncia para realizar a preparacdo inicial
dos alimentos a serem utilizados pelo organismo e exercerem suas fungdes caracteristicas.

Os teores de proteinas de todas as amostras de beterraba (crua e cozida) em estudo
ficaram entre 1,00 e 2,18 g/100g como mostra a tabela 4.

Tabela 4: Teores de Proteinas em amostras de Beterraba crua e cozida e dados do mesmo
parametro encontrados na literatura.

RESULTADOS
DESTE DADOS DA LITERATURA (%)
PROCEDENCIA | TRABALHO (%)
DAS
AMOSTRAS E IBGE TACO FRANCO, YAZIO
DADOS DA
Beterraba | Beterraba
2014 201 2 201
LITERATURA crua cozida (2014) (2017) (2008) (2017)
Crua | Cozida Crua Cozida | Crua | Cozida | Crua | Cozida
2,18 1,44
Teores de
Proteinas 1,49 1,23 1,70 0.90 1,9 1,3 1,00 1,00 1,70 NR
(g/100g)
g/100g 1,00 1,03

Fonte: Elaboracao do autor (2017).
*NR - Pardmetro nio realizado

Os teores de proteinas nas amostras da beterraba em estudo estdo bem proximos
dos valores encontrados na literatura. Verificando-se que esses teores de proteinas na
beterraba estudada se mostram um pouco superiores aos encontrados nas tabelas de
referéncia, pode-se inferir que diversos sdo os fatores que podem estar relacionados a essa
diferenca como tempo de maturacdo do legume, temperatura em que o legume foi
transportado (armazenado), espécies diferentes, época de coleta, etc.

A figura 13 mostra em colunas os percentuais de proteinas (g/100g) nas amostras

de beterraba em estudo.
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Figura 14: Teores de Proteinas (g/100g) encontrados em amostras de beterraba (crua e cozida)
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Fonte: Elaboracdo do autor (2017)

5.5 Carboidratos

Os carboidratos sdo fontes de energia dos organismos vivos, constituindo-se no
combustivel necessdrio para os movimentos e sdo compostos de carbono, hidrogénio e
oxigénio na mesma propor¢ao de dgua. Os carboidratos foram obtidos por diferenca entre 100
e o somatodrio dos percentuais de umidade, cinzas, lipidios e proteinas. A tabela 5 mostra os
teores de carboidratos em g/100g na beterraba em estudo.

Tabela 5: Teores de Carboidratos em amostras de Beterraba crua e cozida e dados do mesmo
parametro encontrados na literatura

RESULTADOS
DESTE DADOS DA LITERATURA (%)
PROCEDENCIA | TRABALHO (%)
DAS
AMOSTRAS E IBGE TACO FRANCO, YAZIO
DADOS DA
LITERATURA | Doterraba | Beterraba j 4 (2017) (2008) (2017)
crua cozida
Crua | Cozida Crua Cozida | Crua | Cozida | Crua | Cozida
6,02 8,71
Teores de
Carboidratos 4,95 8,32 9,50 | NR 11,10 | 7,20 | 9,00 | 9,80 | 10,00 | NR
100
(2/100g) 491 8.29

Fonte: Elaboracao do autor (2017).
*NR - Pardmetro nao realizado
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Os teores de carboidratos nas amostras da beterraba em estudo encontram-se, em
niveis um pouco acima dos niveis encontrados na literatura para a forma crua. Isto se explica
pelo fato dos teores de alguns pardmetros como lipidios e umidade se mostrarem um pouco
acima do normal para esse legume, pois se estes valores se aproximassem mais dos dados de
referéncia, os valores para carboidratos também seriam mais concordantes, uma vez que 0S
valores dos outros parametros (proteinas e cinzas) estiveram bem mais proximos da
normalidade.

A figura 14 mostra em colunas os teores de carboidratos em amostras da beterraba
crua e cozida estudada.

Figura 15: Teores de Carboidratos em g/100g encontrados em amostras de beterraba (crua e

cozida)
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Fonte: Elaboracdo do autor (2017)

5.6 Valor Energético

O valor energético revela o teor caldrico dos alimentos, isto é, determina a
quantidade de calorias que € ingerida por grama de alimento consumido. O parametro €

calculado considerando-se os fatores de conversdao de 4 Kcal/g de proteinas, 4 Kcal/g de
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carboidratos e 9 Kcal/g de lipidios, conforme Merril e Watt (1973). A Tabela 6 mostra os

teores de calorias encontrados na beterraba crua e cozida estudada.

Tabela 6: Teores de Calorias (valor energético) em Kcal/100g em amostras de Beterraba crua

e cozida e dados do mesmo parametro encontrados na literatura.

RESULTADOS
DESTE TRABALHO
R (%) DADOS DA LITERATURA (%)
PROCEDENCIA
DAS AMOSTRAS FRANCO,
E DADOS DA IBGE, TACO, YAZIO
LITERATURA Beterraba Beter.raba (2014) (2017) (2008) (2017)
crua cozida
crua | cozida | crua | cozida | crua | cozida | crua | cozida
30,51 41,57
Teores de Calorias | 5,5 41,29 42 | NR | 4880 | 32,20 | 4890 | 44,10 | 4400 | NR
(Kcal/100g) ’ ’ ’ ’ ’ ’ '
27,67 40,06

Fonte: Elaboragdo do autor (2017).
*NR - parimetro ndo realizado

A figura 15 mostra em colunas, os valores de calorias nas amostras de beterraba

crua e cozida estudada.

Figura 16: Teores de Calorias (valor energético) em Kcal/100g encontrados em amostras de
beterraba (crua e cozida)
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Fonte: Elaboracdo do autor (2017)
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Tabela 7: Valores de parametros quimicos (Macronutrientes) da Beterraba crua e cozida
comercializada em supermercados de Sdo Luis-MA e valores encontrados na literatura

RESULTADOS
DESTE TRABALHO
R (%) DADOS DA LITERATURA (%)
PROCEDENCIA
DAS AMOSTRAS FRANCO,
E DADOS DA IBGE, TACO, YAZIO
LITERATURA Beterraba Beter'raba (2014) (2017) (2008) (2017)
crua cozida
crua | cozida crua cozida crua cozida | crua | cozida
92,48 88,96
Umidade (g/100g) 91,77 89,25 87,8 NR 86,0 90,6 NR NR NR NR
91,66 89,12
1,02, 1,01
Cinzas (g/100g) 0,94 1,01 0,90 NR 0,90 0,80 NR NR NR NR
0,89 0,87
0,27 0,29
Lipidios (g/100g) 0,23 0,25 0,10 NR 0,10 0,10 0,10 0,10 NR 0,20
0,19 0,22
2,18 1,44
Proteinas (g/100g) 1,49 1,23 1,70 NR 1,90 1,30 1,00 1,00 NR 1,70
1,00 1,03
6,02 8,71
Carboidratos
4,95 8,32 9,5 NR 11,1 7,20 9,0 9,80 NR 10,00
(g/100g)
4,91 8,29
30,51 41,57
Teores de Calorias | 5, )5 4129 | 42,00 | NR | 4880 | 3220 | 4890 | 44,10 | NR | 44,00
(Kcal/100g) , , , , , , , X
27,67 40,06

Fonte: Elaboracio do autor (2017).
*NR - parametro ndo realizado
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou uma avalia¢ao nutricional da beterraba em duas
formas crua e cozida para seis parametros analisados: Umidade, Cinzas, Lipidios, Proteinas,
Carboidratos e Valor Calérico.

Com relacdo aos parametros umidade e cinzas, tanto a beterraba crua quanto a
beterraba cozida mostraram teores levemente divergente dos teores encontrados na literatura,
mas considerados satisfatorios.

Os teores de lipidios, tanto quanto os teores de proteinas, ainda que se mostrasse
um pouco acima dos valores da literatura, foram satisfatérios, uma vez que contribuiram para
equilibrar os valores de carboidratos, realizados por calculo tais quais sdo dependentes dos
valores de lipidios e proteinas, especialmente para beterraba cozida.

Os teores de calorias para a beterraba crua registrou-se um pouco abaixo dos
valores de referéncia em funcdo do parametro umidade, que uma vez mais altos, contribuiram
para que os valores de carboidratos baixassem e estes comprometeram os teores de calorias
(Valor Calérico).

Estabelecendo-se comparacdo entre as duas composi¢Oes da beterraba crua e da
beterraba cozida, tanto em uma situagdo quanto em outra se observou composi¢oes nutricional
um pouco diferenciada das composicoes ja existentes, entretanto a composicao nutricional da
beterraba cozida se aproximou bem mais dos valores de referéncia citados na tabela 7.

E quanto a beterraba crua, o pardmetro umidade foi determinante para que os
parametros carboidratos e calorias (Valor Caldrico) ficassem em acentuado desnivel.
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