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Determinag¢ao dos teores de betalaina e
composicao centesimal de beterraba in
natura e tipo chips

RESUMO

A beterraba (Beta vulgaris) é uma raiz muito admirada pela atratividade de sua cor. E
considerada um produto com adequado custo beneficio e sem muitas exigéncias em relagao
a sazonalidade, podendo ser encontrada o ano todo. O pigmento predominante na
beterraba é a betalaina responsavel por importantes efeitos bioldgicos, porém essa raiz ndo
é tdo bem aceita devido ao residual terroso deixado apds sua ingestdo, entdo se faz
necessario um estudo elaborar um produto rico nas suas atribuicGes nutritivas. Pensando
nessa questdo, este trabalho teve por objetivo desenvolver chips, espécie de lanche rapido
e pratico que apesar da sua simplicidade é bastante apreciado pelo consumidor nas suas
mais diversas idades. Os chips de beterraba foram elaborados apds os cortes e secagem em
estufa solar, sendo o produto agregado com mix de temperos. A beterraba in natura e os
chips obtidos por secagem em estufa solar foram analisados quanto a composi¢do
centesimal (umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibra alimentar e carboidrato) e teor de
betalaina. Os chips de beterraba concentraram os nutrientes, dando destaque para as fibras
com nove vezes mais de concentracdo e para a betalaina com teor oito vezes maior que a
beterraba in natura. Com este estudo pode-se concluir que é possivel a demonstragdo de
perspectivas bastante positivas em relagdo a esse tipo de produto, com as suas mais
diversas qualidades assim como a cor e os nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: Beta vulgaris; nutrientes; cor; secagem.
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INTRODUGAO

De acordo com Filgueira (2008) a hortalica beterraba (Beta vulgaris) é
pertencente a familia Quenopodidceae, tem formato globular e se desenvolve
guase a superficie do solo, possui sabor acentuadamente doce e coloracao
purpura. Segundo Marques et al. (2010) ela chegou ao pais através da imigracdo
europeia e asiatica e se encontra em crescente aumento, tanto para seu consumo
in natura, quanto para o seu processamento nas industrias. Para Vitti et al. (2003)
a beterraba se inclui entre os produtos agricolas sendo seu principal atrativo as
propriedades nutricionais e a aparéncia conferida pela coloragao marcante.

A beterraba é classificada como uma raiz dentro do grupo das hortaligas,
possuindo uma baixa atividade respiratéria em especial se as partes aéreas forem
removidas, é considerada pouco perecivel, e seu crescimento continua apds a
colheita, podendo ser armazenada muitas vezes por periodos longos (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Alguns fatores como a deficiéncia ou toxicidade de macro e micronutrientes
também resultam em diversas alteracdes indesejaveis na aparéncia da beterraba,
principalmente na formacdo de cor, tamanho e formato (SILVA, 2011).

Outra questdo desfavoravel é que essa raiz ndo é tdo bem aceita devido ao
residual terroso deixado apds sua ingestdo, entdo se faz necessario um estudo
elaborar um produto rico nas suas atribuicdes nutritivas.

Esta hortalica tem papel de contribuinte para a complementacdo alimentar
diaria, oferecendo nutrientes essenciais para a nosso desenvolvimento e saude,
como por exemplo, o ferro (BRASIL, 2005a).

De cor vermelho-arroxeada, a beterraba tem essa pigmentacdo devido a
presenga de pigmentos hidrossoltiveis chamados betalainas (PICOLLI et al., 2010;
KANNER, HAREL; GRANIT, 2001).

Segundo Volp, Renhe e Stringueta (2009) a betalaina pode ser importante
antioxidante para o nosso organismo, capazes de retirar os radicais livres
prevenindo canceres e doencgas cardiovasculares. Essa hortalica possui alta
guantidade de compostos fendlicos, os quais contem inimeros efeitos bioldgicos,
como por exemplo, as atividades anti-inflamatérias, e conforme a Tabela TACO
(2011) além de possuir alto teor de aglcar, se destaca pelos teores de sais minerais
e algumas vitaminas assim como as do complexo B e C.

De acordo com Bobbio e Bobbio (2001), a importancia do valor nutricional
dos alimentos é indiscutivel, mas fatores como cor, aroma e textura também sdo
tao importantes quanto. Porém realmente o destaque é o fator cor, uma vez que
é o atributo sensorial que mais desperta a aten¢do do consumidor.

Para os mesmos autores, a maioria dos pigmentos naturais presentes nos
alimentos tem estruturas complexas formadas por diferentes grupos funcionais
nas moléculas.

Bobbio e Bobbio (2001) descrevem que os pigmentos sdo divididos em
Porfirinas (Clorofilas), Flavonoides (Antocianina, Antoxantinas ou Flavonoides n3do
antocidnicos e Leucoantocianidinas ou Proantocianidina), Carotenoides, Taninos e
finalmente a Betalaina.
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Esses compostos bioativos, com alto poder antioxidante, estao distribuidos de
forma ampla em vegetais, exercendo efeito protetor e colaborando na prevencao de
atividades oxidativas do organismo humano (MELO et al., 2009).

No combate aos radicais livres, os organismos vivos produzem substancias
capazes de regeneracao ou prevencado dos danos oxidativos, exercendo seus papéis
como antioxidantes (DAVID et al, 2010). Esses antioxidantes podem ser
denominados como quaisquer substancias que na presenca de baixas concentra¢des
de um substrato oxidavel, retardam ou inibem a oxidacdo deste substrato de
maneira efetiva (TREMOCOLDI, 2011).

Aliados as suas desejadas caracteristicas de cor, muitos destes pigmentos
naturais possuem importantes vantagens, que poderdo proporcionar melhoria em
muitas func¢des biolégicas, bem como a prevengao de doencas especificas, podendo
a industria associar estas vantagens, inclusive agregando valor ao seu produto
(VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009).

Betalainas estdo divididas de duas formas: betacianina (responsavel pela
coloracdo avermelhada) e betaxantina (responsavel pela coloragdo amarelada),
fornecendo a coloracdo tipica das beterrabas, e seus teores podem variar
dependendo da forma e cultivo do vegetal (MORETTI, 2007). E importante ressaltar
gue as betalainas sdo mais estaveis a pH 4 e 6 e suas degradacdes ocorrem pela luz
e pelo oxigénio (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

As betalainas possuem estrutura contendo acido betalamico acompanhado
de um radical R1 ou R2, podendo ser de um hidrogénio simples a um complexo
substituinte (VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009).

Para os autores, esses grupos variam em funcdo das diferentes fontes de onde
podem ser retirados esses pigmentos determinando sua tonalidade e estabilidade.

De acordo com Del-Vechio et al. (2005), as andlises das perdas nutricionais
dos alimentos sdo extremamente importantes, pois dessa forma se torna possivel
usufruir dos beneficios que alguns alimentos fornecem a populagdo que os consome.
As perdas que ocorrem nos alimentos durante o processo de preparagdo para o
consumo sdo enormes, causando inimeras deficiéncias de nutrientes por falta de
conhecimento da melhor forma desse processamento (LIMA-PALLONE; CATHARINO;
GODOY, 2008).

A beterraba tem baixa densidade energética, ou seja, baixa energia no quesito
calorias e apresenta quantidades aprecidveis de micronutrientes, principalmente de
fosforo, célcio e acido ascérbico (RAMOS, 2015).

Alguns fatores como o teor, a atividade e a biodisponibilidade de nutrientes e
antioxidantes podem ser afetados durante o manuseio dos alimentos, uma vez que
0s mesmos podem ser degradados de acordo com o preparo (MELO et al., 2009).

Para aumentar o consumo da beterraba ha a necessidade de buscar diferentes
formas de preparo, mais atrativas e que realcem os atributos sensoriais,
principalmente em relagdo ao sabor.

A necessidade de consumo da beterraba de maneira diferente ao usual,
coloca os chips como opgOes atrativas e, esse projeto propds a secagem solar
respeitando as caracteristicas dos chips que apresentam baixa umidade, permitindo
conservagdo e preservacdo das qualidades sensoriais cujas caracteristicas estdo
ligadas a crocancia, exigéncia relacionada a este tipo de produto (TOREZAN, 2005).
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O consumo de alimentos tipo chips ganhou o mercado de snacks vem
ocupando um espaco cada vez maior, particularmente nos centros urbanos. Grande
parte desses produtos sdao chips de batata ou de outras matérias primas ricas em
amido como banana, mandioca e mandioquinha-salsa. O termo chips ¢é
originalmente americano e se refere a fatias finas de batata fritas em dleo ou gordura
(GRIZOTTO, 2001).

Portanto, este trabalho teve como objetivo desenvolver chips de beterraba,
bem como avaliar o valor de betalaina da beterraba, comparando as condig¢des in
natura e na forma de chips, por extracdo com dgua como solvente e determinar sua
composicao centesimal.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi conduzido na Faculdade de Tecnologia de Piracicaba (FATEC),
no Laboratdrio de Agroindustria e Alimentos e no Laboratério de Quimica.

As beterrabas e temperos (sal, salsinha, manjericdo) foram adquiridos no
comércio local de Piracicaba, Sdo Paulo.

As raizes foram higienizadas e fatiadas em mandolina profissional, na espessura
de 1mm, obtendo assim um corte ideal para maior crocancia dos chips.

Quanto aos temperos eles foram utilizados de forma desidratada, triturados
juntamente com o sal e peneirado até chegar a consisténcia de pd.

As beterrabas in natura foram submetidas ao processo de secagem por
liofilizacdo em liofilizador de laboratério (marca Christ, modelo alfa 1,4 LD plus) por
5 dias, até a secagem total.

As beterrabas na forma de chips foram submetidas ao processo de desidrata¢do
através de estufa solar doméstica desenvolvida na prépria unidade escolar, em estrutura
metdlica de suporte com tampa de polipropileno, para melhor aproveitamento do calor
solar, com circulagdo de ar lateral e tela para impedir a entrada de pd e insetos. As
amostras permaneceram por 5 horas na estufa até a secagem completa.

Posteriormente ambas foram trituradas até consisténcia de pd para entdo serem
submetidas as analises pré-determinadas, conforme a Equacdo 1.

Conteudo de Betacianina (mg/100 g de peso fresco) = Aszsx (MW) x V x (DF) x 100 / & x LW (Equacdo 1)
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Onde As3s = absorbancia a 538 nm (Emax); L (espessura da cubeta) = 1,0 cm; DF = fator
de dilui¢do; V = volume de extrato (mL); W = peso fresco de beterraba no extrato (g). Para
betalaina a absortividade molar € = 6,5 x 104 L/mol cm em H20; e MW (massa molecular)
=550.

COMPOSICAO CENTESIMAL

A analise de composi¢do centesimal (umidade, cinzas, proteinas, lipideos e fibra
alimentar) foi feita na farinha de beterraba liofilizada para beterraba in natura, e na farinha
macerada dos chips, sendo o carboidrato obtido pela diferenga dos macronutrientes.
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UMIDADE

O teor de umidade foi determinado em estufa a 105 °C, até o peso constante,
segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

CINZAS

O teor de cinzas foi determinado através da incineragdo em mufla a 550 °C, segundo
as Normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

PROTEINAS
O teor de proteina foi determinado através da quantidade de nitrogénio total nas

amostras, pelo método de Kjeldahl, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz (2008),
utilizando o fator de 5,75.

LIPIDEOS

O teor de gordura foi determinado pelo método de Soxhlet, segundo as Normas do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

FIBRAS

A quantidade de fibra alimentar (soltvel e insoltvel) foi determinada segundo ASP et
al. (1983).

DETERMINACAO DO CARBOIDRATO E VALOR CALORICO

O carboidrato disponivel foi obtido pela Equagdo 2.

Carboidrato = 100 — (%umidade + % cinza + % lipideo + % proteina + % fibra) (Equagdo 2)
O valor caldrico da farinha da beterraba liofilizada e a macerada foi calculado

utilizando o fator ATWATER, que considera 4 Kcal/g de carboidratos e proteinas e 9 Kcal/g
para os lipideos (BRASIL, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
TEOR DE BETALAINA

O teor de betalaina na beterraba in natura e nos chips estd apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Comparacdo dos resultados de betalaina da beterraba in natura e dos chips de

beterraba
Beterraba in natura (mg/100g) Chips de beterraba (mg/100g)
31,42 +/- 0,66 262,53 +/- 5,08

Quanto ao teor de betalaina encontrado na beterraba in natura (Tabela 1), se
encontra muito proximo do citado por Vitti et al. (2003) de 35mg/100g.

Em relagdo ao resultado da betalaina dos chips pode-se dizer que todas as
expectativas foram superadas, pois os mesmos aumentaram o teor em oito vezes
comparado ao da beterraba in natura, fato também observado por Santos et al.
(2015) ao determinar o teor de betacianinas na casca de pitaya vermelha. Ao secar
as cascas o teor de betacianinas aumentou de 94,64 mg/100g na in natura para
130,97mg/100g na casca seca de pitaya a 50°C, este fato se dad em razdo do menor
teor de umidade, o qual proporciona a concentracdo deste pigmento.

Estes mesmos autores verificaram, porém que, aumentando a temperatura de
secagem de 50°C para 60°C e 70°C, os valores foram reduzidos de 130,97mg/100g
para 71,89 e 50,92mg/100g respectivamente. Como a temperatura na secagem
solar fica em torno de 40°C a 50°C, ndo houve perda do pigmento devido as
temperaturas mais amenas e o mesmo acabou sendo concentrado pela perda de
umidade do produto, isso explica porque no caso dos chips de beterraba foi
observado um aumento na concentracdo de betalainas.

COMPOSIGAO CENTESIMAL

Na Tabela 2 estdo os dados obtidos da composicao centesimal da beterraba in
natura pela Tabela TACO (2011).

Tabela 2. Composi¢do quimica da beterraba in natura (g/100g) de acordo com a Tabela
Taco (2011)

Componentes Beterraba in natura’

Umidade (%) 86
Valor energético (cal) 49
Proteinas (g) 1,9
Lipideos (g) 0,1
Carboidratos* (g) 11,1
Fibra Alimentar (g) 3,4
Cinzas (g) 0,9

NOTA: 'Fonte: TACO (2011). *Carboidrato Total.

Pela comparacao entre a Tabela 2 com a Tabela 3, pode-se observar que os
resultados obtidos neste estudo estdo em concordancia com os citados pela Tabela
TACO (2011).

Deve-se levar em consideragdo também a apresentacao do alimento, uma vez
gue concordando com Salinas (2002), os nutrientes estdo contidos em quantidades
gue variam em relacdo a natureza do vegetal, sendo considerados dificeis para
avalid-los em relacdo a quantificagdo quimica.
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Na Tabela 3 estdo apresentados os dados da composicdao centesimal dos
chips de beterraba e beterraba in natura.

Tabela 3. Composic¢do centesimal (g/100g) dos chips de beterraba e beterraba in

natura.
Componentes Chips de beterraba In natura
Umidade (%) 7,7 87,1
Valor energético (cal) 197,6 48,3
Proteinas (g) 10,5 1,5
Lipideos (g) 2,1 0,1
Carboidratos (g)* 38,1 10,2
Fibras (g) 26,5 3
Cinzas (g) 15,1 1

NOTA: *Carboidratos totais

De acordo com Luccas (1996), as andlises fisico-quimicas sdo importantes
ferramentas para analisar diretamente a qualidade de um produto, pelos dados
apresentados na Tabela 3 é possivel caracterizar o produto desenvolvido.

O teor de umidade dos chips de beterraba de 7,7% esta de acordo com a RDC
n2. 272, de 22 de setembro de 2005 que dispdem o valor de no maximo 12%
(g/100g) de umidade para vegetais desidratados (BRASIL, 2005b).

Segundo Arévalo-Pinedo e Murr (2005), o branqueamento favorece o
processo de secagem quando comparadas com as amostras in natura com mesmas
condicbes de temperatura, porém um ponto importante para desidratacdo estd na
espessura do produto para que atinja o minimo de umidade possivel.

Apesar de potencialmente poder ocorrer algumas perdas, principalmente de
vitaminas sensiveis, com a desidratacdo solar, houve uma concentracdo dos
nutrientes devido a perda de umidade da beterraba, dessa forma concordando
com Celestino (2010), o qual relata que os alimentos desidratados sdo nutritivos,
pois ocorre uma concentracdo por causa da perda de dgua no processo de
secagem, sendo possivel verificar através das Tabelas 2 e 3.

As fibras tém um papel fundamental no nosso organismo, evitando a
constipagdo intestinal, ajudando combater doengas como a obesidade (Hurtado e
Calliari, 2011), ou seja, alimentos que dela se constituem sado bastante benéficos e
os chips sdo prova disso, pois mostraram um aumento de aproximadamente nove
vezes na concentragao de fibras comparado a beterraba in natura, como pode ser
observado comparando-se as Tabelas 2 e 3.

O maior teor de cinzas é devido ao processo de secagem, pela concentragao
dos elementos minerais e, devido a adi¢do de tempero no qual contém sal (NaCl).

Tal afirmacgdo é fundamentado a afirmacdo de Cecchi (2003) onde diz que, as
cinzas ndo possuem necessariamente a mesma composicdo que a matéria mineral
presente originalmente no alimento.

Os resultados concordam com Moretto (2008) que afirma que o teor de cinzas
em alimentos pode variar dentro do limite de 0,1% até 15%, dependendo do
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alimento ou das condi¢cdes em que este se apresenta.
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Cecchi (2003) e Moretto (2008) concordam que estas variacdes podem
também ocorrer da complexa composicdo quimica dos alimentos, que sofrem
influéncia de fatores como espécie, manejo, plantio, processamento, entre outros,
justificando os resultados obtidos.

Os temperos utilizados como ingredientes na preparacao de alimentos,
desempenham um papel importante na culindria agradando aos diversos
paladares devido aos seus atributos sensoriais (LEMOS et al., 2016).

CONCLUSOES

A secagem solar foi eficiente na elaboracdo de chips de beterraba
apresentando vantagens por potencializar o aumento da vida util do produto,
sendo econdmica na producdo caseira e baixo custo durante o processo.

Neste procedimento ocorreu o aumento da concentracdo de nutrientes
destacando-se o alto teor de fibras alimentares dos chips de beterraba e mesmo
concentrado, o teor de lipideo permaneceu baixo, além do aumento considerado
do pigmento betalaina.

De qualquer forma, esse estudo demonstra perspectivas bastante positivas
em relacdo a esse tipo de produto, com as suas mais diversas qualidades e
possibilidades de estudos de embalagem para manter a crocancia dos chips
durante o armazenamento.
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Determination of betalaine contents and
centesimal composition of beet in natura
and chips type

ABSTRACT

Beet (Beta vulgaris) is a root greatly admired for the attractiveness of its color. It
is considered a product with adequate cost benefit and without many exigencies
with regard to the seasonality, being able to be found all the year. The
predominant pigment in beet is beta-lactam responsible for important biological
effects, but this root is not so well accepted due to the residual soil left after its
intake, so it is necessary in this study to elaborate a product rich in its nutritional
attributes. Thinking about this issue, this work aimed to develop chips, a kind of
fast and practical snack that despite its simplicity is widely appreciated by
consumers in their most diverse ages. The beet chips were prepared after the
cutting and drying in solar greenhouse, being the product added with mix of
seasonings. In natura beet and the chips obtained by drying in a solar greenhouse
were analyzed for the centesimal composition (moisture, ashes, proteins, lipids,
dietary fiber and carbohydrate) and betalain content. The beet chips concentrate
the nutrients, highlighting the fibers with nine times more concentration and for
betalain with content eight times higher than the beet in natura. This study
concluded that it shows very positive perspectives regarding this type of product,
with its most diverse qualities of color and nutrients.

KEYWORDS: Beta vulgaris; nutrients; color; drying.
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