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RESUMO

Este estudo busca alternativas que permitam o aproveitamento de vegetais nao
conformes a comercializagdo, de modo que se tornem uma fonte nutricional
importante no combate a desnutricdo, como complemento alimentar no preparo de
diferentes produtos, como pées, bolos, vitaminas, entre outros. Os objetivos do
trabalho foram avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas,
desenvolver farinhas provenientes de vegetais ndo conformes a comercializacao,
como forma de reaproveitamento na CEASA/RS e utilizar as farinhas dos vegetais
como ingrediente em bolo e vitamina de banana. As amostras de vegetais, cenoura
(Daucus carota L.), beterraba (Beta vulgaris L.) e espinafre (Spinacia oleracea L.),
foram submetidas a aparacdo, higienizagcéo, fracionamento e secagem. Apds secos,
0s vegetais foram triturados e moidos até obtencdo de uma farinha homogénea. As
analises fisico-quimicas realizadas foram: atividade de agua (Aw), teor de umidade,
potencial hidrogeniénico (pH), acidez titulavel, teores de Ca, Fe, Mn, Mg, Zn, Cu, K e
Na. Realizou-se as seguintes andlises microbioldgicas: Coliformes totais, Coliformes
fecais, Bolores e Leveduras, Estafilococos coagulase positiva, Salmonella sp. e
Bacillus cereus. Utilizou-se trés op¢des de formulacdes na elaboracdo de bolos e
vitaminas de banana. As andlises sensoriais foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA) e a significancia estatistica das diferencas entre as médias foi
determinada pelo teste de Tukey, em nivel 5% (p < 0,05). Os resultados encontrados
nos vegetais in natura e desidratados mostram reducdo de Aw de 88,33% na
beterraba, 89,7% na de cenoura e de 88,62% nas amostras de espinafre. O pH
obtido foi considerado acido, sendo que, nas amostras in natura, o pH era superior a
5,0 e, apods desidratacao, obteve-se valores inferiores a 5,0 em todas as amostras. A
analise de minerais revelou presenca de calcio, ferro, magnésio, manganés, zinco,
cobre, potassio e sédio. Os resultados microbioldgicos das trés farinhas de vegetais
atenderam aos padrdes exigidos pela legislacdo, portanto as farinhas estdo aptas
para o consumo humano e com condi¢cdes higiénico-sanitarias favoraveis. As
farinhas de vegetais obtidas contém os minerais analisados em quantidades
elevadas, podendo ser inseridas na dieta alimentar. As analises sensoriais
mostraram que o Bolo A de cenoura (substituicdo de 10% de farinha de trigo por
farinha de cenoura), o Bolo B de beterraba (substituicdo de 20% de farinha de trigo
por farinha de beterraba) e a Vitamina B de beterraba (adi¢édo de 4 g de farinha de
beterraba) foram o0s mais aceitos pelos provadores. A farinha de beterraba
certamente seria a mais indicada a ser utilizada na preparagdo de alimentos ou na
insercao de dietas humanas, uma vez que obteve maior aceitacao.

Palavras-chave: Vegetais ndo conformes; Desidratacdo; Avaliacdo Fisico-quimica;
Avaliacdo microbiolégica; Analise sensorial.



ABSTRACT

This study seeks alternatives to the use of vegetables not conforming to the market,
so they become an important source of nutrition in the fight against malnutrition as a
food supplement in the preparation of various products such as breads, cakes,
vitamins, among others. The objectives were to evaluate the physico-chemical and
microbiological tests, develop meal from vegetables do not comply with marketing as
a way to reuse the CEASA/RS and use the meal of vegetables as an ingredient in
cake and banana milkshake. Samples of vegetables, carrot (Daucus carota L.), beet
(Beta vulgaris L.) and spinach (Spinacia oleracea L.), were subjected to trimming,
cleaning, drying and cracking. After dried, the vegetables were crushed and ground
to obtain homogeneous flour. The physical and chemical analysis were carried out:
water activity (Aw), moisture content, hydrogen potential (pH), acidity, calcium, iron,
magnesium, manganese, zinc, copper, potassium and sodium. Were made the
following microbiological analysis: Total coliforms, Fecal coliforms, yeasts and molds,
coagulase-positive Staphylococci, Salmonella sp. and Bacillus cereus. Three options
were used in the preparation of formulations of vitamins cakes and banana
milkshake. The sensory analysis were subjected to analysis of variance (ANOVA)
and statistical significance of differences between means was determined by Tukey
test at 5% level (p <0.05). The results found in vegetables fresh and dehydrated Aw
show reduction of 88.33% for sugar, 89.7% in the carrot and 88.62% in samples of
spinach. The pH obtained was considered acidic, and, in fresh samples, the pH was
above 5.0 and, after dehydration, we obtained values below 5.0 in all samples. The
analysis revealed the presence of minerals calcium, iron, magnesium, manganese,
zinc, copper, potassium and sodium. The microbiological results of the three meals of
vegetables met the standards required by legislation, so the meals are fit for human
consumption and sanitary conditions favorable. The flour obtained from vegetables
contain minerals analyzed in high amounts, may be included in the diet. The sensory
analysis showed that the carrot cake (10% replacement of wheat flour or meal of
carrots), Bolo B beet (20% substitution of wheat flour by flour sugar) and Vitamin B
beet (addition of 4 g of flour, sugar) were the most accepted by the judges. Flour
sugar would certainly be the most suitable to be used in food preparation or the
insertion of human diets, since it obtained greater acceptance.

Keywords:  vegetables not conforming. Dehydration.  Physicochemical.
Microbiological evaluation. Sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO/APRESENTACAO

A fome e a desnutricdo sdo um dos grandes problemas no Brasil, e se fazem
presentes dentro de um paradoxo de extrema falta e abundante desperdicio.
Conforme a Ong (Organizacdo Nao Governamental) Banco de Alimentos (2005), &€
dificil aceitar o fato de o Brasil ser um dos principais exportadores de produtos
agricolas e, ao mesmo tempo, ter de lidar com um namero elevado de brasileiros

vivendo na linha da miséria e com diversas caréncias nutricionais.

Torna-se mais dificil entender essa problemética quando se sabe que a
quantidade de alimentos existentes pode suprir as necessidades basicas de todos
os brasileiros, mas que, devido a ma distribuicéo, fatores econémicos e desperdicio
continuo, especialmente dos alimentos pereciveis, como frutas, legumes e

hortali¢as, o alimento ndo chega da forma devida & mesma dos brasileiros.

A alimentacdo e a nutricdo adequada € um direito do ser humano que,
segundo a Carta de Ottawa (1986), precisa ser promovido e respeitado, sendo visto
como um recurso de vida, relacionado de modo direto com a saude. Esse direito, no
entanto, esta sendo violado, e a caréncia nutricional se mostra uma problematica
que afeta os grupos mais vulneraveis da populacdo, fazendo-se presente nas

diferentes classes sociais.

De acordo com o Ministério da Saude (2009), as doencas causadas por

deficiéncia nutricionais impedem que milhares de pessoas tenham saude e bem-
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estar, tanto as criangas, que nao conseguem crescer e se desenvolver de acordo
com o esperado, quanto adultos e idosos que necessitam de uma alimentacéo

adequada para manter a qualidade de sua saude.

Diante de tantas pessoas passando fome e ingerindo quantidades
insuficientes de micronutrientes essenciais, como minerais e vitaminas, ha uma
realidade contraditéria em que toneladas de alimentos sdo desperdicados e
eliminados indiscriminadamente todos os dias, alimentos estes que poderiam ser

aproveitados como uma rica fonte nutricional e de combate a fome.

A esse respeito, comenta Pereira et al. (2003), que as frutas e hortalicas n&o
conformes a comercializacdo e que sédo desprezadas pela industria, poderiam ser
utilizadas como fontes alternativas de nutrientes, com o objetivo de aumentar o valor
nutritivo da dieta de populagbes carentes, bem como solucionar deficiéncias

dietéticas do excesso alimentar.

O desperdicio esta presente em todas as etapas da cadeia produtiva do
alimento, desde o seu plantio, manejo e colheita, transporte, armazenamento, até o
destino final, o consumidor. O mercado exige um produto dentro de certos
parametros de qualidade, com padronizacdo de tamanho, peso, formato, auséncia
de deformacdes e pontos escuros e de diversas outras caracteristicas. No entanto,
muitos dos vegetais e frutas que ndo atendem a essa exigéncia, assim como 0s
residuos, como casca, sementes, folhas, caule, podem ainda ser utilizados na
alimentacdo, pois, apesar de ndo atenderem aos parametros do mercado, possuem

qualidades nutricionais que néo deveriam ser desprezadas.

Esse fato pode ser visto com clareza nas Centrais Estaduais de
Abastecimento (CEASA), as quais concentram o comeércio de hortifrutigranjeiros,
muitos destes, apesar do bom estado e aptos ao consumo humano, ndo sao
comercializados, gerando, assim, grande volume de residuos, caracterizando um
desperdicio de produtos que poderiam ser aproveitados para minimizar a fome de
grande parte da populacdo brasileira, se devidamente distribuidos e utilizados
(MEDEIROS, 2005).
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Essa realidade se faz também presente nas Centrais de Abastecimento do
Estado do Rio Grande do Sul, onde o volume de circulagdo diaria de alimentos é
muito grande e os alimentos comercializados sé&o altamente pereciveis (frutas,
verduras e legumes). Existe um percentual de perda de produtos quase permanente
gue ndo é comercializado, por diversos motivos: baixo valor comercial, estado de
maturagdo avangado, entre outros, caracterizando entdo excedentes de
comercializacdo. A CEASA/RS tem circulacao diaria de 800 toneladas de produtos
alimenticios e, destas, 2 a 5% s&o destinadas a doacbes, por apresentarem baixo

valor comercial, porém em perfeito estado para consumo humano.

Acbes de promocédo a saude, visando uma alimentacdo mais saudavel,
sao percebidas nos trabalhos de alguns governos estaduais, nas CEASAS, ONGs e
instituicbes diversas, que estdo trabalhando a fim de minimizar os efeitos da fome,
através do combate ao desperdicio de alimentos, promovendo a educacgdo e a

cidadania.

Entretanto, segundo Prim (2003), para se minimizar a fome e a desnutricéo,
muitos obstaculos ainda devem ser enfrentados. E necessario que o individuo se
anteponha a interesses politicos e econdmicos, assim como a tabus alimentares
mantidos pela cultura popular e petrificados pelo uso. Além disso, é fundamental e
necessario ter um grande poder de convencimento para mudar as posi¢cdes dos que
consideram que o problema se resolvera apenas através do assistencialismo e os

hébitos alimentares melhorardo naturalmente.

O guadro apresentado mostra claramente que, para se combater a fome e as
caréncias nutricionais presentes na alimentacdo da populagéo, é preciso, além de

combater o desperdicio, aproveitar melhor os alimentos disponiveis.

O controle do desperdicio passa, assim, pelo reaproveitamento dos alimentos,
especialmente o0s pereciveis, como 0s vegetais, legumes e frutas, através do

desenvolvimento de subprodutos derivados dos produtos ndo comercializaveis.

O reaproveitamento de vegetais nao-conformes a comercializacao,

desidratados e elaborados na forma de farinha de vegetal, é apresentado neste
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trabalho como uma fonte alternativa de vitaminas e minerais, que podem contribuir

substancialmente para aumentar a disponibilidade de nutrientes.

A preparacdo de farinhas de vegetais pode ser utilizada em diferentes
produtos alimenticios, como biscoitos, paes, complementos alimentares, entre outros
e, quando preparados de forma que seja agradavel ao paladar, podera servir para
enriquecer a alimentacao, nutrindo adequadamente e auxiliando, de modo eficaz, no

combate ao desperdicio.

A busca por solugdes simples, de facil acesso a populacdo e com inUmeros
beneficios, como a que este estudo propde, constitui quase que uma obrigacao para

agueles que tém acesso a essas questdes.

1.2 JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TRABALHO

O contexto apresentado demonstra a necessidade de se buscar solucbes
para o problema do desperdicio de alimentos, em especial das frutas, legumes e
vegetais que ndo servem para comercializagdo, mas que podem ser consumidos
pelo ser humano, sem problemas, ja que ndo perdem a qualidade dos nutrientes,

vitaminas e sais minerais.

A extensdo dos desperdicios, bem como a capacidade de aproveitamento dos
alimentos, sdo aspectos que precisam ser compreendidos pelo profissional que
trabalha no setor de alimentos, de modo que os contetudos apreendidos em sala de
aula possam ser colocados em pratica no desenvolvimento de produtos e
complementos que tenham como finalidade a busca da saude, da nutricdo e do

combate ao desperdicio.

A importancia da pesquisa de novas formas alimentares, aproveitando
alimentos ricos em nutrientes, ndo se da apenas no aspecto do combate a fome e ao
desperdicio. E um fator que integra o desenvolvimento do profissional, que precisa
estar atento a novas possibilidades, pesquisando, analisando e refletindo a pratica

profissional.
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E essa busca por novas possibilidades que justifica o trabalho proposto, ja
gue, com essa pesquisa, pode-se colaborar para que os alimentos sejam utilizados
adequadamente, de diferentes maneiras, preservando a saude, o desenvolvimento
econdbmico e humano, e contribuindo para que o Brasil seja rico, também, em

gualidade de vida.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas e desenvolver
farinhas provenientes de vegetais ndo conformes a comercializagdo, como forma de
reaproveitamento na CEASA/RS (Central de Abastecimento do Rio Grande do Sul).
1.3.2 Objetivos Especificos

Verificar quais os principais produtos comercializados na CEASA/RS.

Avaliar e comparar caracteristicas fisico-quimicas dos vegetais in natura e
desidratados, como: atividade de agua (Aw), umidade, acidez titulavel em % de

acido citrico e potencial hidrogenidnico (pH).

Transformar os produtos in natura em produtos desidratados, a partir do

processo de secagem.
Caracterizar o potencial nutricional das farinhas de vegetais, verificando os
teores de minerais (céalcio, ferro, magnésio, manganés, zinco, cobre, potassio e

sédio).

Determinar a qualidade microbioldgica das farinhas de vegetais.
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Verificar as possibilidades de utilizacdo das farinhas dos vegetais como
ingrediente em produtos alimenticios ou complemento nutricional em dietas

humanas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado segundo as normas da ABNT, sendo dividido em:

Introducdo, na qual se apresenta a contextualizagdo, a justificativa, 0s

objetivos gerais e especificos, que levaram a conducao do tema.

Desenvolvimento, que contém a fundamentacdo tedrica, a metodologia

utilizada e a apresentacao dos resultados.

Na fundamentacdo tedrica, se fara consideracbes sobre: a fome e a
desnutricdo; a importancia dos sais minerais na dieta humana; principais minerais
necessarios ao organismo humano; o desperdicio de frutas e vegetais in natura; os
vegetais ndo conformes a comercializacdo; as acdes da CEASA/RS e o Programa
Coma Bem; os métodos de conservacao de alimentos: secagem; a desidratacédo de
vegetais enfocando as propriedades da beterraba, cenoura e espinafre; a seguranca
microbiolégica; a andlise sensorial; a transformacdo de vegetais em farinhas para

usos diversos.

A metodologia de trabalho demonstra como o trabalho foi realizado,
descrevendo o levantamento de dados sobre a comercializagdo; as amostras; o
procedimento experimental; as andlises fisico-quimicas; a caracterizagcdo dos sais
minerais (céalcio, ferro, magnésio, manganés, zinco, cobre, potassio, sodio); as
analises microbioldgicas; as possibilidades de aplicacdo das farinhas obtidas e as

andlise sensoriais.

A apresentacdo dos resultados da pesquisa e a analise dos dados obtidos

sao apresentados na sequéncia.
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Por fim, as consideragdes finais e as recomendacdes para futuros trabalhos.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 FOME E DESNUTRICAO

A fome e a desnutricdo sao conceitos diferentes, uma vez que, se toda fome
leva obrigatoriamente a desnutricdo, nem toda desnutricdo se origina da deficiéncia
energética das dietas. No entanto, se enquadram em um mesmo Cenario que vem
tomando conta e ameagam, a longo prazo, o bem estar das pessoas, das nacoes e
do mundo. Por isso, é importante que se distinguam as caracteristicas da fome e da

desnutricdo, para, com isso, buscar solugdes viaveis e concretas.

Para Monteiro (1995), a distingcdo entre fome e desnutricdo € clara: a fome
decorre da alimentacdo diaria que ndo possui a energia requerida para a
manutencdo do organismo e para que 0 ser humano possa exercer suas atividades
ordinarias. Ja a desnutricdo provém de situacdes em que o organismo manifesta
sinais clinicos decorrentes de inadequacdo quantitativa (energia) ou qualitativa
(nutrientes) da dieta ou de doencas que impedem o aproveitamento biologico

adequado dos alimentos ingeridos.

A fome pode ser oculta, lenta e silenciosa, e ndo apresentar sintomas
especificos e aparentes; essa situacéo é preocupante e suas consequéncias surgem
a longo prazo, caracterizando-se, principalmente, pela deficiéncia de um ou mais
dos trés elementos essenciais para o perfeito funcionamento do organismo:. as

proteinas, 0s sais minerais e as vitaminas (PRIM, 2003).
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Criancas desnutridas apresentam, além da deficiéncia de proteina e energia,
também a deficiéncia de vitaminas e minerais, como: ferro, vitamina A, iodo, zinco,
vitamina D, folato (DESNUTRICAO, 2009).

Segundo Monteiro (1995), a desnutricdo esta relacionada a pobreza, mas nédo
é especifica desta, ja que, para uma boa nutricdo, o ser humano precisa de
alimentos diversificados, dieta nutricional adequada, higiene béasica, moradia

salubre, cuidados com a saude, entre outros aspectos.

De acordo com Galdino e Moraes (1998), no desnutrido, ocorre uma
diminuicdo da competéncia imunoldgica, deixando-o vulneravel as doencas e

intensificando a gravidade, a frequéncia e o tempo para cura.

A relagdo entre a desnutricdo na primeira infancia e a materna indica que, na
vida adulta, o individuo pode desenvolver doencas crbnico-degenerativas,
obesidade, diabetes, cardiopatia e hipertensdo. Os efeitos da desnutricdo tambéem
afetam as geracgfes, j& que uma mae desnutrida gera filhos com baixo peso que
carregam deficiéncias nutricionais e suas consequéncias para a geracao seguinte
(DESNUTRICAO, 20009).

No mundo, estima-se que de 174 a 230 milhdes de criancas abaixo de cinco
anos sofrem com a desnutricdo, tendo baixo peso e baixa estatura e que 6,6
milhdes, das 12,2 milhdes de mortes, nessa faixa etaria, associam-se a desnutricao,
nos paises em desenvolvimento. Em torno de 800 milhdes de pessoas nao suprem
suas necessidades basicas de energia e proteina; 2 milhdes carecem de nutrientes
essenciais e milhdes sofrem pela falta de higiene e pela ingestdao alimentar
inadequada, que ocasiona doencgas diversas (DESNUTRICAO, 2009).

O relatério “Estado da Inseguranca Alimentar no Mundo 2004”, de publicacao
anual e elaborado pela FAO (Organizagéo das NacgOes Unidas para a Agricultura e
Alimentacéo), afirma que, entre 1990 e 1992, havia 18,5 milhdes de pessoas
famintas no Brasil, entre 1995 e 1997, esse numero diminuiu para 16,5 milhdes e,
entre 2000 e 2002, abaixou para 15,6 milhdes (QUINTAO, 2005).
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Na Figura 1, verifica-se o numero de desnutridos no Brasil, de 1990 a 2002.

14 15 16 17 18 19

Ano

Niamero de desnutridos (milhoes)

FIGURA 1 - Numero de desnutridos no Brasil de acordo com a FAO.
Fonte: FAO, Relatério Estado da Inseguranca Alimentar no Mundo, 2004 (apud QUINTAO,
2005, p. 3).

Conforme a Figura 1, o niumero de desnutridos no Brasil esta em reducéo, no
entanto, a situacao ainda € grave e preocupante. A desnutricdo pode ser evitada e
tratada, para que isso ocorra, € preciso que politicas publicas, sociedade civil e

universidades promovam uma mobilizag&o conjunta, em busca da sua erradicacao.

2.2 IMPORTANCIA DE SAIS MINERAIS NA DIETA HUMANA

Os sais minerais sdo essenciais ao organismo e para o desempenho de
diversas fungdes metabolicas. Eles constituem os liquidos corporais como eletrolitos
e catalisadores, atuando como reguladores organicos que controlam os impulsos
nervosos. Sao também constituintes estruturais dos 6rgaos e tecidos corpéreos,

além de estarem envolvidos no processo do crescimento e desenvolvimento.

Conforme Ferreira e Borges (1996), de modo geral, os minerais regulam o
metabolismo de diversas enzimas, mantém o equilibrio acido-basico e a pressao

osmotica, facilitam a transferéncia de compostos essenciais através de membranas.
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Os nutrientes contidos nos alimentos s&o compostos organicos ou inorganicos
facilmente metabolizados pelo organismo e podem ser: “carboidratos, proteinas,
gorduras, vitaminas, minerais, fibora e agua” (DUTRA DE OLIVEIRA; MARCHINI,
1998, p. 384).

Estudos realizados por Temple e Gladwin (2003), revelam que as frutas e
vegetais possuem minerais e vitaminas considerados indispensaveis a manutencgao
da saude, e com forte efeito protetor contra varios tipos de cancer e outras doencas

graves.

Para Salinas (2002, p. 172), “a quantidade de minerais dos vegetais é
determinada pelas caracteristicas do solo onde crescem”. Assim, pode haver
diferentes minerais e em quantidades variadas nos vegetais, conforme o tipo de solo

onde eles sdo cultivados.

A incluséo de hortalicas variadas na dieta alimentar favorece o preenchimento
das cotas necessarias de vitaminas e minerais, aumentando a formacéo de residuos
alimentares no trato gastrintestinal, devido ao efeito alcalinizante sistémico presente
nesses vegetais (FRANCO, 2004).

No Brasil, a caréncia de micronutrientes é responsavel pela anemia por
deficiéncia de ferro (ferropriva); algumas regides tém caréncia de vitaminas A, zinco,
selénio e célcio; e, quanto ao iodo, a deficiéncia estd sendo minimizada pela sua
adicao ao sal de cozinha (COZZOLINO, 2007).

Segundo Zancul (2004, p. 45), “a deficiéncia de vitaminas e minerais € um
grave problema de nutricdo e saude publica em todo o mundo e principalmente nos
paises em desenvolvimento, como o Brasil, atingindo especialmente criancas em

idade pré-escolar, adolescentes, gestantes e mulheres em idade fértil”.

Conforme Santos et al. (2003), as caréncias nutricionais estao presentes nas
dietas de criancas, adultos e idosos, porém, nas mais diversas classes sociais, as
deficiéncias nutricionais sdo preocupantes, podendo desencadear doencas graves e

resultar em distlrbios organicos, como a osteoporose, bécio e anemia.
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Em 2003, o Fundo das Nag¢bes Unidas para a Infancia — UNICEF, destacou
gue a deficiencia de micronutrientes (vitaminas e minerais) foi uma das grandes
responsaveis por cerca de um milhdo de Obitos entre criancas, devido ao
acometimento do sistema imune, além de contribuir para o prejuizo mental de mais
de 100 milhdes e, para aproximadamente 250 mil nascimentos de criangas com
sérios defeitos (BORGES et al., 2007).

Infelizmente, estudos de Bermudez e Tucker (2002) revelam um menor
consumo de frutas e vegetais e aumento na ingestdo de gorduras e acucar, pela
populacao latino-americana e Monteiro; Mondini e Costa (2000), afirmam que essa

reducdo ocorre também na populacao brasileira.

Devido a essa redugao, os minerais presentes na dieta brasileira estdo abaixo
do necessario. A ingestdo de célcio esta em torno de 300/500 mg/dia contra os
1.000 mg recomendados; o sodio é até cinco vezes superior ao recomendado, 0 que
interfere no aproveitamento do calcio; o magnésio esta em nivel limitrofe e abaixo; o
ferro tem biodisponibilidade baixa; o zinco € ingerido em nivel limitrofe e baixo,
especialmente entre os idosos; o cobre esta no nivel limitrofe; o selénio varia
segundo a regido, sendo que, em Sao Paulo e Mato Grosso, a deficiéncia € maior

(COZZOLINO, 2007).

Embora presentes na dieta, alguns minerais ndo s&o ingeridos nas
guantidades adequadas para suprir as necessidades metabdlicas diarias,
para que essa ingestao seja suficiente, deve-se, preferencialmente, optar
pelo consumo de vegetais, pois sdo nesses alimentos que estdo presentes

em maior concentragdo os sais minerais. (ORNELLAS, 2001, p. 183)

Nos diferentes grupos de criangcas o consumo de minerais também tem sido
considerado baixo. O Quadro 1, mostra que a ingestéo de calcio (Ca) e de ferro (Fe)
€ baixa, a de sddio (Na) alta, a de magnésio (Mg) e zinco (Zn) é limitrofe e a de

selénio (Se) varia.
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QUADRO 1 - Minerais em dietas de criancas brasileiras.

Minerais Ca (mg) Na (mg) | Mg (mg) Fe (mg) |Zn(mg)| Se (ng) | Referéncia
Criancas 162 2083 119 7,0 4,4 12,9 Chicourel, FisBerg,
4-6 anos | 84,4-263 | 1925-2274| 86-210 54-82 | 2,9-6,0| 5,6-17,2 | Cozzolino
Criancas 458 2137 122 8,3 6,0 17,9 Chicourel,FisBerg,
4-6 anos 322-596 | 1869-2410| 107-152| 5,0-12,3 | 4,5-7,3| 12,4-21,0 | Cozzolino
Criancas 311 1746 117 50 50 9,1 Chicourel,FisBerg,
4-6 anos 228-391 | 1142-2212| 86-151 3,3-6,7 | 3,3-7,7| 7,0-13,4 | Cozzolino
Criancas 438 1502 nd 53 4,8 26,3 Michelazzo, Fis-
3-7 anos 241-777 | 872-2407 4,2-75 | 3,3-7,4| 15,9-39,7 | Berg, Cozzolino
DRI 1-3a=500| 2-9 anos 120 10 5,0 20

4-8a=800| 300-400

DRI= Dietary Reference Intakes
nd= ndo determinado.
Fonte: Cozzolino (2007, p. 4).

De acordo com Chavez Pérez (2005), a desnutricdo causada por

micronutrientes pode decorrer da absorcdo inadequada ou deficiéncia de minerais.

Na Figura 2, representa-se 0 esquema de absorcao ideal de nutrientes.

ABSORCAO INTESTINAL

Produtos de desintegracéo hidrolitica dos alimentos

Absorvidos

v

Vilosidades intestinais

Transportados

A 4
Corrente sanguinea ou linfatica

l

Tecidos e 6rgaos

FIGURA 2 - Esquema da absorg&o intestinal dos nutrientes.
Fonte: Reis (2003).
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O processo de absorcdo dos sais minerais ocorre a partir da mucosa
intestinal, e é mais complexa que os fluidos e vitaminas, sendo composto por trés

estagios: intraluminal, translocacéo e mobilizacado (BEYER, 2005).

Os processos de absor¢ao incluem fungdes como: osmose, filtragéo, difuséo,
participacdo ativa e seletiva das células das vilosidades intestinais (REIS, 2003).

Essas interacfes fisico-quimicas incluem a absorcdo e formacédo de
complexos entre os nutrientes, com influéncia na sua biodisponibilidade. Vulkan et
al. (2002), afirma que a forma quimica dos elementos traco mais comum é a forma
de compostos organicos.

Para uma melhor absor¢do do nutriente, € importante conhecer as varias
interacbes que existem entre vitaminas e minerais, 0 que permite um controle maior
de algumas variaveis (COZZOLINO, 1997).

Muito embora a alimentacéo cotidiana deva conter os nutrientes essenciais ao
organismo humano, os alimentos tipicos que formam a cesta basica do brasileiro
devem ser associados as frutas e hortalicas, que, apesar de serem abundantes no
Brasil, sdo negligenciadas por grande parte da populacdo, 0 que aumenta a
deficiéncia nutricional do brasileiro (BRASIL, 2005).

A presenca insuficiente de frutas e vegetais na dieta alimentar interfere na
qualidade nutricional e, por consequéncia, na saude humana. Segundo Levy-Costa
et al. (2005), é necessario incentivar o consumo de alimentos saudaveis e faceis de

serem encontrados, como arroz, feijao, frutas, verduras e legumes.

O combate as deficiéncias nutricionais utiliza-se de estratégias como a
fortificacdo dos alimentos com minerais e a suplementacdo vitaminica em
populacdes de risco, entre as quais estdo incluidas a populacao infantil mais carente
e a populacéo idosa (LOBO; TRAMONTE, 2004).

Para Vizeu et al. (2005), uma forma de aumentar o consumo de nutrientes

necessarios é incentivar o uso de farelo de cereais e de vegetais, valorizando 0s
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produtos cultivados em regifes proximas do consumidor e incorporando o habito de

consumir alimentos com alto teor nutricional e baixo custo.

2.3 PRINCIPAIS MINERAIS NECESSARIOS AO ORGANISMO HU MANO

De acordo com Anderson (2005, p. 116), “os minerais sdo uma grande classe
de micronutrientes, sendo em sua maioria considerados essenciais. S&o
tradicionalmente divididos em macrominerais (elementos de volume) e microminerais

(elementos trago)”.

Os macrominerais sdo abundantes no organismo humano, compreendendo o
calcio (1,5 a 2,2%), o fésforo (0,8 a 1,2%), o potassio (0,35%), o enxofre (0,25%), o
sédio (0,15%), o cloro (0,15%) e o magnésio (0,05%). Sao definidos também como
macrominerais 0s minerais presentes em quantidade maior que 0,05% (DUTRA DE
OLIVEIRA; MARCHINI, 1998).

Os microminerais estdo presentes em pequena quantidade no organismo,
porém, sado essenciais para o crescimento, a saude e o desenvolvimento humano
(ANDERSON, 2005).

Conforme Mahan e Escott-Stump (2002) e Dutra de Oliveira e Marchini (1998)
0S microminerais sdo divididos em essenciais e provavelmente essenciais. Sao
considerados essenciais o ferro, zinco, selénio, cobalto, cobre, cromo, fltor, iodo,
manganés e molibdénio e provavelmente essenciais o0 arsénico, boro, niquel, silicio,

vanadio, fldor e estanho.

As DRIs ((Dietary Reference Intakes ou Consumacdes de Referéncia
Dietéticas) sao valores de referéncia correspondentes a estimativas quantitativas da
ingestdo de nutrientes, estabelecidos para serem utilizadas no planejamento e
avaliacdo das dietas de individuos saudaveis em um grupo, segundo estagio de vida
e género (MARCHIONI et al., 2002; TRUMBO et al., 2002).
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De acordo com a DRI 2002, recomenda-se a ingestéo de calcio, cobre, ferro

magnésio, manganés, potassio, sédio e zinco, conforme descrito na Tabela 1.

TABELA 1 - Recomendacéo de minerais diferentes faixa etéaria.

Faixa Etaria Célcio Cobre Ferro Magnésio Manganés Potassio Sadio Zinco
Idade (mg) (L9) (mg) (mg)* (mg) )] ()] (mg)
Criancas 500 mg 340 ug 7 mg 80 mg 1,2 mg 3,09 1,09 3 mg
1a3anos (2500 mg) (1000 pg) (40 mg) (65 mg) (2 mg) (7 mg)
Criancas 800 mg 440 ug 10 mg 130 mg 1,5mg 3,89 1,29 5 mg
4 a 8 anos (2500 mg) (3000 pg) (40mg) (120 mg) (3 mg) (12 mg)
Homens 1300 mg 700 pg 8 mg 240 mg 1,9 mg 4,59 1,59 8 mg
9 a 13 anos (2500 mg) (5000 ug) (40mg) (350 mg) (6 mg) (23 mg)
Homens 1300 mg 890 ug 11 mg 410 mg 2,2 mg 4,79 1,59 11 mg
14 a 18 anos (2500 mg) (8000 pg) (45mg) (350 mg) (9 mg) (34 mg)
Homens 1000 mg 900ug 8 mg 400 mg 2,3 mg 4,79 1,59 11 mg
19 a 30 anos (2500 mg)  (10.000 pg) (45mg) (350 mg) (11 mg) (40 mg)
Homens 1000 mg 900 pg 8 mg 420 mg 2,3mg 4,79 1,59 11 mg
31 a 50 anos (2500 mg)  (10.000 pg) (45mg) (350 mg) (11 mq) (40 mq)
Homens 1200 mg 900 ug 8 mg 420 mg 2,3 mg 4,79 1,3g 11 mg
50 a 70 anos (2500 mg)  (10.000 pg) (45mg) (350 mg) (11 mg) (40 mg)
Homens mais de 1200 mg 900 pg 8 mg 420 mg 2,3mg 4,79 1,29 11 mg
70 anos (2500 mg (10.000 pg) (45 mg) 350 mg) (11 mg) (40 mg)
Mulheres 1300 mg 700 g 8 mg 240 mg 1,6 mg 4,59 1,5g 8 mg
9 a 13 anos (2500 mg) (5000 pg) (40mg) (350 mg) (6 mg) (23 mg)
Mulheres 1300 mg 890 ug 15 mg 360 mg 1,6 mg 4,79 1,59 9 mg
14 a 18 anos (2500 mg) (8000 ug) (45mg) (350 mg) (9 mg) (34 mg)
Mulheres 1000 mg 900 ug 18 mg 310 mg 1,8 mg 4,79 1,5g 8 mg
19 a 30 anos (2500 mg)  (10.000 pg) (45mg) (350 mg) (11 mq) (40 mq)
Mulheres 1000 mg 900 pg 18 mg 320 mg 1,8 mg 4,79 1,59 8 mg
31 a 50 anos (2500 mg)  (10.000 pg) (45mg) (350 mg) (11 mg) (40 mg)
Mulheres 1200 mg 900 ug 8 mg 320 mg 1,8 mg 4,79 1,39 8 mg
50 a 70 anos (2500 mg)  (10.000 pg) (45mg) (350 mg) (11 mq) (40 mg)
Mulheres 1200 mg 900 ug 8 mg 320 mg 1,8 mg 4,79 1,29 8 mg
mais de 70 anos (2500 mg)  (10.000 pg) (45mg) (350 mg) (11 mg) (40 mg)
RDA: Recomendacéo Ingestdo Diaria. S80 0s numeros em letras normais, sem simbolos e
parenteses.

Al: Ingestdo Adequada desse nutriente. S8o os nimeros em negrito.

UL : Ingestdo Maxima desse nutriente. Saos os nimeros que estéo entre parenteses().

EAR: Valor Estimado para a ingestdo desse nutriente. S80 os numeros seguidos de
Asteristico *.
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As DRIs incluem 4 conceitos de referéncia para consumo de nutrientes (EAR,
RDAs, Als, Uls), com definicdes e aplicacdes diferenciadas (FRANCESCHINI et al.,
2000; NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1997).

A EAR (Estimated Average Requirement ou Necessidade meédia estimada)
representa o valor da ingestdo de um nutriente estimado para cobrir a necessidade
de 50% dos individuos saudaveis de determinada faixa etaria, estado fisioldgico e
sexo. A EAR é utilizada para calcular a RDA e é aplicada para avaliar e planejar a
dieta, tanto de individuos quanto de grupos de individuos (FRANCESCHINI et al.,
2000; MARCHIONI et al., 2002; NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1997).

Segundo AMAYA-FARFAN et al. (2001) a RDA (Recommended Dietary
Allowance, “Recomendac¢fes de Doses ou Cotas Alimentares” ou Ingestdo Dietética
Recomendada) é o nivel de consumo alimentar de cada nutriente, suficiente para
satisfazer os requerimentos de praticamente todos os individuo saudavel (entre 97 e

98%), compreendido num determinado grupo, por género e estagio de Vida.

A Al (Adequate Intake, ou “Ingestdo Adequada”) é considerada um valor de
consumo recomendavel, baseado em levantamentos, determina¢gfes ou
aproximacOes de dados experimentais, ou ainda de estimativas de ingestdo de
nutrientes para grupo(s) de pessoas sadias, e que se considera adequado, sendo
usado apenas quando a RDA néo pode ser determinada (AMAYA-FARFAN, 2001).

O UL (Tolerable Upper Intake Level ou “Nivel de Ingestdo Maxima Toleravel”)
€ o valor mais alto de ingestéo diaria continuada de um nutriente que néo causara
efeitos adversos a saude da maioria das pessoas de um determinado grupo de
mesmo género e estagio de vida (AMAYA-FARFAN, 2001).

A analise dos minerais presentes nos vegetais brasileiros demonstra que os
mesmos possuem 0S macrominerais essenciais e também alguns microminerais,

sendo estes minerais apresentados pela tabela TACO! (Tabela Brasileira de

! Tabelas de composicdo de alimentos sdo pilares basicos para educacdo nutricional, controle da
qualidade e seguranca dos alimentos, avaliagdo e adequacédo da ingestao de nutrientes de individuos

ou populac8es. Por meio delas, autoridades de salde publica podem estabelecer metas nutricionais e
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Composicdo de Alimentos) como sendo: potassio, célcio, magnésio, ferro,
manganés, fosforo, sédio, cobre e zinco (NEPA-UNICAMP, 2006).

Em relacdo a presenca de minerais nos vegetais, a composi¢cao varia,
podendo apresentar composicfes quimicas diferentes, tanto antes como apds a
colheita. Os fatores que influem nessa variacdo sao: constituicAo genética,
condicbes de crescimento, estagio de maturacdo, estocagem e partes do produto
(polpa, semente ou casca). Essas reacdes quimicas influenciam na qualidade do

produto e na quantidade de minerais presentes (CECCHI, 2003).

Podem ocorrer perdas de minerais pelo uso de métodos e técnicas de
processamento, como coc¢do, congelamento, pré-preparo, secagem,
processamento minimo, mas 0s principais determinantes das perdas de minerais
sdo os métodos de coccgdo, devido ao tempo, temperatura e tipo de técnica
utilizados (AHVENAINEN, 1996).

Essas perdas relacionam-se também com o manuseio e processamento dos
alimentos. Além disso, ocorre um outro problema significativo no setor de alimentos,
gue é o desperdicio de frutas e vegetais, do campo ao consumidor final, onde além
das perdas nutricionais, perde-se a fonte de alimentacdo necessaria para equilibrar

e manter a vida de muitos seres humanos.

guias alimentares que levem a uma dieta mais saudavel. Ao mesmo tempo que, forne¢cam subsidios
aos pesquisadores de estudos epidemioldgicos que relacionam a dieta com os riscos de doencas ou
profissionais que necessitam destas informacdes para fins clinicos, estes dados podem orientar a
agricultura e as industrias de alimentos no desenvolvimento de novos produtos e apoiar politicas de
protecdo ao meio ambiente e da biodiversidade. S&o necessarias também para a rotulagem
nutricional a fim de auxiliar consumidores na escolha dos alimentos. Adicionalmente, em um mercado
altamente globalizado e competitivo, dados sobre composicdo de alimentos servem para incentivar a
comercializagdo nacional e internacional de alimentos. Dados sobre a composicdo de alimentos
consumidos nas diferentes regifes do Brasil fornecem elementos basicos para acdes de orientagdo
nutricional baseada em principios de desenvolvimento local e diversificacdo da alimentacdo, em
contraposicdo a massificacdo de uma dieta monétona e desequilibrada. Disponivel em:
NEPA/UNICAMP. Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos. Disponivel em:

<http://www.unicamp.br/nepa/taco/>. Acesso em: 20 jun 2009.
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2.3.1 Célcio

O célcio é o mineral que esta mais presente no organismo humano, e €&
importante para regular muitas funcdes metabdlicas; constitui cerca de 1,5 a 2% do
peso do corpo e representa 39% dos minerais, sendo que em torno de 99% esta nos
0sso0s e dentes e o restante (1%) no sangue e nos fluidos extracelulares e dentro
das células dos tecidos (LOBO; TRAMONTE, 2004).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (2004), além de constituir 0ssos e
dentes, o calcio é necessario para a formacdo de massa, regulacdo da funcédo
muscular cardiaca, na transmissao nervosa, na contratilidade dos mausculos lisos,

entre outras funcdes.

A caréncia desse mineral causa problemas de crescimento, doengas 0sseas e

dentarias, como a osteoporose e a osteomalacia.

O limite diario maximo de consumo de calcio é de 2.500 mg, de acordo com
Fula (2009). J& a Resolucdo Anvisa RDC n° 269/2005%, estabelece padrdes de IDR
para o célcio de 1000 mg para adultos e de 700 mg para criangas de 7 a 10 anos
(BRASIL, 2005).

Os adultos consomem o calcio através dos alimentos, porém cerca de 30% do
calcio ingerido é absorvido pelo organismo. O calcio esta presente em diferentes
tipos de alimentos, tais como: iogurte, queijo, leite, tofu, sardinhas, salmédo, sumos

fortificados, e vegetais de folhas verdes, como o brécolis, o espinafre e as couves.

2.3.2 Cobre

O cobre € um mineral que auxilia na formacdo de células sanguineas e

exerce importante papel no metabolismo do ferro (FULA, 2009).

2 A Resolucdo RDC n° 269 de 22 de setembro de 2005, é o regulamento técnico que estabelece

padrdes sobre a ingestao diaria recomendada (IDR) de proteinas, vitaminas e minerais.
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A relevancia do cobre para a saude infantil esta na formacdo de hemoglobina
e células vermelhas, na formacdo do tecido conjuntivo, na melanina, no sistema
nervoso central, na funcao cardiaca e, atualmente, acredita-se que a suplementacao
de zinco influéncia, também, na funcdo imunolégica e no tratamento da diarréia
(BORGES et al., 2007).

Para Fula (2009), a RDA (Recommended dietary allowance ou Al - Adequate
intake), recomenda o consumo limite diario de 10.000 mcg de cobre, sendo que a
necessidade humana diaria, tanto do homem quanto da mulher, é de 900 mcg desse
mineral. Todavia, a Resolugdo RDC n° 269/2005 estabelece padrdes de IDR para o
cobre de 1000 mcg para adultos e de 440 mcg para criancas de 7 a 10 anos
(BRASIL, 2005).

Nos alimentos o cobre pode ser encontrado no figado, no marisco, nos frutos
oleaginosos, nos produtos cereais integrais, no feijjdo e nas ameixas secas. A
absorcdo pelo organismo ocorre em mais da metade do consumo diario (FULA,
2009).

2.3.3 Ferro

Conforme Bassit e Malverdi (2009), o ferro € um mineral que se faz presente
no organismo em combinacdo com moléculas de proteina, e, por isso, afeta o
transporte de oxigénio no sangue conforme haja auséncia ou presenca desse
mineral. Aléem do sangue, é encontrado nos musculos, no figado, medula éssea e

baco, na forma de mioglobina, enzima, ferritina e hemossiderina.

Segundo Brasil (2002), a deficiéncia nutricional de ferro pode ocorrer quando
a dieta ndo possui gquantidades suficientes desse mineral para atender as

necessidades do organismo, o que pode acarretar anemia ferropriva.

Essa deficiéncia pode ocorrer devido a ingestédo inadequada, a metabolizacao

e absorcao deficientes, a perda sanglinea crbnica e nas etapas de crescimento,
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como a infancia e adolescéncia ou, ainda, no periodo da gravidez (CARPENTER,;
MAHONEY, 1992).

A reducdo da anemia por caréncia de ferro no Brasil foi priorizada entre as
diretrizes da Politica Nacional de Alimentag&o, portanto, a busca por alimentos ricos
em ferro e por uma alimentacdo com elevados teores deste mineral € uma das

estratégias efetivas adotadas para conter este problema nacional.

Entre as deficiéncias de micronutrientes, a deficiéncia de ferro, ou anemia
ferropriva (Que causa, entre outros sintomas, palidez, fraqueza, fadiga e falta de ar),
€ um problema que afeta cerca de 2 bilhées de pessoas, resultando em morbidade e
mortalidade de criancas (BORGES et al., 2007).

A absorcao de ferro € maior quando os depdsitos no organismo sdo baixos e,
através dos alimentos, ha duas formas de absorcdo desse mineral: o ferro-heme,
gue é mais facilmente absorvido e néo é afetado pela ingestdo de outros alimentos;
e o ferro ndo-heme, que é maior na presenca de carnes, peixes, aves e vitamina C
(acido ascorbico) e € menor no cha, café, cereais e graos integrais, diminuindo
também na presenca de calcio na refeicdo. Geralmente, o ferro-heme é encontrado
nas carnes, aves e peixes e o ferro ndo-heme nos vegetais, sendo, portanto, fontes
mais ricas em ferro: figado, carnes, leguminosas e vegetais de folhas verdes, como
o espinafre (BASSIT; MALVERDI, 2009).

O organismo humano conserva o ferro, recuperando e reutilizando cerca de
90% da ingestdo diaria e excretando o restante pela bile. A ingestdo diaria deve
suprir essa diferenca de 10% para manter o equilibrio do mineral (VIEIRA et al.,
1999).

A Resolucdo RDC n° 269/2005 estabelece padrdes de IDR para o ferro de 14
mg para adultos e de 9 mg para criangas de 7 a 10 anos (BRASIL, 2005).

Porém, Bassit e Malverdi (2009), afirmam que o limite maximo de ingestéo de
ferro € de 45 mg. Como esse mineral € perdido também pela descamacédo das

células cutaneas, pelo trato gastrointestinal e urinario, em alguns casos, como no
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dos vegetarianos, recomenda-se o dobro da ingestao de ferro através dos alimentos,
assim como as mulheres em idade fértil ou que ndo menstruam devem consumir

doses de ferro iguais as dos homens (FULA, 2009).

2.3.4 Magnésio

O magnésio é um mineral que, segundo Lopes e Rosso (2005), tem como

funcao ativar os sistemas produtores de energia.

No organismo humano, juntamente com o calcio, o magnésio auxilia na
formacdo dos ossos e dentes, na contragdo muscular, na regulacdo da pressao
arterial e na coagulagdo sanguinea. Tem participacdo em muitas reacdes quimicas
no corpo. A maioria desse mineral esta presente nos 0Ssos €, por iSso, se 0S niveis
do sangue estiverem baixos, 0 organismo ira retirar 0 que falta para as demais
funcdes dos tecidos 6sseos, desmineralizando-0s, consequientemente, causando
ostoporose (FULA, 2009).

A fonte de magnésio na alimentagdo se encontra nos vegetais de folhas
verdes (brdcolis, espinafre), em sementes oleaginosas (girassol, castanhas), no

caju, nas leguminosas, no leite e no pao integral (FULA, 2009).

Os sintomas de deficiéncia de magnésio no organismo sdo: perda de peso,
dermatite temporaria, podendo ocorrer vomitos, nauseas, alteracdes na cor e no

crescimento de cabelos e pélos do corpo (BEYER, 2005).

2.3.5 Manganés

O manganés é um mineral presente em cereais integrais, verduras e frutas
frescas e nozes (fruto rico nesse nutriente), muito importante na sintese da
dopamina e do colesterol. De acordo com Vale (2009), a distribuicdo do manganés

nos tecidos e liquidos € grande, o que o torna importante no metabolismo humano,
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por ativar enzimas envolvidas na sintese do tecido conjuntivo, regular a glicose,

proteger as células contra os radicais livres e as atividades neuro-hormonais.

A ingestdo ou suplementacdo de manganés é importante, ja que a deficiéncia
desse mineral pode causar perda de peso, dermatite temporaria, nauseas, vomitos,
e problemas capilares, como: alteragdo na cor do cabelo, crescimento lento de
cabelos e pelos (BEYER, 2005).

O consumo diario de manganés, recomendado por Vale (2009), é de 1 a 5
mg. A Resolucdo RDC n° 269/2005 estabelece padrbes de IDR para o0 manganés de
2,3 mg para adultos e de 1,5 mg para criancas de 7 a 10 anos (BRASIL, 2005).
Embora a quantidade seja pequena, é considerado essencial o consumo diario

desse nutriente.

2.3.6 Potassio

O potassio esta presente em pequenas quantidades no fluido extracelular,
sendo o principal céation desse fluido. O potassio é absorvido pelo intestino delgado
logo apds a ingestdo. Junto com o calcio, regula a atividade neuromuscular, sendo
importante para a massa muscular e amazenamento de glicogénio; ja com o soédio,
promove equilibrio osmotico, o equilibrio &cido-base, e a manutencdo do equilibrio
hidrico normal (BEYER, 2005).

A caréncia de potassio pode causar hipotensdo, arritmia cardiaca, entre

outras doencas, e 0 excesso produz distarbios musculares.

A Resolucdo RDC n° 269/2005 nao estabelece padroes de IDR para o
potassio (BRASIL, 2005). Contudo, a RDA (Recommended dietary allowance ou Al -
Adequate intake) recomenda o consumo de 2.000 mg de potassio diariamente, tanto
para 0 homem, quanto para a mulher, e o limite maximo diario (UL) de ingestédo é

desconhecido.
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Os alimentos fonte de potassio sdo a carne, o leite, 0s cereais e as frutas,
vegetais e leguminosas. O potassio pode se tornar toxico em suplementos, mas na

ingestao de alimentos naturais, esse mineral ndo procova toxicidade (FULA, 2009).

2.3.7 Sodio

Conforme Lopes e Rosso (2005), o sodio € um mineral importante na
regulacdo do equilibrio hidrico, no relaxamento muscular e na transmissdo dos

impulsos nervosos.

O sdbdio esta presente no sal de cozinha, nos vegetais, no molho de soja e
nos alimentos processados. A quantidade de sal ingerida equilibra os fluidos do
organismo, mas pode influenciar na alta da pressao arterial se consumido em
excesso; nesse caso, a reducdo do uso do sal na alimentacdo é suficiente para

reduzir a pressao arterial, na maioria dos casos (FULA, 2009).

A caréncia de soédio, tal como o cloro, pode acarretar letargia, fraqueza e
convulsdes, e o excesso produz cefaléia e parada respiratéria, além do aumento do

volume sanguineo.

A Resolucdo RDC n° 269/2005, ndo estabelece padrbes de IDR para o sédio
(BRASIL, 2005). Mas, conforme a RDA (Recommended dietary allowance ou Al -
Adequate intake), a recomendacao diaria de ingestdo de sodio € de 500 mg para
homens e mulheres adultos. Nao foi determinado um limite maximo diario, mas o
aporte maximo aconselhado é de 2.300 mg/dia, porém o consumo médio diario esta
em torno de 4.000 a 6.000 mg (FULA, 2009).

2.3.8 Zinco

O zinco € um mineral importante para o crescimento, para o desenvolvimento

cognitivo e para o sistema imunolOgico, e sua presenca no organismo ajuda a
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reduzir infecgbes, como pneumonia e diarréia, esta ultima sendo tratada com zinco

se torna menos severa e com intervalos maiores (BORGES et al., 2007).

A atuacdo do zinco no organismo auxilia na formacédo de enzimas e proteinas,
na criacdo de novas células, na cicatrizagdo, no sistema imunoldgico em geral e na
liberacéo da vitamina A presente no figado. Se tomado com certos antioxidantes,
pode atrasar a degeneracdo muscular responsavel por deficiéncias visuais. As
fontes alimentares sédo: carne vermelha, aves, ostras e mariscos, frutos oleaginosos,
feijdes e cereais fortificados. Pessoas vegetarianas devem duplicar o consumo de
vegetais, para obter o zinco minimo necessario (FULA, 2009).

A recomendacao da Resolu¢cdo RDC n° 269/2005, para o zinco, € de IDR de 7
mg para adultos e de 5,6 mg para crian¢as de 7 a 10 anos (BRASIL, 2005).

De acordo com Borges et al. (2007), a falta de uma adequacgdo dietética
provoca deficiéncia marginal de zinco, 0 que causa sérias consequéncias para a
saude infantil, levando cerca de 800 mil criancas a morte pela deficiéncia desse

mineral no organismo.

Uma dieta equilibrada, com niveis de zinco dentro dos limites recomendados
sdo de extrema importancia, visto que devido a deficiéncia de zinco podem ocorrer
alteracdes nas respostas do nervo timpano corda, responsavel pelo paladar, levando
assim a hipogeusia, ocorre também linfopenia e atrofia timica, fato que se deve ao
aumento das perdas das células T e B na medula 6ssea (FRAKER et al., 2000;
GOTO et al., 2001).

2.4 DESPERDICIO DE FRUTAS E VEGETAIS IN NATURA

Ao falar em desperdicios, considera-se somente o desperdicio dos produtos
alimenticios convencionais, sem danos e defeitos, comercialmente e popularmente
aceitos. No entanto, ha diversas partes dos alimentos, em especial das frutas e

vegetais, com um potencial nutricional elevado que, por apresentarem deformidades
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de aparéncia, danos mecéanicos em uma parte do corpo do vegetal ou até mesmo

uma falta de padronizacdo de peso e tamanho sé&o desprezados.

Entretanto, como se percebe pela teoria aqui apresentada, o desperdicio esta
presente em todas as etapas da cadeia produtiva do alimento, desde o seu plantio,

manejo e colheita, transporte, armazenamento, até o destino final, o consumidor.

De acordo com Prim (2003), o desperdicio de produtos alimenticios ocorre em
toda a cadeia produtiva, desde os produtos de origem animal (carnes, leite e
derivados) até os produtos de origem vegetal (grdos, cereais, frutas, hortalicas,
vegetais). O desperdicio, conforme 0 mesmo autor, € um processo histérico, préprio
da cultura humana, e sempre existiu, em menor ou maior grau, afetando nédo apenas

o valor salutar, como também o social e econémico.

Atualmente, no Brasil, existe um desequilibrio entre a producdo de alimentos
e 0 crescimento populacional, ndo consequente a falta de alimentos ou ao excesso
de pessoas, mas sim a ma distribui¢cdo, destinacdo dos mesmos e em especial pelo
elevado desperdicio ao longo da cadeia produtiva. A reducdo das perdas pos-
colheita nas diversas etapas de obtencdo dos alimentos, desde a producdo até o
consumo, € uma medida para alterar o padrédo de crescimento deste desequilibrio
(CHITARRA; CHITARRA, 1990).

O desperdicio na pés-colheita de hortifrutigranjeiros poderia alimentar 53
milhdes de brasileiros que estdo excluidos do mercado de alimentos por
insuficiéncia de renda (FGV, 2002). Ja em termos econOmicos, o Ministério da
Agricultura do Abastecimento e Reforma Agraria considera perdas anuais de mais
de 1 bilhdo de ddlares em frutas e hortalicas (FAGUNDES; YAMANISHI, 2002).

Constata-se, através de estudos, que no Brasil existem niveis médios de
perdas pés-colheita de hortalicas entre 35% e 40%, enquanto nos Estados Unidos
esse valor ndo ultrapassa a 10% (VILELA et al., 2003).

Segundo Chitarra & Chitarra (1990), o desperdicio de alimentos no Brasil

ocorre mesmo nos momentos de crise, e alguns estudos estimam em mais de 30%
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as perdas de produtos horticolas, nas fases de manuseio, transporte, armazenagem

e comercializagao.

Para Dias (2003) o desperdicio de alimentos é de 10% durante a colheita,
50% no manuseio e transporte, 30% nas centrais de abastecimento e 10% nos

supermercados e consumidores.

Giovanni (1997) constatou que no Brasil, as perdas anuais de hortalicas e
frutas giram em torno de 1 bilhdo, variando entre culturas e tecnologia utilizada, e
chegam a 40%, no caso da banana e tomate; e 24% a 30% na cultura da batata e

mamao (Quadro 2).

QUADRO 2 - Producéo, percentual e valor de perdas de alguns produtos no Brasil.

PRODUTO PRODUGCAO PERDAS VALOR DAS PERDAS
(toneladas) (%) (US$1000)
Abacaxi 273.055 23,7 20.061,3
Banana 1.176.744 40,1 150.997,7
Mamaéao 296.358 30,4 18.018,6
Manga 109.117 27,5 7.501,8
Péssego e Ameixa 31.689 32,7 6.217,4
Uva de Mesa 355.100 19,9 38.865,7
Maca 967.063 14 165.174,4
Milho - 18,1 -
Arroz - 3,2 -
Alface 93.104 42,5 6.726.7
Tomate 1.204.244 40,5 78.044,8
Batata 1.338.581 23,7 88.828,3
Mandioca 117.979 32,8 9.287,3

Fonte: ROSIER; LOSSO (1997, apud MARTINS; FARIAS, 2002, p. 26).

As perdas nas frutas e hortalicas sdo classificadas em qualitativas, que
identifcam-se como presentes ou ausentes, e quantitativas, que se podem mensuratr;

ambas causam reducéo no valor comercial (SCHIEBER et al., 2001).
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Essa reducéo do valor econémico das frutas e verduras faz com que muitos
produtos sejam descartados, por ndo estarem em conformidade com as exigéncias

do mercado.

Para Cenci (2000), algumas razfes para o desperdicio de alimentos estdo na
falta de conhecimento técnico, no uso de préticas inadequadas de produ¢do, no uso
de maquinas inadequadas, na falta de pessoal habilitado e no desconhecimento de

técnicas de manuseio pos-colheita.

Entretanto, muitos sdo os fatores que contribuem ao desperdicio de
alimentos: falta de consciéncia da populacdo, deficiéncia educacional e falta de
informacgéo, pouco conhecimento de manipulacdo e armazenagem dos alimentos,

além da auséncia de uma politica publica bem estabelecida.

2.5 VEGETAIS NAO CONFORMES

Vegetais ndo conformes sdo aqueles que apresentam algumas caracteristicas
que nao correspondem ao padrdao de comercializacdo exigidos pelo mercado
hortifrutigranjeiro, as quais podem se apresentar como injdrias mecanicas,

deformidades, despadronizacdo de cor, peso ou tamanho e pontos pretos.

A maioria das frutas e verduras desperdicadas por ndo possuirem valor
comercial podem ser utilizadas como alimentos alternativos para a minimizacao da

fome na populacao de baixa renda (PEREIRA et al., 2003).

Esses produtos entram na classificacdo de residuos solidos organicos que,
segundo Campani (2003), sdo compostos de material organico de qualidade,
podendo ser utilizados na alimentacdo humana de duas maneiras: como alimento
normal, sendo apenas retiradas as partes que apresentam qualquer defeito; ou

beneficiados, em diversas formas que preservam sua qualidade nutricional.

Os residuos solidos organicos que podem ser aproveitados para alimentacao

humana possuem uma constituicdo quimica de nutrientes semelhante & do produto
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comercializavel, tendo, portanto, o0 mesmo valor nutritivo, podendo ser tratados por
processos biolégicos sem que sofram perdas qualitativas de vitaminas e minerais
(LUNA et al., 2003).

Assim, nao se justifica o desperdicio de vegetais apenas por que nao se
encontram em conformidade com os padrbes de comercializagdo. O desperdicio
reduz a possibilidade de consumo de boa parte da populacdo que poderia estar
aproveitando esses alimentos de diferentes maneiras e obtendo 0s nutrientes

necessarios para seu organismo.

Vegetais com alto valor nutritivo sdo deixados de lado pelo comércio e pela
populacdo quando poderiam ser consumidos em saladas, sucos, compotas,
refogados, entre outros. Assim, “milhares de outros alimentos, ricos em vitaminas,

continuam sendo simplesmente considerados como lixo” (OLIVEIRA, 1993, p. 18).

Esses produtos, embora ndo tragam o mesmo retorno financeiro que 0s
produtos conformes, possuem valor nutricional e utilidade efetiva quando se trata de
combater a fome de seres humanos e o desperdicio. Nesse aspecto, o retorno social

e humano pode ser mais importante que o econdémico.

Nesse sentido, Oliveira (1993), afirma que os residuos organicos possuem
valores econdmicos e sociais agregados e o reaproveitamento dos alimentos nao
conformes pode ter a mesma funcdo a qual era destinada ou, ainda, se passar por

determinados processos fisico-quimicos, servir a funcdes diferentes.

Para Prim (2003), qualquer produto ou objeto possui um valor econdémico ou
social e este valor pode ser real ou potencial, tendo valor intrinseco ou um valor
maximo, diverso daquele que ele possuia originalmente. O desperdicio de alimentos

é a diferenca entre o valor potencial e o valor real.
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Assim, o reaproveitamento, a reciclagem, a economia, e a racionalizagédo
de atividades e processos, agregam um valor além daquele que possuia
antes, fazendo com que alcance seu valor potencial ou dele se aproxime.
[...] Os residuos originarios do desperdicio na maior parte das vezes,
possui um valor potencial. Assim, quando se pensa em desperdicio e
residuos, tem-se a imediata visdo de suas duas conseqiiéncias imediatas:
0 ndo aproveitamento do valor potencial econémico, social e individual do
desperdicio e sua capacidade de provocar danos ao meio-ambiente e a
salude. Da mesma forma, se alcangar seu valor maximo, esta-se tanto
diminuindo os riscos ao meio-ambiente, quanto a salde.

Este alcance do méximo valor da-se através de diversas formas,
destacando-se entre elas a reciclagem e o reaproveitamento dos residuos.
Assim, ao se tratar estes residuos, estd-se acrescentando um valor
econdbmico ao objeto de tratamento, visto que este gerara, direta ou
indiretamente, riquezas além daquela inicialmente prevista para ele, e
social, por se retirar de circulagcdo um fator promotor de doencas ou dito

promover um ambiente mais saudavel. (PRIM, 2003, p. 44)

Dessa forma, o uso desses produtos, além de fornecer uma rica fonte de

nutrientes, agrega valores e reduz o desperdicio de alimentos.

Comentam Martins e Farias (2002), que minimizar desperdicios € uma das
formas de reduzir os problemas da fome no mundo, pois a reducdo das perdas
beneficia a todos os envolvidos, maximizando a renda dos produtores e minimizando

0S custos ao consumidor final.

Conforme Campani (2003), o trabalho realizado pelos Bancos de Alimentos,
no Brasil, tem contribuido para a minimizacdo de perdas. Os residuos organicos das
CEASAs (Centrais de Abastecimento) podem ser utilizados de quatro formas
diferentes: os produtos que possuem melhor qualidade, mas n&do possuem
condicbes de comercializagcdo, sdo doados aos bancos de alimentos para
alimentacdo humana; os produtos que estdo em estado de maturacdo mais
adiantado, sédo destinados ao beneficiamento, podendo servir para a elaboracéo de
doces, conservas, farinhas para complemento alimentar; aqueles que estdo em
estado avancado de maturacdo, mas ainda possuem condi¢cdes de preparo, séo

destinados a alimentacdo animal, apds a eliminacdo de patdgenos e balanceamento
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nutricional; e os residuos que nao servem sequer para uso animal, podem ser

utilizados na compostagem.

Essa realidade pode ser observada em alguns programas publicos ou
privados que utilizam os produtos ndo conformes a comercializacdo para fins de
alimentacdo e uso as pessoas mais carentes, dentre eles o Programa Coma Bem,
da Central de Abastecimento do Rio Grande do Sul (CEASA/RS).

2.6 CEASA/RS — PROGRAMA COMA BEM

Com o crescimento das cidades e da populacdo urbana, a distribuicdo de
hortifrutigranjeiros se tornou complexa, sendo entdo necessario modificar a estrutura
de abastecimento e comercializacdo em diferentes niveis do mercado. Para evitar
problemas de saneamento, transporte, armazenagem, comeércio atacadista e
varejista, o governo federal estabeleceu as Centrais de Abastecimento — CEASA,
em parceria com 0s governos estaduais e municipais. A Associacao Brasileira de
Centrais de Abastecimento (ABRACEN) é um conjunto de empresas responsaveis
pelo abastecimento de alimentos diversos no Brasil e pelas CEASAs, que estédo
presentes na maioria dos estados e principais municipios brasileiros, com o objetivo
de regular a distribuicho e comercializacdo de produtos hortifrutigranjeiros
(ABRACEN, 2009).

As Centrais de Abastecimento do Estado do Rio Grande do Sul (CEASA/RS)
sdo o6rgdos que associam acdes de economia mista, tendo como parceiros 0
governo do Estado do Rio Grande do Sul, o qual fornece o capital e gere a
instituicdo, através da Secretaria de Agricultura, e a Prefeitura Municipal de Porto
Alegre. A CEASA/RS € um grande centro distribuidor de hortifrutigranjeiros que
abrange cerca de 35% da comercializacdo de produtos pereciveis, através das

empresas e produtores que nela operam (CEASA/RS, 2009).

A CEASA/RS concentra a distribuicdo de alimentos diversificados para
consumidores e fornecedores atacadistas e varejistas. O sistema de comercializacéo

tem por objetivo facilitar as operacdes de compra e venda de produtos vindos
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diretamente dos produtores e atacadistas, sem necessidade de intermediacdes. A
circulacdo de pessoas/dia € de aproximadamente 30 mil pessoas e cerca de 10 mil
veiculos (CEASA/RS, 2009).

Essa sociedade de distribuicdo de alimentos gera mais de 50.000 empregos
diretos e indiretos, e propicia a formacdo e o equilibrio de precos através da

orientacao e fiscalizacdo do mercado hortifrutigranjeiro. Dentre seus objetivos, estéo:

a) Construir, instalar, administrar mercados ou Centrais de Abastecimento,
visando orientar e disciplinar o comércio de hortigranjeiros e outros
produtos alimenticios no ambito do Rio Grande do Sul;

b) Desenvolver em carater subsidiario e auxiliar da politica de precos do
governo, estudos e pesquisas dos processos e veiculos de
comercializagcdo de géneros alimenticios abrangidos por sua
competéncia operacional;

¢) Promover e facilitar o intercAmbio de mercado e participar dos planos e
programas de Governo para a producdo e abastecimento, a nivel
regional e a nivel regional e nacional com as demais unidades do sistema
e entidades vinculadas ao setor;

d) Firmar convénios, acordos, contratos com pessoas fisicas ou juridicas,
de direito publico ou privado, nacionais ou estrangeiros, pertinentes as
suas atividades, ouvindo o Conselho de Administracdo na forma da
alinea “g” do Art. 9° do Estatuto Social;

e) Comprar, vender, transportar via terrestre e distribuir géneros
alimenticios, diretamente a varejistas e/ou consumidores, exclusivamente
quando lhe competir & participacdo em programas sociais em sintonia
com a politica governamental. (CEASA/RS, 2009, p. 2).

A CEASA/RS possui parceria com 198 municipios gauchos, 18 estados
brasileiros e 9 paises, e oferece um mix com mais de 110 produtos, entre 0s quais:
flores, frutas, legumes, ovos, produtos ndo pereciveis e prestacdo de servigcos, que
sdo destinados a produtores, comerciantes, atacadistas, clientes compradores e
distribuidores.

A CEASA/RS tem se destacado em outras atividades, que envolvem, desde

visitas técnicas a produtores, controle de comercializagcdo, acompanhamento de
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precos, uso adequado de embalagens, até compromisso com a responsabilidade,
especialmente quanto ao controle de desperdicios alimenticios. A preocupacdo com
a questao social e ambiental levou a CEASA/RS a ampliar o combate ao desperdicio
de alimentos, e, para isso, lancou o Programa Coma Bem, parte do Projeto de

Banco de Alimentos.

O Programa Coma Bem € uma iniciativa da CEASA/RS, em parceria com o
governo do Estado e empresas do setor privado, foi criado em outubro de 2007, com
0 objetivo de aproveitar os hortigranjeiros, minimizar o desperdicio e disponibilizar

alimentos de melhor qualidade nutricional aos mais carentes.

Das 800 toneladas de produtos alimenticios que circulam diariamente na
CEASA/RS, de 2 a 5% séo destinadas a doacgdo. Os alimentos doados sédo
disponibilizados para 272 instituicdes assistenciais cadastradas ao Programa Coma
Bem, além de ter atendimento direto a 132 familias, semanalmente, no portdo da
CEASA. Assim, sao atendidos, em média, 20.000 pessoas ao més, minimizando o
desperdicio de alimentos, a fome e garantido a alimentacdo de qualidade a
populacdo beneficiada. Antes dessa iniciativa, em média 20% dos produtos

comercializados pela CEASA/RS eram destinados ao lixo.

O combate ao desperdicio, a minimizacédo dos efeitos da fome, dando acesso
a alimentos basicos e com qualidade, bem como a atencdo a educacgédo e boas
praticas para manipulacdo e aproveitamento desses alimentos, torna o objetivo de
responsabilidade social da CEASA/RS cumprido (CEASA/RS, 2009).

O trabalho do Programa Coma Bem vem se mostrando efetivo no combate ao
desperdicio, no entanto, ainda h& muitos hortifrutigranjeiros que sdo jogados no lixo
devido a algumas caracteristicas de ndo conformidades, que, se distribuidos na
forma natural, in natura, seria um possivel risco a saude publica, podendo gerar

complica¢cbes a populacdo consumidora.

Entretanto, quando estes alimentos ndo conformes sdo conservados e

processados corretamente, podem ser perfeitamente utilizados em formas variadas,
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como, por exemplo, em farinhas para producdo de biscoitos, complemento

alimentar, entre outros usos, conforme demonstrado neste trabalho.

Um dos processos utilizados para conservacdo dos alimentos e preservagcao
do potencial nutritivo que pode ser usado pelo Banco de Alimentos, e que evitaria 0
desperdicio no préprio Programa Coma Bem, € a secagem dos vegetais doados
pela CEASA/RS ao programa.

2.7 METODO DE CONSERVACAO DE ALIMENTOS: SECAGEM

Os alimentos sofrem intensa manipulacdo nas etapas de processamento,
exigindo que se utilizem técnicas apropriadas para manter a qualidade e a
seguranca microbiolégica. Normalmente, a deterioracdo decorre da transferéncia da
microbiota da casca para a polpa, onde os microorganismos se desenvolvem. Para
minimizar as perdas pos-colheita, diversas técnicas sdo empregadas para melhor
conservagao, destacando-se a desidratacdo ou secagem da fruta, vegetal ou legume
(VELIC et al., 2003).

A desidratacdo é uma técnica milenar utilizada para conservacao de
alimentos, mas que até hoje é tema de pesquisas cientificas. Embora nao haja
registros de origem dessa técnica, sabe-se que, nos periodos das guerras mundiais,
ja era bastante utilizada, impulsionando a industria de desidratados.

Conforme Park, Bin e Brod (2001), a desidratacdo € um processo que remove
a agua dos alimentos sdlidos. A diminuicdo da atividade da &agua auxilia na
conservacdo do alimento e prolonga o seu uso, além de agregar valor ao produto,

facilitar o armazenamento e reduzir custos de transportes.

A atividade da agua é expressa pela relagdo entre a pressdo de vapor de
agua em equilibrio sobre o alimento e a pressédo de vapor de agua pura, a mesma
temperatura (PARK; BIN; BROD, 2001).

O teor da atividade de agua (Aa ou Aw), é definido em termos de equilibrio

termodinamico, o qual varia numericamente de 0 a 1 proporcionalmente a umidade
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relativa de equilibrio. Nos alimentos, a &agua exerce diversas fung¢des, como
solvente, reagente, componente adsorvido ou plasticizante. O efeito da Aw na
textura dos alimentos provoca alteracdes que dependem da matriz do produto e do
tempo de armazenamento (SETOR 1, 2009).

Desse modo, a determinagdo da atividade de agua é uma medida importante
a ser considerada no processamento e analise dos materiais biologicos. Quando um
material biolégico € exposto a uma umidade determinada, ele procura ajustar seu
teor de 4gua para manter um equilibrio com o ambiente. Isso ocorre quando a
pressdo de vapor d’agua na superficie se iguala a pressdo do ar que envolve o
alimento (PARK; BIN; BROD, 2001).

A Aw influéncia na transformagdo dos alimentos, provocando reagdes
quimicas, fisicas e microbioldégicas. Nas reagbes quimicas, a Aw define as
velocidades dessas reacdes. Dentre as reacdes fisicas pode-se citar: a cristalizacéo
em doces e geléias; a recristalizacdo de acucares; a reducdo do escoamento livre de
pés secos; o empedramento do agucar; a perda da crocancia dos cereais
desidratados, entre outros. As reacdes microbioldgicas variam conforme a espécie,
cepa microbiana, substrato, e ocorrem nos alimentos em geral, mas
preferencialmente naqueles com grande disponibilidade de agua livre (SETOR 1,
2009).

Conforme Chaves (1993), varios microorganismos conseguem permanecer
vivos por muito tempo em baixa atividade de agua, apesar de ndo poderem se

multiplicar nessa condicéo.

A atividade da agua, portanto, facilita o crescimento de microorganismos que
dependem da umidade para proliferar, motivo principal da deterioracdo de frutas e

verduras in natura.

Como todo mecanismo metabdlico, microorganismos e enzimas precisam de
agua para se manter, ao reduzir a quantidade de agua disponivel, reduz-se,
também, a rapidez das reacdes quimicas no produto e o desenvolvimento dos
microorganismos (SOUZA NETO et al., 2005).
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Segundo Chaves (1993), a maioria dos microorganismos cresce em meio com
atividade de agua no intervalo entre 0,90 e 0,99. Leveduras e fungos miceliais
crescem em meio com Aw entre 0,86 e 0,88; alguns fungos filamentosos crescem
em meio com Aw de até 0,80. Alguns microorganismos, como o Staphylococcus
aureus, por exemplo, se multiplicam em Aw de 0,86, deteriorando o alimento e
liberando &gua para o meio, criando, assim, condicbes para que outros
microorganismos se desenvolvam.

A Tabela 2 mostra a atividade de agua minima necessaria para multiplicacéo

de alguns microorganismos em alimentos, a temperatura de 25 C.

TABELA 2 - Atividade de agua (Aw) minima necessaria para o crescimento de
microorganismos em alimentos a 25 <C.

Grupo de microorganismos Aw minima necessaria
Maioria das bactérias 0,91 -0,88
Maioria das leveduras 0,88
Fungos regulares 0,80
Bactérias halofilicas 0,75
Fungos Xerotolerantes 0,71
Fungos xerofilicos e leveduras osmofilicas 0,62 - 0,60

Fonte: DOYLE et al. (1997, apud SANTIAGO, 2006, p. 17).

Conforme Grizotto et al. (2005), a manutencdo da qualidade dos alimentos
exige um preparo cuidadoso, com uso de tecnologias adequadas e técnicas que

minimizem 0s prejuizos decorrentes da concentracdo de agua.

Sendo assim, o estudo acerca da atividade de 4gua no alimento é importante
no processamento do mesmo, especialmente no processo de secagem, em que a

umidade de equilibrio € a umidade final que o produto pode atingir.

As frutas e hortalicas podem ser desidratadas de diferentes maneiras. No
Brasil, € comum utilizar a desidratagcdo em secadores do tipo cabine com bandejas e

circulacao forcada de ar quente.

De acordo com Pastorini et al. (2002), ha dois métodos basicos para fazer a

secagem de tecidos vegetais, que sao: a secagem em estufa de ar forcado (quente)
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e a liofilizagdo. Segundo estes autores, a liofilizagdo mantém a propriedade
bioquimica do alimento, mas requer um equipamento caro para o procedimento, o
que inviabiliza a desidratacdo. J4 a secagem com ar quente remove 0 excesso de

umidade podendo alterar as propriedades fisico-quimicas dos alimentos.

A secagem com ar quente permite que a umidade do interior migre para a
superficie do produto, evaporando-se para o ambiente. Esse processo facilita na
conservacao do produto e na estabilidade dos componentes aromaticos, além de
proteger contra degradacdo oxidativa e enzimética, reduzir o peso, agregar valor ao
produto, entre outros aspectos (AKYLDIZ et al., 2004; DOYMAZ, 2004).

A busca por melhores métodos de secagem visa diminuir os custos e
conservar os produtos sem grandes alteracfes sensoriais e nutritivas (SOUZA et al.,
2003). Um alimento desidratado se conserva por muito mais tempo que o alimento in
natura, pois 0s microorganismos ndo encontram ambiente propicio a proliferacdo em
baixa umidade. Além disso, a acdo das enzimas na estrutura dos alimentos é
dificultada pela falta de umidade (ALDRIGUE; MADRUGA; FIOREZZE, 2003).

Embora, no Brasil, ndo haja tradicAo em consumir vegetais secos e
desidratados, pela oferta de frutas, hortalicas e legumes frescos ser continua, o
mercado de desidratados tem aumentado devido a grande perda de produtos in
natura (RABELLO, 2000).

A oferta e demanda por produtos parcialmente preparados, com valor
nutritivo, sadio e saboroso, € uma opc¢ado ao consumidor moderno, que busca novas

alternativas para manter a saude e a qualidade de vida.

2.7.1 Curva de secagem

O processo de secagem é€ influenciado por diversos fatores. A temperatura, a

umidade contida no alimento, a velocidade de evaporacdo da agua, o tempo que o

alimento leva para chegar ao equilibrio da atividade de agua, sdo aspectos que
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precisam ser controlados e mensurados, visando a manutencdo da qualidade

nutricional do produto e a padronizagdo da secagem.

Informacdes obtidas durante o processo de secagem sao utilizadas para
compor a curva de secagem, que consiste na representacdo grafica da diminuicao
do teor de &gua do alimento durante o processo de secagem, do conteldo de
umidade do alimento em base seca em relacdo a evolucdo do tempo de secagem,;
essa curva pode ser obtida pesando o produto, para verificar a perda de umidade,
ou verificando a atividade de agua do produto durante varios momentos ao longo do
processo de secagem (OLIVEIRA et al., 2008).

O acompanhamento do comportamento de cada alimento em relacdo a perda

de umidade é essencial para determinacao do tempo 6timo de secagem.

A Figura 3, exemplifica a curva de secagem para quatro alimentos diferentes,

manga, abacaxi, banana e cenoura, submetidos a temperatura de 60 <.

Temperatura do Ar de Secagem = 60°C
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FIGURA 3 - Curva de secagem de diferentes produtos a temperatura de 60 <.
Fonte: Meloni, 2003.
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As curvas de secagem podem ser ajustadas ao processo de secagem, ja que
sdo resultantes dos procedimentos, métodos e caracteristicas dos alimentos que
estdo sendo processados (FERREIRA; FARIA, 2009).

Para Meloni (2003), a curva de velocidade de secagem é constante no inicio
da desidratacdo, e estende-se por um periodo de tempo; porém, ao verificar-se a
secagem da superficie, a umidade do interior tem uma velocidade decrescente de
secagem, devido a barreira que se forma contra a transferéncia de calor para o
interior e a distancia que a umidade deve percorrer para atingir a superficie. Quando

a umidade atinge um equilibrio, a velocidade cai a zero.

De modo geral, a temperatura e a umidade contida no alimento influem no
processo de secagem, bem como as caracteristicas de cada produto, conforme
afirma Brooker et al. (apud PALACIN, et al., 2005).

Portanto, o tempo de secagem € inversamente proporcional a temperatura e
diretamente proporcional a umidade contida no produto; quanto maior a temperatura
menor é 0 tempo necessario para a secagem e quanto mais elevada a umidade

inicial maior sera o periodo da secagem.

2.8 DESIDRATACAO DE VEGETAIS

A desidratacdo de vegetais segue o0 mesmo procedimento das frutas e
legumes. Como ja visto anteriormente, a desidratacdo € um processo de eliminacao
da agua pela evaporacdo, com transferéncia de calor e massa. No processo de
secagem, € possivel utilizar trés maneiras de transferéncia de calor: conveccéao,
conducéo e radiacdo, sendo a conveccao 0 meio mais utilizado e que consiste na
passagem de um fluxo de ar aquecido através do produto. Nesse processo, a agua
contida no produto segue para a superficie e evapora para o0 ambiente. Esse
principio de secagem tem como finalidades: conduzir calor para o produto e
absorver a umidade do mesmo (MELONI, 2003).
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Ao ser desidratado, o0 vegetal perde agua a velocidades variaveis,
dependendo da forma de corte, do tamanho dos pedagos, entre outros aspectos. Um
vegetal cortado em cubos, por exemplo, perdera umidade no decorrer da secagem
por sua superficie, apresentando uma superficie seca, porém, tendo ainda umidade
aprisionada no centro. A quantidade de sélidos no vegetal influi de forma decisiva no
rendimento global e no custo de producdo; por isso, “quanto menor o teor de agua
de uma variedade, mais adequada ela sera para a desidratacédo” (MELONI, 2003, p.
46).

De acordo com Oliveira et al. (2008), a retirada da umidade, no processo de
desidratacdo, reduz o volume e o peso do produto, no entanto, ocorre uma
concentragdo de nutrientes na massa restante, os quais se encontram em maior

guantidade nos produtos secos que nos similares frescos.

As formas do alimento desidratado variam conforme o alimento, os tipos de
secadores e as condi¢cdes de secagem, como: temperatura, velocidade, sentido do

ar, espessura do alimento, umidade, entre outros fatores (MELONI, 2003).

Seja qual for o procedimento utilizado, o alimento desidratado jamais ficara
completamente seco sem que haja prejuizos ao mesmo. Quanto a isso, comenta
Meloni (2003, p. 16), que “a remocao da agua abaixo de aproximadamente 2%, sem
danos ao produto é extremamente dificil”.

Para obter um produto desidratado de boa qualidade, Meloni (2003),
recomenda que a matéria-prima seja bem selecionada. Nessa pesquisa, trabalhou-
se com vegetais ndo conformes a comercializacao, porém todos com boa qualidade,

estando aptos ao consumo humano.

2.9 VEGETAIS UTILIZADOS NO ESTUDO

A cenoura e a beterraba ocupam lugar de destague no comércio de vegetais;
embora a comercializacdo seja boa, o percentual de desperdicio também é
significativo, sendo este um dos motivos que justificam o uso dos produtos né&o

conformes para a realizagdo desse trabalho. Ja o espinafre foi escolhido pelo seu
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elevado potencial nutricional, o qual agrega altas concentracdes de minerais e esta
disponivel praticamente o ano todo no mercado. Ao adquirir o espinafre, o
consumidor, geralmente, descarta os talos, utilizando somente as folhas; porém, os
talos sdo ricos em nutrientes e podem ser aproveitados de outras formas, se

processados adequadamente.

De acordo com o Cidasc (2009), a preocupacdo com os alimentos ingeridos
conduziu a um processo de controle rigoroso da sanidade dos alimentos, visando o
reconhecimento da origem dos produtos, visando ao consumo de produtos de
gualidade. A possibilidade de rastrear a origem dos alimentos, em especial dos
produtos vegetais, permite a identificacdo de fatores de risco a saude das plantas e
impede a disseminacéo de pragas perigosas para a sanidade do campo e para a
saude da populacdo, determinando maior qualidade nos produtos consumidos. A
avaliacdo de riscos e a consequente acdo eliminatéria € essencial para o comércio,
tanto interno quanto externo, tornando a rastreabilidade um conceito a ser adotado

na busca da melhor qualidade do alimento.

O monitoramento da origem e da qualidade de alimentos engloba diversos
aspectos, entre os quais, a analise de residuos de defensivos agricolas em frutas e
hortalicas frescas. A preocupacdo com os residuos de agrotoxicos nas plantas ja
existe desde 1978, mas a analise nos produtos visando a qualidade dos mesmos
teve inicio em 1999. Porém, somente em 2004, foi criado o Sistema de Informacgéo
de Residuos de Agrotéxicos em Horticultura — SIRAH, que é um programa
implantado pela CEAGESP, com apoio da ANDEF, o qual verifica a presenca ou
auséncia de residuos de agrotoxicos em frutas e hortalicas comercializadas,
especialmente, nas CEASAS dos estados brasileiros (ANDEF, 2009).

Os vegetais escolhidos para este estudo de aproveitamento procedem, em
grande parte, do proprio Estado do Rio Grande do Sul, sendo esse fator considerado
da maxima importancia, pois permite o controle da rastreabilidade do produto,
trazendo maior segurangca no manejo, pelo profissional, e na compra, pelo
consumidor. Sabendo disso, € importante a caracterizacdo de cada um desses
vegetais, para se conhecer suas propriedades fisico-quimicas e as possibilidades de

uso na dieta alimentar, tanto in natura quanto por meio de processamentos diversos.
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2.9.1 Beterraba ( Beta vulgaris L. )

A beterraba (Beta vulgaris L.), € um vegetal da familia Chenopodiaceae, com
cor vermelho-arroxeada pela presenca de pigmentos caracteristicos (VITTI et al,
2003).

Esses pigmentos hidrossoliveis sdo as betalainas e sdo compostos
semelhantes aos flavondides e antocianinas; as betalainas provém do metabolismo
secundario, que pertence ao grupo dos compostos nitrogenados alcalbides
(betacianina e betaxantina), os quais fornecem cor a beterraba, sendo também
antioxidantes (FENENA, 1995; KANNER et al., 2001).

A beterraba ¢ originada da Europa e Norte da Africa e, no Brasil, é cultivada
em maior propor¢cédo nas regides Sudeste e Sul, que concentram 77% da producéo
nacional. As variedades existentes sédo: redonda, roxa comprida e vermelha chata do
Egito (PORTAL SAO FRANCISCO, 2009).

Possui alto valor nutritivo, especialmente crua, mas pode ser consumida
também cozida, podendo ser aproveitados os talos e folhas, estando nestas ultimas
a maior concentracdo de nutrientes e vitaminas, sendo que, em 100 gramas de
folhas de beterraba foram encontrados vitaminas A, Complexo B, C e altos teores de
sbdio, potassio, ferro, célcio, zinco e magnésio. Os aclcares, sais minerais e
vitaminas presentes nesse vegetal tém a propriedade de purificar o sangue, além de
outros beneficios (PORTAL SAO FRANCISCO, 2009).

2.9.2 Cenoura (Daucus carota L .)

A cenoura € uma espécie de hortalica da familia Apiaceae, do grupo das
raizes tuberosas e é cultivada em larga escala nas regides Nordeste, Sudeste e Sul
do Brasil. Segundo Viera (2009), as variedades mais comuns sdo a Nantes e a
Kuroda. As caracteristicas de cada espécie variam quanto ao formato das raizes, a
resisténcia as doencas e a época do plantio. Obedecendo as condi¢des climaticas

ideais a cada caracteristica, a producdo pode ocorrer o ano todo.
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E uma planta bienal, com formato cilindrico e coloracdo amarela, vermelho-
alaranjada ou purpura e de comprimento variavel (em meédia 15 a 20 cm), com folhas

compostas que podem atingir de 40 a 60 cm de altura (EMBRAPA, 2009).

Conforme a Ceasa Campinas (2009), esse vegetal é rico em betacaroteno, o
qual combate o envelhecimento dos tecidos, e também possui nutrientes e sais
minerais, sendo os principais: o fésforo, o cloro, o potassio, o sddio e o calcio; a
vitamina A em quantidade, sendo esta essencial para a saude dos cabelos, pele,
ossos e olhos; e vitaminas do Complexo B, que regulam o aparelho digestivo e o
sistema nervoso. A composi¢do de nutrientes em 100 g de cenoura cozida € de 0,8
g de proteinas, 6,7 g de carboidratos, 0,2 g de lipideos e 2,6 g de fibras totais, em
meédia, além das vitaminas e sais minerais necessarios para a manutencdo da

saude.

Por possuir essas propriedades, a cenoura € matéria-prima tanto da industria
farmacéutica quanto da alimenticia e pode ser utilizada, inclusive, em suplementos
vitaminicos para a populagéo infantil e idosa, por ser excelente fonte de vitaminas e
de minerais e possuir baixo custo para manter dietas orais e enterais artesanais de
baixo custo (ARAUJO; MENEZES, 2005).

Devido ao alto teor nutritivo, a cenoura € utilizada de diferentes maneiras,
podendo ser consumida em saladas, bolos, purés, cremes, suco, pado. Pode ser
comercializada ao natural, cortada, ralada, embalada em bandejas ou sacos
plasticos, podendo ser conservada por até 15 dias em ambiente refrigerado,
tomando-se certos cuidados para evitar danos. Pode ser congelada por até 12
meses, inteira ou em pedacos, seguindo o0s processos adequados para
congelamento (EMBRAPA, 2009).

2.9.3 Espinafre ( Spinacia oleracea L.)

O espinafre é uma hortalica que pode ser originaria da Asia, este pertencente

a familia Chenopodiaceae, ou da Nova Zelandia, da familia Aizoaceae, este

facilmente encontrado no Brasil. Essa hortalica ficou conhecida no mundo com o
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desenho do Popeye, como excelente fonte de ferro. Esse mito surgiu devido a um
erro de datilografia no artigo publicado pelo Dr. E. Von Wolf, em 1870, que indicava
uma quantidade dez vezes maior de ferro; somente em 1937 foram feitas

investigacdes que corrigiram o erro (FIOCRUZ, 2009).

Possui folhas triangulares, de cor verde-escura, rica especialmente em ferro,
mas também contém calcio, fésforo, potassio e magnésio, e € fonte de vitaminas A e

B2, indicado para tratamento de anemia e desnutricdo (FIOCRUZ, 2009).

Segundo a Herbario (2009), esse vegetal € rico em carotendides, pigmentos
responsaveis pela cor verde-escura, entre 0s quais se encontra o beta-caroteno e a
luteina, que previnem o cancer de pulméo e de prostata. As folhas do espinafre
contém nutrientes valiosos, antioxidantes e bioflavondides que blogueiam as
substancias causadoras do cancer e fornecem folato, um nutriente que ajuda a

prevenir defeitos neurologicos no bebé em formacéo.

A absorcao do ferro e do célcio, no caso do espinafre, & diminuida devido a
uma substancia chamada acido oxalico, que reduz a absor¢cédo desses minerais. Por
este motivo, recomenda-se a ingestao do espinafre junto a outros alimentos ricos em
teor de vitamina C, ja que essa vitamina aumenta a absorcdo do ferro (HERBARIO,
2009).

O espinafre tem duracédo de até 5 dias sob refrigeracdo e de um dia para o
outro em condicdo ambiente, imerso em uma vasilha com agua. O congelamento
permite conservar por até 30 dias. Pode ser usado ao natural, em saladas, ou
cozido, em sopas, omeletes, suflés, recheios, entre outros. Uma xicara de espinafre
cru tem a vitamina A diaria necesséaria para 0 organismo e quase metade da

vitamina C; porém, cozido, perde a vitamina C (EMBRAPA, 2009).

Estudos realizados por Couto, Derivi e Mendez (2004), indicam que os talos
do espinafre possuem fibras alimentares insollveis que podem ser aproveitadas na
elaboracdo de produtos ndo convencionais, na forma de farinhas, para formulacéo

de sopas creme desidratadas, contribuindo para a eficiéncia industrial, a diminuicdo
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dos desperdicios alimentares e, ainda, como fator preventivo de doencas
gastrintestinais.

2.10 SEGURANGCA MICROBIOLOGICA

De acordo com Brecht (2007), o processamento de alimentos provoca
alteracdes que afetam a qualidade e a viabilidade dos mesmos. Durante 0 manuseio
e 0 armazenamento de produtos minimamente processados, podem ocorrer
mudangas nos produtos, como deterioragao e perda de nutrientes. Os sintomas de
deterioracdo mais comumente observados sdo: escurecimento e mudancas na cor,

amolecimento por perda de agua e contaminacao microbiana.

A qualidade e a seguranca microbiolégica sdo itens prioritarios na
manipulacdo de alimentos, especialmente durante as etapas de processamento. As
frutas e vegetais sofrem um aumento na taxa de deterioracdo devido a transferéncia
da microbiota da casca para a polpa, onde os microorganismos se desenvolvem,

acarretando perdas nesses alimentos (VELIC et al., 2003).

A seguranca dos alimentos minimamente processados € um pressuposto
basico a ser considerado pelos individuos que manejam os produtos. A observacao
das regras de Boas Préticas de Fabricacdo (BPF’s), a adocdo de ferramentas de
gestdo de qualidade, a Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC),
Sa0 necessarias para assegurar aos consumidores que o produto é livre de

contaminacgao quimica, fisica e microbiolégica (MORETTI, 2007).

A legislagcao brasileira preocupou-se com a seguranca dos alimentos, tendo
aprovado, em 02 de janeiro de 2001, a Resolucdo RDC n° 12, que trata do
Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbiologicos para Alimentos. O citado
regulamento, adotado pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), foi
criado para atender as necessidades de protecdo a saude da populacao,
regulamentacao dos padrées microbiologicos para alimentos, definicdo de critérios e
padrées microbiolégicos para alimentos e compatibilizacdo da legislacdo nacional

com os regulamentos adotados pelo MERCOSUL.
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Na questdo do controle higiénico-sanitario, o Centro de Vigilancia Sanitaria da
Secretaria de Estado da Saude estabeleceu a Portaria CVS-6/99, de 10 de marco de
1999, criando o Regulamento Técnico sobre os Parametros e Critérios para o
Controle Higiénico-Sanitario em Estabelecimentos de Alimentos, o qual tem por
objetivo estabelecer os critérios de higiene, de boas praticas operacionais para
alimentos para consumo humano e que deve ser utilizado nas atividades de
producdo, industrializacdo, fracionamento, armazenamento e transporte de
alimentos (BRASIL, 1999).

As alteracdes microbiologicas nos vegetais ocorrem devido a condigbes
intrinsecas e extrinsecas que favorecem o desenvolvimento de microorganismos ou
dificultam as alteracbes provocadas por estes microorganismos. Essas alteracdes
variam conforme a composicao da microflora de cada vegetal e depende de fatores
como: o ambiente, a temperatura, a manipulacéo, a atividade de agua, a umidade, a
atmosfera e a acidez (WATADA; KO; MINOTT, 1996).

Dentre as bactérias gram-negativas mais resistentes, a Escherichia coli pode
provocar doengas por ser uma enterobactéria, que esta presente no trato intestinal
e, se detectada no alimento, indica contaminacdo microbiana de origem fecal e torna
esse alimento impréprio para o consumo humano, pela condicédo higiénico-sanitaria
insatisfatoria (SENAC/DN, 2004).

Das bactérias gram-positivas, a bactéria Bacillus cereus é encontrada em
cereais e outros alimentos e seus esporos podem sobreviver ao processamento dos
alimentos, produzindo toxina. O Estafilococo é o patogénico mais comum no
homem, podendo sobreviver em meios aerobios ou anaerobios (por fermentacéo),
preferindo temperaturas proprias do corpo humano, ou seja, de 37 °C. Ja a
Salmonella sp. é uma bactéria que pode se fixar e multiplicar na parede do intestino
delgado, causando doencas entéricas e se faz presente em alimentos e agua

contaminadas, bem como nas fezes humanas e de animais.

Para Moretti (2007), os microorganismos mais comuns encontrados nos

alimentos, de modo geral, sdo as bactérias, os fungos e as leveduras.
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O Quadro 3 mostra 0s microorganismos mais comuns que podem se

desenvolver em frutas e hortalicas, causando a sua deterioragéo.

QUADRO 3 - Microorganismos comumente encontrados em frutas e vegetais.

Kloeckera sp.
Candida sp.

Rodhotorula sp.

Alimentos Bactérias Leveduras Bolores
- Gramnegativas - ndo fermentativas Aureobasidium sp.
Pseudomonas sp. Cryptococcus sp. Fusarium sp.
Erwinia sp. Rhodotorula sp Alternaria sp.
Hortalicas Enterobacter sp. Epicoccum sp.
- fermentativas Mucor sp.
- Grampositivas Candida sp. Chaetomium sp.
Bacillus sp. Kloeckera sp. Rhizopus sp.
Phoma sp
Saccharomyces sp. Aspergillus sp.
Hanseniaspora sp. Penicillium sp.
Frutas Pichia sp. Mucor sp.

Alternaria sp.
Cladosporium sp.

Botrytis sp.

Fonte: BRACKETT (1997).

Segundo Franco e Landgraf (1996), coliformes sao bactérias com capacidade
de produzir fermentagcdo na lactose e produzir gis. Os coliformes totais séo
bactérias da familia Entrobaceriaceae que fermentam a lactose produzindo gas
quando incubados a 35-37 °C, por 48 horas. Sdo bacilos gram-negativos e nao
formadores de esporos, como a Escherichia, a Enterobacter, a Citrobacer e a
Klebsiella, sendo que estes trés ultimos podem ser encontrados nos vegetais e no

solo, além das fezes, persistindo por mais tempo que a Salmonella e a Shigella.

Ja os coliformes fecais pertencem ao grupo dos coliformes totais, porém sao
capazes de continuar fermentando lactose na temperatura de 44-44,5 °C. Nessa
temperatura, apenas algumas cepas de Enterobacter e Klebsiella persistem, porém
a Escherichia coli é positiva em 90% das culturas (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Para garantir a qualidade microbiolégica dos vegetais utilizados neste

trabalho esta sendo considerado o controle dos bolores e leveduras, Bacillus cereus,
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Estafilococos Coagulase Positiva, Salmonella sp., assim como dos Coliformes fecais

e Coliformes totais, conforme a legislagéo obrigatoria.

Conforme Brackett (1997), a melhor forma de classificar as alteracbes
microbiolégicas nos alimentos € descrever o tipo de alteracdo através do sintoma,

complementando com o nome do microorganismo presente no alimento.

Segundo Maua Jr. (2009), a secagem acarreta uma diminuicdo do namero de
microorganismos, mas 0S mais resistentes podem sobreviver, sendo necessario

tomar cuidados no manuseio e na embalagem.

A analise microbioldgica de vegetais desidratados processados para uso em
diferentes produtos estd em conformidade com a Resolu¢do RDC n° 12, de 02 de
janeiro de 2001, que rege o Regulamento Técnico sobre Padrées Microbiolégicos

para Alimentos (comentado anteriormente).

Para obtencdo do espinafre desidratado (farinha de espinafre), utiliza-se o
padrao Hortalicas secas, desidratadas ou liofilizadas, cujo enquadramento exige a
analise dos coliformes a 45 °C, Estafilococos Coagulase Positiva e Salmonella sp.,

conforme o Quadro 4.

QUADRO 4 — Padrao microbiologico para HORTALICAS, LEGUMES e similares,
incluindo cogumelos.

Toleréncia para Tolerancia para
GRUPO DE ALIMENTOS MICROORGANISMO amostra amostra
INDICATIVA Representativa
Coliformes a 45 °Clg 10° 5| 2] sx10° | 10°
f) ~ secas, desidratadas  ou [ Estaf. Coag.positiva/g 10° 5 [ 2] 5x10° | 10°
liofilizadas, incluindo cogumelos Salmonella sp./25g AUS 5 o]l Aus -

Fonte: BRASIL (RDC n° 12/2001, p. 9).

Para a cenoura e beterraba desidratadas (farinha de cenoura e beterraba), o
padrao exigido € Raizes, tubérculos e similares: secas, desidratadas ou liofilizadas,
e 0 enquadramento exige a analise dos coliformes a 45 °C (coliformes fecais),

Bacillus cereus e Salmonella sp., conforme o Quadro 5.
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QUADRO 5 - Padrdo microbiolégico para RAIZES, TUBERCULOS e similares.

Tolerancia para Tolerancia para
GRUPO DE ALIMENTOS MICROORGANISMO amostra amostra
INDICATIVA Representativa
Coliformes a 45 °Clg 10° 5| 2] 5x10° | 10°
c) secas, desidratadas ou liofilizadas B. cereus/g 10° 5 | 2] 5x10° 10°
Salmonella sp./25¢g Aus 50| Aus -

Fonte: BRASIL (RDC n° 12/2001, p. 11).

O enquadramento padrdo para analise dos alimentos estudados neste
trabalho nado inclui a andalise de bolores e leveduras, por estes ndo serem

considerados obrigatérios, nas condi¢des especificas desse estudo.

No entanto, para apresentar uma analise mais completa dos alimentos
avaliados, sera realizada, também, a analise de bolores e leveduras, levando em
conta que, conforme Taiwaki (1996), os fungos contribuem para a deterioragcao dos
alimentos, sendo importante que se faca a contagem dos mesmos para melhor
avaliacdo da qualidade do alimento, do grau de deterioracdo e do potencial de

producado de toxinas pela microbiota.

Para Brecht (2007), o manuseio e processamento de frutas e vegetais devem
ser realizados de forma a evitar a contaminacdo bacteriana. Para isso, € necessario
o controle da temperatura, da reducdo microbiana, da remocdo da umidade, da
modificacdo da atmosfera da embalagem, da aplicagédo de compostos antioxidantes,

entre outros, para aumentar o tempo de vida de prateleira desses alimentos.

Segundo Moretti (2007), a reducéo da populacdo microbiana pode ser obtida
pelo uso de compostos sanitizantes, que atuam isoladamente ou em conjunto com
fatores diversos, como o pH, o tempo de contato, a temperatura da agua, a carga
microbiana inicial e a natureza da superficie dos alimentos. O sanitizante mais
utilizado nos vegetais tem sido o cloro que, a uma concentracao livre de 50 ppm a
200 ppm inativa células vegetativas de fungos e bactérias. As concentracdes de
cloro, no entanto, devem ser estudadas para cada produto, pois altas concentracdes

podem causar perda da qualidade, descoloracdo, aumento na corrosdo de
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equipamentos; o cloro também pode combinar-se com a matéria organica,

provocando a formacéo de trialometanos e cloraminas.

A observacdo das praticas sanitizantes de higienizacdo dos vegetais e
reducdo da carga microbiana devem estar de acordo com as recomendacbes da
Portaria CVS - 6/99, ja citada acima, a qual foi utilizada neste trabalho.

2.11 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial diz respeito a uma técnica utilizada para analisar
alimentos em testes laboratoriais, que permite medir, analisar e interpretar as
reacfes das pessoas para estabelecer o nivel de aceitacdo do produto. A
Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas — ABNT definiu a analise sensorial
como uma disciplina cientifica capaz de evocar, medir, analisar e interpretar reacdes
percebidas pelos sentidos da visédo, olfato, gosto, tato e audicdo, em relacdo as

caracteristicas dos alimentos (VIANA, 2005).

Essa técnica tem sido uma ferramenta importante para avaliar a aceitagéo de
alimentos desde a sua concepcdo até a padronizacdo e avaliagdo do nivel de
qualidade do produto. No setor de alimentos, a analise sensorial serve de plano de

controle de qualidade da industria.

De acordo com Morales (1997), os testes de analise sensorial ajudam a
determinar a aceitabilidade e a qualidade dos alimentos utilizando os sentidos
humanos, como o paladar e o olfato. As propriedades sensoriais aceitaveis sao

essenciais para a venda e o consumo do produto.

Conforme Chaves e Sproesser (1993), a aceitabilidade do produto é usada,
basicamente, para testar novos produtos e controlar a qualidade, assim como para
testar o tempo de armazenamento apropriado para cada tipo de produto.

Os testes aplicados na andlise sensorial visam reconhecer os sentidos

humanos como instrumento de medida. Assim, podem-se avaliar as diferengas entre
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0s produtos, a intensidade de um atributo sensorial de qualidade, a preferéncia,

rejeicdo ou aceitacdo de um produto, entre outras variaveis (BECH et al., 1994).

De acordo com Scribd (2009), a anélise sensorial é realizada em funcdo das
respostas que os individuos transmitem, o que ocorre através de certos estimulos
que geram a interpretacdo das propriedades intrinsecas aos produtos. Esses
estimulos sdo medidos por processos fisicos e quimicos e as sensacdes por efeitos
psicolégicos, as quais podem dimensionar a intensidade, extensdo, duracao,

gualidade, gosto ou desgosto relacionados ao produto.

Para Viana (2005), na avaliacdo da analise sensorial, podem constar: a
selecdo da matéria-prima; o efeito do processamento; o sabor; a qualidade da
textura; a estabilidade de armazenamento, a reagcédo do consumidor, a formulacéo do
produto, e outros fatores que forem considerados interessantes. Os métodos de
avaliacdo que visam a obtencdo de respostas adequadas ao perfil pesquisado séo
diferenciados, e o resultado obtido deve ser expresso em conformidade com o teste

aplicado, estatisticamente.

Com a aplicacdo da analise de aceitacdo é possivel transformar dados
subjetivos em objetivos, e obter informacfes importantes sobre o grau com que as

pessoas gostam ou ndo de um determinado produto (STONE; SIDEL, 1993).

Os dados obtidos em um teste de aceitacdo utilizando escala hedonica
podem ser avaliados através de varios métodos estatisticos como a analise da
distribuicdo de freqiéncias dos valores hedbnicos obtidos por cada amostra (analise
de histogramas) e a analise de variancia (ANOVA), seguida de outros procedimentos
estatisticos, dentre os quais o teste de médias de Tukey que permite verificar se ha
diferenca significativa entre as meédias (MEILGAARD; CIVILLE, 1987; STONE;
SIDEL, 1993).
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2.12 TRANSFORMACAO DE VEGETAIS EM FARINHAS PARA USO S DIVERSOS

O uso de vegetais processados na alimentacdo humana tem o respaldo da
Anvisa, que normatiza e padroniza normas técnicas relativas a alimentos em todo o
pais. O uso de farinhas de vegetais segue as especificacdes da Resolucdo RDC n°
263, de 22 de setembro de 2005, a qual define farinha como sendo: “produtos
obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas,
frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem € Ou Outros processos
tecnologicos considerados seguros para producdo de alimentos” (BRASIL, 2005). O
produto assim obtido recebe o nome de “farinha”, seguido do nome do vegetal de
origem e pode ser classificado como: farinha simples, quando obtido de uma sé
espécie vegetal (exemplo: farinha de amendoim, farinha de milho, entre outras); ou

farinha mista, quando ocorre mistura de farinhas de diferentes espécies vegetais.

A utilizacdo de diversos tipos de farinhas na confeccdo de péaes, bolos,
biscoitos, enriqguecimento de mingaus e sopas, entre outros usos, tem aumentado
devido ao potencial nutritivo contido nesses produtos. A tecnologia moderna permite
a secagem de frutas e vegetais para transformacdo dessas matérias-primas em

farinhas resultando em produtos alternativos ricos em vitaminas e nutrientes.

De modo geral, os produtos de panificacdo, como o péo, biscoitos, bolos, sao
elaborados com farinha de trigo, o qual apresenta apreciacdo na analise sensorial e
possui qualidades adequadas e satisfatérias. A permuta total da farinha do trigo por
outras farinhas de cereais ou de vegetais ndo tem alcancado grande aceitacdo da
populacdo, na analise sensorial; no entanto, a substituicdo parcial € possivel e
permite a elaboracdo de produtos com melhores caracteristicas nutricionais e maior
aceitacéo (GALERA, 2006).

De acordo com Anjo (2004), os alimentos funcionais devem fazer parte da
alimentacao usual do individuo, para contribuir com a saude humana e prevencao do
risco de doengas cronicas, exercendo efeito metabdlico ou fisioldgico. A melhora da
qualidade nutricional depende da incorporacédo de farinha integrais e nutritivas que
proporcionem um aumento na quantidade dessas substancias no consumo humano

diario.
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O processo de fabricacdo de farinha de tubérculos e vegetais realizado neste
trabalho foi em escala de “pré-piloto”. O mesmo processo, em escala industrial,
utiliza a prensagem ou centrifugacdo, absorcdo e transferéncia de umidade do
produto, bem como modificando aroma, sabor, cor e textura com a conservacao dos
nutrientes. Esse processo consiste em processar os alimentos, preparando-o0s para
a producéo de farinha, através das seguintes etapas: selecdo, lavagem, descasque,
corte,trituracdo, prensagem, esfarinhamento, extrusdo, transferéncia/ absorcao,
despolpamento, centrifugacdo, filtro prensa, pressdao continua, secagem,
peneiramento, moagem, condicionamento. Essas etapas dependerdo do produto a
ser desidratado, do uso que se fara da farinha, da escala de producdo e da
qualidade final a ser obtida (PATENTES ONLINE, 2009).

As farinhas produzidas neste trabalho, assim como as produzidas em escala
industrial, apés o processamento, devem ser cuidadosamente acondicionadas em
embalagens apropriadas, que podem ser de vidro ou plastico, para proteger o
produto da deterioracdo e contaminacao fisica, quimica ou biologica. A embalagem
gualifica o produto e permite que o consumidor o visualize ante de adquiri-lo, sem
precisar abrir a embalagem (HENRIQUE; EVANGELISTA, 2006).

As farinhas de vegetais (como a beterraba, cenoura e espinafre, que séo
apresentadas neste trabalho) podem ser utilizadas como alternativa para
substituicdo parcial da farinha de trigo na elaboracdo de bolos, pées, pastéis,
biscoitos, lasanhas. Também podem ser inseridas na formulacdo e na preparacao
como fonte enriqguecedora de nutrientes em feijdo, sopas, patés, sucos, granolas,

shakes, vitaminas de frutas, entre outros diversos alimentos.



3 METODOLOGIA

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE A COMERCIALIZACAO

As quantidades de vegetais disponiveis para comercializacdo, assim como 0s
vegetais que acarretam maiores desperdicios, sdo parametros importantes para a

escolha dos vegetais que estdo sendo abordados nesse estudo.

O projeto contou com o apoio da CEASA/RS (Centrais de Abastecimento do
Rio Grande do Sul), o qual disponibilizou o historico de dados, preco médios de
comercializagdo, quantidades em toneladas e média de volume dos produtos
comercializados no periodo de 2005 a 2007.

Foram disponibilizadas também maiores informacdes sobre a comercializacao
dos produtos no ano de 2007, como a procedéncia dos produtos, dados de extrema
importancia para a rastreabilidade do produto.

Além das tabelas, levantamento de dados e todas as informacdes
disponibilizadas foram realizados dialogos informais junto a nutricionista responsavel
pela CEASA/RS e pelo Programa Coma Bem, a fim de verificar a relacdo entre as
quantidades de comercializacdo de alguns produtos e a quantidade de doacdes
destinadas ao Programa Coma Bem. Levantou-se, junto a nutricionista, os produtos
(alimentos) comercializados na Ceasa que possuiam indices de doacdes elevados e
frequentes.
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3.2 AMOSTRAS

Os vegetais escolhidos para este estudo foram: cenoura (Daucus carota L.),

beterraba (Beta vulgaris L.) e espinafre (Spinacia oleracea L.).

Os produtos horticolas cenoura e beterraba, utilizados neste estudo, foram
obtidos gratuitamente na central de recebimento de doacfes do Projeto Coma Bem,
localizada nas dependéncias da CEASA/RS, na cidade de Porto Alegre. Ja o
espinafre, como ndo se enquadra entre os produtos de maiores volumes de
comercializacdo, nem entre os que possuem indices elevados de doag¢fes, foram
adquiridos nos pontos de venda internos da CEASA/RS, mais precisamente na
“pedra”. A “pedra é o local onde o produto € comercializado diretamente com o
produtor, sendo dividido com faixas no chao para delimitar os box de vendas e

exposicao das mercadorias.

ApOs aquisicdo das amostras, foi realizado o procedimento experimental,

descrito na Figura 4, abaixo:



RECEBIMENTO DAS AMOSTRAS CEASA/RS

REMOGCAO DAS PARTES COMPROMETIDAS
(ESTRAGADAS)

I
LIMPEZA

HIGIENIZAGAO | | |
SANITIZACAO EM SOLUCAO CLORADA

I
ENXAGUE

- FRACIONAMENTO (CORTE/FATIAMENTO)
ANALISES

FISICO-QUIMICAS ; |
ANALISE DOS VEGETAIS IN NATURA

CARACTERIZACAO I

DE SAIS MINERAIS SECAGEM EM SECADOR DE BANDEJAS

MOAGEM/TRITURAGCAO

ANALISES |

. . ] AMOSTRA DESIDRATADA
FISICO-QUIMICAS
(FARINHA DO VEGETAL)

ANALISES
MICROBIOLOGICAS
ARMAZENAMENTO
CARACTERIZACAO |
DE SAIS MINERAIS | POSSIBILIDADES DE UTILIZACAO

I
ANALISE SENSORIAL

FIGURA 4 - Fluxograma do procedimento experimental.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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3.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.3.1 Recebimento das Amostras

As amostras de cenoura, beterraba e espinafre foram coletadas na central de
recebimento de doagbes do Programa Coma Bem, acondicionadas em caixas de
papeldao e transportadas, a temperatura ambiente, ao Laboratério de Bromatologia,
sala 414/bloco 08, da UNIVATES.

ApGs descarregamento no laboratério, as amostras foram retiradas das caixas
de papelao e armazenadas sob temperatura de refrigeracao, entre 5 e 10 °C, até o

Seu processamento.

As amostras de beterraba e cenoura utilizadas foram descartadas pelos
comerciantes internos da CEASA/RS e doadas ao Programa Coma Bem, sendo
disponibilizadas a esse projeto, como ja descrito anteriormente.

De modo geral, os produtos doados ao citado programa sao descartados por
apresentarem caracteristicas ndo conformes a comercializacdo, como injarias
mecanicas, pontos pretos, deformidades, despadronizagcdo em tamanho, coloracao
ou peso (Figura 5).

l

FIGURA 5 - Cenouras e beterrabas ndo conformes utilizadas na pesquisa.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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Alguns magos de espinafre foram comercializados a um custo inferior ao de
mercado, outros magos foram doados pelos comerciantes por apresentarem
diversas folhas amassadas, com pontos oxidados (escuros) e amareladas. Todas as
amostras de espinafre adquiridas para o trabalho, mesmo apresentando algumas
nao conformidades para comercializagdo, estavam com mais da metade de suas

folhnas em bom estado de conservagéao, aptas para o consumo humano.

3.3.2 Retirada das Partes Estragadas

As amostras passaram por uma selecdo inicial, descartando-se algumas
beterrabas e cenouras inteiras, que estavam improprias para 0 processamento, por
apresentarem, quase que na sua totalidade, pontos machucados, escuros e com

evidéncias de deterioracéo.

Com o auxilio de uma faca inox, as demais amostras de cenoura e beterraba
foram Dbeneficiadas, retirando-se as cascas superficiais, partes estragadas e
amolecidas, lesbes e machucaduras, por¢coes danificadas, “olhos” profundos e
pontos escuros, areas descoloridas e outros defeitos evidentes (Figuras 6a e 6b).

FIGURA 6 - a) Partes de cenoura descartadas. b) Partes de beterraba descartadas
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

As amostras de espinafre também passaram por uma selecao, retirando-se
parte das folhas e dos caules que apresentavam coloracdo amarelada, pontos

escuros, partes amolecidas e machucadas. As amostras resultantes, designada as
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proximas etapas, estavam firmes, consistentes, com coloracdo verde intensa e em

condi¢des conformes ao consumo humano.

As Figura 7 e Figura 8, mostram as amostras de cenoura e espinafre,
respectivamente, resultantes das etapas de selecdo e retiradas das partes

comprometidas e que foram submetidas as demais etapas do processo.

FIGURA 7 - Cenouras apos retirada das partes ndo conformes ao consumo humano.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

FIGURA 8 - Espinafres apés retirada das partes ndo conformes ao consumo

humano.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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3.3.3 Higienizacgao

A limpeza das amostras foi realizada retirando-se as sujidades mais
grosseiras, como terra e poeira, colocando o vegetal sob jatos de agua corrente e

potével e friccionando-o com as maos.

Conforme as recomendac¢fes da Portaria CVS — 6/99, de 10 de marco de
1999 (BRASIL, 1999) e a Resolucdao 78/2009 (BRASIL, 2009), apesar de
previamente lavadas, submeteu-se as amostras de vegetais a etapa de sanitizacéo,
pois carregavam microorganismos em suas superficies. Os vegetais foram imergidos
por um periodo de 15 minutos em uma solucao clorada de 200 ppm, preparada com
agua sanitaria comercial contendo de 2 a 2,5% de cloro ativo. Em seguida, fez-se o

enxague em agua corrente potavel para retirada do excesso de cloro.

ApoOs a higienizacdo separou-se amostras de cada um dos vegetais, para
posterior andlise dos vegetais in natura. O restante dos vegetais foram submetidos a
secagem, conforme as etapas descritas a seguir.

3.3.4 Fracionamento

Nesta etapa as cenouras e as beterrabas foram fracionadas manualmente,

em fatias de aproximadamente 1 a 1,5 mm de espessura, com 0 auxilio de um

raspador de lamina de aco inox (marca Keita).

As Figuras 9a, 9b e 9c exemplificam o fracionamento da cenoura.
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a) ¥ b)

FIGURA 9 - a) Fracionamento da cenoura com auxilio de um raspador. b) Fatia de
cenoura. c) Fatia de cenoura de aproximadamente 1 a 1,5 mm de espessura.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

C)

O espinafre foi fatiado manualmente, com auxilio de uma faca inox, em

tamanhos menores (Figura 10).

FIGURA 10 - Fracionamento do espinafre em pedagos menores.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

A fim de atingir uma uniformidade durante a secagem, tomou-se 0 maximo de
cuidado para que a espessura e as dimensbOes dos pedagos fossem as mais

semelhantes possiveis.
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3.3.5 Secagem

A secagem dos vegetais (cenoura, beterraba e espinafre) foi feita
artificialmente, com auxilio de um Desidratador (estufa de circulacdo forcada de ar),
com 8 bandejas fixas (Modelo: PEG60 Profissional, Marca Pardal), onde a
transferéncia de calor ocorre por conveccao forcada de ar quente.

O Desidratador utilizado na secagem é constituido por um ventilador
centrifugo para realizar a circulagdo do ar sobre as bandejas. A Figura 11 mostra o
desenho do desidratador utilizado.

/

T

Saida de ar |

n 9 - [
DG -—
g ﬂ- —
Ap ambienta Ventilador \

FIGURA 11 - Secador do tipo cabine com circulacao de ar sobre as bandejas.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Trrtr1

1l

A secagem dos vegetais foi feita em batelada, ou seja, submeteu-se a
secagem um lote de produto de aproximadamente 3,5 kg de cada vez.

As fatias de cenoura (Figura 12a) e beterraba e os pedacos de espinafre
(Figura 12b) foram distribuidos uniformemente em bandejas de polietileno de alta

densidade perfuradas.
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FIGURA 12 - a) Distribuicdo das fatias de cenoura nas bandejas. b) Distribuicdo dos
pedacos de espinafre nas bandejas.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

A temperatura de secagem estabelecida para todos os vegetais foi de 70 °C,
temperatura méaxima de funcionamento do desidratador. O ventilador interno do

equipamento funciona com rotag&o constante de 1500 rpm.

A velocidade do ar foi de 18 m® por minuto e o periodo de secagem foi de
aproximadamente 9 horas para a cenoura e 10 horas para a beterraba e espinafre,

estipulados a partir da obtencéo da curva de secagem de cada vegetal.

Para verificar o aspecto dos vegetais ap6s a secagem, a Figura 13 mostra as
fatias de cenoura ja desidratadas. A beterraba e o espinafre apresentaram-se com o

mesmo aspecto da cenoura.

FIGURA 13 - Fatias de cenoura ap6s o periodo de secagem.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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3.3.6 Moagem

Apbs secos os vegetais foram triturados com auxilio de um liquidificador
doméstico (marca: Britania; modelo: Diamante), na maxima velocidade do aparelho
(velocidade = 3) e depois moidos em um moinho de facas multiuso (modelo TE-631,
marca TECNAL), Figura 14, com rotacdo de 27.000 rpm, até a obtencdo de uma
farinha homogénea.

FIGURA 14 - Moinho de faca utilizado para obtencéo dos pos (farinhas) de vegetais.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

As farinhas de beterraba, cenoura e espinafre, apdés a moagem, podem ser
observadas na Figuras 15a, 15b e 15c, respectivamente.

b) R

a) = . ,
FIGURA 15 - a) Farinha de beterraba. b) Farinha de cenoura. c) Farinha de
espinafre.

Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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3.3.7 Armazenamento

As farinhas de cenoura, beterraba e espinafre foram armazenadas
individualmente, em recipientes de vidros, previamente lavados e higienizados com
alcool 70% e vedados com filme plastico para evitar contaminacdo cruzada e
minimizar a passagem de umidade (Figuras 16a, 16b, 16c).

a)

b)

FIGURA 16 - a) Farinha de beterraba armazenada em potes de vidro. b) Farinha de
cenoura armazenada em potes de vidro. ¢) Farinha de espinafre armazenada em

potes de vidro.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Os recipientes contendo as farinhas foram conservados em temperatura de

refrigeracdo até as suas utilizagoes.

3.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas nos vegetais in natura e nas
farinhas de vegetais, para posterior comparacdo dos resultados e controle

microbiano. Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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3.4.1 Atividade de Agua (Aw)

A atividade de agua (Aw) foi realizada com auxilio do equipamento da marca
Aqualab, modelo CX-2, com infravermelho, seguindo as recomendacdes da AOAC
(2002).

Aplicou-se no método o principio do ponto de orvalho, em que a agua contida
na amostra é condensada em uma superficie espelhada e fria, sendo detectada por
um sensor infravermelho. O valor da atividade de agua é registrado quando existe a
formacao da primeira gota de orvalho em funcéo do equilibrio entre a fase liquida da

amostra e a fase gasosa.

3.4.2 Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de dessecacdo em estufa a
105 °C, de acordo com a metodologia n°012/IV do In stituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
O principio desta analise fundamenta-se na perda de agua e substancias volateis a
uma temperatura determinada, no caso, 105 °C até obter peso constante.

A umidade forneceu os valores para a formacdo da curva de secagem e

posterior determinagéo do tempo 6timo de secagem de cada vegetal.

3.4.2.1 Curva de secagem

O controle do processo de desidratacdo foi realizado pela curva de secagem,
a qual foi definida através da verificacdo da umidade, pesagem dos produtos de uma

em uma hora, sendo que o processo de secagem teve duracdo de 12 horas.

A curva de secagem mostra o decaimento de umidade do produto e a perda
da massa ao longo do processo de desidratacdo. Atraves da curva de secagem foi

possivel avaliar o tempo 6timo de secagem de cada um dos vegetais, momento em
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gue a amostra atinge a umidade de equilibrio, a velocidade da secagem cai a zero e

a massa da amostra é constante.

3.4.3 Potencial hidrogenibnico (pH)

O potencial hidrogenibnico foi realizado de acordo com as recomendacdes da
metodologia n° 017/IV do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), por processo

eletrométrico, em 4gua na propor¢ao de 1:10.

Pesou-se 10 g da amostra (in natura e desidratada) em um béquer e diluiu-se
com auxilio de 100 mL de agua. As amostra in natura foram liquidificas para facilitar
as suas utilizagbes. Agitou-se o conteldo até que as particulas ficassem
uniformemente suspensas. Determinou-se o pH, com um pHmetro digital marca
Digimed, modelo DM20, aparelho previamente calibrado, operando-o de acordo com
as instrucbes do manual do fabricante, que permitiu uma determinacdo direta,

simples e precisa do pH.

3.4.4 Acidez titulavel em % de acido citrico

A acidez titulavel expressa como % de acido citrico, foi determinada pelo

método titulométrico, de acordo com as recomendacdes analiticas do Instituto Adolfo

Lutz (2005).

3.5 CARACTERIZACAO DE SAIS MINERAIS

A caracterizagdo foi feita nos vegetais in natura e nas farinhas dos vegetais.

Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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3.5.1 Célcio, Ferro, Magnésio, Manganés, Zinco, Cob re, Pot4ssio e Sodio

Os teores dos sais minerais, Calcio, Ferro, Magnésio, Manganés, Zinco,
Cobre, Potassio e Sédio nos vegetais in natura e nas farinhas dos vegetais, foram
quantificados na Central Analitica do Uniandlises, por espectrometria de absorcao
atbmica com chama, utilizando-se um espectrofotometro de absorcdo duplo feixe
marca PerkinElmer, modelo Analystl00, de acordo com as recomendacdes
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005).

Todos os utensilios e vidrarias utilizadas nas analises dos metais foram
cuidadosamente preparadas, deixando-as em banho acido com solucédo de acido
cloridrico (1+1) para arrastar tracos de metais e outros metais interferentes que

poderiam estar presentes.

Para andlise dos metais, foi pesada uma massa de 2 g para as farinha de
vegetal (beterraba, cenoura e espinafre), 5 g para a cenoura e espinafre in natura e
10 g para beterraba in natura. Todas as amostras foram pesadas em cadinho de
porcelana previamente seco e destruida/preparadas por calcinacdo em forno mufla a

450 °C. Paralelamente encaminhou-se prova em branco.

As cinzas remanescentes foram dissolvidas em acido cloridrico concentrado e
avolumado com agua deionizada, de forma que a concentracdo final de &cido
ficasse a 10% e o analito foi determinado por espectrofotometria de absor¢édo ou

emissao atdbmica.
Os comprimentos de onda (A) utilizados para a leitura do calcio, ferro,
magnésio, manganés, zinco, cobre, potassio e sddio foram de: 422,7 nm; 248,3 nm;

285,2 nm; 279,5 nm; 213,9 nm; 324,9 nm; 766,5 nm e 589,0 nm respectivamente.

Os resultados foram expressos em mg de metais por 100g de amostra.
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Metal (mg/100g) =C xV x FD / 10M

C= leitura da amostra (ppm) subtraida do branco;
V= volume inicial da solu¢cdo da amostra em mL;
FD= Fator de dilui¢ao;

M= massa da amostra em gramas;

Para realizar essa caracterizagdo, muitos autores trabalham com dados em
base seca, entdo para padronizar as comparacoes, tanto os dados do presente
estudo quanto da referéncia utilizada na comparacdo sao convertidos nas unidades

mais adequadas para cada caso.

Os resultados das amostras in natura foram expressos em base Umida. Ja
para as amostras desidratadas os resultados foram convertidos e expressos em
base seca. Para fazer esta conversao, multiplicou-se por 100 o valor em base Umida
e dividiu este resultado pelo valor total da matéria seca da amostra, ou seja, 100%

de umidade menos a umidade inicial, obtendo-se assim os valores em base seca.

3.6 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Realizou-se as analises microbiolégicas de Coliformes Totais (Coliformes a
35 °C), Coliformes Fecais (Coliformes a 45 °C), Bolores e Leveduras e Salmonella
sp. nas trés farinhas, na de espinafre, cenoura e beterraba. J4& a analise
microbiolégica de Bacillus cereus foi realizada na farinha de beterraba e na farinha
de cenoura e a de Estafilococos coagulase positiva apenas na farinha de espinafre,
devido a obrigatoriedade exigida pela legislacdo vigente, Resolucdo n°® 12, de 2 de
janeiro de 2001(BRASIL, 2001).

As analises de Bolores e Leveduras, Coliformes a 35 °C e Coliformes a 45 °C,
foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia, sala 204/bloco 08, da UNIVATES
e as metodologias aplicadas para estas analises microbiolégicas foram realizadas
segundo o disposto na Instrugdo Normativa SDA n° 62, de 26 de agosto de 2003, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003).
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As analises microbiologicas Bacillus cereus, Estafilococos coagulase positiva
e Salmonella sp. foram realizadas pelo laboratério de microbiologia do Unianalise.
As andlises de Bacillus cereus, Estafilococos coagulase positiva foram realizadas de
acordo com a Instrucdo Normativa SDA n° 62, de 26 de agosto de 2003, do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 2003). Ja a de
Salmonella sp. seguindo as recomendacfes da AFAQ AFNOR CERTIFICATION
(BIO 12/16-09/05) (Método VIDAS).

Todas as analises foram realizadas no sétimo dia da fabrica¢éo das farinhas.

3.6.1 Coliformes totais e coliformes fecais

Baseia-se na inoculacdo das diluicbes desejadas das amostras sob teste em
Agar cristal violeta vermelho neutro bile (VRBA) e posterior contagem das colonias
suspeitas. O Agar cristal violeta vermelho neutro bile apresenta em sua composicéo
sais biliares e cristal violeta, responsaveis pela inibicdo de microorganismos Gram
positivos, e vermelho neutro um indicador de pH, que revela fermentacdo da lactose
pelos microorganismos presentes. Adicdo de sobrecamada visa prevencdo do

crescimento e do espiramento de colbnias na superficie do Agar (Brasil, 2003).

A confirmacéo da presenca de coliformes totais é feita por meio da inoculagéo
das col6nias suspeitas em caldo verde brilhante bile 2 % e posterior incubacgéo a
36 C.

A confirmacédo da presenca de coliformes termotolerantes (coliformes fecais)
é feita por meio de inoculacdo das colbnias suspeitas em caldo EC e posterior
incubacdo em temperatura de 45 C, em banho-maria c om circulacdo de agua. A
presenca de gas nos tubos de Durham evidencia a fermentacédo da lactose presente

no meio.
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3.6.1.1 Prova presuntiva

Para quantificacdo de coliformes totais e coliformes a 45 °C, foram pesadas
assepticamente 25 g de amostra e homogeneizada em 225 mL de agua peptonada
0,1% estéril. A partir desta diluicdo preparou-se as diluicbes seriadas em tubos
estéreis contendo 9 mL de &4gua peptonada até a diluicdo 10™.

Foi inoculado 1 mL de cada diluicdo em placas de Petri esterilizadas, apos foi
adicionado a cada placa cerca de 1,5 mL de meio agar cristal violeta vermelho
neutro bile (VRBA) previamente fundido e mantido a 46 — 48 °C em banho-maria.
Homogeneizou-se cuidadosamente e deixou-se em repouso até completa

solidificacdo do meio.

Adicionou-se, sobre cada placa de Petri, aproximadamente 1 mL de VRBA
previamente fundido e mantido a 46—48 °C em banho-maria, formando uma segunda
camada de meio. As placas foram incubadas em posi¢ao invertida em temperatura
de 36 £ 1 T por 18 a 24 horas.

Foram selecionadas placas que continham entre 15 e 150 colonias e
contaram-se as colbnias que apresentaram morfologia tipica de coliformes, colénias
réseas com 0,5 a 2 mm de diametro. Em seguida, foram submetidas 3 col6nias

tipicas e 3 atipicas as provas confirmativas.

3.6.1.2 Provas confirmativas de Coliformes totais

As colbnias tipicas e atipicas foram incubadas em tubos contendo caldo verde

brilhante bile 2% lactose, a temperatura de 36 £ 1 C por 48 horas.

A presenca de coliformes totais foi confirmada pela turvacdo do meio e
formacao de gas no tubo de Durham invertido, presente no tubo.

Os Coliformes totais foram quantificados utilizando-se a técnica do numero

mais provavel (NMP) e os resultados foram expressos em NMP/g.
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3.6.1.3 Provas confirmativas de Coliformes fecais (  termotolerantes)

Foram inoculadas as -culturas suspeitas de coliformes termotolerantes
(positivas na provas confirmativas de coliformes totais) em tubos contendo caldo EC,

a temperatura de 45 0,2 C, por 48 horas, em banh o-maria.

A presenca de coliformes totais foi confirmada pela turvacdo do meio e

formacéo de gas no tubo de Durham invertido, presente no tubo.

Os Coliformes termotolerantes também foram quantificados utilizando-se a
técnica do numero mais provavel (NMP) e os resultados foram expressos em
NMP/g.

3.6.2 Bolores e Leveduras

Para quantificagdo dos bolores e leveduras, foram pesadas assepticamente
25 gramas de amostra e homogeneizada em 225 mL de agua peptonada 0,1%
esteéril. A partir desta diluicdo preparou-se as diluicbes seriadas em tubos estéreis

contendo 9 mL de 4gua peptonada até a diluicéo 10™.

Para inocular as amostras foi utilizado o meio de cultura agar batata glicose
acidificado até pH 3,5 por meio da adi¢cdo de &cido tartarico 10%, solidificado em
superficie plana. Inoculou-se 0,1 mL das diluicdes selecionadas sobre a superficie
seca de agar batata glicose e com o auxilio de alca de Drigalski espalhou-se o

indculo cuidadosamente por toda a superficie do meio, até sua completa absorcao.

As placas foram incubadas em estufa BOD a 25 + 1C, por sete dias.
Decorrido o tempo de incubacdo, procedeu-se a contagem das colbnias e 0s

resultados foram expressos em unidades formadoras de coldnia por grama (UFC/g).
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3.6.3 Bacillus cereus, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp.

Conforme citado no item 3.6, estas analises foram terceirizadas e realizadas

pelo Laboratério de Microbiologia, do Unianalise.

3.7 POSSIBILIDADES DE APLICACAO DA FARINHA OBTIDA

As farinhas de vegetais podem ser utilizadas de diferentes maneiras, como

produtos de panificagéo, confeitaria, suplementos alimentares, entre outros.

Na analise em questdo, foram verificadas as possiveis aplicacdes das
farinhas de vegetais como ingredientes de produtos alimenticios, optando-se pelo
uso das farinhas de beterraba, cenoura e espinafre em receitas de bolo e vitamina

de banana.

Os bolos e as vitaminas foram preparados nas dependéncias do Laboratorio
de Técnica Dietética, sala 212 do Prédio 12, Departamento de Nutricdo, Univates.

3.7.1 Bolos

Para o preparo dos bolos foram utilizadas trés formulagdes:

* Formulagdo Padréo, com farinha de trigo, sem adicdo de farinhas de
vegetais;

e Formulacdo A, seguindo a Formulagcdo Padrdao, mas substituindo
parcialmente (10%) a farinha de trigo por farinha de vegetal; e

 Formulacdo B, seguindo a Formulacdo Padrdao, mas substituindo
parcialmente (20%) a farinha de trigo por farinha de vegetal.

Os ingredientes utilizados na preparacdo dos bolos foram adquiridos no
mercado local. Todos os ingredientes foram adquiridos em quantidade suficiente

para todos os testes, exceto 0os ovos que foram adquiridos no dia da preparacéo dos
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bolos. Os ingredientes foram separados e pesados em balanca digital da marca
Urano, modelo VS 20/2 (220 Volts).

Os ingredientes utilizados na formulagcéo dos trés tipos de bolo e as diferentes

formulagbes sdo apresentadas na Tabela 3.

TABELA 3 - Formulag&o do Bolo Padréo, Bolo A e Bolo B.

Ingredientes Bolo Padréao Bolo A Bolo B
Ovo 2 ovos 2 ovos 2 ovos
(124 g) (124 g) (124 g)
acucar 1 xicara 1 xicara 1 xicara
(150 9) (150 9) (150 g)
fermento quimico 1 colher de 1 colher de sopa 1 colher de sopa
em po sopa (15 g) (15 9) (A5 9)
Agua 1/2 xicara 1/2 xicara 1/2 xicara
(200 mL) (100 mL) (2100 mL)
farinha de trigo 1 xicara 108 g 96 g
(1209)
farinha de vegetal - 12 g 24 ¢

Fonte: Zanatta (2009), dados da pesquisa.

Numa batedeira, marca Britania, foram homogeneizados o0s ovos com 0
acucar até a obtencdo de um creme. Em seguida, foi acrescentada a agua e a
farinha de trigo e no caso das formulagbes A e B, foi adicionado a farinha de vegetal.
Foi feita a homogeneizacdo da massa por aproximadamente quatro minutos, até
obtencdo de uma massa uniforme. E, por ultimo, foi acrescentado o fermento
quimico, sendo este misturado delicadamente. Apds, despejou-se a massa em uma
forma untada e enfarinhada e assou-se em forno pré aquecido a uma temperatura

aproximada de 180 °C, durante trinta minutos.

Para cada farinha de vegetal foram feitos trés bolos, seguindo as formulacdes
pré-determinadas e ja descritas acima. A Figura 17 exemplifica a preparacéo do bolo
Bolo A e Bolo B, utilizando farinha de beterraba, e Bolo Padrao.
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SEPARACAO DOS INGREDIENTES PARA FABRICACAO DO BOLO

[
ADICAO NA BATEDEIRA DOS OVOS INTEIROS (GEMA E CLARA) E
ACUCAR — FORMACAO DO CREME
[
ACRESCIMO DE AGUA E FARINHA DE TRIGO (BOLO PADRAO)

I
ACRESCIMO DE AGUA, FARINHA DE TRIGO E FARINHA DE
VEGETAIS (BOLOS A E B)

I
HOMOGENEIZAGCAO DA MASSA POR +- 4 MIN. EM BATEDEIRA

I
ACRESCIMO DE FERMENTO, DE FORMA DELICADA

I
COLOCAGAO DA MASSA EM FORMA UNTADA E ENFARINHADA

[
COLOCACAO DA FORMA EM FORNO PRE-AQUECIDO POR 10

MIN, A 180 °C, PARA ASSAR DURANTE 30 MIN.
I
RETIRADA DOS BOLOS ASSADOS, ESFRIAMENTO E CORTE EM

PORCOES PARA POSTERIOR ANALISE SENSORIAL

FIGURA 17 - Etapas de preparacdo dos bolos A e B (com farinha de beterraba,

espinafre e cenoura) e bolo padrao.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

3.7.2 Vitamina de banana

Para o preparo das vitaminas de banana foram utilizadas trés formulacoes:

* Formulacdo Padrédo, sem acréscimo de farinha de vegetal;

 Formulacdo A, seguindo a formulacdo padrdo e acrescentando 2 g
(aproximadamente meia colher de sopa) de farinha de vegetal; e

 Formulacdo B, seguindo a formulacdo padrdo e acrescentando 4 g

(aproximadamente 1 colher de sopa) de farinha de vegetal.
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Da mesma forma que os bolos, os ingredientes utilizados na preparacao das
vitaminas foram adquiridos no mercado local e em quantidade suficiente para todos
os testes. As farinhas dos vegetais foram pesadas em balanca semi-analitica, marca
Marte, modelo AL-500, e os demais ingredientes foram separados e pesados em

balanca digital da marca Urano, modelo VS 20/2 (220 Volts).

Os ingredientes utilizados na formulagcéo dos trés tipos de vitamina de banana

e as diferentes formulacdes sédo apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4 - Formulagdo da Vitamina de banana padréo, Vitamina de banana A e
Vitamina de banana B.

Ingredientes Vitamina de Vitamina de Vitamina de
banana Padréo banana A banana B
Leite integral (UHT) 333 mL 333 mL 333 mL
AcuUcar 1 colher de sopa 1 colher de sopa 1 colher de sopa
(12 9) (12 9) (12 9)
Banana 1 und média 1 und média 1 und média
(159) (159) (159)
Farinha de vegetal - 20 49

Fonte: Zanatta (2009), dados da pesquisa.

Com o auxilio de um mix (marca Magefesa, modelo Minimix MGF 4150)
homogeneizou-se o leite, o acglUcar, a banana e para as formulacbes A e B

adicionou-se a farinha de vegetais.

Para cada farinha de vegetal foram feitas trés Vitaminas de Banana (Figura

18), seguindo as formulacdes pré determinadas e ja descritas acima.
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ESCOLHA E COMPRA DOS INGREDIENTES

I
PESAGEM DAS FARINHAS E DEMAIS INGREDIENTES

[

HOMOGENEIZACAO DO LEITE, ACUCAR E BANANA

(FORMULACAO PADRAO)
[
HOMOGENEIZACAO DO LEITE, ACUCAR E BANANA COM

ACRESCIMO DAS FARINHAS (FORMULACOES A E B)

[
DISTRIBUICAO EM PORCOES INDIVIDUAIS PARA

AVALIACAO SENSORIAL

FIGURA 18 - Etapas de preparagao das vitaminas A e B (com farinha de beterraba,

espinafre e cenoura) e vitamina padrao.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

3.8 ANALISE SENSORIAL

As avaliacOes sensoriais foram aplicadas no Laboratério de Analise Sensorial,
pertencente ao Departamento de Nutricdo, da Universidade do Vale do Taquari
(UNIVATES), sala 213 do Prédio 12.

Participaram das analises sensoriais 50 potenciais consumidores, alunos,
funcionarios e professores da UNIVATES, de ambos os sexos, com idade entre 19 a
44 anos, recrutados voluntariamente, sem vinculo de subordinacdo com os

pesquisadores.

As andlises sensoriais foram realizadas em cabines individualizadas, sob
condi¢gbes controladas, com luz branca nas cabines e em temperatura ambiente
(aproximadamente 25 TC). As amostras de bolos foram servidas em pedagos em
formato de cubos em prato branco, e as vitaminas de banana em copos plasticos
descartaveis (50 mL). Todas as amostras servidas foram codificadas com numeros

de trés digitos escolhidos de forma aleatoria.
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Foi verificada a aceitagdo das amostras, bolos e vitaminas de banana, ambos
nas trés formulacées (Formulacdo Padrdo, Formulagdo A e Formulagdo B),
preparados com as farinhas de vegetais (cenoura, beterraba e espinafre), utilizando

0 teste de aceitabilidade em nivel de consumidor.

Os provadores expressaram sua aceitacdo seguindo a escala previamente
estabelecida que varia gradativamente, com base nos atributos gosta e desgosta. A

ficha utilizada se encontra na Figura 19.

As amostras foram avaliadas em relagdo a aparéncia, cor, sabor e aceitacdo
global, através de escala hedobnica estruturada em nove pontos (l-desgostei
muitissimo; 9-gostei muitissimo) (QUEIROZ e GARCIA, 2000).



Nome:

Sexo:

Leia a definicdo de cada atributo antes de avalia-lo. Apés a andlise, classifiqgue o atributo com a nota

Andlise Sensorial

Data:
Idade:

adequada, conforme a tabela de avaliag&o abaixo.

Serao avaliados os seguintes atributos das amostras:

< Aparéncia: grau de gostar ou desgostar da aparéncia do produto

«  Cor: grau de gostar ou desgostar da cor do produto

< Sabor: grau de gostar ou desgostar do sabor do produto

« Aceitagdo: grau de gostar ou desgostar do produto

Aparéncia

Cor

Sabor

Aceitacao

1-desgostei muitissimo

1-desgostei muitissimo

1-desgostei muitissimo

1-desgostei muitissimo

2-desgostei muito

2-desgostei muito

2-desgostei muito

2-desgostei muito

3-desgostei
moderadamente

3-desgostei
moderadamente

3-desgostei
moderadamente

3-desgostei

moderadamente

4-desgostei levemente

4-desgostei levemente

4-desgostei levemente

4-desgostei levemente

5-nem gostei

nem desgostei

5-nem gostei

nem desgostei

5-nem gostei

nem desgostei

5-nem gostei

nem desgostei

6-gostei levemente

6-gostei levemente

6-gostei levemente

6-gostei levemente

7-gostei moderadamente

7-gostei
moderadamente

7-gostei
moderadamente

7-gostei moderadamente

8-gostei muito

8-gostei muito

8-gostei muito

8-gostei muito

9-gostei muitissimo

9-gostei muitissimo

9-gostei muitissimo

9-gostei muitissimo

Instrucdes

Avalie primeiro a aparéncia e a cor, ap6s coloque a amostra na boca e avalie os demais atributos,

através de uma pontuacéo que vai de 1 a 9, conforme a tabela de avaliagédo acima.

Anote para cada atributo (caracteristica) e cada amostra o resultado na tabela abaixo.

Atributo /Amostra

365

551

478

Aparéncia

Cor

Sabor

Aceitacdo

Comentarios

Qual das amostras vocé compraria? AMOSTRA

99

FIGURA 19 - Modelo de ficha utilizada na analise sensorial das amostras de bolo e

vitamina de banana.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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A intencdo de compra dos provadores em relacdo as amostras foi levantada,
também, com a finalidade de verificar qual o produto que, tendo aceitabilidade pela
maioria, poderia ser comercializado, aproveitando-se com maior eficacia a farinha

eleita pelos avaliadores.

3.8.1 Analise Estatistica

Para interpretagcdo dos resultados, cada atributo das amostras que foram
submetidas a aplicacdo da analise sensorial foi também submetido a andlise de
variancia (ANOVA). A significancia estatistica das diferencas entre as médias foi

determinada mediante teste de Tukey, em nivel de significancia de 5% (p < 0,05).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE A COMERCIALIZACAO

Os dados de comercializacédo dos principais produtos comercializados no ano
de 2007, fornecidos pela CEASA/RS (Centrais de Abastecimento do Rio Grande do
Sul), trazem a cenoura em nono lugar e a beterraba em décimo sétimo lugar em
relacdo a classificacdo de volume de comercializacdo dos principais produtos

comercializados em 2007.

Se for considerada a quantidade de produtos diferentes comercializados na
CEASA/RS, pode-se elencar a cenoura e a beterraba como produtos de significativa

importancia em relacdo ao numero de produtos comercializados.
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TABELA 5 - Comercializa¢do dos principais produtos em 2007 na Ceasa/RS

PROCEDENCIA
Classif. PRODUTOS (kg) (%) (R$) (%) | Classif. (%)
Volume Valor RS | OUTROS
1° TOMATE 52.805.120,8( 10,45| 68.863.556,71| 13,04 1° 30,67 69,33
20 BATATA 51.282.420,0( 10,15| 42.570.512,07| 8,06 20 53,23 46,77
3° MELANCIA 40.456.529,0( 8,01 10.631.688,90| 2,01 16° 95,91 4,09
40 LARANJA 35.918.582,0( 7,11| 28.558.640,18| 5,41 50 99,55 0,45
50 BANANA 31.353.384,0( 6,21| 26.738.517,56| 5,06 6° 82,43 17,57
6° CEBOLA 21.543.084,0| 4,26| 16.834.854,40( 3,19 8° 60,07 39,93
7° MAMAO 21.019.986,0| 4,16| 29.208.013,84( 5,53 40 19,29 80,71
8° MAGA 20.957.751,0| 4,15| 30.178.653,29( 5,71 3° 80,09 19,91
90 CENOURA 18.221.139,0( 3,61| 20.321.837,09| 3,85 7° 85,99 14,01
10° [TANGERINA 17.041.069,0| 3,37( 12.214.109,78| 2,31| 12° 99,53 0,47
11° |[REPOLHO 16.412.633,4| 3,25 9.051.866,83| 1,71| 20° 97,86 2,14
12° [ ABACAXI 14.354.761,2| 2,84 15.931.227,49| 3,02 90 7,70 92,30
13° [MANDIOCA 12.354.494,0| 2,45 4.263.949,78| 0,81| 31° |100,00 0,00
14° (BATATA DOCE 12.074.140,0| 2,39( 10.071.147,34| 1,91| 17° 81,26 18,74
15° [CHUCHU 12.029.229,0| 2,38 9.610.285,74| 1,82| 19° 14,85 85,15
TOTAL DO GRUPO | 377.824.322,4| 74,78|335.048.861,00( 63,44
16° [MANGA 11.975.049,0| 2,37| 15.303.265,54| 2,90| 11° 77,63 22,37
17° [BETERRABA 9.706.875,0 1,92| 10.044.598,13( 1,90| 18° 91,52 8,48
18° [COUVE-FLOR 8.658.380,0( 1,71| 6.652.640,25| 1,26 25° 99,80 0,20
19° | OVOS 8.448.387,2| 1,67| 15.306.244,60| 2,90 10° 93,81 6,19
20° |[ALFACE 8.314.935,0( 1,65| 11.735.783,84| 2,22 13° 99,47 0,53
21° [PEPINO 7.467.982,0 1,48| 5.800.600,64| 1,10 26° 72,91 27,09
22° [MELAO 6.368.114,01 1,26| 7.586.788,37| 1,44 24° 67,64 32,36
23°  [PIMENTAO 6.075.636,0( 1,20| 11.597.045,33| 2,20 14° 44,68 55,32
ABOBORA
24° [ ABOBRINHA 5.731.768,0| 1,13| 4.086.726,77| 0,77 33° 39,18 60,82
25°  [UVA 4.729.852,0| 0,94 8.774.809,83| 1,66| 23° 92,56 7,44
26° [LIMAO 4.344.024,0| 0,86 4.500.051,75| 0,85| 30° 92,55 7,45
27° |PERA 3.460.641,0( 0,68 8.891.802,77| 1,68 22° 16,43 83,57
28° [ CAQUI 2.766.052,0 0,55 3.585.737,19| 0,68 34° 99,61 0,39
29° [PESSEGO 2.734.337,5| 0,54| 5.645.738,67| 1,07 28° 88,85 11,15
30° [VAGEM 2.693.290,0( 0,53| 5.773.295,32| 1,09 27° 66,26 33,74
31° [MILHO VERDE 2.689.047,7| 0,53| 2.083.883,40| 0,39 37° 90,45 9,55
32° [ALHO 2.495.908,0( 0,49| 11.372.428,50| 2,15 15° 9,65 90,35
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"~ 33° |MORANGO 2.122.034,9| 0,42 8.913.820,55 1,69 21° 99,89 0,11
34° [BROCOLIS 2.077.914,01 0,41| 4.193.409,38 0,79 32° 99,96 0,04
35° [COUVE 1.755.182,6| 0,35 2.461.234,04| 0,47 35° 99,94 0,06

TOTAL DO GRUPO [104.615.409,9 | 20,70(154.309.904,87| 29,22
OUTROS 22.830.128,2| 4,52| 38.769.526,05 7,34
TOTAL GERAL 505.269.860,5 | 100,00 | 528.128.291,92 | 100,00

Fonte: Setor de Analises e Informac8es - Geréncia Técnica - CEASA/RS (2008).

Na Tabela 5 é possivel observar a posicdo que a cenoura e a beterraba
ocupam, em termos de comercializacdo. Segundo dados da CEASA/RS (2008), a
cenoura é um dos produtos mais bem comercializados, estando em nono lugar, na
preferéncia de vendas e em sétimo lugar em termos de valor comercial. Em 2007, a
cenoura teve uma comercializacao de 18.221.139,0 kg, o que representa 3,61% do
comeércio na Ceasa/RS; em termos de valor, esse vegetal ocupa o sétimo lugar, e
suas vendas somaram R$ 20.321.837,09, ou 3,85% do montante total das vendas
no setor. A andlise da rastreabilidade do produto demonstra que 85,99% dos
produtos provém das regides proximas de Porto Alegre, ou seja, do proprio estado,

enquanto apenas 14,01% séao procedentes de outros estados brasileiros.

Ja a beterraba, embora ocupe a 172 posicdo na comercializacdo da
Ceasa/RS, esta entre os vegetais preferidos pela populacdo, sendo que, em 2007,
foram comercializados 9.706.875,0 kg, ou 1,92% do comércio da Ceasa/RS. Em
valores, o comércio desse produto gerou R$ 10.044.598,13, o que representa 1,90%
do valor de venda, nessa modalidade. A preferéncia, em termos de valor, coloca a
beterraba em 18° lugar. A procedéncia desse produto do proprio estado do Rio
Grande do Sul é de 91,52%, e somente 8,48% provém de outros estados, o0 que
indica que a rastreabilidade do local de origem das beterrabas comercializadas na
Ceasal/RS é elevada, trazendo maior seguranca ao consumidor quanto a qualidade

do produto que esta consumindo.

Apesar de ndo haver conseguido os valores de comercializacdo do espinafre
na Ceasa/RS e a posicdo dessa hortalica na preferéncia, a analise da

rastreabilidade do produto mostra que ele provém do préprio estado em quase sua
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totalidade, ou seja, 99,84% do produto € da regido, enquanto apenas 0,16% provém
de outros estados brasileiros (CEASA/RS, 2008).

O CEASA/RS nao disponibilizou nimeros exatos de desperdicio de beterraba,
cenoura e espinafre. Mas sabe-se que a circulacdo diaria no CEASA/RS é de 800
toneladas de produtos alimenticios, e destas, 2 a 5% s&o destinadas a doacgdo por
apresentarem baixo valor comercial, mas perfeito estado para consumo humano.

O Programa Coma Bem capta alimentos excedentes em adequado estado para

consumo e redistribui para instituicdes assistenciais.

A observacdo dos procedimentos realizados pelo Programa Coma Bem
mostrou que parte dos vegetais doados se perdem pela falta de meios de transporte
para distribuicdo dos mesmos em tempo hébil. Embora o Programa conte com um
sistema de logistica e distribuicdo, os vegetais se deterioram com maior facilidade

que os demais alimentos recebidos, ndo podendo ser utilizados em sua totalidade.

A aplicacdo do processo de desidratacdo nos vegetais doados poderia
aumentar a conservagao e favorecer a utilizacdo dos vegetais de diversas outras
maneiras, ndo somente in natura, o que, sem duvida, representa uma alternativa
viavel para evitar as perdas dos vegetais que ndo conseguem ser distribuidos a

tempo a populacao.

Nessa perspectiva, apresenta-se a secagem dos vegetais recebidos pelo
Programa Coma Bem para distribuicdo a populacédo carente como uma alternativa
viavel de uso dos vegetais que deixam de ser doados, por diferentes motivos, e
acabam sendo desperdi¢cados por ndo serem processados adequadamente.

4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

4.2.1 Umidade

4.2.1.1 Curva de secagem
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Nas andlises de umidade foi possivel verificar que as amostras ndo perderam
umidade a uma velocidade constante, ao longo das 12 horas, como se observa na

Curva de Secagem (% de umidade x tempo de secagem (horas)):
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FIGURA 20 - Curva de secagem da beterraba, cenoura e espinafre.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Analisando a curva de secagem da cenoura (Figura 20) é possivel verificar
gue a maior parte da umidade foi removida nas primeiras 5 horas de secagem, apos
a velocidade de secagem decaiu e a taxa de remocao da agua foi diminuindo até o
ponto em que ela se tornou constante. A umidade inicial da cenoura in natura foi de
90,48%, chegando a 4,1% de umidade, apés nove horas de secagem,
permanecendo constante até a décima segunda hora. Portanto, o tempo 6timo de
secagem da cenoura € de nove horas, visto que submetida a um maior tempo
havera desperdicio de energia, tempo e as propriedades nutricionais e
organolépticas da cenoura poderdo ser comprometidas. Esta determinacdo do
tempo oOtimo de secagem esta de acordo com Meloni (2003), que afirma que na
pratica, sob condicbes normais de operacdo, o nivel zero de umidade nunca &
alcancado, sendo que cada alimento atingi uma umidade minima quando submetida

a um processo de secagem.

O comportamento do espinafre durante as primeiras horas do periodo de

secagem foi similar ao da cenoura (Figura 20).
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A perda de agua foi intensa nas sete primeiras horas de secagem; apos este
momento, a velocidade da secagem foi reduzida. A umidade inicial do espinafre in
natura foi de 91,55%; ja na décima hora da secagem, a amostra de espinafre atingiu
3,9% de umidade e, a partir deste momento, a velocidade da secagem foi
praticamente nula, verificando-se que a umidade da amostra ficou estabilizada. O
tempo 6timo de secagem do espinafre, estipulado através do levantamento da curva

de secagem, é de 10 horas.

Através da curva de secagem da beterraba (Figura 20), verificou-se que a
umidade do produto teve um decaimento significativo até a décima hora da secagem

e a velocidade apresentou-se constante e nula.

A beterraba in natura apresentou umidade de 89,31%. Na décima hora a
beterraba apresentava uma umidade de 4,8% e, a partir deste ponto, a massa da
amostra estabilizou-se, atingindo um equilibrio na curva de secagem. Assim como o
encontrado no espinafre, o tempo 6timo de secagem para a beterraba foi de 10

horas.

Através do levantamento das curvas de secagem e dos tempos 6timos de
secagem da cenoura, beterraba e espinafre, estipulou-se um tempo de secagem de
nove horas para as demais secagens de cenoura e dez horas para a beterraba e o
espinafre. Realizaram-se vérias secagens até a obtencdo de uma quantidade

suficiente para as demais analises.

Os resultados de umidade encontrados para os vegetais in natura, estao

muito proximos dos resultados ja padronizados, como demonstrado na Tabela 6.
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TABELA 6 - Umidades referidas em diferentes tabelas padrbes para amostras in
natura.

Resultado TACO USDA IBGE
Beterraba in natura 89,31% 86,00% 87,58% 87,80%
Cenoura in natura 90,48% 90,10% 88,29% 88,20%

Espinafre in natura 91,55% 94,00% 91,40% 91,40%

TACO -Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos da UNICAMP

USDA - National Nutrient Database for Standard Reference, Release 22

IBGE - Tabela de composicdo de alimentos, Quinta Edicdo, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica.

FONTE: Zanatta, dados da pesquisa (2009);TACO, 2004; USDA, 2009; IBGE, 1999.

Andrade Teodoro e Takase (2005) encontraram resultados proximos dos
relatados acima, sendo que, para a beterraba, esses autores constataram teor de
umidade de 90,00; para a cenoura, teor de 89,33 e para o espinafre, teor de 94,67.
Analisando esses resultados, juntamente com os resultados dados na Tabela 7

considera-se que os resultados obtidos estdo dentro do esperado.

Ao término da secagem dos trés vegetais estudados verificou-se que a
umidade atingiu um equilibrio e apresentou um valor pequeno, quando comparado a
umidade inicial dos vegetais in natura. Resultados condizentes com Cruz (1989),
que afirma que o alimento desidratado apresenta uma percentagem minima de

umidade, chamada de umidade residual, que € normal e desejavel ao produto.

4.2.2 Atividade de Agua (Aw)

A atividade de agua (teor de agua livre presente no alimento) foi realizada em
triplicata, nas amostras de beterraba, cenoura e espinafre in natura e nas amostras
desidratadas. Os resultados correspondem as médias das trés amostras analisadas

e estdo descritos na Tabela 7.
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TABELA 7 - Atividade de agua (Aw) das amostras in natura e desidratadas.

Amostra Amostra % reducdo Aw
In natura Desidratada
Beterraba 0,977 0,114 88,33
Cenoura 0,996 0,103 89,70
Espinafre 0,986 0,112 88,62

Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Os resultados encontrados mostram que, nos vegetais in natura, a atividade
de agua é superior aos desidratados, resultados esperados decorrentes do processo

de desidrata¢c&o aos quais as amostras foram submetidas.

Comparando os resultados de Aw das amostras in natura e desidratadas
verifica-se uma reducao de 88,33% na Aw da beterraba, 89,7% na da cenoura e de

88,62% nas amostras de espinafre.

A baixa atividade de agua encontrada nas amostras desidratadas reduz o
crescimento microbiano e impede reacdes bioquimicas que dependem da atividade
de agua. Consequentemente, contribui para a conservacao do produto, prolongando
a possibilidade de uso e evitando as perdas que poderiam ocorrer com a utilizagéo

dos vegetais in natura.

Quanto as amostras desidratadas, em nenhuma delas foi constatada
atividade de agua superior a 0,20 sendo os valores exigidos para o desenvolvimento
de bactérias como Baccilus cereus, Escherichia coli e Salmonella sp., superiores a
0,93 (FORSYTHE, 2002).

Os baixos niveis de atividade de &gua encontrados nas amostras
desidratadas provavelmente auxiliaram a inibicdo do crescimento de fungos
produtores de aflatoxinas que requerem valores superiores a 0,20 para se
desenvolverem (FORSYTHE, 2002).
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De acordo com Park (2001), a perda da quase totalidade da agua livre
presente ndo ocorre pela diferenca de pressdo osmoética, mas pela vaporizagdo ou
sublimacdo da agua. Conforme Meloni (2003), a atividade de agua é uma das
propriedades mais importantes para 0 processamento, conservacdo e
armazenamento de alimentos. Ela quantifica o grau de ligacdo da agua contida no
produto e, consequentemente, sua disponibilidade para agir como um solvente e

participar das transformacdes quimicas, bioquimicas e microbioldgicas.

As amostras desidratadas, analisadas neste trabalho, foram submetidas a
secagem com ar quente e, neste caso, a perda de agua, a vaporizagao, ocorreu pela
diferenca de temperatura entre ar quente e o vegetal in natura, determinando uma
diferenca de pressao de vapor entre o ar e a superficie do vegetal, e ocasionando a

transferéncia de massa de 4gua para o ar, na forma de vapor (PARK, 2001).
4.2.3 Potencial Hidrogenidnico (pH) e Acidez Titula  vel em % de Acido Citrico.

Na Tabela 8, sdo apresentados os resultados das analises de potencial
hidrogenidnico (pH), acidez titulavel em % de acido citrico. Os resultados

correspondem as médias de trés amostras analisadas.

TABELA 6 - Resultado de pH e acidez nas amostras in natura e desidratadas.

Amostras pH Acidez (% éacido citrico)
Cenoura in natura 5,21 +0,03 0,650 £ 0,01
Cenoura desidratada 4,68 £ 0,02 8,264 £ 0,33
Beterraba in natura 5,77 £0,02 0,454 +0,13
Beterraba desidratada 4,91 +£0,02 7,119 £0,12
Espinafre in natura 6,03 £ 0,02 0,632 + 0,02
Espinafre desidratado 4,98 + 0,01 9,453 +0,11

Resultados expressos como média * desvio padrao.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

O pH das amostras in natura e desidratadas é classificado como acido, por

estar abaixo do limite da neutralidade (pH = 7). Nas amostras in natura de beterraba,
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cenoura e espinafre, observa-se um pH superior a 5,0 e apés o0 processo de
secagem, o pH nas amostras desidratadas diminui para valores inferiores a 5,0, em

todas as amostras.

Analisando-se os valores de pH obtidos para as amostras in natura e para as
desidratadas, observa-se que a secagem influenciou nos resultados, ocasionando
um decaimento nos valores de pH. Comparando a amostra de cenoura in natura a
desidratada, verificou-se um decréscimo de 10,17% no valor do pH; para a

beterraba, o decréscimo foi de 14,90% e para o espinafre, 17,41%.

Durante o processamento das plantas ocorrem alteracées metabdlicas devido
a reacOes de oxido-reducédo que modificam o pH das células vegetais e desviam a
rota do metabolismo. Assim, o pH pode se tornar mais acido, como no estudo
realizado por Souza et al. (2003), que encontrou um pH minimo de 5,03 e maximo
de 5,88 na planta estudada (candeia-da-serra), indicando a variacdo do pH apos

processo de secagem.

Resultados similares aos encontrados neste trabalho, de decaimento de pH,
foram verificados por Mendoncga (2005), que avaliou o pH em gréos crus e torrados
de diferentes cultivares de Coffea ardbica L., e os resultados mostraram valores
inferiores de pH nos gréos torrados, evidenciando a ocorréncia de um decaimento
de pH dos graos crus aos torrados. No cultivar Topazio o grao cru apresentava um
pH de 6,44 e, apos o processo de torrefacdo, o pH do gréo torrado foi de 5,27,

resultando em um percentual de reducéo de pH de 18,17%.

O pH do alimento é um fator seletivo no desenvolvimento de
microorganismos, portanto, os bolores e leveduras ndo sao predominantes nas
hortalicas, mas sim em frutas, devido ao pH baixo que estas apresentam, o qual fica,
normalmente, entre 4,0 a 4,5 (WILEY, 1994).

Conforme UFCSPA (2009), os graus de acidez variam nos diversos tipos de
alimentos. Os sucos de frutas, refrigerantes, costumam ser muito acidos (pH <4,0);
leite, carnes, pescados e alguns vegetais sdo pouco acidos (pH >4,5) e frutas e

hortalicas sdo consideradas num grau de acidez mediano (pH de 4,0 a 4,5).
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De acordo com Franco e Landgraf (1996), os alimentos de baixa acidez
(pH>4,5), sdo os mais sujeitos a multiplicacdo microbiana, tanto em espécies
patogénicas quanto em espécies deteriorantes. Considerando a idéia deste autor, as
farinhas dos vegetais desidratados produzidas neste trabalho necessitam de
cuidados especiais quanto a sua conservagao e armazenamento, ja que o pH, tanto
da cenoura desidratada, quanto da beterraba e espinafre desidratados,

apresentaram valores superiores a 4,5.

O pH da cenoura in natura, 5,21, esta proximo aos valores encontrados por

Branco (2001), e por Branco et al. (2007), que foram respectivamente: 5,83 e 5,92.

Paula (2009) verificou que o espinafre minimamente processado, no dia da
fabricagcao, apresentava pH 6,4, valor aproximado ao encontrado neste trabalho, que
foi de 6,03.

Em comparacdo com os resultados fornecidos pela UFSCPA (2009), os
resultados de pH encontrados para a cenoura e para o0 espinafre in natura estao de
acordo com o relatado pelo autor. No caso da beterraba observa-se que o valor
encontrado neste trabalho, 5,77, é superior ao declarado na Tabela 9.



112

TABELA 7 - Comparacéo de pH de alguns produtos vegetais em relacdo a cenoura,
beterraba e espinafre.

Produtos pH
Espinafre 5,5-6,0
Tomate 4,2-4,3
Batata 5,3-5,6
Salsa 5,7-6,0
Cebola (vermelha) 5,3-5,8
Alface 6,0
Pepino 3,8
Couve-flor 5,6
Cenoura 4,9-5,2
Brocolis 6,5
Beterraba 4,2-4.4
Feijoes 4,6-6,5

Fonte: UFCSPA (2009).

Essas variacdes de pH, encontradas para um mesmo vegetal, podem ser
causadas por varios fatores como: o tipo de solo, fertilizantes utilizados, época e
local de plantio, estocagem da matéria-prima, comercializa¢do, grau de maturacao,

dentre outros.

O processo de secagem concentrou a quantidade de acido citrico nas trés
amostras, apresentando valores de acidez mais elevados nas amostras

desidratadas que nas amostras in natura.

O pH é um valor que expressa 0 acido dissociado; ja a acidez titulavel
expressa a quantidade do acido presente no vegetal e esse niumero pode apresentar
diferencas significativas entre os tratamentos dados as plantas (no estudo desses
autores, a cenoura), como, por exemplo, o processo de secagem (HENRIQUE;
EVANGELISTA, 2006).
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A acidez sofreu alteracdbes no processo de secagem, elevando-se a
percentagem de acido citrico de 0,650 na cenoura in natura para 8,264 no produto
desidratado; de 0,454 na beterraba in natura para 7,119 na desidratada e de 0,632
no espinafre in natura para 9,453 no espinafre desidratado. Pode-se explicar essa
variacdo, entre as amostras in natura e desidratadas, da acidez pela degradacao do
acido citrico ou pela variacdo do conteudo de umidade ao longo da secagem, o que

influencia diretamente no valor da acidez total titulavel.

Percebe-se uma concentracdo de acido citrico nos produtos desidratados. A
perda de agua apos a secagem dos vegetais € de aproximadamente 90%, indicando
que a concentragdo de componentes quimicos deve estar, também, nesta

proporgao.

De acordo com Chitarra e Chitarra (1990), os acidos organicos encontram-se
dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre, como combinada com
sais, ésteres e glicosideos. Em frutas e vegetais, os acidos organicos contribuem
para a acidez, sendo que normalmente quanto maior a quantidade de &cidos

organicos mais acido o alimento, e também para o aroma caracteristico.

Analisando os valores de pH e acidez encontrados neste trabalho, pode-se
afirmar que ha uma relacédo inversamente proporcional entre estes parametros, pois
guanto menor o pH maior a acidez encontrada. Resultados similares foram

encontrados por Medeiros (2005).

4.3 CARACTERIZACAO DE SAIS MINERAIS

4.3.1 Calcio, Ferro, Magnésio, Manganés, Zinco, Cob re, Potassio e Sédio

Os vegetais foram analisados quanto a presenca de minerais, célcio, ferro,
magnesio, manganés, zinco, cobre, potassio e sddio, no estado natural (in natura) e
apos processamento. Foram avaliadas as quantidades de minerais em miligramas
para cada 100 g de produto in natura e para o produto ja processado na forma de

farinha.
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As analises nos vegetais in natura foram realizadas a fim de comparagdo com

os valores referenciais teoricos e verificacdo da equivaléncia destes resultados.

Os resultados de minerais encontrados nos produtos in natura (Tabela 10)
estdo proximos aos valores referenciados pela TACO (Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos da NEPA/UNICAMP) e pela USDA (National Nutrient
Database for Standard Reference). Os teores médios dos minerais encontrados nos
vegetais in natura estdo expressos na matéria Umida, no entanto, como foi
determinada a umidade de todos os vegetais estudados, para comparagdes em
base seca, basta fazer a conversao de base Umida para seca.

De acordo com Giuntine et al. (2006), entre algumas tabelas disponiveis na
internet, incluindo a TACO (2004), elas apresentam dados de umidade e cinzas, 0
que possibilita a completa avaliagdo da composicdo centesimal, a conversao de

dados para base seca durante comparacdes e a importacao/exportacao de dados.

TABELA 8 - Valores de sais minerais encontrados e referidos em diferentes tabelas
padrées para amostras in natura de beterraba, cenoura e espinafre.

Minerais Beterraba in natura Cenoura in natura Espinafre in natura

(mg/100g) Resultado TACO USDA |Resultado TACO USDA |Resultado TACO USDA
Caélcio (Ca) 15,24 18,00 16,00 26,11 23,00 33,00 46,73 98,00 99,00
Cobre (Cu) 0,06 0,08 0,075 0,07 0,05 0,045 0,16 0,06 0,13
Ferro (Fe) 0,24 0,30 0,80 0,26 0,20 0,30 1,23 N 2,71
Zinco (Zn) 0,24 0,50 0,35 0,26 0,20 0,24 0,33 0,30 0,53
Mangéanes (Mn) 0,20 1,23 0,329 0,14 0,05 0,329 0,75 0,710 0,897
Magnésio (Mg) 10,74 24,00 23,00 11,93 11,00 12,00 42,89 82,00 79,00
Potassio (K) 182,18 375,00 325,00 179,62 315,00 320,00 109,18 336,00 558,00
Saddio (Na) 44,98 10,00 78,00 5,86 3,00 69,00 64,20 * 79,00

* Valores ndo informados, em reavaliagdo.
Resultados expressos em base Umida.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009); TACO (2004); USDA (2009).

Ha alguns minerais em que se verifica uma variacdo entre o resultado
encontrado e os referenciais, como 0 manganés, na beterraba in natura, por
exemplo. Neste caso, para 100 g de beterraba in natura foi encontrado 0,20 mg de
Mn; ja a TACO traz como base 1,23 mg de Mn e a USDA 0,32 mg de Mn.
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A quantidade de nutrientes nos vegetais apresenta diferengas em funcdo de
diversos fatores associados ao cultivo, ao manejo e ao ambiente, tais como: o local
de plantio, adubac&o, ocorréncia de pragas, diferencas climaticas, periodo de
colheita, idade e caracteristica genética do vegetal. As variacdes entre os resultados
laboratoriais podem ser decorrentes da metodologia analitica utilizada e,
eventualmente, de erros na execucéo da analise (SANTOS et al., 2002; PARANA,
2000; SIMOES et al.,2001).

Para Salinas (2002, p. 172), a quantidade de minerais dos vegetais é
determinada pelas caracteristicas do solo onde crescem, portanto, dependendo do
tipo de solo de cultivo, pode-se obter uma gama muito ampla de diferentes sais

minerais e em quantidades que variam desde meros vestigios até gramas por cento.

Ferreira et al. (1998), também estd em acordo com a idéia do autor acima,
defendendo que os contetdos de minerais dos vegetais em geral variam com a

quantidade de nutrientes disponiveis no solo e na agua.

A Tabela 11 apresenta os resultados encontrados na caracterizacdo do
potencial nutricional de sais minerais: célcio, ferro, magnésio, manganés, zinco,

cobre, potassio e sédio dos vegetais in natura e desidratados.

TABELA 9 - Andlise do teor de minerais presentes na cenoura, beterraba e espinafre
in natura e desidratados (farinha).

Minerais Cenoura Farinhade Beterraba Farinha de Espinafre Farinha de
(mg/100 g) in natura cenoura in natura beterraba in natura espinafre
Célcio (Ca) 26,11 178,18 15,24 114,69 46,73 1229,26
Cobre (Cu) 0,07 0,45 0,06 0,56 0,16 1,37
Ferro (Fe) 0,26 1,28 0,24 2,07 1,23 12,58
Zinco (Zn) 0,26 1,53 0,24 3,37 0,33 4,60
Mangéanes (Mn) 0,14 1,28 0,20 4,63 0,75 13,03
Magnésio (Mg) 11,93 90,42 10,74 164,35 42,89 667,58
Potassio (K) 179,62 2346,57 182,18 2197,88 109,18 2204,16
Sadio (Na) 5,86 78,22 44,98 442,74 64,20 516,13

Amostras in natura — resultados expressos em base umida.
Amostras desidratadas — resultados expressos em base seca.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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Observou-se um aumento na concentracdo de minerais no produto seco com
relacdo ao produto na forma natural. De acordo com Ahvenainen (1996), manter a
quantidade de minerais nos vegetais apos a colheita € um desafio, j& que ocorrem
reacdes quimicas e fisicas que podem influenciar na qualidade e acarretar perdas,
sendo que métodos de coccao, temperatura, tempo e tipo de cocg¢do influem na
guantidade final desses nutrientes.

Assim, pode-se deduzir que a secagem é um método considerado apropriado
para retencédo de grande quantidade de minerais nos vegetais, conforme ocorreu no

estudo aqui apresentado.

A Figura 21 apresenta os resultados de calcio obtido nos vegetais

desidratados, farinhas de cenoura, beterraba e espinafre.
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FIGURA 211 - Teor de célcio nas amostras desidratadas.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

De acordo com a RDC n° 269/2005, as necessidades diarias de célcio para o
adulto € de 1000 mg e para o publico infantil, de 7 a 10 anos, é de 700 mg (BRASIL,
2005).

Na farinha de cenoura, o teor de célcio encontrado foi de 178,18 mg/100 g do
produto desidratado, o que equivale a 17,82% da necessidade diaria requerida para

adultos e a 25,45% da necessidade diaria para criancas de 7 a 10 anos.
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A farinha de beterraba apresentou menor valor de célcio, quando comparada
as outras duas farinhas. O teor de calcio encontrado foi de 114,69 mg/100 g do
produto desidratado, o que equivale a 11,47% e a 16,38% da necessidade diaria

requerida para adultos e para criancas de 7 a 10 anos, respectivamente.

Medeiros et al. (2006) relatam um teor médio de calcio de 229,06 mg/100 g
de alimento desidratado, valor acima do encontrado nesse estudo, mas condizente

com o alimento avaliado, composto de residuos de frutas, legumes e hortalicas.

Os resultados de calcio encontrados na farinha de espinafre foram
surpreendentes, visto que, este mineral € um dos elementos inorganicos mais
importantes do organismo, nutriente fundamental para o crescimento, a manutencao
de func¢des do organismo e a reproducao durante toda a vida dos seres humanos. O
teor de calcio encontrado na farinha de espinafre foi de 1229,26 mg/100 g do
produto desidratado. Este teor ultrapassa a 22,93% e a 75,61% da necessidade

diaria requerida para adultos e para criancas de 7 a 10 anos, respectivamente.

No entanto, é importante ressaltar que, apesar do teor de célcio encontrado
na farinha de espinafre ser extremamente elevado, a taxa de absor¢do deste mineral
no espinafre é de apenas 5%, enquanto que a do leite, ingerido em quantidades
semelhantes, é de aproximadamente 30% (BUZINARO et al., 2006).

O inibidor mais potente da absor¢cdo de Ca € o &acido oxdlico que esta
presente no espinafre. Heaney et al. (1988), e Heaney e Weaver (1990) estudaram a
biodisponibilidade de Ca do espinafre e da couve, tendo encontrado uma maior
absorcdo de Ca a partir da couve do que do espinafre. Esta diferenca na
disponibilidade destes dois vegetais foi atribuida ao alto teor de oxalato contido no

espinafre.

Porém, o efeito que os alimentos vegetais exercem sobre a biodisponibilidade
do Ca parece depender de inumeros fatores. O acido ascoérbico, por exemplo,
aumenta a absorcdo do elemento: a adicdo de 25 mg desta vitamina (que

corresponde a 65 mg de suco de laranja) a uma dieta contendo 336 mg de Ca,
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melhora a absorcdo do elemento de 50 para 100 mg/dia (LEICHSENRING et al.,
1957).

A Figura 22 mostra os resultados de cobre obtido nos vegetais desidratados,

farinhas de cenoura, beterraba e espinafre.
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FIGURA 22 - Teor de cobre nas amostras desidratadas.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

O Regulamento técnico sobre a ingestdo diaria recomendada (IDR) de
proteinas, vitaminas e minerais (BRASIL, 2005), estabelece as necessidades diarias
de cobre em 900 mcg para o adulto e de 440 mcg para o publico infantil, de 7 a 10

anos.

Das trés farinhas analisadas, a de cenoura foi a que apresentou menor teor
de cobre, sendo de 0,45 mg/100 g do produto desidratado (450 mcg/100 g do
produto desidratado), o que equivale a 50% da necessidade diaria requerida para

adultos e a 2,27% a mais da necessidade diéria para criangas de 7 a 10 anos.

Na farinha de beterraba o teor de cobre encontrado foi de 0,56 mg/100 g do
produto desidratado (560 mcg/100 g do produto desidratado), equivalente a 62,22%
da necessidade diaria requerida para adultos e excedendo 27,27% da necessidade

diaria para criancas de 7 a 10 anos.



119

Para a farinha de espinafre o teor de cobre encontrado foi de 1,37 mg/100 g
do produto desidratado (1370 mcg/100 g do produto desidratado). Este teor
ultrapassa a necessidade diaria requerida tanto para adultos quanto para criancas
de 7 a 10 anos, 52,22% e 211,36% respectivamente.

Cunha e Cunha (1998) afirmam que uma alimentacéo variada proporciona o
cobre suficiente para a necessidade diaria do organismo. Além de alimentos como
carnes, castanhas, ovos e cereais, as frutas e 0s vegetais, especialmente os verdes,
contém cobre. Essa afirmacdo vem de encontro ao resultado obtido, em que o

espinafre apresentou a maior concentracéo de cobre dos vegetais analisados.

A Figura 23 expressa os resultados de ferro obtido nos vegetais desidratados,

farinhas de cenoura, beterraba e espinafre.
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FIGURA 23 - Teor de ferro nas amostras desidratadas.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

De acordo a mesma Resolucdo da ANVISA, ja citada anteriormente (RDC n°
269, de 22 de setembro de 2005), as necessidades diarias estabelecidas para o
ferro é 14 mg para adultos € de 9 mg para criangas de 7 a 10 anos.

A farinha de cenoura apresentou um teor de ferro de 1,28 mg/100 g do
produto desidratado, equivalente a 9,14% da necessidade diaria dos adultos e
14,22% da necessidade criancas de 7 a 10 anos.
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O teor de ferro encontrado na farinha de beterraba corresponde a 2,07
mg/100 g do produto desidratado, atingindo 14,79% e 23% das necessidades diérias
recomendadas para adultos e para criancas de 7 a 10 anos, 52% e 211%

respectivamente.

Ja na farinha de espinafre o teor de ferro encontrado é significativo, 12,58
mg/100 g do produto desidratado, equivalendo a 89,86% da necessidade diaria dos

adultos e excedendo em 39,78% da necessidade criancas de 7 a 10 anos.

Mahan e Scott-Stump (1998) afirmam que a necessidade de ingestao de ferro
durante a infancia € maior devido ao crescimento rapido, tanto em homens quanto
em mulheres. Ha, no entanto, uma variabilidade individual que influi na absorcéo do
ferro pelo organismo, sendo dificil converter necessidades fisiologicas em
necessidades dietéticas.

Os resultados encontrados para o teor de ferro, em especial na farinha de
espinafre, sdo de grande importancia, jA que a maioria das fontes de ferro é de
origem animal, a um custo maior para aquisicdo, e com o desenvolvimento desta
pesquisa conseguiu-se reaproveitar produtos que estavam fora de padrdo de
comercializacdo e obter produtos desidratados de origem vegetal com altos teores

de ferro.

A seguir é mostrada a Figura 24 contendo os resultados de zinco obtido nos

vegetais desidratados, farinhas de cenoura, beterraba e espinafre.
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FIGURA 234 - Teor de zinco nas amostras desidratadas.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Para o zinco, a ingestao diaria recomendada (IDR) é de 7 mg para adultos e
de 5,6 mg para criangas de sete a dez anos (BRASIL, 2005)

Na farinha de cenoura, o teor de zinco encontrado foi de 1,53 mg/100 g do
produto desidratado, o que equivale a 21,86% da necessidade diaria requerida para

adultos e a 27,32% da necessidade diaria para criancas de 7 a 10 anos.

Ja a farinha de beterraba apresentou um teor de zinco de 3,37 mg/100 g do
produto desidratado, valor que equivale a 48,14% e a 60,18% da necessidade diaria

requerida para adultos e para criancas de 7 a 10 anos, respectivamente.

A farinha de espinafre, assim como para o calcio, cobre e ferro, apresentou o
maior teor de zinco quando comparado com as demais farinhas, 4,60 mg/100 g do
produto desidratado, correspondendo a 65,71% da necessidade diaria requerida

para adultos e a 82,14% da necessidade diaria para criancas de 7 a 10 anos.

Os teores de zinco encontrados nesta pesquisa sdo considerados elevados,
visto que os alimentos diferem no seu conteudo de Zn, variando de 0,002 mg/100 g
de clara de ovo, 1 mg/100 g de frango até 75 mg/100 g de ostras. Mariscos, ostras,
carnes vermelhas, figado, mitdos e ovos sdo consideradas as melhores fontes de
zinco (MAFRA; COZZOLINO, 2004).
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Estudos tém mostrado que criangcas suplementadas com zinco tém menor
incidéncia de diarréia, pneumonia e malaria, quando comparadas com criangas que
nao recebem zinco (BLACK; SAZAWAL, 2001; STRAND et al. 2002).

A presenca de zinco nos vegetais foi confirmada por Andrade et al. (2005),
sendo que os teores medios de zinco SA0 menores gque nos cereais e leguminosas e

maior do que nas frutas.

Diante dos elevados valores de zinco encontrados nesta pesquisa, a inclusédo
das farinhas de cenoura, beterraba e espinafre podem contribuir substancialmente
para 0 aumento da ingestdo de zinco na dieta de criancas, adultos e de pessoas

com caréncias deste mineral.

A Figura 25 apresenta os resultados de manganés obtido nos vegetais

desidratados, farinhas de cenoura, beterraba e espinafre.
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FIGURA 25 - Teor de manganés nas amostras desidratadas.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Para o manganés a ingestao diaria recomendada (IDR) é de 2,3 mg para

adultos e de 1,5 mg para criancas de 7 a 10 anos (BRASIL, 2005).
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Na farinha de cenoura o teor de manganés encontrado foi de 1,28 mg/100 g
do produto desidratado, valor considerado alto quando comparado com a IDR,
correspondendo a 55,65% da necessidade diaria requerida para adultos e a 85,33%

da necessidade diaria para criancas de 7 a 10 anos.

Na farinha de beterraba os valores de manganés detectados foram ainda
maiores, 4,63 mg/100 g do produto desidratado, equivalente a mais que o dobro do
valor da necessidade diaria recomendada para adultos e trés vezes superior as

necessidade diaria requerida para criancas de 7 a 10 anos.

Os teores de manganés encontrados na farinha de espinafre superam aos
teores das demais farinhas. O valor encontrado foi de 13,03 mg/100 g do produto
desidratado, o que equivale de 5 vezes excedente e a mais de 8 vezes, as
necessidades diérias requeridas para adultos e para criangas de 7 a 10 anos,

respectivamente.

Para Hendler (1994), o manganés esta presente nos graos integrais e nas
nozes, mas nos vegetais verdes pode-se obter quantidades moderadas, e, tal como
ocorre com o cobre, a espécie do cultivar, a concentracdo do nutriente no solo e as
condicbes de cultivo influenciam na quantidade de mineral presente, tal como

ocorreu na analise realizada, com o espinafre.

A quantidade de 17,65 g de farinha de espinafre seria necessaria para atingir
as necessidades diarias requeridas para adultos e 11,51 g para criancas de 7 a 10

anos.

A Figura 26 expressa 0s resultados de magnésio obtido nos vegetais

desidratados, farinhas de cenoura, beterraba e espinafre.
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FIGURA 26 - Teor de magnésio nas amostras desidratadas.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Para o mineral magnésio a ingestao diaria recomendada (IDR) é de 260 mg
para adultos e de 100 mg para criangas de sete a dez anos (BRASIL, 2005).

O magnésio € um mineral do meio intracelular que apresenta também um

papel fundamental em varias reacdes bioldgicas.

O teor de magnésio encontrado na farinha de cenoura foi de 90,42 mg/100 g
do produto desidratado, o que equivale 34,78 % da necessidade diaria requerida
para adultos e 90,42% das necessidades recomendadas para criancas de 7 a 10

anos.

Na farinha de beterraba encontrou-se 164,35 mg/100 g do produto
desidratado, valor que equivale a 63,21 % da necessidade diaria requerida para
adultos e excede em 64,35% as necessidades recomendadas para criangas de 7 a

10 anos.

A farinha de espinafre apresentou um teor deste mineral de 667,58 mg/100 g
do produto desidratado. O valor encontrado equivale a mais que o dobro da
quantidade diaria requerida para adultos e excede em mais de 6 vezes as

necessidades diarias requerida para criancas de 7 a 10 anos.
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Para suprir as necessidades diarias recomendadas de magnésio para adultos
e para criancas de sete a dez anos, bastaria a ingestdao de 38,95 g e 14,98 g,
respectivamente. O fornecimento de quantidades adequadas de magnésio é
importante para o funcionamento do sistema imunolOgico, pois esse mineral &
necessario para a realizacdo de diversos processos metabdlicos do organismo
(CASTILHO; MAGNONI; CUKIER, 2009).

A Figura 27 mostra os resultados de potassio obtidos nos vegetais

desidratados, farinhas de cenoura, beterraba e espinafre.
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FIGURA 27 - Teor de potassio nas amostras desidratadas.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

A Resolucdo RDC n° 269/2005 (BRASIL, 2005), ndo determina valores de
IDR (ingestédo diaria recomendada) para o potassio. No entanto, conforme a RDA
(Recommended dietary allowance ou Al - Adequate intake), a recomendacéo diaria

de ingestéo deste mineral € de 2000 mg para homens e mulheres adultos.

Na farinha de cenoura, o teor de potassio encontrado foi de 2346,57 mg/100 g
do produto desidratado, ultrapassando em 17,33 % a necessidade diaria requerida
para adultos.
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Ja a farinha de beterraba apresentou um teor de potassio menor que o da
farinha da cenoura. O valor encontrado deste mineral foi de 2197,88 mg/100 g do
produto desidratado, valor equivalente a 9,89% a mais da necessidade diaria

requerida para adultos.

A farinha de espinafre apresentou elevadas concentracbes de potéssio,
2204,16 mg/100 g do produto desidratado, superando em 10,21% a quantidade

diaria requerida para adultos.

A elevada presenca de potassio nas trés farinhas analisadas € um ponto
positivo a ser considerado e sera um beneficio no consumo das mesmas, pois 0
potassio € um macromineral responsavel pela manutencdo da funcéo dos nervos e
musculos, e em parceria com o sodio esta envolvido na manutengdo do equilibrio

hidrico normal, equilibrio osmotico e o equilibrio acido-base (WHITMIRE, 2005).

A ingestdo em quantidades necessarias deve ser considerada, pois pesquisas
estdo demonstrando que o aumento na ingestao de potassio leva a aumentos no
nivel de potassio plasmatico; inversamente, se associam a diminuicdo da pressao
sanglinea e a diminuicdo da mortalidade por acidente vascular cerebral e por
doencas cardiacas (PEREIRA et al., 2005).

A Figura 28 apresenta os resultados de sodio obtido nos vegetais
desidratados, farinhas de cenoura, beterraba e espinafre.
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FIGURA 28 - Teor de s6dio nas amostras desidratadas.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

N&o foi determinado um limite maximo diario de ingestdo de sédio, mas o
aporte maximo aconselhado é de 2.300 mg/dia, porém o consumo médio diario esta
em torno de 4000 a 6000 mg (FULA, 2009).

A Resolugcdo RDC n° 269/2005 (BRASIL, 2005), ndo determina valores de
IDR (ingestdo diaria recomendada). No entanto, conforme a RDA (Recommended
dietary allowance ou Al - Adequate intake), a recomendacgéo diaria de ingestao de
sédio é de 500 mg para homens e mulheres adultos. Ja para Waitzberg (2002), a

necessidade diaria de sédio para criancas de 7 a 10 anos de idade é de 400 mg.

A farinha de cenoura apresentou um teor de sodio de 78,22 mg/100 g do
produto desidratado, o que equivale a 15,64% da necessidade diaria requerida para

adultos e a 19,56% da necessidade diaria para criancas de 7 a 10 anos.

Ja a farinha de beterraba apresentou teores de sodio mais elevados, 442,74
mg/100 g do produto desidratado, equivalente a 88,55% da necessidade diaria
requerida para adultos e 10,69% a mais da necessidade requerida para criancas de

7 a 10 anos.
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A farinha de espinafre apresentou um teor de sodio elevado, 516,13 mg/100 g
do produto desidratado. Este teor ultrapassa a 3,23 % e a 29,03 % da necessidade

diaria requerida para adultos e para criancas de 7 a 10 anos, respectivamente.

Estudo realizado por Medeiros et al. (2006) avaliando frutas, legumes e
hortalicas desidratadas e transformadas em farinha para consumo humano,
encontrou um teor de sodio de 293 mg/100 g, sendo considerado alto, o que aponta
um fator negativo, haja vista que muito sédio na dieta pode levar a hipertensao em
pessoas com predisposi¢cado genética, portanto, o alto teor de sddio encontrado nos
produtos desidratados, estudados neste trabalho, deve ser considerado no uso

frequente da farinha.

Apés a desidratacdo dos trés vegetais estudados neste trabalho, beterraba,
cenoura e espinafre, foi verificado uma significativo aumento no teor dos sais
minerais. Isso indica que o0s vegetais desidratados podem ter maior concentracao de
minerais, 0 que o0s torna recomendaveis para usos diversos na alimentacdo humana,

tanto na ingestéao cotidiana como suplementar.

No estudo realizado por Medeiros et al. (2006), foi observado que o0s
alimentos desidratados, transformados em farinha de vegetais, possuem eficacia

comprovada quanto a biodisponibilidade de minerais.

Nessa perspectiva, pode-se afirmar que existem grandes vantagens em se
consumir farinhas de vegetais, ja que as mesmas concentram elevado teor de sais
minerais, indispensaveis a saude humana, tanto de adultos como de criancas e
idosos, e especialmente destes. Uma criangca que ndo consome hortalicas e
vegetais, com uma dieta carente em minerais, ou adultos e idosos que apresentem
insuficiéncia de um determinado mineral, dificuldades para mastigar ou outros
inconvenientes, podem consumir as farinhas de vegetais em diferentes formas,

suprindo as caréncias nutricionais e alcangando melhor qualidade na alimentacao.

Além de suprir a deficiéncia de minerais no organismo, as farinhas de

vegetais sdo mais facilmente aceitas pela atracdo que a cor do produto tem sobre 0
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consumidor, ja que as cores influenciam na preferéncia, na aceitacdo e no desejo de

consumir o produto.

4.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das andlises microbiolégicas dos vegetais desidratados (farinha

de beterraba, de cenoura e de espinafre) estdo apresentados na Tabela 12.

TABELA 10 - Resultados das analises microbiologicas nos produtos desidratados.

Andlises Beterraba Cenoura Espinafre
desidratada desidratada desidratado

Bolores e Leveduras (UFC/g) 5,5 x 10° 4,2 x 10" 1,3x 10"
Coliformes totais (NMP/g) 7,5x 10" 2,1x10" 1,5 x 10
Coliformes fecais (NMP/g) <3 <3 <3
Salmonella sp. (em 25 g) auséncia auséncia auséncia
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) - - <1,0 x 10°
Bacillus cereus (UFC/g) <1,0x10° <1,0x10° -

Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

O regulamento técnico sobre padrdes microbiologicos, RDC n°® 12, de 2 de
janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2001), ndo estabelece
padrbes para bolores e leveduras em hortalicas, raizes e tubérculos secos ou
desidratados. No entanto, esta analise € relevante, visto que estes microorganismos
sao indicadores da qualidade e seguranca dos alimentos. De acordo com esse
critério, as baixas contagens encontradas evidenciam uma boa condicao higiénica

nos produtos analisados.

A presenca de Coliformes é considerada como indicador de condicbes de
higiene insatisfatoria na produgcédo e/ou manipulacdo do alimento. O numero elevado
de Coliformes pode ndo significar contaminagéo direta com material fecal, mas sim

manipulacdo inadequada. Nas trés amostras analisadas, os valores de Coliformes
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fecais foram inferiores ao padrdo estabelecido pela legislacéo, que é de 10° NMP/g,
portanto as amostras atendem aos parametros estabelecidos.

Conforme Leitdo et al. (1971/1972), a presenca de uma contagem elevada de
Coliformes totais ndo € um indicativo de perigo para a saude, porém, pode ser
resultante de falhas nas boas praticas de manipulagdo e nas condi¢des higiénico-
sanitarias, demonstrando, assim, possiveis presencas de diferentes patdgenos.
Diante desta abordagem e considerando os resultados de Coliformes totais
encontrados neste trabalho, pode-se dizer que as chances de presenca de

microorganismos patogénicos, nos produtos analisados, séo baixas.

O regulamento técnico sobre padrbes microbioldgicos, ja citado
anteriormente, estabelece um parametro qualitativo para Salmonella sp. (em 25 g).
Se presente este microorganismo, independente da quantidade, a amostra nao
estara de acordo com a legislacdo. Nas analises realizadas nos vegetais
desidratados nao foi detectada presenca de Salmonella sp. (em 25 g), portanto,

atendem ao padréo estabelecido pela legislacao.

A presenca de Salmonella podera originar sérios processos infecciosos do
trato intestinal, determinando que o alimento contaminado seja impréprio para o
consumo (LEITAO, 1971). No entanto, vale a pena ressaltar que a ocorréncia de

infecc@o dependera de fatores predisponentes envolvidos (GUERREIRO, 1984).

A RDC n° 12 de 02/01/2001 estabelece como padrdo obrigatério em hortalicas
secas, desidratadas ou liofilizadas, andalise de Estafilococos coagulase positiva
(UFC/g), com tolerancia de 10° UFC/g (BRASIL, 2001). O valor encontrado na
amostra de espinafre desidratado foi inferior ao maximo permitido pela legislacédo

brasileira.

Quantificacdo de Bacillus cereus € obrigatéria, de acordo com a mesma
resolucdo citada acima, para raizes, tubérculos e similares, secas, desidratadas ou
liofiizadas, no qual se enquadram as amostras de cenoura e beterraba
desidratadas. Os valores encontrados para ambas as amostras foram < 1,0 x 10°

UFC/g de Bacillus cereus, valor abaixo ao estabelecido pela legislacdo (10%).
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4.5 ANALISE SENSORIAL

Participaram das analises sensoriais 50 potenciais consumidores, alunos,
funcionarios e professores da UNIVATES, de ambos os sexos, com idade entre 19 a
44 anos, recrutados voluntariamente, sem vinculo de subordinacdo com os

pesquisadores.

Na Figura 29, observa-se que a faixa etaria predominante entre os provadores
foi de 23 a 26 anos (40%), seguida pela de 19 a 22 anos (32%), ap6s pela de 27 a
30 anos (18%) e os gue se encontravam com idade superior aos 30 anos
representavam 10%. Logo, a maioria dos provadores que participaram das analises

sensoriais eram estudantes universitarios, com idade entre 19 a 26 anos.
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FIGURA 2924 - Distribuicdo dos provadores de acordo com a faixa etéria.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

A analise sensorial teve a finalidade de avaliar os bolos tipo padréo, bolo A
com formulagdo padrdo, porém substituicido de 10% de farinha de trigo por farinha
de vegetal e bolo B com formulacdo padrdo e substituicdo de 20% da farinha de trigo
por farinha de vegetal. Além de verificar a aceitagcdo das vitaminas de banana,
ambas nas trés formulacbes (Formulacdo Padrédo, Formulacdo A (adicdo de 2 g de
farinha de vegetal) e Formulacdo B (adicdo de 4 g de farinha de vegetal)),
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preparados com as farinhas de vegetais (cenoura, beterraba e espinafre), utilizando
o teste de aceitabilidade em nivel de consumidor.

Os 50 provadores participaram das analises sensoriais pelo periodo de trés
semanas, sendo gque, na primeira semana, foram avaliados os bolos de cenoura e as
vitaminas de beterraba; na segunda semana, os bolos de beterraba e as vitaminas

de espinafre; e na Ultima semana, os bolos de espinafre e as vitaminas de cenoura.

Todos os bolos foram avaliados no dia de sua fabricagéo e as vitaminas foram

produzidas minutos antes das analises.

Escolheu-se aplicar as farinhas de cenoura, beterraba e espinafre em receitas
de bolo e vitamina de banana, devido a facilidade e agilidade no preparo destes
alimentos, por ser de facil consumo, ingestdo e mastigacéo, indicado tanto para
criangas quanto para idosos, por serem produtos viaveis de utilizacdo na merenda
escolar, em abrigos para menores e também asilos, locais estes que, normalmente,
possuem pessoas com caréncia de vitaminas e minerais e outras deficiéncias

nutricionais.

A adicdo das farinhas de cenoura, beterraba e espinafre proporcionam uma
coloracdo acentuada no produto, deixando-o mais vistoso e bonito e, além de
enriquecer nutricionalmente o alimento, acaba sendo um grande atrativo,

especialmente para o publico infantil.

A vitamina de banana agrega muitas vantagens, pois, além da banana ser a
fruta mais popular do Brasil, ela €& fonte de fibra soldvel, que auxilia no
funcionamento do intestino e ajuda a diminuir o nivel de colesterol ruim (LDL) no
sangue. A adicdo da farinha do vegetal a vitamina de banana enriquece
substancialmente as propriedades deste alimento e, devido a vitamina ndo passar
por nenhum processo térmico em seu preparo, a conservacdo das propriedades

organolépticas e nutricionais acaba sendo muito maior.
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4.5.1 Bolo de Cenoura

A Figura 30 mostra o perfil sensorial dos trés bolos analisados (Bolo Padréo e
Bolos A e B, com adicao de farinha de cenoura). O gréafico de aranha, representado

abaixo, é utilizado para uma melhor visualizacao do perfil sensorial dos trés bolos.

O centro da figura representa o ponto zero da escala de atributos, no entanto,
na Figura 30, e nos demais graficos de aranha mostrados a seguir, a escala inicia-se
do ponto quatro, visto que nenhum atributo obteve média inferior a este ponto,
facilitando, assim, a visualizacdo do perfil sensorial. A intensidade aumenta do

centro para a periferia.

Representagao grafica da analise sensorial das amostras de
Bolo de Cenoura

Aparéncia

Aceitacao {

N —4—Bolo Padréo

Sabor Bolo A
—0—Bolo B

FIGURA 30 - Caracteristicas sensoriais dos Bolos de Cenoura (Bolo Padréo, Bolo A
e Bolo B). Bolo Padréo: formulacao padréo, sem adicao de farinha de cenoura; Bolo
A: formulagdo padréo, com substituicdo de 10% farinha de trigo por farinha de
cenoura; Bolo B: formulacédo padrdo, com substituicdo de 20% farinha de trigo por

farinha de cenoura.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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Figura 30 sugere que ndo h& diferenca entre os atributos aparéncia e cor e
h& diferencas entre a aceitagdo e sabor. Realizou-se ANOVA a fim de verificar o
nivel de significancia entre os atributos das amostras e os resultados demonstraram

que existiu diferenca (p< 0,05) entre pelo menos duas amostras.
Os resultados mostrados na Figura 30 sdao complementados pela Tabela 13,
gue apresenta as médias obtidas pelas amostras em cada atributo e os resultados

do teste de Tukey.

TABELA 11 - Resultados da analise sensorial dos Bolos de Cenoura.

Atributos
Amostras Aparéncia Cor Sabor Aceitagéo Global
Bolo Padrdo (7,58 +1,19)® (7,38 +1,51)® (7,36 +1,14)*° (7,26 +1,14)2°
Bolo A (7,40 +1,12)> (7,50+1,09)* (7,60+1,28)° (7,74 +1,08)?
Bolo B (7,44 £1,31)* (7,48+1,18)* (6,96 +1,58)° (6,98 + 1,60)°

Bolo Padrao: formulacédo padrao, sem adicao de farinha de cenoura; Bolo A: formulagédo padrdo, com
substituicdo de 10% farinha de trigo por farinha de cenoura; Bolo B: formulacdo padrdo, com
substituicdo de 20% farinha de trigo por farinha de cenoura.

Resultados expressos como média + desvio padrao.

2P Médias com letras sobrescritas diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Para todos os atributos avaliados, foi levantado o grau de gostar ou

desgostar.

Com relacdo a avaliacdo do atributo aparéncia, verificou-se que o Bolo
Padrdo, que nao possui adicdo de farinha de cenoura em sua formulagéo,
apresentou a melhor média (7,58) e o Bolo A, com 10% de farinha de cenoura em
sua formulag&o, apresentou a menor média (7,40), no entanto, independente das
médias obtidas, os trés bolos encontraram-se na escala “gostei moderadamente”.
Através da aplicagdo do teste de Tukey, verificou-se que ndo ha diferenca

significativa (p > 0,05) entre os trés bolos.

No atributo cor as amostras nao diferiram entre si ao nivel de 5% de
significancia; no entanto, o Bolo A, diferentemente do ocorrido na avaliacdo do
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atributo aparéncia, que recebeu a menor média, agora apresenta-se com a média

mais elevada (7,50) e o Bolo Padréo recebeu a menor média.

Para os atributos sabor e aceitacao global verifica-se resultados similares. Em
ambos os atributos, a média do Bolo A € superior as demais amostras,
correspondente a “gostei moderadamente”, e possui diferenca significativa (p < 0,05)
em relacdo ao Bolo B, o qual obteve a menor média, correspondente a “gostei
levemente”. O Bolo Padréo né&o difere do Bolo A e nem do Bolo B, ao nivel de 5% de

significancia, em relag&o aos atributos sabor e aceitacao global.

Ao verificar a intencdo de compra dos provadores em relacdo as trés
amostras analisadas, Figura 31, Bolo Padréao, Bolo A e Bolo B, encontrou-se uma
preferéncia de compra de 44% para o Bolo A (formulagcé&o padrdo, com substituicao
de 10% farinha de trigo por farinha de cenoura). Este resultado esta de acordo com
o encontrado nas analises sensoriais, onde a média do Bolo A foi superior as demais

amostras nos atributos, cor, sabor e aceitacao global.

0
26% 30%

O Bolo Padrao

O Bolo A
44%

O Bolo B

FIGURA 31 - Atitude de compra dos provadores em relagdo as amostras de bolo
padrao e bolos com farinha de cenoura.Bolo Padrao: formulacdo padrao, sem adi¢cao
de farinha de cenoura; Bolo A: formulag&o padrédo, com substituicdo de 10% farinha
de trigo por farinha de cenoura; Bolo B: formulacédo padrdo, com substituicdo de 20%

farinha de trigo por farinha de cenoura.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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De acordo com a Figura 31 verifica-se que a aceitabilidade foi maior para o
Bolo A, com 44% de preferéncia, seguido do Bolo Padréao e do Bolo B, com 30% e

26% da preferéncia de compra, respectivamente.

4.5.2 Bolo de Beterraba

Os mesmos atributos avaliados nos bolos de cenoura foram avaliados nos
bolos de beterraba. A Figura 32, representada pelo grafico de aranha, mostra o perfil
sensorial dos trés bolos analisados (Bolo Padrédo e Bolos A e B, com adicdo de

farinha de beterraba).

Representagao grafica da analise sensorial das amostras de
Bolo de Beterraba

Aparéncia

Aceitagdo <4

—4—Bolo Padrao
Bolo A
—8—Bolo B

FIGURA 32 - Caracteristicas sensoriais dos Bolos de Beterraba (Bolo Padrao, Bolo
A e Bolo B).Bolo Padrao: formulacdo padréo, sem adicado de farinha de beterraba,;
Bolo A: formulacdo padrao, com substituicdo de 10% farinha de trigo por farinha de
beterraba; Bolo B: formulagdo padréo, com substituicdo de 20% farinha de trigo por

farinha de beterraba.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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Analisando os perfis sensoriais, Figura 32, sugere-se que ha diferenca entre
os atributos aparéncia, cor e aceitacdo global e que ndo ha diferencas entre o
atributo sabor. No entanto, para verificar se realmente existe diferenca entre os
perfis sensoriais, realizou-se a ANOVA, mediante teste de Tukey, em nivel de

significancia de 5%.

A Tabela 14 mostra os resultados obtidos na analise sensorial dos bolos de

beterraba.

TABELA 12 - Resultados da analise sensorial dos Bolos de Beterraba.

Atributos
Amostras Aparéncia Cor Sabor Aceitagéo Global
Bolo Padrdo (6,22 +1,82) (7,64+1,19)* (7,30+1,39)% (6,86 +1,43)%
Bolo A (6,66 £1,72)* (6,50 +1,72)° (6,80 +1,55)* (6,76 +1,73)?
Bolo B (7,80 +1,28)° (6,12+1,94)° (6,78 +1,78)* (7,60 +1,28)°

Bolo Padrao: formulacdo padrdo, sem adicdo de farinha de beterraba; Bolo A: formulacdo padréo,
com substituicdo de 10% farinha de trigo por farinha de beterraba; Bolo B: formulacdo padrdo, com
substituicdo de 20% farinha de trigo por farinha de beterraba.

Resultados expressos como média * desvio padrao.

2P Médias com letras sobrescritas diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Em relacdo aos atributos aparéncia e aceitacado global, o Bolo B obteve
melhor aceitacdo, recebendo a maior média, encontrando-se na escala “gostei
moderadamente”. No entanto, tanto o Bolo Padrdo quanto o Bolo A, para os
atributos aparéncia e aceitacdo global, obtiveram média correspondentes a “gostei
levemente”. Considerando os mesmos atributos, o Bolo B, contendo 20% de farinha
de beterraba em sua formulacédo, apresentou diferenca estatistica significativa, ao
nivel de 5% de significancia, em relacdo ao Bolo Padréo e ao Bolo A, sendo que

estas ultimas ndo diferiram entre si (p > 0,05).

No atributo aparéncia o Bolo Padréo obteve a menor média, 6,22, resultado
que evidenciou o aumento da aceitabilidade, grau de gostar, deste atributo com a
adicdo da farinha de beterraba, ja que o Bolo A, com substituicdo de 10% farinha de
trigo por farinha de beterraba, obteve uma média maior que o Bolo Padréo e o Bolo



138

B, com substituicdo de 20% farinha de trigo por farinha de beterraba, uma nota
superior ao Bolo A.

No atributo Cor, a amostra de Bolo Padrdo recebeu a maior média (7,64),
situando-se no termo hedoOnico “gostei moderadamente”, e observou-se diferencga
significativa (p < 0,05) desta em relacdo as demais amostras, Bolo A e Bolo B. Este
resultado expressa a preferéncia do consumidor por bolos de coloracdo clara
mostrando um grau de desgostar mais acentuado para bolos com coloracdo mais

fortes, como o caso dos bolos com adi¢ao de farinha de beterraba.

A maior aceitacdo do bolo contendo 0% de farinha de beterraba pode ser
explicada pelo fato dos consumidores que participaram do estudo estarem mais
familiarizados com o emprego de farinha de trigo no preparo de bolos, resultado
também encontrado por Borges et al. (2006) no estudo com utilizacdo de farinha

mista de aveia e trigo na elaboracéo de bolos.

Verificou-se que as amostras de Bolo A e Bolo B nédo diferiram entre si ao
nivel de 5% de significancia em relagédo a cor, e as médias obtidas correspondem a

“gostei levemente” na escala utilizada.

No atributo sabor também se avaliou o grau de gostar ou desgostar do
produto. As trés amostras de Bolo analisadas néo diferiram significativamente (p >
0,05) entre si, sendo que a amostra de Bolo Padrao obteve maior média, situando-se
na escala “gostei moderadamente” e as amostras de Bolo A e Bolo B obtiveram
média 6,80 e 6,78 respectivamente, correspondendo, na escala, a “gostei

levemente”.

A intencdo de compra dos provadores em relacdo as trés amostras de Bolo

analisadas esta ilustrada na Figura 33.
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FIGURA 33 - Atitude de compra dos provadores em relacdo as amostras de bolo
padrdo e bolos com farinha de beterraba. Bolo Padrédo: formulacdo padrdo, sem
adicao de farinha de beterraba; Bolo A: formulac&o padréo, com substituicdo de 10%
farinha de trigo por farinha de beterraba; Bolo B: formulacdo padrdo, com

substituicado de 20% farinha de trigo por farinha de beterraba.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Na andlise deste atributo, o Bolo B, com maior porcentagem de farinha de
beterraba, foi 0 que obteve maior intengcdo de compra dos provadores. Dos 50
provadores, 25 optaram pelo Bolo B, equivalendo a 50% de preferéncia; o Bolo
Padréo ocupou o segundo lugar na intencdo de compra, com 30% e o Bolo A ficou

em terceira opgao de compra, com 20%.

Este resultado esta de acordo com o esperado, pois nas analises sensoriais
nos atributos aparéncia e aceitacdo global, o Bolo B obteve melhor aceitacao,

recebendo a maior média.

A aplicacdo da farinha de beterraba na formulacdo de bolos apresentou
resultados positivos, favorecendo a aparéncia e aceitabilidade dos mesmos. Além
das caracteristicas sensoriais, ha um fator relevante a ser considerado, que é o
aproveitamento das beterrabas ndo conformes e o enriquecimento nutricional dos
bolos através da adicdo da farinha de beterraba. Além de mais atrativo, o Bolo B é

nutricionalmente mais rico.
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4.5.3 Bolo de Espinafre

A Figura 34 mostra o perfil sensorial dos trés bolos analisados (Bolo Padréo e

Bolos A e B, com adicdo de farinha de espinafre).

Representagao grafica da analise sensorial das amostras de
Bolo de Espinafre

Aparéncia

Aceitagdo <

—4— Bolo Padriao
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FIGURA 25 - Caracteristicas sensoriais dos Bolos de Espinafre (Bolo Padréo, Bolo A
e Bolo B).Bolo Padréo: formulacao padrdo, sem adi¢céo de farinha de espinafre; Bolo
A: formulacdo padrdo, com substituicdo de 10% farinha de trigo por farinha de
espinafre; Bolo B: formulag&o padrédo, com substituicdo de 20% farinha de trigo por

farinha de espinafre.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

A adicao de farinha de espinafre na formulagéo do bolo interferiu na aceitagéo
dos bolos, visto que o bolo com mais porcentagem de farinha de espinafre obteve
menores meédias e conseqlentemente uma menor aceitacdo por parte dos

provadores.
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Para verificar se realmente existe diferenca entre os perfis sensoriais,
realizou-se ANOVA, mediante teste de Tukey, em nivel de significAncia de 5% e os

resultados estdo apresentados na Tabela 15.

TABELA 13 - Resultados da analise sensorial dos Bolos de Espinafre.

Atributos
Amostras Aparéncia Cor Sabor Aceitagéo Global
Bolo Padrdo (7,80 +1,12)*> (7,66+1,26)* (7,42+1,42)* (7,50 +1,26)2
Bolo A (5,68+2,29)° (5,66 +2,31)° (6,26 £2,10)° (6,42 +1,84)°
Bolo B (5,28 +1,28)> (5,28 +2,38)°  (5,98+2,06)" (5,86 + 2,09)°

Bolo Padrao: formulagcdo padrdo, sem adicdo de farinha de espinafre; Bolo A: formulacdo padréo,
com substituicdo de 10% farinha de trigo por farinha de espinafre; Bolo B: formulagdo padréo, com
substituicdo de 20% farinha de trigo por farinha de espinafre.

Resultados expressos como média + desvio padrao.

2P Médias com letras sobrescritas diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Em todos os atributos avaliados, o Bolo Padrdao obteve a melhor aceitagéo,

recebendo a maior média, encontrando-se na escala “gostei moderadamente”.

Para todos os atributos, o Bolo Padréo, ausente de farinha de espinafre em
sua formulacdo, apresentou diferenca estatistica significativa, ao nivel de 5% de
significancia, em relacdo ao Bolo A e ao Bolo B, sendo que estes ultimos né&o

diferiram entre si (p > 0,05).

Tais resultados indicam que a adicdo de farinha de espinafre na formulacao
do Bolo ndo favoreceu a aceitacdo dos mesmos, visto que o Bolo Padrao foi o mais

aceito em todos os atributos avaliados.

A intencdo de compra dos provadores em relagdo as trés amostras
analisadas, Bolo Padréo, Bolo A e Bolo B (Figura 35), encontrou-se uma preferéncia
de compra de 66% para o Bolo Padrédo (formulacdo padrdo, sem adicdo de farinha
de espinafre). Este resultado esta condizente com o0 encontrado nas andlises
sensoriais dos atributos aparéncia, cor, sabor e aceitagdo global, que em todas as

avaliacdes o Bolo Padréao foi o que recebeu maiores médias.
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FIGURA 35 - Atitude de compra dos provadores em relagdo as amostras de bolo
padrdao e bolos com farinha de espinafre.Bolo Padréo: formulacdo padrédo, sem
adicao de farinha de espinafre; Bolo A: formulagao padrdo, com substituicao de 10%
farinha de trigo por farinha de espinafre; Bolo B: formulacdo padrdo, com

substituicdo de 20% farinha de trigo por farinha de espinafre.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

4.5.4 Vitamina de Banana com adicdo de Farinha de C enoura

Assim como utilizado nas analises dos bolos, o grafico de aranha é utilizado
para uma melhor visualizagdo do perfil sensorial das vitaminas de banana. Para
verificar se realmente houve diferenca entre os perfis sensoriais, realizou-se ANOVA
e o0s resultados demonstraram se havia diferenca (p < 0,05) entre pelo menos 2

amostras para os atributos avaliados.

O centro da figura representa o ponto zero da escala de atributos, no entanto,
na Figura 36 e na Figura 40 (perfil sensorial das vitaminas de banana com farinha de
espinafre), a escala inicia-se do ponto dois e na Figura 38 (perfil sensorial das
vitaminas de banana com farinha de beterraba) a escala inicia-se do ponto quatro.

Para ambos os casos a escala parte do ponto especificado, visto que nenhum
atributo obteve média inferior a este ponto, e desta forma facilita-se a visualizacao
do perfil sensorial. Para as trés Figuras citadas anteriormente a intensidade aumenta

do centro para a periferia.
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A Figura 36 expressa o perfil sensorial das trés vitaminas de banana
analisados (Vitamina Padrdo, Vitamina A e B, com adi¢do de farinha de cenoura),
ela sugere que nos atributos aparéncia e cor ndo ha diferenca entre as amostras e
gue aparentemente nos atributos aceitacdo e sabor ha diferenca em especial entre

as amostras Vitamina A e Vitamina B com a amostra Padrao.

Representagao grafica da analise sensorial das amostras de
Vitamina de Cenoura
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FIGURA 36 - Caracteristicas sensoriais das Vitaminas de Banana com farinha de
cenoura (Vitamina Padrédo, Vitamina A e Vitamina o B). Vitamina Padrao: formulacao
padrdo, sem adicdo de farinha de cenoura; Vitamina A: formulacdo padrdo, com
adicao de 2 g de farinha de cenoura; Vitamina B: formula¢do padrdo, com adicao de

4 g de farinha de cenoura.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

No entanto, para verificar se realmente existe diferenca significativa entre os
perfis sensoriais, realizou-se a ANOVA, mediante teste de Tukey, em nivel de
significancia de 5%. As médias obtidas pelas amostras em cada atributo e os

resultados do teste de Tukey estdo apresentadas na Tabela 16.
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TABELA 14 - Resultados da analise sensorial das Vitaminas de Cenoura.

Atributos
Amostras Aparéncia Cor Sabor Aceitagéo Global
Vitamina
Padrdo (6,34 +2,11)* (6,40 +1,81)% (6,64 +1,74)® (6,64 +1,75)2

Vitamina A (6,44 £1,66)* (6,24 +1,90)° (5,26 +2,10)° (5,30 +2,16)°
Vitamina B (5,98 £1,99)% (5,76 +2,03)*  (5,38% 1,74)" (5,00 + 1,85)°

Vitamina Padrdo: formulacdo padrdo, sem adicdo de farinha de cenoura; Vitamina A: formulacao
padrdo, com adicao de 2 g de farinha de cenoura; Vitamina B: formulacdo padrao, com adicao de 4 g
de farinha de cenoura.

Resultados expressos como média * desvio padrao.

2P Médias com letras sobrescritas diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

A adicdo de farinha de cenoura na vitamina de banana n&o interferiu
significativamente na aparéncia e nem na cor da vitamina, visto que mesmo
apresentando meédias diferentes, a auséncia ou presenca, independente da
concentracao, de farinha de cenoura nao causou diferenga significativa (p > 0,05) na
aparéncia e na cor das trés amostras. Em relacao a aparéncia a Vitamina A
apresentou a maior meédia, ja para o atributo cor a Vitamina Padrao obteve média

superior as demais vitaminas.

Os atributos sabor e aceitacdo global apresentaram resultados semelhantes,
a Vitamina Padrdo recebeu a maior média, e coincidentemente para ambos o0s
atributos a média foi de 6,64, situando-se no termo hedbnico “gostei
moderadamente”. Observou-se diferenca significativa (p < 0,05) da Vitamina Padrao
em relacdo as demais amostras, Vitamina A e Vitamina B, portanto a adicdo de
farinha de cenoura na formulacédo da vitamina de banana ocasionou uma diferenca
significativa. No entanto, percebe-se que a diferenca na quantidade de farinha
adicionada, de 2 g para 4 g, ndo foi capaz de proporcionar uma diferenca
significativa (p > 0,05) no sabor e na aceitacdo global, visto que a Vitamina A e
Vitamina B nao diferiram entre si ao nivel de 5% de significancia em relacédo a esses

dois atributos.
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Para todos os atributos avaliados a Vitamina Padrdo obteve médias situando-
se na escala “gostei moderadamente”. A Vitamina B, obteve médias inferiores a
Vitamina Padrao, situando-se na escala “nem gostei nem desgostei”. Ja a Vitamina
A para os atributos aparéncia e cor as médias situaram na escala “gostei
moderadamente” e o0 sabor e aceitacdo global na escala “nem gostei nem

desgostei”.

A intencdo de compra dos provadores em relacdo as trés amostras
analisadas, Vitamina Padrdo, Vitamina A e Vitamina B (Figura 37), encontrou-se
uma preferéncia de compra de 54% para a Vitamina Padrdo (formulagcédo padréo,
sem adicdo de farinha de espinafre). Este resultado esta condizente com o
encontrado nas analises sensoriais dos atributos cor, sabor e aceitacdo global, que
em todas as avaliagOes, exceto no atributo aparéncia, a Vitamina Padréo foi a que
recebeu maiores médias. Vitamina A, com adi¢do de 2 g de farinha de cenoura, foi a
segunda na preferéncia dos provadores e a Vitamina B foi a menos aceita, sendo a

escolhida como predileta por apenas 8% dos provadores.

8%

38% 54%

O Vitamina Padréao
O Vitamina A
O Vitamina B

FIGURA 37 - Atitude de compra dos provadores em relagdo as amostras de vitamina
padrdo e vitamina com farinha de cenoura. Vitamina Padrdo: formulacdo padrao,
sem adig&o de farinha de cenoura; Vitamina A: formulagéo padréo, com adi¢ao de 2
g de farinha de cenoura; Vitamina B: formulacdo padrdo, com adicdo de 4 g de

farinha de cenoura.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).
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4.5.5 Vitamina de Banana com adi¢cédo de Farinha de B  eterraba

A Figura 38 mostra o perfil sensorial das trés vitaminas de banana analisadas

(Vitamina Padrao, Vitamina A e B, com adicdo de farinha de beterraba).

Representagao grafica daanalise sensorial das amostras de
Vitamina de Beterraba

Aparéncia

'/', \\\

Aceitagio <

——Padrio

Vitamina A

—8—\/itamina B

FIGURA 26 - Caracteristicas sensoriais das Vitaminas de Banana com farinha de
beterraba (Vitamina Padrdo, Vitamina A e Vitamina o B). Vitamina Padrao:
formulacdo padrdo, sem adicdo de farinha de beterraba; Vitamina A: formulagao
padrdo, com adi¢do de 2 g de farinha de beterraba; Vitamina B: formulac&o padrao,

com adi¢cao de 4 g de farinha de beterraba.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Fazendo uma analise visual, a Figura 38 sugere que nos atributos aparéncia
nao ha diferenca entre as amostras e que aparentemente nos atributos aceitacao e
sabor ha diferenca em especial entre as amostras Vitamina A e Vitamina B com a
Vitamina Padrdo. No entanto, é apenas uma sugestao e para verificar se realmente
houve diferenca entre os perfis sensoriais, realizou-se ANOVA mediante teste de

Tukey, em nivel de significancia de 5%.
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Os resultados mostrados na representacdo gréfica da analise (Figura 38) sédo
complementados pela Tabela 17, que apresenta as médias obtidas pelas amostras

em cada atributo e os resultados do teste de Tukey.

TABELA 15 - Resultados da analise sensorial das Vitaminas de Beterraba.

Atributos
Amostras Aparéncia Cor Sabor Aceitacéo Global
Vitamina
Padrao (6,04 +2,19)% (6,20+2,20)0* (6,22+1,87)° (6,30 +1,82)?
Vitamina A (6,58 +1,77)* (6,76 +1,95)* (5,80 +2,14)? (6,00 + 1,97)?
Vitamina B (6,54 +1,75)% (6,96 +1,67)° (6,48 +1,93)° (6,48 + 1,84)?

Vitamina Padrdo: formulacdo padrdo, sem adicdo de farinha de beterraba; Vitamina A: formulacdo
padrdo, com adicdo de 2 g de farinha de beterraba; Vitamina B: formulacdo padrdo, com adicdo de 4
g de farinha de beterraba.

Resultados expressos como média + desvio padrao.

2P Médias com letras sobrescritas diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

As médias obtidas para os diferentes atributos analisados mostram que a
Vitamina Padrdo nédo recebeu a maior média em nenhum dos atributos,
diferentemente do ocorrido na analise da Vitamina com adicdo de farinha cenoura,
em que exceto na aparéncia, nos demais atributos a Vitamina Padrdo obteve média

superior as demais amostras.

A Vitamina B obteve as maiores médias, exceto no atributo aparéncia em que
a média da Vitamina A foi superior. Todas as médias atribuidas a Vitamina B

situaram-se no termo heddnico “gostei moderadamente”.

Para os atributos aparéncia, sabor e aceitacao global, apesar das vitaminas
obterem médias diferentes, elas ndo diferem significativamente entre si (p > 0,05).

Em relacdo a cor o teste de Tukey mostrou que o Vitamina Padréo nao difere
significativamente (p > 0,05) em relagcéo a Vitamina A, mas é diferente a nivel de 5%
de significancia da Vitamina B. J& a Vitamina A e a Vitamina B ndo apresentaram

diferenca significativa (p > 0,05) entre si.
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Estatisticamente a adicdo da farinha de beterraba as vitaminas de banana
nao influenciou significativamente na maioria dos atributos, no entanto, a intencao de
compra dos provadores em relacdo as trés amostras analisadas (Figura 39) mostra
que 40% dos provadores preferem a Vitamina B (formulacéo padrdo, com adicéo de
4 g de farinha de beterraba), seguida da Vitamina Padrdo (auséncia de farinha de
beterraba) com 32% e por fim sendo a preferida por 28% dos provadores esta a

Vitamina A (formulacéo padréao, com adicéo de 2 g de farinha de beterraba).

32%

O Vitamina Padréo
0,
28% O Vitamina A

W Vitamina B

FIGURA 3927 - Atitude de compra dos provadores em relagdo as amostras de
vitamina padrdo e vitamina com farinha de beterraba. Vitamina Padréao: formulagéo
padrdo, sem adicdo de farinha de beterraba; Vitamina A: formulacdo padrdao, com
adicao de 2 g de farinha de beterraba; Vitamina B: formulacédo padréo, com adicéo

de 4 g de farinha de beterraba.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

4.5.6 Vitamina de Banana com adicdo de Farinha de E  spinafre

O perfil sensorial das trés vitaminas de banana (Vitamina Padrdo, Vitamina A
e B, com adicdo de farinha de espinafre), mostrado na Figura 40, sugere que ha
diferenca entre a Vitamina Padrdo as Vitaminas A e B, visto que a linha da Vitamina

Padrao esta muito distante das demais amostras.
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Representagao grafica da analise sensorial das amostras de
Vitamina de Espinafre

Aparéncia

Aceitagdo <

—4—Padrdo
Vitamina A
—8—\/itamina B

FIGURA 4028 - Caracteristicas sensoriais das Vitaminas de Banana com farinha de
espinafre (Vitamina Padréo, Vitamina A e Vitamina o B). Vitamina Padrao:
formulacdo padrdo, sem adicdo de farinha de espinafre; Vitamina A: formulacéo
padrdao, com adicao de 2 g de farinha de espinafre; Vitamina B: formulacdo padrao,

com adicéo de 4 g de farinha de espinafre.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Realizou-se a ANOVA, mediante teste de Tukey, em nivel de significancia de
5%, para verificar se realmente existe diferengca significativa entre os perfis
sensoriais. As médias obtidas pelas amostras em cada atributo e os resultados do

teste de Tukey estdo apresentadas na Tabela 18.
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TABELA 16 - Resultados da analise sensorial das Vitaminas de Espinafre.

Atributos
Amostras Aparéncia Cor Sabor Aceitagéo Global
Vitamina
Padrao (7,44 +1,42)*> (7,40+1,53)* (6,94+1,80)*° (7,04 +1,67)
Vitamina A (4,60 +2,24)°  (4,38+2,31)° (5,00 +2,31)° (5,24 +2,28)°
Vitamina B (4,64 +2,14)° (5,28 +2,38)° (5,90 +2,22)° (5,86 +2,17)°

Vitamina Padrao: formulacdo padrdo, sem adicdo de farinha de espinafre; Vitamina A: formulacao
padrdo, com adicdo de 2 g de farinha de espinafre; Vitamina B: formulacao padrédo, com adicao de 4
g de farinha de espinafre.

Resultados expressos como média * desvio padrao.

2P Médias com letras sobrescritas diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).

Para todos os atributos avaliados as maiores médias foram obtidas pelo
Vitamina Padrdo, enquadrando-se nas escalas “gostei levemente” e “gostei
moderadamente”, seguido da Vitamina B, encontrando-se nas escalas “desgostei
levemente” e “nem gostei nem desgostei” e por ultimo pela Vitamina A, com médias

situadas nas mesmas escalas da Vitamina B.

Nos atributos aparéncia, cor e aceitacdo global a Vitamina Padréao difere de
forma significativa (p < 0,05) das demais amostras, Vitamina A e Vitamina B,
portanto a adicdo de farinha de espinafre na formulacdo da vitamina de banana
ocasionou uma diferenca significativa. No entanto, percebe-se que a diferenca na
guantidade de farinha adicionada, de 2 g para 4 g, ndo foi capaz de proporcionar
uma diferenca significativa (p > 0,05) na aparéncia, cor e aceitacao global, visto que
a Vitamina A e Vitamina B néo diferiram entre si ao nivel de 5% de significancia em

relacdo a esses trés atributos.

Em relagdo ao sabor as trés amostras diferem estatisticamente entre si, ao

nivel de 5% de significancia.

A intencdo de compra dos provadores em relagdo as trés amostras
analisadas, Bolo Padrao, Bolo A e Bolo B (Figura 41), encontrou-se uma preferéncia

de compra de 66% para a Vitamina Padrdo (formulacdo padrdo, sem adicdo de
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farinha de espinafre). Coincidentemente o mesmo resultado foi encontrado na
intencdo de compra do Bolo de Espinafre, onde o Bolo Padrdo obteve 66% da

intencdo de compra dos provadores.

Este resultado esta condizente com o encontrado nas analises sensoriais dos
atributos aparéncia, cor, sabor e aceitacao global, que em todas as avalia¢gbes a

Vitamina Padrao foi a que recebeu maiores meédias.

66%
O Vitamina Padréo
O Vitamina A
| Vitamina B

FIGURA 291 - Atitude de compra dos provadores em relagdo as amostras de
vitamina padrdo e vitamina com farinha de espinafre. Vitamina Padréo: formulagcéo
padrdo, sem adicado de farinha de espinafre; Vitamina A: formulagcdo padrdao, com
adicdo de 2 g de farinha de espinafre; Vitamina B: formulacdo padrdo, com adicéo

de 4 g de farinha de espinafre.
Fonte: Zanatta, dados da pesquisa (2009).



5 CONCLUSAO

Ao analisar o contexto atual, em que se faz premente a busca por alternativas
eficazes de aproveitamento do alimento, frente a realidade da fome e desnutricao
gue assombra milhdes de pessoas no mundo, a obtencao de resultados satisfatorios

com relacdo ao uso de vegetais ndo conformes € gratificante.

Considerando que a CEASA/RS tem circulacdo diaria de 800 toneladas de
produtos alimenticios, e destas, 2 a 5 % sao destinadas a doacao por apresentarem
baixo valor comercial, porém em perfeito estado para consumo humano, juntamente
com o0s resultados encontrados nesta pesquisa, € extremamente viavel a
desidratacdo dos vegetais ndo conformes a comercializagdo, a transformacéo dos
mesmos em farinhas e sua aplicacdo na preparacdo de alimentos, a fim de
enriquecer a dieta humana, aumentando a ingestdo de sais minerais € minimizando

a desnutrigéo.

A desidratacdo desses vegetais representa uma alternativa para evitar as
perdas dos vegetais que ndo conseguem ser distribuidos a tempo a populacéo e,
também, respalda o seu uso em diferentes aplicacdes, ndo apenas nos exemplos

avaliados neste estudo.

A desidratacdo aplicada neste estudo, considerando os tempos o6timos
encontrados para cada um dos vegetais, foi capaz de reduzir a umidade e a
atividade de agua em niveis necesséarios para a conservacdo e qualidade dos

mesmaos.
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As caracteristicas fisico-quimicas, umidade, Aw, pH e acidez, dos vegetais
desidratados sofreram altera¢cées condizentes com a literatura quando comparadas
as dos vegetais in natura, mostrando-se satisfatorias e favorecendo o consumo dos

vegetais desidratados.

Quanto & conservacdo e condicdes microbiolégicas, os produtos
desidratados, obtidos neste estudo, atendem aos padrdes exigidos pela legislacéo

federal.

Todos os minerais avaliados nos vegetais in natura apresentaram teores
similares aos referenciados na literatura. Ja nos vegetais desidratados os teores de
minerais se apresentaram bastante elevados, evidenciando que, no processo de
secagem, ocorre grande concentracdo de minerais a medida que se reduz a
umidade do vegetal. Assim, as farinhas de cenoura, beterraba e espinafre contém
ferro, magnésio, manganés, zinco, cobre, potassio e sbédio em quantidades
elevadas, podendo ser inseridas na dieta alimentar de criancas, adultos e idosos,
tanto como fonte enriquecedora da alimentagcdo quanto como complemento de sais

minerais especificos.

As analises sensoriais mostraram que entre os bolos de cenoura, o Bolo A
(formulacdo padrdo, com substituicio de 10% de farinha de trigo por farinha de
cenoura) foi 0 mais aceito. Entre os de beterraba, o Bolo B (formulacao padréo, com
substituicdo de 20% de farinha de trigo por farinha de beterraba) foi o preferido e
entre os bolos de espinafre, o Bolo Padrdao obteve maior preferéncia pelos os
provadores. Ja entre as vitaminas de cenoura e espinafre, nas duas analises, a
Vitamina Padrao (auséncia de farinha de vegetal) foi a mais aceita, porém entre as
vitaminas de beterraba, a Vitamina B (com adi¢cao de 4 g de farinha de beterraba) foi

a preferida pelos provadores.

Portanto, entre as trés farinhas analisadas, de acordo com os resultados das
analises sensoriais, a farinha de beterraba certamente seria a mais indicada a ser
utilizada na preparacdo de alimentos ou na insercdo de dietas humanas, uma vez

gue obteve maior aceitacao.
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A insercdo dessas farinhas no mercado de consumo podera beneficiar aos
usuarios, assim como o seu uso diversificado abre espaco para novas avaliacdes,
permitindo a continuidade dos estudos acerca da desidratacdo e utilizacdo de

vegetais para uso na alimentacdo humana.
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