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RESUMO

SARTORELLL Claudia Silva do Carmo. Caracteriza¢io Quimica da Parte
Vegetativa de Cenoura (Daucus carota) e Beterraba (Beta vulgaris),
visando ao aproveitamento na alimentagio humana. Lavras: UFLA, 1998.
98 p. (Dissertagdo - Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)”.

Devido as condigdes econdmicas atuais da populagdo brasileira e diante
da necessidade de se encontrar solugdes para diminuir o desperdicio de
alimentos, através da utilizagdo de partes vegetativas de hortaligas tradicionais, a
fim de complementar o cardapio alimentar, principalmente da populagio de
baixa renda, com novas fontes de vitaminas, minerais e fibras dietéticas,
assegurando o seu uso livre de substincias antinutricionais e/ou toxicas. Este
trabalho teve por objetivo caracterizar quimicamente a parte aérea (folha +
caule) de cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Foram
determinados a composi¢do centesimal ¢ energia bruta, vitamina C total e B-
caroteno, fibras dietéticas (FDA, FDN ¢ pectina), agucares totais ¢ amido,
minerais (P, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Zn ¢ Cu) e fatores antinutricionais (compostos
fendlicos, nitrato, acido oxalico e inibidores de tripsina), em parte aérea de
cenoura ¢ beterraba. Os resultados foram expressos em matéria fresca e seca,
concluindo-se que: a) a parte aérea de beterraba destacou-se com maiores teores
de proteina, extrato etéreo e cinzas; a parte aérea de cenoura apresentou-se rica
em fibra bruta ¢ energia bruta; b) a parte aérea de beterraba e cenoura apresentou
teores significativos de B-caroteno e vitamina C total, sendo que, apos secagem,
a cenoura apresentou maiores perdas de B-caroteno e vitamina C total: ¢) os
materiais secos da parte aérea de cenoura e beterraba apresentaram-se como uma
fonte de fibras soluveis (pectina) ¢ insoluveis (FDA e FDN) e o material fresco
destacou-se com altos teores de FDA ¢ FDN ¢ baixos teores de pectinas; d) o
material fresco da parte aérea de beterraba teve altos teores de foésforo e
micronutrientes (K, Mg, Mn, Zn e Cu), a cenoura maiores teores de CaeFee
teores representativos de P e micronutrientes; o material seco das duas hortalicas
podem ser indicados como boas fontes de macro e micronutrientes; e) dos
fatores antinutricionais estudados, a parte aérea de beterraba apresentou maiores
teores de acido oxalico e a cenoura de nitrato: as duas hortaligas apresentaram
teores representativos de compostos fenélicos e baixos de inibidores de tripsina,
podendo ser considerados ndo prejudiciais 4 satde, quando consumidos apés
processamento térmico.

" Comité Orientador: Vania Déa de Carvalho - UFLA (Orientadora), Augusto Ramalho
de Morais - UFLA e Celeste Maria Patto de Abreu — UFLA



ABSTRACT

SARTORELLI Claudia Silva do Carmo. Chemical characterization of the
vegetative part of the carrot (Daucus carota) and sugar beet (Beta
vulgaris) with the aim of using them in human feeding. Lavras: UFLA,
1998. 98 p. (Dissertation - Masters in Food Science)”.

Due to the present economical conditions of the world before the need of
finding solutions to decrease the food waste through the utilization of vegetative
parts of traditional vegetables in order to complement the food menu, chiefly of
the low income populations with new sources of vitamins, minerals and dietary
fibers as well as assure their free use of antinutritional and/or toxic substances.
This work which aimed to characterize chemically the aerial part (leaf +stem) of
carrot (Daucus carota) in the sugar beet (Beta vulgaris) was stimulated. The
centesimal composition and gross energy, total vitamin C and B-carotene dietary
fibers (FDA, NDF and pectin), total sugars and starch, minerals ( P, Ca, Fe, K,
Mg, Mn, Zn, and Cu) and antinutritional factors (phenolic compunds, nitrate,
oxalic acid and trypsin inhibitors ) in the aerial part of carrot and sugar beet. The
results were expressed in dry and fresh matter, as follows that: a) The aerial part
of sugar beet stood out with higher contents of protein, ether extract and ashes
the aerial part of carrot showed itself rich in crude fiber and gross energy: b)
aerial part of the sugar beet presented significant contents of B-carotene and total
vitamin C, being that after drying, the carrot presented higher contents of B-
carotenc and total vitamin C; c) the dry materials of the aerial part of the carrot
and sugar beet presented themselves as a source of soluble (pectin) and insoluble
(ADF and NDF) fibers and the fresh material stood out with high contents of
ADF and NDF and low contents of pectins; d) the acrial part fresh material of
the sugar beet had high contents of phosphorus and micronutrients (K, Mg, Mn,
Zn and Cu), carrot, higher contents of Ca and Fe and content representative of P
and micronutrients; the dry material of both the vegetables can be indicated as
good sources of macro and micronutrients; e) of the antinutritional factors
studied. the aerial part of the sugar beet showed greater contents of oxalic acid
and carrot of nitrate; both vegetables presented contents representative of
phenolic compounds and low of trypsine inhibitors, being able to be regarded as
non-harzardous to health when consumed after heat processing.

) Advising Committee: Vania Déa de Carvalho - UFLA (Adviser), Augusto Ramalho de
Morais - UFLA and Celeste Maria Patto de Abreu - UFLA



1 INTRODUCAO

A ma nutrigio pode ser quantitativa ou qualitativa, podendo advir de
insuficiéncia alimentar em relagdo as necessidades fisiologicas ou da
composicdo desequilibrada da alimentagdo. Pode ser também o resultado, como
ocorre com freqiiéncia nos paises desenvolvidos, do consumo excessivo de
certos tipos de alimentos'. Uma ingestio de proteinas abaixo das necessidades
recomendadas cria um problema universal, o Kwashiokor, e quando complicada
pela caréncia de calorias, gera 0 Marasmo. Com efeito, quanto mais precoce
ocorrer a desnutri¢do, mais severos serdo os prejuizos, atrasando o crescimento e
desenvolvimentos fisico e intelectual, com graves conseqiiéncias para o
desenvolvimento do pais.

As mudancas no habito alimentar, aliada is variagbes naturais dos
alimentos, tem influenciado na saiide da populagio que, muitas vezes, tém como
causa a ingestdo deficiente de determinados nutrientes, entre eles as vitaminas e
minerais, que sdo indispensaveis para garantir o perfeito desenvolvimento e
funcionamento do organismo. S30 comuns as deficiéncias minero-vitaminicas,
com énfase para ferro, iodo, vitamina A, e ainda as anemias causadas por falta
de vitamina B,, e acido folico.

No Brasil, um conjunto de apenas oito alimentos responde por 81% do
consumo energético da populacio, na seguinte ordem decrescente: arroz 21%,
trigo 13%, agucar 12%, dleos e gorduras 11%, feijio 10%, mandioca 7%, carne
bovina 4% e milho 3%. E 66% do aporte proteico sdo assegurados por cinco
desses produtos: feijdo 21%, came bovina 16%, trigo 13%, arroz 13% e milho
3%’

! CHONCHOL, J. O desafio alimentar. Sio Paulo: Marco Zero, 1989. 185 p.
’CARVALHO, LE. Alguns determinantes e condicionantes do Estado Nutricional



O aumento da populagio, que ¢ muito mais acentuado em determinados
paises, ndo acompanha um crescimento paralelo de aportes alimenticios,
especialmente proteicos. Essa é a razio pela qual, ha alguns anos, se procura
desenvolver novas fontes de proteinas, especialmente de alto valor biologico
que complementem as fontes tradicionais de proteinas vegetais e animais.

Por vérios anos, pesquisadores da area vém trabalhando para defender o
uso da proteina foliar na alimentagio humana. Atualmente, a preocupagio é
maior em estudar fontes nio convencionais de proteinas, com o objetivo de
solucionar o maior desafio: o da subalimentagiio e subnutrigio.

Além da deficiéncia calérico-proteica, o fornecimento de minerais e
vitaminas tem-se tornado deficiente, acarretando problema de sande publica para
a populagio brasileira. As folhas podem ser um potencial importante de
fomecimento destes nutrientes. Além desta contribui¢do, sabe-se que as folhosas
sdo consideradas fontes de fibras. Atualmente, as fibras dietéticas vém sendo
utilizadas na prevengio de doengas cardiovasculares e do trato gastrointestinal.

Apesar das vantagens nutricionais e econmicas que as espécies vegetais
apresentam, poucas delas so usadas, pois nio tém muita aceitabilidade na
alimentagio humana, devido a presenca de substincias antinutricionais, a
relagdo proteina/fibra, 4 diminuigdo da digestibilidade em fungdo do teor de
celulose e ao sabor.

Pouca atengdo ¢ dada is partes vegetativas de algumas espécies de
hortalicas tradicionalmente comestiveis no Brasil, que sio descartadas do
cardapio alimentar. A utilizagio desses residuos foliares em funcdo da sua
composigio especifica de aminoacidos, fibras dietéticas, vitaminas, minerais e
propriedades funcionais, poderia desempenhar um papel importante como
enriquecedor na dieta basica da populagdo brasileira, sendo uma alternativa,
principalmente, para populagdo de baixo poder aquisitivo.

Brasileiro. Bol. SBCTA, v. 22, n. 1/2, p. 117, jan/jun., 1988,



Considerando-se que este ¢ um campo aberto & pesquisa ¢ a exploragdo,
devido a variedade de plantas nio totalmente aproveitadas, torna-se de grande
interesse a caracterizagdo dessas partes vegetativas, relacionadas aos pardmetros
nutricionais e antinutricionais. Além disto, estudos tém abordado a utilizacdo
integral de hortalicas (talos, folhas, raizes) no uso doméstico, bem como sua
incorporagdo na elaboragdo de produtos industrializados.

O processamento dos alimentos também é um fator importante sob o
ponto de vista nutricional, visto que acarreta transformagdes benéficas ou que
podem levar a perda de nutrientes.

Assim sendo, este trabalho teve como objetivos:

Objetivo geral:

Caracterizar a parte aérea de cenoura ¢ beterraba, sob o ponto de vista
quimico.

Objetivos especificos:

a) Estudar e quantificar alguns constituintes quimicos presentes na parte
aérea (folha+caule) de cenoura e beterraba separadamente, visando a determinar
a sua potencialidade de uso como alimento alternativo.

b) Determinar os teores de alguns fatores antinutricionais (compostos
fendlicos. nitrato, acido oxalico e inibidor de tripsina).

¢) Determinar perdas em vitamina C ¢ PB-caroteno apds secagem em

estufa



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Proteinas Foliares

O inicio dos estudos sobre proteinas foliares deu-se, segundo Pirie
(1975), em 1773 por Rouelle. Ereky, em 1925, sugeriu seu uso como alimento ¢
Slade repetiu a sugestdo em 1937. Pirie, citado por Nagy et al (1978), foi quem
deu maior impulso a essa fonte de pesquisa a partir de 1942, quando reconheceu
o potencial das proteinas de folhas para o consumo humano, ajudando assim a
facilitar o racionamento geral de nutrientes no tempo de guerra.

A utilizagdo de folhas na alimentagio humana est4 muito distante do seu
verdadeiro potencial. Os estudos sobre proteinas foliares mostraram seu
potencial para produzir fontes de proteinas alimenticias de boa qualidade, muitas
vezes maiores do que seriam obtidas com cereais, leguminosas e oleaginosas.
No entanto, as folhas possuem um elevado teor de fibra que nio é digerido no
organismo humano e nem no dos animais monogastricos. Assim, nio ingerimos
quantidades adequadas de folhas que satisfacam as necessidades recomendadas.
A maior parte dos trabalhos desenvolvidos sobre proteinas foliares sdo
direcionados para a producio de concentrados protéicos foliares (CPF),
principalmente preparados da alfafa (Medicago sativa L), que possibilitam a
utilizag3o das proteinas foliares como alimento, contendo baixo teor de fibras e
boa qualidade nutritiva. No Brasil, tem-se estudado o uso de algumas
leguminosas como o guandu (Cajanus cajan), calopogénio (Calopogonium
muconoides) e mucuna-preta (Stilozobium aterrrimum); entre as gramineas, a
espécie Pennisetum purpureum cv. napier; das hortalicas convencionais, a
cenoura (Daucus carota), beterraba (Beta vulgaris) e batata-doce (Ipomea
batatas), e ndo convencionais como taioba (X. sagittifolium) e algumas espécies
de amaranto ( Amaranthus sp) e celosia (Celosia sp.) ( Espindola, 1987).



Existem, atualmente, varios processos para extragio em larga escala de
proteinas de folhas. Comparagdes com o Padrdo Provicional da FAO-proteina de
referéncia, mostram que existem, normalmente, todos os aminoacidos essenciais
suficientes, apesar da quantidade de metionina, que é o primeiro aminoacido
limitante das proteinas foliares, ser as vezes, marginal (Byers, 1971).

No estudo sobre o valor nutritivo das proteinas de folhas, Subba Rau,
Ramana e Singh (1972) observaram a resposta nutricional de dietas elaboradas
com concentrados proteicos de folhas (CPFs) de diferentes plantas. Os CPFs
considerados de boa qualidade proporcionaram um ganho de peso dos ratos de
20-35g por semana e coeficientes de utilizagdo proteica (CUP) superior a 1,75.

Peter e Devadas (1989) descreveram as variedades de plantas de usos
alimenticios na India, entre elas, a folha de beterraba, que apresentou 1,8
gramas de proteina, 7,4% de M.S. e valor nutritivo médio de 5,31, por 100
gramas de material.

Folhas parcialmente desidratadas de ora-pro-nobis (P. aculeata Mill;
P.blex De Candole e P.pereskia L.Karsten) foram estudadas quanto ao valor
nutritivo, verificando-se que elas tém alta concentragio de proteina bruta quando
comparadas com outros vegetais, sendo o maior valor encontrado na P. pereskia
(30,10%), seguido da P.aculeata (28,59%) e com valor reduzido em relagdo as
outras, como exemplo (17,38%) para a P. blex (Albuquerque, Sabaa Srur e
Freiman, 1991). O referido trabalho mostrou ainda que as trés espécies sdo
excelentes fontes de lisina e triptofano e nio demonstraram grande diferenca
entre si quanto i composigio em aminodcidos, sendo que todas foram
deficientes em aminoacidos sulfurados.

O Brasil figura entre os paises nos quais um tergo da populagio
apresenta deficiéncia calérica, e dois tergos caréncia de proteina, minerais e
vitaminas. A dieta da populagdio brasileira é caracterizada, principalmente, pelo
binémio arroz e feijdo, introduzido desde a alimentagio infantil, tanto na classe

W



socio-econdmica baixa como em classes mais favorecidas. Verifica-se, segundo
dados estatisticos da FAO, que no Brasil 0 consumo médio anual de hortalicas
ndo atinge 10 Kg (Salgado, 1982, citado por Espindola, 1987). As folhas podem
contribuir como complemento na dieta, fornecendo nutrientes como minerais,
fibras e vitaminas.

Stephan et al (1996) analisaram as ramas de cenoura e encontraram um
teor de proteina quatro vezes maior do que o valor observado nas raizes, e a
avaliagdo do conteido de minerais mostrou destaque das ramas para os minerais:
Mg, Ca, Fe e Mn.

Folhas e talos descartadas normalmente da dieta, se utilizadas com
conhecimento do contetido de nutrientes e da presenga ou nf#o de substincias
antinutricionais, s30 uma alternativa alimentar de baixo custo, além de contribuir
para a diminui¢3o do desperdicio (Espindola, 1987).

As folhas de hortalicas como cenoura, beterraba, mandioca, couve-flor,
rabanete € outras, apresentam condi¢des de complementar a dieta basica da
populacgo, tanto em valor protéico na forma de (CPF), como em vitaminas e
minerais.

A biodisponibilidade dos aminoacidos ¢ um parimetro fundamental a ser
considerado na qualidade de uma proteina. A disponibilidade dos aminoacidos é
determinada pela configuragio da proteina, ligagdes entre aminoacidos, outros
constituintes da dieta e condigdes fisiolégicas do trato gastrointestinal do animal
utilizado. Estudos nos quais se tem aplicado hidrolise enzimatica i» vitro de
proteinas, com utilizagdo de pepsina e combinagio pepsina/pancreatina,
fornecem bons resultados da qualidade protéica. Ainda assim, € necessario
efetuar ensaios bioldgicos, pois existe a possibilidade da presenca de substincias
toxicas ou inibidoras do crescimento, que sio consideradas importantes, pois
interferem significativamente na avaliagio da qualidade nutricional protéica
(Natividade, 1992).



2.2 Fibras Dietéticas

Os integrantes da fragdo fibra dietética (celulose, lignina, hemicelulose,
gomas e mucilagens, pectina e outros carboidratos, normalmente ndo digeriveis
pelo homem) sdo importantes para o trato digestivo humano. O uso da fibra na
alimentagio desencadeia numerosos mecanismos que podem alterar o ritmo de
utilizacdo dos nutrientes ingeridos, como o aumento do ritmo de esvaziamento
do estdmago e da motilidade intestinal, reduzindo o Tempo de Transito (TT);
como conseqii€ncia, ocorrem modificagiio das atividades das enzimas digestivas

(lipase e protease), seqiiestro de componentes dos lipides micelares;

interferéncia com a absorgdo de diferentes nutrientes ¢ promogio de degradacgdo

de componentes no célon (Pourchet-Campos, 1990).

A fibra dietética exerce um efeito protetor importante contra o cancer de
colon ¢ reto, enquanto que uma alimentagio rica em gordura tem sido citada
como participante nas fases de iniciagio ou pos-iniciagdo de processo de
carcinogénese, atuando como promotoras da carcinogénese (Silva et al, 1996).
Vérias qualidades protetoras foram atribuidas as fibras dietéticas. As evidéncias
sdo; em grande parte, epidemiolégicas, comparando doengas de paises com alta
incidéncia de ingestio de fibras, com a incidéncia nos paises ocidentais, onde a
ingestdo de fibras ¢ relativamente baixa, devendo-se considerar, entretanto, que
um grande nimero de fatores s3o diferentes (Krause e Mahan, 1991).

As fibras dietéticas sdo encontradas apenas em produtos vegetais - frutas,
verduras, nozes e graos. Devido ao seu alto teor de 4gua, as frutas e verduras
fornecem menor quantidade de fibras por grama de material ingerido do que os
cereais € grios. O consumo de dietas ricas em alimentos de origem vegetal
parece estar inversamente relacionado & incidéncia de doencga cardiovascular,
céncer de célon, diabetes e distarbios gastrointestinais. A ingestio deve conter
quantidades iguais de fibra sohivel (pectinas, gomas, mucilagens e algumas
hemiceluloses) e insolivel (celulose, lignina e algumas hemiceluloses), que



podem ser obtidas com 5 ou mais tipos de frutas e verduras e 6 tipos de grios
totais (cereais e legumes). Além das fibras, frutas e verduras, também
contribuem com as vitaminas A e C, os fenéis e indéis dos vegetais cruciferos,
sendo todos associados a uma diminui¢iio no risco de cincer de célon (Mahan ¢
Arlin, 1994).

As fibras consistem de uma matriz com propriedades fisico-quimicas
especificas dependentes da estrutura da e composigio de seus componentes.
Segundo Eastwood e Kay (1979), essas propriedades sdo passivas (formagio de
gel, capacidade de absorver agua, formagio de matriz) e ativas (troca de cations,
adsorgio de acidos biliares, atividade antioxidante). De acordo com Southgate et
al (1976), citado por Eastwood e Kay (1979), desse modo ¢& possivel predizer
qualitativamente a acdo fisiologica de varios alimentos fibrosos nas diferentes
partes do intestino, com o conhecimento de seus constituintes quimicos e
complementados por estudos in vitro e in vivo.

Os componentes da fibra da dieta exercem a¢io mais importante do que
a quantidade total da fragio ingerida. A lignina juntamente com a suberina e
cutina, devido s suas estruturas quimicas tridimensionais, 4 presenca de grupos
fenélicos € as propriedades hidrofébicas, podem atuar como resina de troca
ibnica, ligando-se hidrofobicamente aos acidos biliares, podendo, desta forma,
concorrer para a reducdo da formagdo de metabdlitos carcinégenos de sais
biliares ( Silva et al, 1996).

Num estudo sobre a influéncia de certas fibras dietéticas sobre os niveis
de colesterol no soro e tecidos de ratos, Tsai et al (1976) observaram que entre
0s componentes testados, a pectina provocou a maior parte dos efeitos
hipocolesterolémicos. A dieta com pectina também diminuin o nivel de
colesterol da aorta, mas pareceu elevar o nivel de colesterol nos tecidos. Os
autores sugerem, ainda, que a pectina pode influenciar na distribuigio do
colesterol nos tecidos do corpo; como é um constituinte comum nos frutos e



hortalicas, pode servir como uma medida terapéutica para a redugdo da
concentragio de colesterol no soro (Palmer e Dixon, 1966).

Dietas com alto teor de fibra tm apresentado resultados positivos em
experimentos realizados com diabéticos (animais e humanos), melhorando a
tolerdncia a glicose, reduzindo a hiperglicemia pos-prandial e a taxa secretoria
de insulina; tem sido observada também uma diminui¢io nos riscos de doengas
associadas a diabetes (Silva, Silva e Seara, 1996).

A folha de beterraba apresentou 0,9g de fibra/100g de material (Peter ¢
Devadas, 1989). O teor da fibra bruta nas folhas das trés espécies de ora-pro-
nobis estudadas por Albuquerque, Sabaa Srur e Freiman (1991), foi de 7,17 a
7,67%.

Devido ao interesse que as fibras vém despertando, h4 a necessidade de
caracterizar -se as folhas e caules de vegetais, visando 4 sua utilizagio na
alimentagdo humana.

2.3 Vitaminas

As vitaminas sio compostos orgdnicos, necessarios apenas em
quantidades minimas na dieta, mas essenciais para as reagdes metabolicas
especificas do interior da célula, para o crescimento normal e para a manuten¢io
da saudc As hortaligas folhosas frescas sio boas fontes de vitamina E, K A (na
forma dc caroteno), vitamina C, tiamina, riboflavina, acido pantoténico e
folacina (Krausc € Mahan, 1991).

Os carotendides estdo entre os constituintes mais apreciados dos
alimentos. sendo as cores vermelha e amarela as que dio uma maior
contribui¢io para a qualidade e atragio dos alimentos. Além disso, a qualidade
provitaminica A de alguns carotenéides e outros efeitos potenciais benéficos 2
saude, aumentam sua importincia na dieta (Pinheiro-Sant’Ana et al, 1996).



A folha de beterraba apresenta 22mg de vitamina C e 1,7mg de caroteno,
por 100g de material (Peter e Devadas, 1989). Os teores médios de vitaminas
encontradas nas folhas in natura de ora-pro-nobis (2. grandifolia SWARTZ) em
mg/100g, foram: 0,16(vit.B,); 0,44 (vit.B); 21,1 (vit. C); 2,42 (vit.PP); 2,65
(vit.E) e 3527 UI/100g de B-caroteno (Jorge et al, 1992), sendo os teores de B-
caroteno, vitamina C e E bastante expressivos.

A vitamina A, que exerce agdo no crescimento e na prevencdo da
xeroftalmia, ndo se encontra nos vegetais, entretanto, encontra-se sob a forma de
seu precursor, o B-caroteno (Braverman, 1967). A contribuigio dos carotenéides
ativos em vitamina A seria grande nos paises em desenvolvimento, por causa do
consumo limitante de produtos animais e, conseqiientemente, seria baixa sua
propor¢do na dieta; dai a importincia de se analisar alimentos vegetais.
Ultimamente, o interesse em carotendides e vitamina A tem-se destacado por
causa do seu possivel efeito inibidor sobre certos tipos de cincer (NRC,1982),
citado por Ramos e Rodriguez-Amaya (1987). No entanto, durante o
processamento dos alimentos, sua estrutura celular pode ser quebrada, expondo
os pigmentos a fatores adversos ¢  sua destrui¢io.

No estudo feito para a determinagio do valor de vitamina A em
hortali¢as folhosas, foram observadas variagdes quantitativas acentuadas entre
amostras de mesmas hortalicas; porém, a preponderancia de B-caroteno (média
de 13-50 mg/g) permite classificar as hortaligas: salsinha, nicula, folhas de
coentro, agrido, almeirdo, chicéria, alface lisa e crespa e repolho, como fontes
ricas de provitamina A (que apresentaram, em média, de 2.100 a 8.400
UV/100g); observou-se, ainda, que os teores de B-caroteno e luteina aumentaram
notavelmente das folhas jovens para as folhas maduras ( Ramos e Rodriguez-
Amaya, 1987).

Avaliando-se o teor de provitamina A em folhas internas e externas de
repolho, Almeida-Muradian, Fiorini e Penteado (1995) encontraram valores de
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0,38ug/g para o P-caroteno em amostras de folhas internas cruas, o que
corresponde a 6 Equivalentes de Retinol/100g ; as folhas externas apresentaram
valores até 46 vezes maiores em relagdo ao teor provitaminico A.
Pinheiro-Sant’Ana et al (1996), estudando a estabilidade de carotendides
em cenoura (Daucus carota L.) submetida & desidratagdo e diferentes métodos
de preparo (cocgdo a vapor, cocgdo em 4gua com pressdo, cocgio em agua sem
pressdo, cocgdo umida/seca e desidratagio convencional) em pequenas
quantidades, observaram perdas de 39,87 a 14,36% nesse componente.

2.4 Minerais

Os minerais formam a cinza dos materiais biolégicos, apés completa
carbonizagdo da matéria orgdnica. Os elementos minerais desempenham
diversos papéis essenciais, tanto em sua forma iénica em solugdes nos fluidos
corporais, quanto como constituintes de compostos essenciais. A maioria dos
minerais ¢ obtida nos alimentos, nos quais existem sob a forma de sais e
compostos organicos (Krause e Mahan, 1991).

A utilizacdo dos nutrientes energéticos pelo organismo é comprometida
pela deficiéncia de vitaminas e minerais. Os grupos mais propensos as
deficiéncias sdo os que ingerem menores quantidades de alimentos, como
mulheres, criancas e idosos. Essas inadequagSes nutricionais implicam em
maiores indices de morbidade e mortalidade, principalmente nas populaces de
baixo poder aquisitivo (Ferreira e Gomes, 1996).

No estudo sobre a utilizagio de excedentes de comercializagio da
CEASA- Campinas, para implementagio da Merenda Escolar nessa cidade,
Chaim. Vianna ¢ Galeazzi (1996) citam que as principais deficiéncias
nutricionais para escolas sem jomada vnica estio relacionadas aos
micronutrientes (cdlcio, vitamina A, vitamina C, ferro e vitamina B, , em ordem
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decrescente), e as menores deficiéncias sio para caloria, proteina e vitamiana B,
(também em ordem decrescente).

Krause e Mahan (1991) citam os vegetais verdes e escuros como fontes
de calcio (repolho, brécolis, folhas de nabo e mostarda,), magnésio, potassio,
ferro, manganés (folha de beterraba), molibdénio e outros.

Jorge et al (1992) demonstraram que o género Pereskia apresenta
vegetais ricos em minerais, como o cilcio (506mg/100g); magnésio
(92mg/100g) e potissio (512mg/100g), com concentragdes superiores ou pelo
menos equivalentes as das hortalicas de emprego tradicional. A folha de
beterraba apresentou teores de 70mg e 29mg para cilcio e ferro
respectivamente, segundo Peter ¢ Devadas (1989).

Stephan et al (1996) mostraram o destaque das folhas de cenoura para os
minerais expressos em mg/100g, na relagio ramas/mizes: Mg 477/155, Ca
1730/242, Fe 65/23 ¢ Mn 12/2.

2.5 Fatores Antinutricionais

Outro aspecto que chama a atengdo sobre a utilizagio de folhas na
alimentacdo humana, ¢ a presenga de substincias antinutricionais. Para o uso
adequado das folhas na alimentagdo, é necessario o conhecimento da presenca
dessas substincias. O nitrogénio total das folhas, além de formar as proteinas,
pode dar origem a compostos toxicos, como nitrato e nitrito, inibidores de
tripsina, alcaldides e outros (Espindola, 1987). Além de substincias
nitrogenadas, outros grupos tém efeito antinutricional, destacando-se os
compostos fenolicos, 4cido oxalico, fitico e etc. Essas substincias, que estio
naturalmente presentes nas plantas, interferem na digestibilidade, absor¢io ou
utilizagdo de nutrientes, afetando sua qualidade nutricional.
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2.5.1 Compostos Fenélicos

Entre os fatores antinutricionais, os fendis merecem atengiio por serem
responsaveis pela formagdo de cor indesejavel, devido a oxidagio em meio
alcalino. Os fendis também reduzem a disponibilidade de certos aminoacidos
essenciais (Espindola, 1987). Eles estio amplamente distribuidos nas plantas e
ocorrem em varios tecidos utilizados como alimento pelos animais.

Os compostos fendlicos presentes nas folhas, sendo os responsaveis pela
apari¢do de cores e sabores dominantes, tém despertado muito interesse pelas
propriedades antinutricionais. Podem ligar-se as proteinas, torna-las menos
soliveis ¢ diminuir sua digestibilidade (Horigome e Kandatsu, 1966). Também
podem formar interagSes especificas com o grupo epsilon-amino da lisina,
diminuindo a disponibilidade deste aminoacido essencial (Douillard 1985, citado
por Silva, 1990).

Os polifendis do tipo tanino formam através de miiltiplas pontes de H
com a cadeia polipeptidica, complexos proteina-tanino que impedem a
digestibilidade das proteinas. Os grupos NH, ¢ SH dos aminoacidos sdo alvos
primirios de reagbes enziméticas geradoras de quinoma. Os aminodcidos
essenciais lisina, cistina e metionina sio muito susceptiveis a essas reagdes
(Espindola, 1987). Estas reacdes podem interferir no perfil de aminoacidos das
proteinas de folhas, pois estes s3o geralmente limitantes nas proteinas vegetais.

Espindola (1987), investigando o teor de polifendis presente na taioba ,
encontrou os seguintes valores, expressos em % de equivalente acido tinico e
fenol, respectivamente, nas folhas secas ( 0,59 e 0,91). Em 100g de material
seco, Pinto (1998) encontrou 1% de taninos nas folhas, 1,17% no limbo ¢ 0,82%
no caule de taioba. Variedades de sorgo com teores de taninos superiores a 1%
sdo considerados como de alto teor, sendo prejudiciais a digestibilidade da
proteina (Hoseney, Varriano-Marston e Dendy, 1981).

Compostos como fibras, polissacarideos, oxalatos € compostos

13



polifendlicos sdo responsaveis por inibigio na absor¢do de minerais (Torre,
Rodriguez e Saura-Calixto, 1991).

Espindola (1987) cita a eliminagio de substincias téxicas como fendis,
através do emprego de solventes, calor e tratamentos enzimiticos, durante a
preparagdo do concentrado protéico de folhas (CPF).

2.5.2 Nitrato

Aménio, nitrito e nitrato representam a maior parte do nitrogénio mineral
encontrado nas plantas. Os teores destes ions podem variar de tragos até
milhares de ppm, dependendo do estado nutricional e condi¢Ges do metabolismo

. das plantas (Cataldo et al, 1975). Como acontece com o espinafre, plantas de
crescimento rapido requerem e absorvem grande quantidade de nitrato.

Walker (1975), estudando o teor de nitrato em vegetais frescos,
encontrou niveis de 100 a 300 mg/100g no espinafre, sendo que a alface,
também rica em nitrato, apresentou concentragdes de até 600mg/100g. As frutas
contém menores teores de nitrato, geralmente em torno de 1,0 mg/100g, com
algumas excegdes, como a banana, morango e tomate, cujos teores variaram de
2,5a 14 mg/100g.

De acordo com Ashton (1970), a possibilidade desses compostos estarem
presentes em concentragdes elevadas, se deve ao acimulo de compostos
nitrogenados do solo, que sio fontes de nitrogénio para o crescimento das
plantas. O autor cita, ainda, que os vegetais concentram um baixo teor de nitrito,
que pode variar desde quantidades nfio detectaveis, até 9,9mg/ 100g.

Estudando as folhas e raizes de beterraba “in natura”, Stephan e Castro
(1996) encontraram um teor de nitrato nas folhas 10 vezes menor do que nas
raizes e reforgam a utilizagio da folha de beterraba na alimenta¢do humana. As
autoras enfatizam ainda o cuidado para nio se ingerir altos indices de nitrato,
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que podem gerar a transformagdo deste em nitrito ¢ nitrosaminas, pedendo
causar a metemoglobulinemia e doengas cancerigenas.

Druckrey et al (1963), citado por Pinto (1998), consideraram a
possibilidade dos nitritos em alimentos possuirem efeitos carcinogénicos,
reagirem com aminas secundarias alifiticas e/ou aromaticas, levando, assim, &
possibilidade de formagio de nitrosaminas (compostos N-nitrosos), resultando a
formago do cation nitrosil (NO") nas condigges acidas do estémago. Compostos
N-nitrosos sdo aqueles que possuem o grupo funcional -N=0.

O aquecimento das folhas no cozimento pode remover a maioria do
nitrato (Vityakon, 1985).

Segundo a Organizagio Mundial da Saide (WHO, 1978), a ingestio
diaria aceitavel (IDA) para nitrato € nitrito é de 5mg/Kg e 0,4 mg/Kg de peso
corporeo, respectivamente. Portanto, para um adulto de 60 Kg, a ingestdo de
nitrato ndo deve ultrapassar 300mg/dia e, no caso do nitrito, 24mg/dia (Pinto,
1998).

2.5.3 Acido Oxilico

Outra substincia muito encontrada em hortaligas é o acido oxalico. Nas
plantas, pode estar presente como sais soliveis de oxalato de Na* e K* ou
insolivel, como oxalato de calcio. Os cristais de oxalato podem causar
problemas quando formados, provocando irritagdo na mucosa bucal e sensagio
de queimadura na lingua. Quando forma sais com os minerais, principalmente
com o oxalato de calcio, hi uma indisponibilidade do calcio, que nio é
absorvido pelo organismo.

Existe uma variagdo consideravel nos contetidos de oxalato de um tnico
tipo de alimento, pois fatores, como condigdes de crescimento, idade da planta,
biodisponibilidade e anormalidades gastrointestinais, afetam a absorcdo

15



individual de oxalato (Mahan e Arlin, 1994). De acordo com Luck (1979), a
ingestdo excessiva de oxalato, acima de 5% na matéria seca, causa certa irritagdo
gastrointestinal, contragio muscular ou tetania, acompanhada por outros
sintomas nervosos, devido a remogdo do ion Ca™ do sistema orginico. O uso
freqiente de plantas com alto teor de oxalato de calcio pode levar pessoas ou
animais 4 deficiéncia desse mineral. O processamento de alimentos, como o
cozimento, € capaz de remover ou reduzir o oxalato, possibilitando seu consumo
sem problemas.

Jokl, Tanmaka e Correa (1990), estudando a presen¢a de fatores
antinutricionais, tais como: oxalato, fitato, inibidores de tripsina, polifenéis,
saponinas ¢ fitohemaglutininas em feijio guandu (Cajanus cajan Mill sp),
concluiram que, com excegiio dos teores de oxalato, todos os fatores estudados
estdo em niveis baixos, podendo ser considerados niio prejudiciais a saude e
tendo sido o oxalato o fator encontrado em menor quantidade nas plantas mais

novas.

2.5.4 Inibidores de Tripsina

Os inibidores de proteases sdo proteinas relativamente pequenas que in
vitro tém a propriedade de ligar-se e inibir as enzimas proteoliticas. A unifio se
faz rapidamente e o complexo formado é muito estivel (Fennema, 1976). Em
sementes de soja, encontram-se por exemplo, inibidores de tripsina (inibidores
Kunitz ¢ Bowman) e de quimotripsina. Esses inibidores protéicos e termolabeis
originam uma hiper-secre¢io ¢ hiperplasia pancredtica e inibem o crescimento
€m numerosas espécies animais.

Os inibidores de tripsina fazem parte do grupo de substéncias que as
plantas sintetizam para defenderem-se dos insetos e patégenos.

O organismo humano aparentemente tolera baixos niveis de inibidores
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de proteases, mas niveis elevados provocam o crescimento do pancreas, em
razio da continua produgio de enzimas digestivas. A interagio do inibidor de
tripsina com a tripsina ocorre de forma a tomar a protease inativa para realizar
sua funcdo digestiva de hidrolizar as proteinas; conseqiientemente, a proteina
torna-se nutricionalmente indisponivel (Aratjo, 1995).

Silva, Barbosa e Portela (1979) observaram a presenga de inibidores de
tripsina em todas as variedades de soja estudadas, com teor médio minimo de
15,34 UTVml para a variedade J-35, até um teor médio méximo de 107,22
UTI/ml, para a variedade Mandarim.

A presenca de substdncias antinutricionais pode ser um fator limitante
na utilizacio de residuos, mas quando monitorados podem ser usados
adequadamente; um exemplo, é a diminuigdo significativa dessas substincias
quando as folhas sdo refogadas.

2.6 Perdas de Nutrientes no Processamento

De acordo com Sgarbieri (1987), as hortalicas mudam de composi¢io ao
longo de seu desenvolvimento ¢ é muito importante observar o ponto ideal de
colheita para cada tipo, porque o estadio de desenvolvimento em que ¢é feita a
colheita ird determinar: os rendimentos agricola e alimentar; a composi¢io em
nutrientes e, portanto, o seu valor nutritivo; a maior ou menor facilidade de
conservagao do produto; suas propriedades sensoriais ¢ aceitabilidade.

E muito importante o manuseio apropriado dos alimentos na colheita e
pos-cotheita, durante o processamento industrial ou caseiro e armazenamento,
visando a manter a integridade dos mesmos ¢ a conservagiio dos alimentos e dos
nutrientes que eles contém; sendo que muitas das transformagdes que ocorrem
nos alimentos sdo inevitaveis, e alguns processos sdo benéficos sob o ponto de
vista nutricional. Todos os alimentos sofrem algum tipo de perda em seu
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conteudo de vitaminas ¢ minerais, quando submetidos a qualquer tratamento
(Tannembaum, Young e Archer, 1993).

Quanto s proteinas, Antunes (1994) cita as vantagens do aquecimento
térmico bem conduzido: aumento da digestibilidade das proteinas, servindo para
inativar uma série de fatores antinutricionais ¢ aumentando a palatabilidade de
muitos produtos; enquanto que o aquecimento em excesso pode acarretar a
diminuig¢io da biodisponibilidade protéica.

Basicamente, os fatores que influenciam nas perdas de vitaminas em
alimentos processados sdo: pH, oxigénio, luz, calor, concentragdes de sal e
agiicar ¢ a presenca de catalisadores metalicos. A vitamina C e a tiamina (vit. By)
estdo entre as mais sensiveis; enquanto que a niacina apresenta-se como uma das
mais estiveis. A perda de tiamina no cozimento é variavel, dependendo do pH
do alimento, do tempo, da temperatura ¢ da quantidade de 4gua utilizada e
desprezada (Krause ¢ Mahan, 1991). O &cido ascérbico é facilmente oxidado,
principalmente na exposicio ao calor, luz, presenca de cobre e pH alcalino;
conseqiientemente, muito do acido ascorbico é perdido no cozimento ou jogado
fora na igua de cozimento. Vegetais folhosos podem perder até 30% de seus
conteidos de vitamina C nas 24 horas apés a colheita, quando mantidos em
condi¢Ses ambientais (Antunes, 1994).

De acordo com Tannembaum, Young e Archer (1993), parece que o
acido ascorbico se degrada inclusive a valores de atividade de dgua muito
baixos, sendo a velocidade tio lenta que os alimentos poderiam ser armazenados
por periodos maiores, sem que se perdesse uma quantidade excessiva de
ascorbato. Com relagdo a retengdo de vitaminas, a liofilizagdo pode ser
considerada o processo menos danoso, com as perdas ocorrendo, principalmente,
durante o branqueamento de matéria-prima. As perdas esperadas de vitamina C
dependem da severidade das condi¢des de desidratagdo e dos cuidados durante o
armazenamento.
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Kostic, Gugusevic-Dakovic ¢ Vujisic (1992) verificaram que os teores
de vitamina C em hortalicas diminuiram em 11,6-54,3% apés fervura ou
cozimento por vapor, ¢ em 4,5-33,7% apés o cozimento por microondas. A
vitamina A e seu precursor, o PB-caroteno, sio bastante estiveis, mas muitos
processamentos € a coc¢do causam pequenas perdas. O uso de bicarbonatos no
cozimento de vegetais para preservar e acentuar a cor ¢ muito destrutivo para as
vitaminas.

Franco (1992) apresenta o teor vitaminico de algumas hortalicas, para
comparacdo das perdas no processamento (cozimento) € na agua de cozimento
(Tabela 1).

Os minerais s3o, em geral, muito estiveis, sendo que em muitos casos a
disponibilidade de um pode afetar a utilizagio do outro. As perdas de vitaminas
e minerais hidrossoliveis por solubilizagio sdo inevitiveis, porém podem ser
minimizadas pelo controle adequado da relagfio superficie do produto: volume
de agua, podendo influenciar na retengdo do nutriente hidrossoliivel (Antunes,
1994),

Os processos térmicos, particularmente a cocgdo, exercem influéncia
principalmente quantitativa sobre os integrantes da fibra. Plat et al (1988), citado
por Pourchet-Campos (1990), indicaram a possivel degradagdo das pectinas da
cenoura apés o blanching - aquecimento a vapor durante 4 minutos para inativar
a pectinaesterase, sendo possivel ocorrer com a maioria dos vegetais, quando

sujeitos & temperatura mais ou menos elevada, seja a seco ou em meio aquoso.
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TABELA 1 Comparagio do teor de acido ascérbico e vitamina A em algumas

hortalicas ¢ na 4gua apés cocgo.

Hortaligas (100g) Vitamina A(u Retinol)  Vitamina C (mg)
Folbas de brécolis cruas 1500 80
Folhas de brécolis cozidas 600 14,2
Agua de cozimento . 2,7
Espinafre cru 585 153
Espinafre cozido 570 73
Agua de cozimento - 35
Farinha de espinafre 330 68,0
Folhas de inbame cruas 100 80,0
Folhas de inhame cozidas - 8,2
Agua de cozimento - 2,8
Taioba (graida) crua 300 77,8
Taioba cozida - 33,5
Agua de cozimento - 30,0
Repolho cru 10 41,3
Repolho cozido 8 17,6
Agua de cozimento - 83

Fonte: Franco (1992 ).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de
Produtos Vegetais, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos e Laboratérios
de Analise Foliar ¢ Quimica Analitica, do Departamento de Quimica, da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

3.1 Matéria-Prima

Foram utilizadas no presente trabalho a parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota), cultivada no Setor de Olericultura da UFLA, e
beterraba (Beta vulgaris), cultivada em uma propriedade agricola rural do
municipio de Lavras.

O plantio das hortali¢as ocorreu no ano de 1996, tendo sido as culturas
conduzidas de acordo com o recomendado para cada espécic na regido. As
variedades cultivadas foram Brasilia (cenoura) ¢ Wonder (beterraba). A colheita
do matenial foi efetuada no momento adequado a utilizagio das raizes para

consumao.

3.2 Preparo da Parte Aérea (Folha + Caule) de Cenoura e Beterraba

As amostras de folhas e caules das hortalicas foram colhidas no inicio da
manhd. sendo transportadas rapidamente para o Laboratério de Tecnologia de
Produtos Vegetais. Os teores de umidade foram determinados, imediatamente
apos a chegada do material ao laboratério e foram preparadas amostras para
analise de vitamina C e B-caroteno na matéria fresca.

Foram separados folhas e caules, os quais foram lavados em agua

corrente ¢ destilada. Em seguida, apos ter sido retirado o excesso de agua, o
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material foi levado para estufa a 60°C por 24 horas (para as folhas) e 48 horas

(para os caules). O material seco da parte aérea foi triturado em moinho de facas,
obtendo-se, assim, o material para analise (Figura 1). Esse material foi
homogeneizado ¢ depois armazenado em frascos de vidro envolvidos com papel
aluminio , sendo, assim protegidos da luz e mantidos em temperatura ambiente:
posteriormente, foram retiradas as 10 repeticdes para analises. Esses
procedimentos foram repetidos para os dois tratamentos (cenoura e beterraba),

separadamente.

3.3 Delineamento Experimental e Analise dos Dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), sendo utilizadas 10 repetiges para cada espécie. Os tratamentos foram
constituidos pelas duas hortaligas e o efeito desses tratamentos para cada
caracteristica foi avaliado pela analise de varidncia, com aplicagdo do Teste F,

de acordo com Gomes (1990) e Campos (1984), segundo o seguinte esquema

Fontes de Variagido GL QM. FC

Entre hortaligas (Tratamentos) 1 QM. Tra Q.M.Tra/Q.M Res
Dentro (Residuo) 18 Q.M Res -

Total 19 - -

As analises estatisticas foram realizadas segundo técnicas usuais do
software SANEST (Machado ¢ Zonta, 1991).
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PARTE AEREA
(Folba + caule)

LAVAGEM EM AGUA CORRENTE

LAVAGEM EM AGUA DESTILADA

RETIRADA DO EXCESSODE AGUA

SECAGEMEM ESTUFA VENTILADA
(€0)

AMOSTRA CONGELADA P/ ANALISE DE

VITAMINA C EB-CAROTENO

MATERIAL PARA ANALISE

FIGURA 1 Fluxograma do Processo de Preparagiio das Amostras Secas da Parte

Aérea de Cenoura (Daucus carota) e Beterraba (Beta vulgaris).
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3.5 Anilises Realizadas
Foram feitas as seguintes avaliages:

3.5.1 Material fresco
3.5.1.1 Umidade: foi determinada pelo método gravimétrico (estufa a 105°) até
obtengdo de peso constante, AOAC (1990).

3.5.1.2 Vitamina C Total: foram determinados pelo método colorimétrico de
Roe ¢ Kuether, citados por Strohecker e Henning ( 1967 ).

3.5.1.3 B-Caroteno: foi utilizado o método descrito por Nagata e Yamashita
(1992).

3.5.2 Material seco (Folha + Caule)
3.5.2.1 Umidade: foi determinada pelo método gravimétrico (estufa a 105°) até
obtencdo de peso constante, AOAC (1990).

3.5.2.2 Vitamina C Total: foram determinados pelo método colorimétrico de
Roe ¢ Kuether, citados por Strohecker e Henning (1967).

3.5.2.3 B-Caroteno: foi utilizado o método descrito por Nagata ¢ Yamashita
(1992)

3.5.2.4 Pecuina Total e Solivel: foram extraidas de acordo com a técnica de
McCready ¢ McComb (1952) e determinadas segundo a técnica de Bitter e Muir
(1962).

3.5.2.5 Proteina: o teor de nitrogénio total foi determinado utilizando-se Micro-
Kjeldahl, conforme a AOAC (1990). O teor de proteina bruta foi calculado,
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usando o fator de conversio 6,25.

3.5.2.6 Extrato Etéreo: a extragio da fragio lipidica foi feita em extrator
continuo de Soxhlet, usando-se como solvente o éter etilico, de acordo com
AOAC (1990).

3.5.2.7 Cinzas: a quantidade de cinza foi determinada pelo método gravimétrico,
com incineragdo a 550°C, até peso constante, AOAC (1990).

3.5.2.8 Fibra Bruta: foi extraida por hidrélise 4cida segundo a metodologia de
Kamer e Ginkel (1952).

3.5.2.9 FDA e FDN: as determinag3es foram feitas pelo método proposto por
Van Soest e Wine (1968), descrito por Silva (1981).

3.5.2.10 Agucares Totais, Nio redutores ¢ Redutores: foram determinados
segundo a técnica de Somogyi, adaptada por Nelson (1944).

3.5.2.11 Amido: foram determinados segundo a técnica de Somogyi, adaptada
por Nelson (1944).

3.5.2.12 Minerais: as determinagdes de P, K, Ca, Mg, , Cu, Fe, Mn e Zn foram
feitas segundo Sarruge e Haag (1974). Os extratos da matéria seca foram obtidos
por digestdo nitroperclérica. P foi determinado por colorimetria segundo método
da AOAC (1990), Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absor¢io
atémica ¢ K por fotometria de chama.

3.5.2.13 Compostos Fendlicos: foram extraidos conforme recomendagio de
Swain e Hillis (1959), utilizando metanol (80%) como extrator; ¢ determinados
pelo reagente Folin-Denis, segundo recomendagdo da A.0.A.C. (1990).



3.5.2.14 Nitrato: determinado pelo método de Cataldo et al (1975).
3.5.2.15 Acido Oxilico: foi determinado de acordo com Jokl (1990).

3.5.2.16 Inibidor de Tripsina: a determinagio foi feita pelos métodos Kakade et
al (1974) e Kakade, Simons e Liener (1969).

26



4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Composi¢ao Centesimal

Nas Figuras de 2 a 6 encontram-se os valores percentuais da composigio
centesimal na parte aérea (folha + caule) de cenoura e beterraba, e os resultados
referentes as analises estatisticas estio apresentados nas Tabelas 1A e 2A do
Anexo. Os resultados foram expressos em material fresco e seco (material seco
em estufa a 60 °C).

Os resultados referentes & composigio centesimal apresentaram
diferengas significativas, & excegdo dos teores de umidade na matéria fresca que
ndo diferiram significativamente (Tabelas 1A e 2A).

4.1.1 Umidade

A parte aérea de cenoura e beterraba apresentaram, respectivamente, os
seguintes teores de umidade no material fresco: 89,76% e 89,75%,, e apos
secagem & 60 °C: 7,33% ¢ 6,14% , sobressaindo a cenoura com maiores teores no
material seco, conforme Figura 2.

Pereira et al (1996) encontraram em rama de cenoura um teor de umidade
de 82,80%. Comparando-se os resultados encontrados no presente trabalho com

os citados acima, verifica-se que os teores estdo proximos.
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FIGURA 2 Teores de umidade (%) em parte aérea (folha + caule) de cenoura
(Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra nio
diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

4.1.2 Proteina
./ A parte aérea de beterraba mostrou-se com maior percentual de proteina
no material fresco (2,63%) em relagdo a cenoura (2,19%) . Os teores de proteina
na material seco foram 24,09% e 19,82% para beterraba e cenoura,
respectivamente (Figura B)J
Espindola (1987) determinou o teor de proteina na matéria seca em folha
de cenoura e encontrou 26,5%. As folhas de beterraba estudadas por Peter e
Devadas (1989) e Franco (1992), foram respectivamente, 1,8 ¢ 3,2% na matéria
fresca. Determinando a composigdo centesimal de aparas de alimentos, Pereira et
al (1996) encontraram 2,70% de proteinas em ramas de cenoura. Os valores
encontrados de proteina para parte aérea de cenoura e beterraba sio proximos aos

encontrados na raiz das mesmas, ou seja, cenoura (1,20%) e beterraba (3.0%).
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FIGURA 3 Teores de proteina (%) em parte aérea (folha + caule) de cenoura
(Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra nio
diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Os alimentos de origem animal, como carne, ovos, aves, peixes, leite e
seus derivados, constituem o grupo de maiores fontes de proteinas, seguidos pelos
cereais ¢ legumes. Frutas e vegetais fornecem proteinas de qualidade razoavel,
mas cssas apresentam-se diluidas devido a grande quantidade de agua e fibras
(Mahan ¢ Arlin, 1994). A parte aérea (material fresco) de cenoura e beterraba
suprem apenas 3,48% e 4,17% das necessidades diarias de um homem adulto,
que sao de 63g/dia, enquanto que este material, apos secagem, suprem,
respectivamente, 31,46% e 38,24% dessas necessidades, sendo, portanto, uma

boa fonte de proteina, quando comparado aos alimentos citados/na pagina 2. |
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4.1.3 Extrato Etéreo e Cinzas

A parte aérea de beterraba no material fresco e seco mostrou-se superior
quanto aos teores de extrato etéreo (0,48%) e cinzas (1,73%). tendo a cenoura
apresentado 0.26 € 1.64% para extrato etéreo e cinzas. respectivamente, conforme
Figuras 4 e 5. Teores na folha de beterraba de 0.4% de extrato etéreo foram
encontrados por Franco (1992). Percira et al (1996) encontraram os seguintes
teores em rama de cenoura: extrato etéreo (0,15%) e cinzas (1,29%). Os teores de
extrato etéreo encontrados (Figura 4) comparam-se aos de vegetais, como: folhas
de acelga, alface, almeirdo, banana, melancia e pimentdo verde, com teores
médios de 0,20g; e laranja, folhas de nabo, mamio verde, ora-pro-nobis, farinha

de cara e mandioca, com teores na faixa de 0,40 - 0,50 g, apresentados na Tabela

2.

Extrato Etéreo (%)

Matéria Fresca Material Seco
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FIGURA 4 Teores de extrato etéreo (%) em parte acrea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

O material seco apresentou os seguintes teores de extrato etéreo (Figura
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4) na parte aérea: cenoura (2,38%) e beterraba (4,39%), também comparaveis a
alimentos com baixos teores, como flocos de cereais (2,50%), farinha de abébora
(2,50%), macarrdo com ovos cru (2,40%), pimentdo maduro cru (4,0%), farinha
de aveia crua (4,60%), namorado (peixe) cozido (4,17%) e milho amarelo cru
(4,50%).

TABELA 2 Teores de extrato etéreo (%) em alguns alimentos.

Alimentos % Extrato Etéreo
Farinha de aveia crua 4,60
Milho amarelo cru 4,50
Folha + caule de beterraba (MS)* 4,39
Namorado (peixe) cozido . 4,17
Piment3io maduro cru 4,00
Flocos de cereais, farinha de abébora 2,50
Macarrdo com ovos cru 2,40
Folha + caule de cenoura (MS)* 2,38
Laranja, folhas de nabo, mamio verde,
ora-pro-nobis, farinha de cara e
mandioca 0,40 - 0,50
Folha + caule de beterraba (MF)* 0,48
Folha + caule de cenoura (MF)* 0,26
Folhas de acelga, alface, almeirdo,
banana, melancia e pimentio verde 0,20

Fonte: Franco, 1992,
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) e seco (MS).
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Comparando os teores de cinzas (Figura 5) encontrados no material Seco,
para parte aérea de cenoura e beterraba (14,84 ¢ 15,87%), aos das espécies de
ora-pro-nobis, P. aculeata (14,24%), P. bleu (16,24%) ¢ P. Pereskia (13,18%),
citados por Albuquerque, Sabaa Srur ¢ Freiman (1991), verifica-se que esses
valores foram proximos; destacando-se todas as espécies com altos teores de

cinzas.
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FIGURA 5 Teores de cinzas (%) em parte aérea (folha + caule) de cenoura
(Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra nio
diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

4.1.4 Fibra Bruta

Os teores de fibra bruta (Figura 6) encontrados no material fresco
indicaram maiores valores para folha e caule de cenoura, 2,02%, e menores para
beterraba, 1.16%. A cenoura apresentou, também, maiores teores de fibra no
material seco

Peter ¢ Devadas (1989) encontraram para folha de beterraba, o teor de
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0,9% de fibra. Os teores de fibra (% no material fresco) de alguns alimentos
(Tabela 3), citados por Franco (1992), sdo comparaveis a parte aérea de cenoura
e beterraba (material fresco), cujos valores sdo: beterraba crua (1,10%), cenoura
crua (1,80%), flocos de milho (1,40%), figo (1,70%), couve-flor crua (1,10%),
couve cozida (1,30%) e agrido (1,20%).
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FIGURA 6 Teores de fibra bruta (%) em parte aérea (folha + caule) de cenoura
(Daucus carota) ¢ beterraba (Bera vulgaris). Barras com mesma letra ndo
diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

No estudo da composi¢do centesimal das folhas de trés espécies de ora-
pro-nobis, parcialmente desidratadas, foram encontrados os seguintes teores de
fibra bruta (matéria seca): 7,67; 7,38 ¢ 7,17% para as espécies P. aculeata, P.

bleu e P. pereskia, respectivamente (Albuquerque, Sabaa Srur ¢ Freiman, 1991).
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TABELA 3 Teores de fibra bruta (%) em alguns alimentos

Alimentos Teores de Fibra Bruta (%)
Folha + caule de cenoura (MS)* 18,26
Aveia integral e farelo de arroz (MS) 13,0
Farelo integral (MS) 11,0
Folha + caule de beterraba (MS)* 10,66
Magi (MS) 9,0
Repolho (MS) 8,0
Cenoura (MS) 6,0
Milho integral (MS) 3,0
Folha + caule de cenoura (MF)* 2,02
Cenoura crua (MF) 1,80
Figo (MF) 1,70
Flocos de milho (MF) 1,40
Couve cozida (MF) 1,30
Agrido (MF) 1,20
Folha + caule de beterraba (MF)* 1,16
Beterraba e couve-flor, cruas(MF) 1,10

Fonte: Franco, 1992; Spiller e Shipley ( 1977) citado por Maffia, 1991.
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) e seco (MS).

Maffia (1991) cita os valores de fibra bruta (% no material seco)
encontrados por Spiller e Shipley (1977), em alguns alimentos considerados
fontes de fibras (Tabela 3): milho integral (3,0%), cenoura (6,0%), repolho
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(8,0%), magd (9,0%), farelo integral (11,0%), aveia integral e farelo de arroz
(13,0%). Comparando-se esses valores aos encontrados para parte aérea de
cenoura (18,26%) e beterraba (10,66%) no material seco., tém-se duas boas
fontes de fibras.

Uma vez conhecido que atualmente as fibras sfio melhor estudadas
quando se avaliam fibras dietéticas, no presente trabalho ¢ dado um enfoque
especial a essas fibras.

4.2 Fibras Dietéticas

Os resultados obtidos com relagdio aos teores de pectina total e solivel,
FDA e FDN em parte aérea de cenoura e beterraba, encontram-se nas Figuras de
7 a 10 ¢ o resumo das anilises estatisticas com os niveis de significincia nas
Tabelas 3A ¢ 4A do Anexo.

Os resultados mostraram que houve diferengas significativas entre as
duas hortaligas, quanto aos teores de pectina total e soliivel ¢ FDA; os teores de
FDN nio diferiram estatisticamente.

Observaram-se maiores teores de pectina total e solivel (material fresco)
de fotha e caule de cenoura 107,02 mg/100g e 97,57 mg/100g, respectivamente.
A parte aérea de beterraba apresentou 77,47 mg/100g de pectina total € 54,16
mg/100g de pectina soluvel (Figura 7 e 8). A pectina solivel correspondeu, em
média, a 91,17% da pectina total na parte aérea de cenoura ¢ 69,91% na
beterraba. No material seco, foram encontrados teores de pectina total de 968,56
mg/100g para cenoura ¢ 717,71 mg/100g para beterraba , e quanto aos teores de
pectina soluvel, foram de 883,02 mg/100g e 495,94 mg/100g para as duas
hortaligas, respectivamente.
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FIGURA 7 Teores de pectina total (mg/100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 8 Teores de pectina solivel (mg/100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Comparando-se os dados obtidos no material fresco com a Tabela 4,
observa-se que a parte aérea de cenoura e beterraba nio apresentaram teores
expressivos quanto a porgdo solivel (pectina), com niveis baixos, muito inferiores
as fontes nutricionais desta substincia, como: macd (1,81%), cenoura (1,59%) e
péra (1,31%). O material seco tanto da parte aérea de cenoura como de beterraba
podem representar uma fonte significativa de pectina, com teores proximos ao
tomate (0,72%) no material fresco. |

TABELA 4 Teores de Pectina Total (%) em alguns alimentos, em base seca e

fresca.
Alimentos Pectina Total (%)
Base Seca Base Fresca
Cenoura 15,40 1,59
Tomate 12,40 0,72
Batata 12,15 2,78
Maga 10,90 1,81
Pera 8,60 1,31
Cebola 4,21 0,53
Folha + caule de Cenoura* 0,97 0,11
Folha + caule de Beterraba* 0,72 0,08

Fonte: Panfilo S. Belo Jr. e Benito O de Lumen, 1981.
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material seco e fresco.

, Nos valores encontrados de FDA (material fresco), a parte aérea da
cenoura (2,87%) foi superior a da beterraba (1,55%), e os resultados no material
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seco (25,98%) e (14,16%), respectivamente, também tiveram comportamento

semelhante (Figura 9).
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FIGURA 9 Teores de FDA (%) em parte aérea (folha + caule) de cenoura
(Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra nio
diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

| Os teores de FDN foram de 3.07% e 27,76% para o material fresco e
seco de cenoura e 2,89% e 26,44 para o material fresco e seco de beterraba
(Figura 10)‘['

Ao considerar os teores de FDA ¢ FDN obscrva-se que em ambas as
hortaligas apresentaram teores representativos de fibras dietéticas insoluveis.

Entre os cereais, o farelo de trigo é considerado a fonte mais concentrada
de fibra alimentar, sendo um subproduto do processo de moagem de trigo e,
normalmente, destinado a produgio de ragdo animal (Vetter, 1984). O
fracionamento de fibra alimentar total de frutas e vegetais mostrou que a

composicdo desses materiais difere da composicdo dos cereais, sendo, em geral, o
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nivel de fibras soliveis das frutas e vegetais superior ao dos cereais (Pomeranz,

1985).
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FIGURA 10 Teores de FDN (%) em parte aérea (folha + caule) de cenoura
(Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra nio
diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Spiller ¢ Shipley (1977), citados por Maffia (1991), apresentam o
conteudo aproximado de fibra detergentc neutro (FDN) em alguns alimentos
(g/100g matéria seca), como: milho integral (13); aveia integral (31): farelo
integral (45); ¢ farelo de arroz (24); tendo estes alimentos apresentados apenas
tragos de pectina. Quando se comparam esses valores de FDN encontrados por
Spiller ¢ Shipley (1977) na matéria seca, com os obtidos nas partes aéreas de
cenoura ¢ beterraba, observa-se que os teores destas hortaligas (27,76% cenoura
e 26,44 beterraba) sdo comparaveis aos apresentados pelo farelo de arroz. E, em

comparagdo com o teor de FDN do farelo de trigo integral (45g/100g na matéria



seca), a parte aérea de cenoura e beterraba correspondem a 61,69% e 58,76% do
trigo integral, respectivamente.

Os teores de FDA e FDN de alguns vegetais citados por Pourchet-
Campos (1990), estiio apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 Conteidos de FDA e FDN, em 100g de matéria fresca e seca de

alguns vegetais.
Vegetais FDA (%) FDN (%)
MF MS MF MS
verduras
alface 0,45 9,19 0,65 13,16
couve-flor cozida 0,65 8,96 1,01 13,77
Folha + caule de cenoura* 2,87 25,98 3,07 27,76
Folha + caule de beterraba* 1,55 14,16 2,89 26,44
legumes :
abobrinha cozida 2,07 25,88 2,81 35,23
chuchu cozido 1,70 19,74 2,22 25,64
tomate fresco 0,75 15,95 0,89 18,78
vagem cozida 2,10 22,50 2,82 30,19
frutas
abacaxi 0,47 3,33 1,12 7,81
magd com casca 1,44 8,81 2,17 13,24
mamaio 1,08 8,92 1,29 10,63
melancia 0,16 1,65 0,31 3,16

Fonte: Pourchet-Campos, 1990

* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) e seco (MS)
FDA = fibra detergente acido

FDN = fibra detergente neutro

MF = matéria fresca

MS = matéria seca
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Os valores encontrados para FDA e FDN na parte aérea de cenoura
(material fresco) sdo proximos aos dos legumes abobrinha e vagem cozida. Os
teores de FDA e FDN na parte aérea de beterraba (material fresco) se equiparam
a legumes, como: chuchu cozido e magi com casca.

Cabe ressaltar que a parte aérea, tanto de cenoura quanto de beterraba,
destacam-se como fonte de fibras insoliveis (FDA e FDN), sendo pobres em
fibras soliveis (pectinas).

4.3 Vitamina C Total e B- caroteno

Os resultados referentes aos teores de vitamina C total ¢ B-caroteno no
material fresco ¢ apds secagem, estdo apresentados nas Figuras 11 e 12, e nas
Tabelas 5A ¢ 6A do Anexo, estio as anilises estatisticas com os respectivos
testes de significincia.

Verificou-se que os resultados encontrados para essas variaveis
apresentaram diferengas significativas (Tabelas SA ¢ 6A).

Para os teores de vitamina C total (Figura 11), no material fresco, as
folhas e caules de cenoura (73,41mg/100g) foram superiores as folhas e caules de
beterraba (49,34 mg/100g). No material seco, os teores encontrados na parte
aérea de beterraba (72,42mg/100g) foram superiores aos da cenoura (34,93
mg/100g).

A parte aérea de beterraba no material fresco apresentou maior teor de -
caroteno (12,57 mg/100g) do que a cenoura (7,57 mg/100g), e no material seco,
os valores de 24,78 mg/100g ¢ 5,71mg/100g, respectivamente, indicam
comportamento semethante ao do material fresco, conformé a Figura 12,
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FIGURA 11 Teores de vitamina C (mg/100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) ¢ beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 12 Teores de B-caroteno (mg/100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os valores de vitamina C de 50mg/100g e B-caroteno de 3,15mg/100g,
foram encontradas por Franco (1992) em folhas de beterraba. As diferencas entre
vitamina C podem ser devido as condigdes climaticas de cultivo. Segundo Hulme
(1970), os teores de vitamina C sio maiores em plantas que receberam maior
insolagdo. De acordo com Mahan e Arlin (1994), o contetido de acido ascérbico
de frutas e vegetais varia com as condigdes sob as quais eles cresceram € o grau
de maturagdo quando colhidos.

Os valores encontrados de vitamina C e B-caroteno sio superiores aos
encontrados por Franco (1992) na raiz de beterraba (0,012mg de B-caroteno e
35,2 mg de vit. C) e de cenoura (6,6mg de B-caroteno e 26;8 mg de vit. C).

Ramos ¢ Rodrigues-Amaya (1987) determinaram o valor de vitamina A
em hortalicas folhosas brasileiras comuns e observaram a preponderéncia de f-
caroteno (1,3-5,0mg/100g) entre as hortalicas com excegio da couve e couve-
chinesa. _

Estudando hortalicas nativas “ora-pro-nobis”, Jorge et al (1992),
encontraram teores médios de 21,1 UI/100g de vitamina C e 3527 UI/100g
(2,12mg/100g) de B-caroteno, em folhas in natura.

g As melhores fontes de vitamina C (Tabela 6) sio frutas e vegetais
preferentemente acidos, frescos e, quando necessario, cozidos rapidamente em
pouca agua e servidos imediatamente. Frutas citricas, vegetais folhosos crus,
tomates, morangos, meldo cantaloupe, repoltho e pimentio verde, também sdo
boas fontes (Mahan e Arlin, 1994).

Os valores encontrados para parte aérea de cenoura e beterraba (material
fresco € seco) comparados as fontes tradicionais de vitamina C, apresentam-se
com teores significativos.
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TABELA 6 Teores de vitamina C em alguns alimentos.

Alimentos - mg acido ascorbido/100g

Acerola (polpa integral) 2950
Camu-camu (polpa integral) 2450
Pimentio verde 126,0

Couve comum crua 92,0
Mamao madura, j passado 83,5
Brocolis, flores cruas 82,7
Folha + caule de cenoura (MF) 73,41
Folha + caule de beterraba (MS) 72,42
Couve-flor crua 72,0
Laranja Natal 55,1
Folha + caule de beterraba (MF) 49,34
Repolho cru 41,3

Laranja Pera 40,9
Beterraba crua 35,2

Folha + caule de cenoura (MS) 34,93
Tomate cru 34,3

Cenoura crua 26,8

Brocolis, flores cozidas 24,6
Espinafre cru 15,3

Fonte: Franco, (1992)
*Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) e seco (MS).

O consumo de 81,73 g de parte aérea de cenoura e 121,61g de parte aérea
de beterraba, do material fresco, suprem 100% das recomendag¢des nutricionais
diarias (RDA) de 60 mg para adultos, com. A ingestdo do material seco em
quantidades de 171,91g de parte aérea de cenoura e 82,85g de beterraba, suprem
100% das necessidades dirias de adultos.

Sao fontes de vitamina A: figado, rins, gordura do leite, margarina
fortificada, gema de ovo, vegetais verdes e amarelos, damasco, melio cantalupo e



péssegos. A Tabela 7 apresenta os teores de B-caroteno em alguns alimentos.

TABELA 7 Teores de B-caroteno em alguns alimentos.

Alimento pg Retinol (RE) g B-caroteno mg/100g
Folha + caule de beterraba (MS)* 4128 24770 24,77
Figado de boi cru 3020 18120 18,12
Folha + caule de beterraba (MF)* 2095 12570 12,57
Broécolis, folhas cruas 1500 9000 9,00
Damasco dessecado 1270 7620 7,62
Folha + caule de cenoura (MF)* 1262 7570 - 1,57
Cenoura, raiz crua 1100 6600 6,60
Folha + caule de cenoura (MS)* 952 5710 5,71
Margarina fortificada 950 5700 5,70
Espinafre cru 585 3510 3,51
Batata doce crua 300 1800 1,80
Beterraba crua 2 12 0,012

Fonte: Franco, (1992)
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) e seco (MS).

A parte aérea da cenoura (7,57 mg/100g) e beterraba (12,57 mg/100g)
apresentaram teores maiores do que a raiz de cenoura (6,6 mg/100g), a
margarina fortificada e o espinafre, sendo a parte aérea de beterraba também
superior ao brocolis (folhas cruas). O material seco da parte aérea de beterraba
(24,77 mg/100g) apresentou teor superior ao figado de boi cru.

As recomendagdes nutricionais didrias (RDA) para vitamina A s3o para
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os homens adultos: 1000 pg Retinol, e para mulheres adultas: 800 1723
Retinol,(Mahan e Arlin, 1994). Para suprir 100% das necessidades diarias,é
necessario a ingestdo de 38-47g de parte aérea da beterraba e 63-79¢ de parte
aérea de cenoura, do material fresco, isto significa que é preciso-se ingerir poucas
folhas de cenoura e beterraba para suprir as necessidades diarias de vitamina A.

4.4 Perdas de nutrientes (Vitamina C Total e B-caroteno)

Os resultados referentes as perdas (%) de vitamina C e B-caroteno, apds
secagem em estufa 4 60°C e os valores encontrados (mg/100g) no material fresco
€ seco, encontram-se relacionados nas Figuras 13 e 14, e na Tabela 6A do Anexo
encontra-se o resumo da anélise de varidncia. Observa-se (Tabela 6A) que houve
diferengas significativas entre as duas hortalicas na porcentagem de perdas de
vitamina C e B-caroteno, devido  secagem.

4.4.1 Perda de Vitamina C Total

A parte aérea de cenoura apresentou maiores perdas, 94,69%, do que a
parte aérea de beterraba, 83,88% (Figura 13), e, isso pode ter ocorrido em fungdo
da propria composicio das hortaligas, do tempo de secagem ou a presenca de
alguma substincia na parte aérea da beterraba (como, por exemplo, um
antioxidante) que protegeu a vitamina C contra perdas.

Sgarbieri (1986) cita a instabilidade do 4cido ascérbico ao calor, ¢ o

limite de perdas por alteragdes fisicas (calor, ar, O; € luz) e quimica (pH) de 0 a
100%. Kostic, Gugusevic-Dakovic e Vujisic (1992), verificaram que os teores de
vitamina C em hortalicas diminuiram de 11,6 a 54,3%, apés fervura ou
cozimento por vapor, e em 4,5 a 33,7%, ap6s cozimento por microondas.
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FIGURA 13 Teores de vitamina C total (mg/100g) determinados em parte aérea
(folha + caule) de cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris), no
material fresco e apos secagem e expressos em base seca ¢ porcentagem de

perdas. Barras com mesma letra ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.

Pinto (1998) observou perdas significativas nos teores de vitamina C apos
secagem (60°C) em estufa; na folha (90%), limbo (90,53%) e caule (35,33%) de
taioba.

As perdas (%) de vitamina C total encontradas para parte aérea de
cenoura ¢ beterraba encontram-se dentro do limite citado por Sgarbieri (1986) e

proximas dos resultados observados por Pinto (1998) em folha e limbo de taioba.

4.4.2 Perda de B-caroteno

A parte aérea de cenoura apresentou maiores perdas ou seja, 91,64%,
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com a secagem do que a parte aérea de beterraba, 78,22%, conforme Figura 14.
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FIGURA 14 Teores de B-caroteno (mg/100g) determinados em parte a¢rea (folha
+ caule) de cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris), no material
fresco e apos secagem e expressos em base seca e porcentagem de perdas. Barras
com mesma letra ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Pinheiro-Sant’Ana et al (1996) avaliaram a estabilidade de carotendides e
valor de vitamina A em cenoura, apds diferentes métodos de preparo ¢
desidratagdo, ¢ observaram perdas de 39.87% a 14,36% nos carotendides
analisados, sendo que a desidratagdo provocou as maiores perdas.

Sgarbieri (1986) cita um limite de 0-40% de perdas de vitamina A em
alimentos sujeitos a alteragdes fisicas (calor, ar, O, e luz) e quimica (pH).

Os resultados encontrados neste trabalho foram superiores ao limite
citado pelo autor acima e também aos valores observados por Pinheiro-Santana

(1996) em cenoura.
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4.5 Acgicares e Amido

As Figuras 15, 16 e 17 apresentam os teores percentuais de agucares
totais, redutores e ndo redutores ¢ amido, em parte aérea de cenoura e beterraba
(material fresco e seco), e as Tabelas 7A e 8A do Anexo apresentam as
respectivas analises de varidncia, onde observa-se que somente, para agucares
ndo redutores, ndo houve diferenca significativa entre as hortaligas.

Os teores de aguicares totais (0,61%), ndo redutores (0,19%) e redutores
(0,41%) nas folhas e caules de beterraba no material fresco. foram
significativamente superiores aos da cenoura. A parte aérea de cenoura
apresentou 0,36% de agucares totais, ¢ os teores de agucares ndo redutores e
redutores foram de 0,17%. Os resultados obtidos no material seco da parte aérea
de beterraba foram de (5,60%, 1,75% ¢ 3,76%) e de cenoura (3.27%, 1.63% ¢
1,57%) para agucares totais, ndo redutores e redutores, respectivamente, também
na beterraba superiores aos da cenoura.

O teor de amido (Figura 17) foi maior na parte aérea de cenoura (0,96%
no material fresco e 8,68% no material seco), do que na beterraba (0,82% no
material fresco e 7,52% no material seco). Carvalho ¢ Cunha (1986), estudando a
composi¢do do talo do abacaxizeiro, encontraram teores médios variando de 0,24-
18,99% de amido; 0,41-1,78% de agiicares totais; 0,15-1,11% de nio redutores ¢
0.24-1,67% de redutores. Os teores de agticares encontrados no material fresco de
cenoura ¢ beterraba sdo comparaveis a cultivares como: Ananis Sio Bento
(0,41% agucares totais; 0,15% ndo redutores e 0,24% redutores) ¢ Verde de
Guaratingueta (0,77% agucares totais ¢ 0,22% nio redutores), ndo sendo teores
expressivos. Os teores de amido nas duas hortalicas somente sdo expressivos no
material seco, com teores proximos aos das cultivares de abacaxi Alto Turi

(6,92%) e Vermelha de Guaratiba (9,22%).
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FIGURA 15 Teores de agicares totais, ndo redutores e redutores (%) em parte
acrea (folha + caule) de cenoura (Daucus carota) ¢ beterraba (Beta vulgaris), na
matéria fresca. Barras com mesma letra ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.
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FIGURA 16 Teores de aglicares totais, ndo redutores e redutores (%) em parte
aérea (folha + caule) de cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris), no
material seco. Barras com mesma letra ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de
probabilidade.
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FIGURA 17 Teores de amido (%) em parte aérea (folha + caule) de cenoura
(Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra ndo
diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

4.6 P,CaeFe

O percentual dos minerais P, Ca e Fe estdo apresentados nas Figuras 18 a
20, e as respectivas analises estatisticas encontram-se nas Tabelas 9A ¢ 10A do
Anexo.

Os resultados encontrados nas analises de varidncia indicam diferencas
significativas entre as hortaligas para as variaveis P, Ca e Fe, tanto no material
fresco quanto no seco.

A parte aérea de beterraba no material fresco apresentou maior teor de P
(48,16 mg/100g) do que a cenoura; obteve, ainda, 104,07 mg/100g de Ca e 2,53
mg/100g de Fe. As folhas e caules de cenoura tiveram melhores resultados para
Ca e Fe (171,27 mg/100g ¢ 6,23 mg/100g) respectivamente, apresentando 35,14
mg/100g de P.



' | O material seco apresentou os seguintes teores (mg/100g) de P, Ca e Fe,
respectivamente: para parte aérea de cenoura (318,01; 154995 ¢ 56,42) e
beterraba (441,02; 953,02 e 23,16). ’

Valores proximos foram encontrados por Franco (1992) em folha de
beterraba: 114mg/100g de Ca, 34 mg/100g de P e 3,10 mg/100g de Fe. Stephan
et al (1996) mostraram o destaque das ramas de cenoura para os minerais
(mg/100g): Ca (1730) e Fe (65), no material seco.

4.6.1 Fosforo

As fontes alimentares de fosforo s3o: queijos, gema de ovo, leite, carnes,
cereais de trigo integral, vegetais verdes e castanhas (Mahan e Arlin, 1994). Os
niveis de fosforo nesses alimentos estdo apresentados na Tabela 8.

Os teores de fosforo encontrados na parte aérea de cenoura ¢ beterraba
(Figura 18) assemelham-se aos dos vegetais citados (beterraba, cenoura, taioba e
acelga). Os teores obtidos na matéria seca estio préximos aos dos alimentos
considerados como melhores fonte, ou seja, queijos, leite e cereais de trigo.

As recomendagdes de uma ingestio didria de fosforo para adultos,
segundo a RDA (Recomendagdes dietéticas didrias) ou ESADDI (Ingestdes
dietéticas didrias estimuladas adequadas e seguras), citadas por Mahan e Arlin
(1994), sdo de 800mg para homens e 1200mg para mulheres. O material fresco
da parte aérea de cenoura supre 4,39% e 2,39% das necessidades diarias
recomendadas para homens ¢ mulheres ¢ a beterraba supre 6,02% e 4,01% dessas
necessidades, respectivamente. O material seco de cenoura supre 39,75% e
beterraba, 55,13% das necessidades diarias recomendadas para homens adultos.

52



TABELA 8 Teores de fosforo (mg/100g) em alguns alimentos

Alimentos Teores de Fosforo (mg/100g)
Castanha de caju torrada 575
Queijo Tipo Prato 343
Gema de ovo cozida 500
Folha + caule de beterraba (MS)* 441
Queijo Minas Frescal 430
Farelo de trigo 386
Folha + caule de cenoura (MS)* 318
Came de frango crua 200
Folhas de mandioca 119
Leite de vaca integral pasteurizado 96
Espinafre cru 92
Folhas de taioba 49
Folha + caule de beterraba (MF)* 48.16
Cenoura amarela crua 46
Folhas e talos de acelga 40
Beterraba crua 40
Folha + caule de cenoura (MF)* 35.14
Folhas de beterraba 34

Fonte: Franco,1992
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco(MF) ¢ seco (MS).
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FIGURA 18. Teores de fosforo (mg/100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
nao diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

4.6.2 Cilcio

Mahan e Arlin (1994) citam as principais fontes de Ca, sendo: leite e
derivados. vegetais verdes como couve, repolho crespo, folhas de nabo, mostarda
¢ brocolis. sardinhas, mariscos, ostras e salmio. O acido oxalico limita a
disponibilidade do calcio no ruibarbo, espinafre, acelga e folhas de beterraba. A
Tabela ¢ relaciona o conteudo de calcio em alguns alimentos.

A partc aérea de cenoura ¢ beterraba, frescas, sdo boas fontes de Ca,
(Figura 19). quando comparadas com outros vegetais. Apresentaram melhores
teores que suas raizes, sendo que o material seco dessas hortali¢as superam as

maiores fontes.
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TABELA 9 Teores de calcio de al guns alimentos (mg/100g).

Alimentos Teores de Calcio (mg/100g)
Folha + caule de cenoura (MS)* 1550
Folha + caule de beterraba (MS)* 953
Queijo Minas Frescal 685
Brocolis cru 400
Couve manteiga 330
Folhas de mandioca 303
Folha + caule de cenoura (MF)* 171,27
Leite de vaca integral pasteurizado 123
Folhas de beterraba 114
Folha + caule de beterraba (MF)* 104,07
Espinafre 95
Folhas ¢ talos de acelga 94
Cenoura amarela crua 56
Beterraba 32

Fonte: Franco, 1992
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF ) e seco (MS).

As recomendagdes didrias de ingestdo de Ca para adultos, de acordo com
a RDA (Recomendagdes dietéticas diarias) ou ESADDI (Ingestdes dietéticas
diarias estimuladas adequadas ¢ seguras), citadas por Mahan e Arlin ( 1994), sdo

de 800mg para homens e 1200mg para mulheres.
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FIGURA 19. Teores de calcio (mg/100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
nao diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

A vparte aérea de cenoura ¢ beterraba suprem 21.04% e 13%,
respectivamente, das necessidades didrias de homens adultos, sendo que 4673 de
parte acrea (matéria fresca) de cenoura e 769¢ de beterraba suprem 100% das
necessidades recomendadas para homens. A ingestdo de 51.61g de parte aérea

(matéria seca) de cenoura e 83,49¢ de beterraba, suprem 100% das necessidades

didrias para homens.

4.6.3 Ferro

A melhor fonte dietética de ferro é o figado, seguido por ostras, mariscos,
rim, coragdo, carne magra, aves e peixes, feijdes secos, gema de ovo, frutas

secas, melago, paes de trigo integral e enriquecidos, vinhos e cereais. Em folhas
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verdes e cereais integrais, metade ou um pouco menos do ferro encontrado esti
disponivel na forma absorvivel (Mahan e Arlin,” 1994). Os teores de ferro em

alguns alimentos estdo apresentado na Tabela 10.

TABELA 10. Teores de Ferro em alguns alimentos (mg/100g).

Alimentos Teores de Ferro (mg/100g)

Folha + caule de cenoura (MS)* 56,42
Folha + caule de beterraba (MS)* 23,16
Figado de boi, cru 12,10

Folhas de mandioca 7.60
Farelo de trigo 6.48

Folha + caule de cenoura (MF)* 6,23
Gema de ovo crua 5,87

Flocos de aveia cru 450
Folhas e talos de acelga 3,55
Came bovina magra, crua 3,20
Folhas de beterraba 3,10
Folhas de brocolis 2.60

Folha + caule de beterraba (MF)* 2,53
Beterraba crua 2,50

Cenoura amarela crua 0.60

Fonte: Franco. G. Tabela de Composi¢do Quimica dos Alimentos (1992).
*Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) e seco (MS).

Comparando-se os valores citados no Tabela 10 com os encontrados para
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parte aérea de cenoura (material fresco), observou-se que estes estdo proximos
aos de alguns alimentos mais ricos em ferro, como farelo de trigo, folhas de
mandioca e gema de ovo. Os teores encontrados para parte aérea de beterraba,
material fresco (Figura 20), tém seus valores proximos aos dos vegetais verdes,

como folhas e talos de acelga (3,55), beterraba(2,50) e folha de brocolis (2,60).
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FIGURA 20. Teores de ferro (mg/100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

As exigéncias recomendadas para adultos pela RDA (Recomendzgdes
dietéticas diarias) ou ESADDI (Ingestoes dietéticas diarias estimuladas
adequadas e seguras), citadas por Mahan e Arlin (1994), sdo de 10 mg para
homens e 15 mg para mulheres.

A parte aérea de cenoura ¢ capaz de suprir 62% das necessidades diirias

para homens ¢ 41,33% para mulheres. O consumo de 161,29g ¢ 241,9¢ de parte
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aérea de cenoura, no material fresco, suprem 100% das necessidades diarias dos
homens ¢ mulheres, respectivamente. O consumo de 17,72g de material seco de
parte aérea de cenoura ¢ 43,18g de beterraba, suprem 100% das necessidades
diarias recomendadas para homens.

4.7 K, Mg, Mn, Zn ¢ Cu _

Os teores obtidos de K, Mg, Mn, Zn ¢ Cu da parte aérea de cenoura e
beterraba, encontram-se nas Figuras 21 a 25, e as Tabelas 11A e 12A do Anexo
apresentam as respectivas analises estatisticas.

Os resultados referentes aos minerais K, Mg, Mn e Zn apresentaram
diferencas significativas entre as hortalicas; quanto aos teores de cobre, verificou-
se que ndo diferiram significativamente.

Os minerais K, Mg, Mn e Zn no material fresco apresentaram maiores
teores nas folhas e caules de beterraba, sendo, respectivamente, 431,67 mg/100g,
79,72 mg/100g, 7,33 mg/100g e 1,51 mg/100g. O material fresco de cenoura
apresentou 387,41mg/100g de K; 24,53mg/100g de Mg; 1,05mg/100g de Mn e
0,74mg/100g de Zn. O teor de cobre encontrado nas folhas e caules de cenoura
foi de 0.12 mg/100g ¢ em beterraba de 0,11 mg/100g.

Ramas de cenoura destacaram-se também, de acordo com Stephan et al
(1996). para os minerais: Mg (477mg/100g), Mn (12mg/100g) e K (3465
mg/100g)

4.7.1 Potassio
Os teores de K (mg/100g) encontrados no material fresco e seco de
cenoura foram de 387,41 ¢ 3506, e de beterraba foram de 431,67 e 3953,02
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respectivamente, sobressaindo-se a beterraba com maiores teores, tanto em

matéria fresca quanto seca (Figura 21).
Sao fontes de potassio: frutas, leite, carnes, cereais, vegetais e legumes, e
assim como o sodio ¢ o cloro, sio amplamente encontrados na natureza e na dieta

comum. A Tabela 11 apresenta os teores de potassio (mg/100g) em alguns

alimentos.
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FIGURA 21. Teores de potassio (mg/100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
nao diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

As partes aéreas de cenoura € beterraba (Figura 21) sdo boas fontes de
potassio, quando comparadas com a banana, fruta considerada fonte de potassio,
assim como algumas frutas e vegetais. A parte aérea de beterraba apresenta

teores proximos aos de sua raiz.
As necessidades diarias recomendadas pela RDA ou ESADDI sio de

2000 mg para adultos. A parte aérea de cenoura e beterraba, material fresco,
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suprem 19,37% e 21,58%, respectivamente; sendo que 3 16,26g de parte aérea de
cenoura e 463,39 de beterraba sdo capazes de suprir 100% das necessidades
diarias. O material seco, em quantidades de 57.04g de cenoura e 50,59g de

beterraba, suprem 100% dessas necessidades.

TABELA 11 Teores de potassio (mg/100g) em alguns alimentos.

Alimentos Teor de Potassio (mg/100g)
Folha + caule de beterraba (MS)* 3953
Folha + caule de cenoura (MS)* 3506
Germen de trigo 930,0
Beterraba hortense 478,16
Folha + caule de beterraba (MF)* 431,67
Batata inglesa 394.4
Folha + caule de cenoura (MF)* 387.41
Banana prata 370,0
Folhas de acelga 351,4
Abacate 347.1
Cenoura 328.6
Leite de vaca, tipo A 153.5
Came de bol magra 1225

Fonte: Franco, 1992.
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) e seco (MS).
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4.7.2 Magnésio

Os teores de Mg (mg/100g) encontrados no material fresco e seco foram
de (24,53; 221,99) para parte aérea de cenoura & (79,72, 730,04) para beterrab,
que apresentou teores superiores aos da cenoura (Figura 22).

O magnésio ocorre em abundancia nos alimentos, e uma dieta-normal é
geralmente adequada para prové-la. Boas fontes alimentares sio as castanhas,
legumes, um grande nimero de grios e cereais e vegetais verdes, nos quais o
magnésio ¢ constituinte essencial da clorofila. Peixes, cames, leite e as frutas
mais comuns s3o fontes pobres de magnésio. A Tabela 12 apresenta os teores de
magnésio de alguns alimentos.

A parte aérea de beterraba, material fresco, apresentou maior teor de Mg
que a raiz e valor comparavel aos de boas fontes. como: lentilha seca, leite de
vaca em po e lagosta. A parte aérea de cenoura apresenta teores proximos aos de

fontes como alface, laranja, figo fresco, peixe magro ¢ queijos.
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FIGURA 22. Teores de magnésio (mg/ 100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 12 Teores de magnésio (mg/100g) de alguns alimentos.

Alimentos

Teores de Magnésio (mg/1 00g)

Folha + caule de beterraba (MS)*
Grio de bico
Castanha do para
Folha + caule de cenoura (MS)*
Farelo de trigo integral
Leite de vaca em po
Lentilha seca
Folha + caule de beterraba (MF)*
Lagosta
Batata inglesa
Queijo (média)
Peixe magro (média)
Alface
Laranja
Folha + caule de cenoura (MF)*
Figo fresco

Beterraba

730
560
230
222
120
90
80
79,72

Fonte: Franco, 1992.

* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) ¢ seco (MS).

As exigéncias nutricionais diarias, segundo a RDA ou ESADDI para

adultos, sdo de 350 mg para homens ¢ 280 mg para mulheres. A parte aérea de

beterraba, material fresco, supre de 22,78% a 28,47% das necessidades diarias de



homens e mulheres, respectivamente; enquanto a parte aérea de cenoura supre 7%
e 8.76%, respectivamente. Para suprir 100% das necessidades diarias. seria
necessario o consumo de 438,98 ¢ 351,25 g de parte aérea de beterraba (material
fresco); e 1428,57g e 1141,55g de parte aérea de cenoura (material fresco) para
homens e mulheres, respectivamente. O consumo de 157,68g do material seco de
cenoura € 47,94g de beterraba suprem 100% das necessidades dirias

recomendadas para homens.

4.7.3 Manganés
Os teores de Mn (mg/100g) encontrados no material fresco e seco foram
de 1,05 e 9.48 para parte aérea de cenoura e de 7.33 e 67,14 para beterrabz, que

sobressaiu-se com maiores teores (Figura 23).
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FIGURA 23. Teores de manganés (mg/ 100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) ¢ beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.



Sdo fontes de manganés: folhas de beterraba, amoras, grdos integrais,
castanhas, legumes, frutas e cha. A Tabela 13 apresenta os teores de manganés
em alguns desses alimentos. A parte aérea de beterraba e cenoura sio boas fontes

de manganés, com destaque para beterraba.

TABELA 13 Teores de manganés (mg/100g) em alguns alimentos.

Alimento Teores de Manganés (mg/100g)
Feijdo (média) 117
Folha + caule de beterraba (MS)* 67,14
Damasco 21
Folha + caule de cenoura (MS)* 948
Folha + caule de beterraba (MF)* 7.33
Aveia 5
Soja grio 4.1
Péssego 2.5
Ameéndoa 2
Folha + caule de cenoura (MF)* 1,05
Cenoura 0.6
Beterraba 0,5

2

Fonte Franco. 1992.
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) e seco (MS).

As necessidades diarias segundo a RDA ou ESADDI sio de 25¢e5,0
mg/100g para homens e mulheres, respectivamente. A parte aérea de beterraba é

boa fonte de manganés, sendo que 34,10 e 68,19¢ suprem 100% das



\—'

necessidades dirias para homens e mulheres, respectivamente. A parte aérea de

cenoura supre 41,88 e 20,94 % das necessidades diarias de homens e mulheres,
respectivamente, sendo necessario o consumo de 238,78 e 477.55 g de parte aérea
para suprir 100%. A ingestio de material seco em quantidades de 26,40 g de
parte aérea de cenoura e 3,72g de beterraba, suprem 100% das necessidades

diarias para homens adultos.

4.7.4 Zinco
Os teores de Zn (mg/100g) encontrados no material fresco e seco foram
de 0,74 € 6,69 para parte aérea de cenoura e 1,51 ¢ 13,88 para beterraba, que

sobressaiu-se mais uma vez com maiores teores (Figura 24).
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FIGURA 24. Teores de zinco (mg/100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

66



Came, peixe, aves, leite e seus derivados proporcionam 80% da
necessidade total de zinco (Moser - Veillon, 1990, citado por Mahan e Arlin,
1994). Ostras, crustaceos, carne, figado, queijo, cereais integrais, feijdes secos e
nozes sdo boas fontes de zinco (Mahan e Arlin, 1994). A Tabela 14 apresenta os

teores de zinco de alguns alimentos.

TABELA 14. Teores de Zinco (mg/100g) em alguns alimentos.

Teores de Zinco (mg/100g)

Alimentos
Folha + caule de beterraba (MS)* 13.88
Folha + caule de cenoura (MS)* 6,69
Lentilha 3.0
Aveia 5.0
Came de porco 3,5
Soja grao 2,9
Figado de boi 2,1
Leite de vaca fresco 2.0
Folha + caule de beterraba (MF)* 1,51
Folha + caule de cenoura (MF)* 0,74
Espinafre 0.5
Cenoura 0.3

Fonte: Franco, 1992.
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco(MF) e seco (MS).

A parte aérea de cenoura e beterraba apresenta teores, em base fresca,

proximos aos do espinafre e leite de vaca, sendo a parte aérea de cenoura
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superior a sua raiz. O material seco pode ser considerado boa fonte de Zinco,
apresentando teores superiores aos de alimentos como lentilha e aveia.

As RDA de 1989 estabeleceram 15 mg/dia como uma ingestio apropriada
para homens adolescentes e adultos, ¢ 12 mg/dia para mulheres adolescentes e
adultos. e isso se deve ao peso corpéreo (Mahan e Arlin, 1994). O material fresco
da parte aérea de cenoura supre apenas 4.93 e 6,17% para homens ¢ mulheres,
respectivamente das necessidades diarias recomendadas, enquanto que a parte
aérea de beterraba supre 10,13 ¢ 12,67% dessas necessidades. O material seco de
cenoura ¢ beterraba supre 44.6% e 92.53% respectivamente, das necessidades

dianias recomendadas para homens adultos.

4.7.5 Cobre
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FIGURA 25. Teores de cobre (mg/100g) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma lstra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Os teores de cobre (mg/100g) encontrados no material fresco e seco.
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foram de 0,12 e 1,06 para parte aérea de cenoura ¢ de 0,11 e 1,02 para beterraba
(Figura 25). Nao houve diferengas significativas entre cenoura e beterraba no
material fresco e seco (Tabelas 11A ¢ 12A do Anexo).

Os alimentos ricos em cobre sdo: ostras, figado, rim, chocolate, nozes,
legumes secos, cereais, frutas secas, aves e crusticeos. A maioria das dietas
proporciona cerca de 2 mg/dia (Mahan e Arlin, 1994). A Tabela 15 apresenta os

teores de cobre em alguns alimentos.

TABELA 15 Teores de cobre (mg/100g) em alguns alimentos.

Alimentos Teores de Cobre (mg/100g)
Nozes 1.81
Amendoim torrado 1,14
Folha + caule de cenoura (MS)* 1,06
Folha + caule de beterraba (MS)* 1.02
Beterraba 0,18
Figado de boi 0.16
Cenoura 0,14
Pepino 0,12
Folha + caule de cenoura (MF)* 0,12
Abdbora 0,11
Abacaxi 0.11
Folha + caule de beterraba (MF)* 0.11
Batata inglesa 0,05

Fonte: Franco, 1992.
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) e seco (MS).
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A parte aérea de cenoura e beterraba apresenta teores inferiores aos de
suas raizes e comparaveis aos de alguns alimentos, como abdbora, pepino e
abacaxi, apresentando o material seco teores proximos ao do amendoim torrado.

A revisdo de 1989 recomenda uma “ingestio dietética diiria adequada e
segura” (ESADDI) para o cobre de 1,5 a 3,0 mg/dia para adolescentes e adultos
(Mahan e Arlin, 1994). A parte aérea de cenoura e beterraba, no material fresco,
supre 8,0 ¢ 4,0 % e, 7,33 ¢ 3,67%, respectivamente, dessas necessidades, ¢
correspondendo a 70,67 e 35,33% ¢, 68,0 e 34,0% no material seco.

4.8 Fatores Antinutricionais

Os resultados da determinagio de alguns fatores antinutricionais
(compostos fendlicos, nitrato, acido oxilico e inibidor de tripsina) podem ser
observados nas Figuras 26 a 29, e as Tabelas 13A e 14A do Anexo apresentam
as respectivas analises estatisticas.

O percentual de compostos fendlicos e inibidor de tripsina determinados,
para a parte acrea de cenoura ¢ beterraba, nfo diferiram significativamente. Os
demais resultados encontrados nos outros fatores antinutricionais estudados
(nitrato e 4cido oxalico), apresentaram diferengas significativas.

4.8.1 Compostos Fenélicos

No material fresco, os teores de fenélicos (g/100g) encontrados para parte
aérea de cenoura e beterraba, foram: 0,23 e 0,22 e no material seco 2,07 e 2,04,
respectivamente (Figura 26).

Corréa, Abreu e Vieira (1995) encontraram teores mais elevados de
polifendis em folhas de feijao da cultivar Ouro (1,72% de equivalentes de acido
tinico), quando inoculada pelo fungo causador da antracnose (Colletotrichum
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FIGURA 26 Teores de compostos fenélicos (%) em parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Num estudo da folha seca de feijdo guandu, variedade Kaki, foram
encontrados teores de 1,12 a 1,79% de equivalentes de acido tinico/100 mg de
amostra seca (Jokl, Tanaka e Corréa, 1990).

Estudando o teor de polifendis em cinco leguminosas, Barros (1984)
observou que as folhas jovens, independentes da espécie ou fase, sio mais ricas
em polifendis do que as folhas maduras (exceto na D. discolor); e as folhas
maduras, mais do que os caules, embora estes compostos se encontrem de uma
maneira geral, mais concentrados durante a fase de floragdo.

Comparando-se os valores encontrados no material seco da parte aérea de
cenoura ¢ beterraba (2,07 e 2,04, respectivamente) com o de mais alto teor de

polifendis, em folhas de feijao cv. Ouro, e folhas de feijdo guandu (var. Kaki),
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verificou-se que aqueles primeiros foram superiores; 0 mesmo ocorrendo quando
comparados aos teores médios de folha de mandioca var. Guaxupé (1,76%) ¢ var.
Engana-Ladrdo (1,83%) (Silva, 1990), e estd acima da quantidade méaxima
recomendada para ingestdo, que € de 1%.

Quanto ao manejo dessas substincias, Espindola (1987) cita a
eliminacdo de substancias toxicas como fendis, através do emprego de solventes,

calor ¢ tratamentos enzimaticos, durante a preparagdo do concentrado protéico

de folhas (CPF).

4.8.2 Nitrato

Os resultados das analises mostraram um conteiido de nitrato em parte
aérea de cenoura de 47,82 PPM e beterraba de 5,41 PPM no material fresco e
432,76 PPM e 49,54 PPM, respectivamente, no material seco (Figura 27),

sobressaindo-se a cenoura com maiores teores.
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FIGURA 27. Teores de nitrato (PPM) em parte aérea (folha + caule) de cenoura
(Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra ndo
diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.



Os teores de nitrato variam e dependem da quantidade de nitrato
disponivel no solo ¢ agua. A Tabela 16 apresenta os teores de nitrato e nitrito em

alimentos

TABELA 16 Teores de nitrato e nitrito em alguns alimentos.

Alimentos Nitrato (PPM) Nitrito (PPM)

Beterraba 2400 4.0

Espinafre 2200 2,5

Alface 1100 0.4
Folha + caule de cenoura (MS)* 432,76 -

Cenoura 200 0.8

Batata 110 0,6
Folha + caule de beterraba (MS)* 49.56 -
Folha + caule de cenoura (MF)* 47.82 -
Folha + caule de beterraba (MF)* 541 -

Fonte: Araugjo, 1995.
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco(MF) e seco (MS).

Sthefan e Castro (1996), analisando folhas e raizes de beterraba “in
natura”, encontraram teores de nitrato de 1200 mg/Kg (PPM) nas raizes e
valores 10 vezes menores nas folhas, nio tendo sido detectado nitrito nas
amostras de folhas ¢ raizes.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 1978), citado por
Toyohara (1989), a ingestdo diaria aceitavel para nitrato é de 5 mg/Kg; portanto,

um adulto de 50Kg ndo deve ingerir mais de 300mg/dia de nitrato, o que torna



possivel o consumo das partes vegetativas de cenoura ¢ beterraba, no material
fresco, sem preocupagdo, pois seus teores sdo inferiores ao citado.

Observa-se na Tabela 16 que os teores de nitrato encontrados para parte
aérea de cenoura e beterraba, material fresco, sio menores que os citados para
suas respectivas raizes, ¢ 0 material seco das duas hortalias apresentaram teores

menores que o da alface, hortalica comum em nossa alimentacdo.

4.8.3 Acido Oxilico

Os teores de acido oxélico (mg/100g) encontrados em parte aérea de
cenoura ¢ beterraba, foram de 65,65 ¢ 677,94 no material fresco e 594,12 ¢
6208,79 no material seco (Figura 28). A parte vegetativa da beterraba

apresentou maiores teores do que a da cenoura.

7000
6000 -
5000 -
4000 -

3000-

2000 -

Acido oxalico (mg/100g)

1000 -

Matéria Fresca M aterial Seco

#E Cenoura j Beterraba
l

FIGURA 28. Teores de acido oxalico (mg/ 100g) em parte aérea (folha + caule)
de cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com mesma letra
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 17 Contetido de oxalato de alguns alimentos por 100g de porgio

comestivel
Alimentos Oxalato (mg/100g)
Folha + caule de beterraba (MS)* 6208.51
Espinafre, fervido 750,00
Folha + caule de beterraba (MF)* 677.94
Beterraba, cozida 675,00
Folha + caule de cenoura (MS)* 594,17
Casca de limdo 83,00
Folha + caule de cenoura (MF)* 65,65
Batata-doce 56,00
Agrido crespo 10,0
Morango 10,0
Suco de uva 3.8
Cenoura, enlatada 4.0
Couve-flor, cozida 1.0
Batata branca, cozida 0,0
Melio 0.0
Banana tracos

Fonte: Mahan e Arlin .1994.
* Resultados do presente trabalho, obtidos no material fresco (MF) e seco (MS_L.

Os teores encontrados no material fresco da parte aérea de beterraba
(678mg/100g) foram cerca de 10 vezes maiores do que na parte aérea de cenoura

(66mg/100g) ¢ ambos maiores que os teores encontrados em raizes de cenoura
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(33 mg/100g) e beterraba (40 mg/100g), citados por Franco (1 992). O espinafre,
conhecido por seu alto teor de 4cido oxalico, segundo Franco ( 1992), apresenta
822 mg/100g, valor este muito superior ao da cenoura, porém préximo ao da
beterraba. No material seco, as duas hortalicas apresentaram altos teores, com
destaque para a parte aérea da beterraba (6208,51 mg/100g), sendo que seu uso
como ingrediente na fabrica¢io de outros produtos industrializados, diminui seu
efeito antinutricional

A parte aérea da cenoura e beterraba (material fresco) apresentam-se
com teores moderado (cenoura) e alto (beterraba) de oxalato, quando
comparados aos alimentos apresentados na Tabela 17.

Como o oxalato é soliivel em dgua, com o cozimento pode-se remové-lo e
reduzir seu efeito deletério.

4.8.4 Inibidor de Tripsina

De acordo com a Figura 29, e Tabelas 13A e 14A do Anexo, observou-se
a presenga de inibidor de tripsina nas partes vegetativas estudadas, sendo de 0,26
€ 0,24 UT/mg para parte aérea de cenoura e beterraba frescas, respectivamente,
ndo havendo diferenga significativa para os tratamentos estudados.

O material seco apresentou 2,36UTU/mg em parte aérea de cenoura e
2,17 UTV/mg em parte aérea de beterraba.

Sabe-se que a soja apresenta fatores com atividades antinutricionais,
entre estes os inibidores de tripsina. Silva, Barbosa e Portela (1979), estudando
os teores de inibidores de tripsina detectados em cinco leguminosas, durante
quatro fases de desenvolvimento, observaram que teores maximos para os

inibidores encontram-se na fase de semente para todas as espécies, em geral, as
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folhas maduras ¢ os caules das fases vegetativas e floragdo apresentam teores
mais baixos em inibidores, em relagdo as folhas mais jovens e inflorescéncia.
Também, Silva, Barbosa e Portela (1979) encontraram em variedades de soja um
teor médio minimo de inibidor de tripsina para a variedade J-35 de 15,34
UTl/ml, at¢é um teor médio maximo de 107,22UT/ml para a variedade
Mandarim.

[
th

(]

th

-

£
in

Inibidor de Tripsina (U'Tl/mg)

Matéria Fresca M aterial Seco

}@Cenoum .Beteml‘?‘

FIGURA 29. Teores de inibidores de tripsina (mg/100g) em parte aérea (folha +
caule) de cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris). Barras com
mesma letra ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Correa ct al (1996) encontraram maior teor (2,462 TIU/mg amostra)
para as folhas de feyjdo da cultivar Carioca Mg, na auséncia de inoculagio. Jokl,
Tanaka ¢ Corréa (1990) determinaram os niveis de inibidor de tripsina em folhas
de feijdo guandu. variedade Kaki, ¢ encontraram valores variando de 0,2 UTI/mg
(150 dias) a 6,8 UT/mg (59 dias).

Os teores de inibidores de tripsina na parte aérea de cenoura e beterraba
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sdo inferiores & média encontrada para as variedades de soja e os teores no
material seco préximos aos da folha de feijdo da cv. Carioca Mg; sendo assim,
como sd3o menores do que as de soja, e semelhantes aos do feijdo, as partes
vegetativas de cenoura e beterraba podem ser consideradas nio prejudiciais &
saiide, além do que o cozimento tradicional pode destruir parcial ou totalmente o
contetido de inibidores de tripsina.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi realizado o presente trabalho, os resultados

obtidos permitem concluir:

1. A beterraba sobressaiu-se com maiores teores de proteina, extrato etéreo,
cinzas, agiicares, B-caroteno ¢ vitamina C (matéria seca) ¢ apresentou menores
perdas dessas vitaminas; enquanto que a cenoura apresentou-seé com maiores

teores de fibra bruta, fibras dietéticas (FDA, FDN ¢ pectinas) e amido.

2. Quanto aos minerais, a beterraba sobressaiu-se com maiores teores de fosforo,
potassio, magnésio ¢ manganés; ¢ a cenoura, com calcio e ferro. Tanto a cenoura
quanto a beterraba podem ser consideradas boas fontes de macro e

micronutrientes.

3. Com relagdo aos fatores antinutricionais, ressaltam-se teores mais elevados de
fendlicos nas duas hortaligas. A cenoura apresentou teores mais elevados de
nitrato, ¢ a beterraba de oxalato; porém, inferiores aos dos alimentos com altos
teores destas substancias. Os niveis de inibidores de tripsina foram baixos em

ambas as olericulas.



6 RECOMENDACOES

1. Recomenda-se a utilizas;éo das partes vegetativas de cenoura e beterraba na
dieta humana, uma vez que constituem fontes promissoras de nutrientes,
destacando-se quanto aos teores de fibras insoliveis (FDA e FDN), vitamina C,
B-caroteno e dos minerais Fe, Ca, K (cenoura) e Mg, Mn, K (beterraba), sempre
predominando no material seco.

2. O material seco, na forma de farinha, poderia ser adicionado a produtos
industrializados, como pies, macarrdo, biscoitos e outros, com objetivo de
aumentar o teor de fibras, minerais e vitaminas desses produtos e, a0 mesmo
tempo, o uso como ingrediente diminui os teores de compostos fenélicos,
atingindo niveis nfio detrimentais.
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TABELA 1A Resumo das analiscs de varidncia de Umidade, Proteina, Fibra bruta, Cinzas e Extrato etéreo apresentada
pela parte aérea (folha 4 caule) de cenoura (Dancus carota) € beterraba (Beta vulgaris) em base fresca.

Quadrados Médios
Causas da variagio GL Umidade  Proteina Fibra Bruta Cinzas Extrato Etéreo
Tratamentos 1 0,0008™ 0,9717** 3,6437%+ 0,0435* 0,2349*+
Residuo 18 0,3398 0,0117 0,0114 0,0068 0,0006
C.V. (%) 0,649 4,481 6,708 4,899 6,519
Média Geral 89,76 241 1,59 1,69 0,37

NS, *e ** ndo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

TABELA 2A Resumo das andlises de varidncia de Umidade, Proteina, Fibra bruta, Cinzas e Extrato etéreo apresentada
pela parte aérea (folha + caule) de cenoura (Dancus carota) ¢ beterraba (Beta vulgaris) submetidos a secagem a 60 °C.

Quadrados Médios
Causas da variagdo GL Umidade Proteina Fibra Bruta Cinzas Extrato Etéreo
Tratamentos 1 7,0804** 91,2924 ** 288,8002%+ 5,3145%* 20,1201**
Residuo 18 0,4325 0,9647 0,9382 0,5630 0,0484
C.V. (%) 9,765 4,474 6,699 4,885 6,505
Média geral 6,73 21,95 14,46 15,36 3,38

NS, *¢ ** nio significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.



TABELA 3A Resumo das analises de varidncia de FDA, FDN, Pectina total e Pectina solivel apresentada pela parte aérea
(folha + caule) de cenoura (Daucus carota) ¢ beterraba (Beta vulgaris) em base fresca.

Quadrados Médios
Causas da variagio  GL FDA FDN Pectina total Pectina solavel
Tratamentos 1 8,7718%* 0,1615™ 4366,5576%* 9425,1074%*
Residuo 18 0,0079 0,1648 46,4221 31,2769
C.V. (%) 4,024 13,632 7,386 7,372
Média Geral 2,21 2,98 92,25 75,86

NS, *e ** nio significativo, significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

TABELA 4A Resumo das analiscs de varidncia de FDA, FDN, Pectina total ¢ Pectina solivel apresentada pela parte aérea
(folha + caule) de cenoura (Daucus carota) ¢ beterraba (Beta vulgaris) submetidos a secagem a 60 °C.

Quadrados Médios
Causas da variagio  GL FDA FDN Pectina total Pectina solavel
Tratamentos 1 698,5612%* 8,6598™ 314626,4520%* 749148,0062**
Residuo 18 0,6545 13,5536 4471,6136 2603,9911
C.V.(%) 4,031 13,584 7,931 7,401
M¢dia Geral 20,07 27,10 843,13 689,48

NS, *¢ ** ndo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.
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TABELA 5A Resumo das analiscs de variancia de Vitamina C e B-caroteno apresentada pela parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris) em base fresca.

Quadrados Médios
Causas da variagdio GL Vitamina C B-caroteno
Tratamentos 1 2895,3794%* 124,7501**
Residuo 18 57,3782 2,1965
C.V.(%) 12,342 14,718
Média Geral 61,37 10,07

NS, *e ** nio significativo, significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

Tabela 6A Resumo das analises de varidncia de Vitamina C, B-caroteno, % de Perda de Vitamina C e % de Perda de B-
caroteno apresentada pela parte aérea (folha + caule) de ccnoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris) submetidos
a secagem a 60 °C.

Quadrados Médios
Causas da variagio GL  Vitamina C B-caroteno % de Perda de Vitamina C % de Perda de B-caroteno
Tratamentos 1 7025,6242*%*  1817,3714%* 584,3932*+ 901,0114*+*
Residuo 18 6,6838 2,7980 0,3518 2,5126
C.V.(%) 4,817 10,975 1,034 1,866
Média Geral 53,67 15,24 89,28 84,93

NS, *e ** nio significativo, significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.



TABELA 7A Resumo das andliscs de variancia de Agucares totais, redutores e niio redutores ¢ Amido apresentada pela
parte aérea (folha + caule) de cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris) em basc fresca.

Quadrados Médios
Causas da variagdo  GL Agucares totais Agucares redutores Agiicares ndo redutores Amido
Tratamentos | 0,3118** 0,2819** 0,0006™ 0,0953**
Residuo 18 0,0014 0,0007 0,0002 0,0027
C.V.(%) 7,820 8,972 7,268 5,849
Média Geral 0,49 0,29 0,18 0,89

NS, *e ** nio significativo, significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

Tabela 8A Resumo das analises de varifincia de Agiicares totais, redutores e nio redutores e amido apresentada pela parte
aérea (folha + caule) de cenoura (Daucus carota) ¢ beterraba (Beta vulgaris) submetidos a secagem a 60 °C,

Quadrados Médios

Causas da variagio  GL Agucares totais Acucares redutorcs Aclicares ndo redutores Amido
Tratamentos | 27,0514** 24,0462%* 0,0720% 6,7396%*
Residuo 18 0,1194 0,0567 0,0149 0,2229
C.V.(%) 7,787 8,934 7,249 5,828
Média Geral 4,44 2,66 1,69 8,10

NS, *e ** nfo significativo, significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.
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TABELA 9A Resumo das anélises de varidncia de Fosforo, Célcio e Ferro apresentada pela parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris) em base fresca.

Quadrados Médios
Causas da variagio GL Fésforo Calcio Ferro
Tratamentos | 847,3706%* 22584,1777%* 68,6470%*
Residuo 18 1,6318 12,4872 . 0,6113
C.V.(%) 3,067 2,567 17,843
Média Geral 41,65 137,67 4,38

NS, *e ** nio significativo, significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

TABELA 10A Resumo das analises de varidncia de F osforo, Célcio e Ferro apresentada pela parte aérea (folha + caule) de
cenoura (Daucus carota) ¢ beterraba (Beta vulgaris) submetidos 3 secagem a 60 °C.

Quadrados Médios
Causas da variagio GL Fésforo Calcio Ferro
Tratamentos 1 75645,0000%* 1782045,0000** 5531,1390%*
Residuo 18 136,1111 1033,8889 50,0944
C.V.(%) 3,074 2,569 17,788
Média Geral 379,50 1251,50 37,79

NS, *e ** nio significativo, significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.



TABELA 11A Resumo das analises de varidncia de Potassio, Magnésio, Manganés, Zinco ¢ Cobre apresentada pela parte
aérea (folha + caule) de cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris) em base fresca.

Quadrados Médios

Causas da variagio  GL Potéssio Magnésio Manganés Zinco Cobre
Tratamentos I 9792,2328%** 15226,9249** 197,4539** 3,0170** 0,0002™
Residuo 18 1198,0771 1,8498 0,0620 0,0037 0,0001
C.V.(%) 8,452 2,609 5,942 5,381 7,874
M¢dia Geral 409,54 52,12 4,19 1,13 0,11

NS, *e¢ ** ndo significativo, significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

TABELA 12A Resumo das analises de varidncia de Potassio, Magnésio, Manganés, Zinco ¢ Cobre apresentada pela parte
aérea (folha + caule) de cenoura (Daucus carota) e beterraba (Beta vulgaris) submetidos a secagem a 60 °C.

Quadrados Médios
Causas da variagio  GL Potassio Magnésio Manganés Zinco Cobre
Tratamentos 1 999045,0000%*  1290320,0000%*  16623,3729** 258,6963** 0,0080™°
Residuo 18 98791,6667 153,3333 5,1958 0,3068 0,0067
C.V.(%) 8,428 2,601 5,950 5,386 7,851
Média Geral 37295 476,00 38,31 10,28 1,04

NS, *¢ ** nio significativo, significativo a 5% ¢ 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.
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TABELA 13A Resumo das anliscs dc varidncia de Compostos fenélicos, Nitrato, Acido oxalico e Inibidor de tripsina
apresentada pela partc acrea (folha + caulc) de cenoura (Daucus' carota) e beterraba (Beta vulgaris) em base fresca.

Quadrados Médios
Causas da variagio  GL.  Compostos fendlicos Nitrato Acido oxalico Inibidor de tripsina
Tratamentos 1 0,0002™ 8993,1913%* 1874495,1181%* 0,0028™°
Residuo 18 0,0003 15,0548 27,8795 0,0008
C.V.(%) 7,886 14,577 1,420 11,773
Média Geral 0,23 26,62 371,79 0,25

NS, *e ** nio significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

TABELA 14A Resumo das anilises dc varidncia de Compostos fenélicos, Nitrato, Acido oxalico e Inibidor de tripsina
apresentada pela parte aérea (folha + caule) de cenoura (Daucus carota) ¢ beterraba (Beta vulgaris) submetidos i secagem
a 60 °C,

Quadrados Médios
Causas da variagio GL Compostos fenélicos Nitrato Acido oxilico Inibidor de tripsina
Tratamentos 1 0,0045™ 734214,7071%*%  157603841,8414** 0,1782"
Residuo 18 0,0243 1233,2091 2314,9961 0,0710
C.V.(%) 7,582 14,562 1,415 11,749
Média Geral 2,05 241,16 3401,34 ‘ 2,27

NS, *e ** ndo significativo, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.





