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RESUMO. O consumo de hortaligas desidratadas tem sido estimulado pela praticidade de
uso, maior tempo de conservagio comparado 2 in natura e possibilidade de aproveitamento
da produgio excedente, reduzindo efeitos de sazonalidade. A pesquisa propds produzir uma
farinha de beterraba com a aplicagio de procedimentos tecnoldgicos simples e disponiveis
para grande parte dos pequenos produtores. Foram comparados diferentes cortes de
beterraba, longitudinais (long 2; 4,5; 9 mm) e transversais (trans 2; 4,5; 9 mm), quanto ao
tempo de secagem e de trituragio, taxa de secagem, rendimento em produto fariniceo e sua
granulometria. Considerando que a taxa de secagem foi baixa, que o tempo de permanéncia
do produto no secador foi baixo, que a farinha apresentou baixa granulometria, bem como a
facilidade de preparo de fatias, os tratamentos em palito de 4,5 mm de espessura foram
recomendados para a produgio de farinha de beterraba. A farinha apresentou teor destacado
para a fibra alimentar, carboidrato, proteina, total de minerais, e reduzido para lipideo.

Palavras-chave: farinha de beterraba, secagem, agroindastria, alimento funcional.

ABSTRACT. Processing flour product obtained from stationary beet drying. The
consumption of dehydrated vegetables has been stimulated for their practical use, higher
conservation time compared to in natura varieties, and the possibility of using surplus
production, thus reducing the effects of seasonality. This research proposed the production
of beet flour, using simple technology and procedures available for the majority of small
producers. Different beet slices were compared: longitudinal (long 2; 4.5 and 9 mm) and
cross-section (cross 2, 4.5 and 9 mm), about drying and grinding times, drying rates, dry
flour yields, and particle size. Considering that the drying rate was low, that the length of
time of the product in the dryer was low, that the flour had low particle size, and the ease of
preparing slices, the treatments of 4.5 mm slices were recommended for the production of
beet flour. The flour presented high dietary fiber, carbohydrate, protein and total mineral
contents, and reduced lipid content.

Keywords: beet flour, drying, agroindustry, functional food.
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impréprias  para a comercializagio

Produtos de origem vegetal apresentam, em geral,
reduzidos tempos de armazenamento, principalmente,
pelo alto teor de dgua. A dgua é um componente
inerente aos alimentos e, 20 mesmo tempo, contribui
para acelerar o seu processo de deterioragio. A
eliminacio da umidade por processos de secagem
permite a redugio de peso e, geralmente, também ¢é
acompanhada de diminuigdo de volume, fato que
incide na redugio dos custos de transporte, embalagem
e armazenamento de produtos desidratados, sendo
estes fatores de estimulo para a sua produgio e sua
comercializagio (FELLOWS, 1994).

A produgio de hortaliga é condicionada pelas
condi¢gbes climdticas, e¢ as técnicas de manejo

(CARVALHO et al., 2008; GARDE; GARDE, 1981;
ZARATE et al., 2008).

A dgua dos alimentos pode ser removida de
diferentes maneiras (FELLOWS, 1994; SILVA,
2000): (a) secagem natural, que é caracterizada pela
exposi¢io do produto as condigdes climiticas do
local; (b) secagem por ar aquecido, na qual sio
utilizados secadores cujo sistema baseia-se na
circulagio de ar aquecido, combinando aquecimento
do produto, por condugio e/ou convecgio, e
remog¢io da umidade; (c) desidratagio osmdtica, que
¢ muito utilizada como  pré-processo de
desidratagio; (d) liofilizagio e atomizagio, os quais

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringi, v. 33, n. 2, p. 207-214, 2011



208

se¢ destacam como processos que envolvem alta
tecnologia, e, portanto, sio de alto custo.

A secagem estaciondria consiste na operagio de
remogio de dgua do alimento pelo mecanismo de
vaporizagio térmica. E realizada por meio do calor
produzido  artificialmente  em  condiges
controladas de temperatura, umidade e corrente
de ar. O ar, que é o mais usado meio de secagem
dos alimentos, conduz calor ao alimento,
provocando evaporacio da dgua, e, também, é o
veiculo no transporte do vapor dmido a partir do
alimento e para o alimento (AZEREDO, 2004). A
secagem estaciondria tem sido aplicada para virios
alimentos, principalmente, pela alta producio e o
baixo custo em comparagio com outros métodos
(ABADIO et al., 2004).

A partir de produtos desidratados pode ser obtida
a farinha, depois de serem submetidos ao processo
de trituragio ou moagem. A moagem ¢ a trituragio
sa0 operagdes unitirias de redu¢io de tamanho dos
alimentos sélidos pela aplicagio de forgas de
impacto, compressio ou abrasio. Apds a moagem ou
trituragdo, o material pode ser caracterizado
fracionando suas particulas segundo o tamanho. O
método mais pritico de separagio das particulas em
fracOes consiste em passar a amostra por meio de um
conjunto de peneiras com malhas progressivamente
menores, onde cada uma das quais retém uma parte
da amostra. Esta operagio, conhecida como ‘anilise
granulométrica’, ¢é aplicivel 3as particulas de
didimetros compreendidos entre 7 ¢cm ¢ 40 pum
(GOMIDE, 1980).

A beterraba pode ser cultivada para extragio de
aglicar, como planta forrageira ou, ainda, como
planta horticula. Os dois primeiros aspectos sio os
que predominam na agricultura mundial. No Brasil,
a beterraba ¢ cultivada para consumo principalmente
em forma de salada. Além da grande quantidade de
agUcares, a beterraba destaca-se pelos teores de sais
minerais e vitaminas A, B;, B, e C. A coloracgio
caracteristica ¢  resultante de  pigmentos
denominados betalainas, os quais s3o semelhantes is
antocianinas e flavonoides (BRAGA, 1981).

As  betalainas,
pigmentos
plantas e apresentam comportamento e aparéncia
semelhante 3s antocianinas. Na literatura antiga

como os flavonoides, sio

encontrados exclusivamente cm

eram conhecidas como antocianidinas
nitrogenadas (NAJAR et al., 1988).

As betalainas sio encontradas principalmente na
ordem de vegetais Centrospermeae, a qual pertence
3 beterraba (Beta vulgaris) que constitui excelente

fonte de pigmentos, ¢ em algumas variedades
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contém valores superiores a 200 mg por 100 g do
produto fresco, o que representa contetido de
s6lidos solaveis superior a 2% (HENRY, 1996).

As Dbetalainas, assim como outros corantes
naturais, ganham espaco para uso como corantes em
alimentos (CONSTANT et al., 2002; DRUNKLER
et al., 2003). Os corantes naturais mais empregados
pelas inddstrias alimenticias tém sido os extratos de
urucum, carmim de cochonilha, curcumina, piprica,
antocianinas e betalainas.

Outra substincia bioativa que tem atraido
interesse crescente nos Ultimos tempos, com
eficiéncia cientificamente comprovada ¢ o licopeno,
presente em alimentos como tomate, melancia,
beterraba. E um antioxidante que quando absorvido
pelo organismo ajuda a impedir e reparar danos as
células causadas pelos radicais livres
(ANGUELOVA; WARTHESEN, 2000).

Produtos fariniceos de diferentes origens sio
utilizados como ingredientes na inddstria de
panificacio e de sopas. A aplicagio de tecnologia
simples para a produgio de produto fariniceo a
partir da beterraba constitui-se, na pesquisa atual,
como uma alternativa principalmente para pequenos
produtores, favorecendo os novos mercados. Foi
determinado: a melhor condi¢io de secagem; o
tempo de secagem; o tempo de trituragio para
transformar fatia seca em farinha; o rendimento de
produto fariniceo, sua granulometria e composigio
nutricional; e a taxa de secagem de fatias de
beterraba.

Material e métodos

A beterraba cultivar Early wonder (Beta vulgaris),
que ¢ abundantemente cultivada no Brasil, foi a
matéria-prima in natura utilizada na pesquisa e obtida
de produtor da regiio de Ponta Grossa, Estado
doParani, periodo de agosto/2007 até julho/2008.

Foram executados trés experimentos, os quais
tiveram por propdésitos: avaliar condigdes de secagem
(Experimento 1); obter produtos fariniceos de
beterraba a partir de diferentes fatias/cortes
(Experimento 2); determinar a taxa de secagem para
as diferentes fatias de beterraba (Experimento 3).

A secagem foi conduzida num secador de
circulagio forgada de ar (Figura 1), contendo seis
bandejas de superficie continua (90 x 80 cm) e um
termostato digital acoplado a resisténcia elétrica para
estabilizacio automdtica da temperatura interna,
onde o calor ¢é transferido do equipamento para o
produto pelo mecanismo de convecgio (ar quente) e

condugio (superficie aquecida).
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Farinha de beterraba submetida a secagem

Experimento 1: condi¢ao de secagem

Este experimento foi utilizado para avaliar
diferentes condigdes de secagem: 90; 80; 70°C;
100°C/2h + 90°C; 100°C/2h + 80°C; 100°C/2h +
70°C. Nos seis tratamentos foram usadas cinco
porgdes de fatias de beterraba apresentando corte
transversal ¢ espessura de 2 mm, as quais
constituiram as repeti¢cbes e foram preparadas a
partir de amostra de aproximadamente 4 kg de
beterrabas frescas. O delineamento experimental foi
o inteiramente a0 acaso.

As beterrabas foram lavadas em d4gua potivel
(rede publica) e, a seguir, suas hastes foram
removidas com o auxilio de faca inox. Estas
beterrabas foram pesadas, submetidas a um processo
de aquecimento em fervura durante 30 min. para
amolecimento do tecido e inativagio de substincias
téxicas 2 sattde humana. Apés resfriamento em dgua
potivel, foram manualmente descascadas.

As Dbeterrabas cozidas e sem a casca foram
cortadas transversalmente para obtengio das fatias, as
quais foram separadas em cinco por¢oes, 510-517 g.
Cada porgio foi colocada em uma das cinco bandejas
do secador, sendo estas previamente forradas com
papel manteiga.

As fatias de beterraba foram desidratadas até
atingirem uma massa constante. A massa do produto
foi monitorada a cada intervalo de 1h de secagem e
foi iniciado apés 2h de sua permanéncia no secador.
O produto foi retirado do secador quando a
diferenca de massa entre duas pesagens em
sequéncia foi igual ou menor que 0,5 g.

A melhor condic¢io de secagem foi determinada
em fung¢io do tempo de permanéncia do produto no
secador.

Experimento 2: producao de farinha de beterraba

Os tratamentos, caracterizados por seis formatos de
cortes/fatias, longitudinais e transversais, de beterraba e
sels repetigdes, foram designados por: long 2 mm; long
4,5 mm; long 9 mm; trans 2 mm; trans 4,5 mm; trans 9
mm. Os dados foram organizados em esquema fatorial
2 (formato) x 3 (espessura).

O experimento de processamento da beterraba
para a obten¢io de produto fariniceo consistiu de
trés etapas bésicas: secagem, trituragio e peneiragem.

Em cada repeti¢io foram usados cerca de 4,5 kg
de raizes tuberosas de beterraba. Apds remogio de
suas hastes, cozimento, resfriamento e remocio da
casca, segundo os mesmos procedimentos do
Experimento 1, as beterrabas cozidas e sem a casca
foram fatiadas em diferentes cortes/fatias, que
caracterizaram as seis parcelas dos tratamentos.
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As perdas dos processos até a obtencio de fatias
cozidas de beterraba foram calculadas a partir da
matéria-prima, a beterraba in natura.

A secagem foi conduzida sob a temperatura de
100°C durante as primeiras 2h, seguida de 70°C
(determinada previamente no Experimento 1), e
cada secagem foi constituida de uma repetigio do
tratamento. Também, os tratamentos foram
submetidos a todas as posigdes disponiveis no
secador. As fatias de beterraba ao atingirem peso
constante (variagio igual ou inferior a 0,5 g entre
duas pesagens em sequéncia) foram retiradas do
secador.

Apés resfriamento, em temperatura ambiente, as
fatias secas de cada uma das parcelas foram
submetidas ao processo de trituragio e em
temperatura ambiente, usando um liquidificador
industrial. O tempo de permanéncia do produto no
equipamento, sob processo de trituragio, foi
fracionado em periodos de 30 segundos, e, apds cada
periodo o material foi peneirado (malha da peneira
igual 2 1 mm). Esta operacio foi repetida até que o
aumento de massa da fracio contendo particulas
<1 mm foi igual ou inferior a 0,5 g.

Os rendimentos de produtos, farinha integral,
farinha constituida por particulas <1 mm e farelo
(particulas >1 mm) foram calculados a partir das
fatias cozidas de beterraba do tratamento.

Terminada a trituracio, a farinha foi submetida 2
anélise granulométrica para obtencio de trés fracoes.
Para esta etapa do processo foram utilizadas peneiras
com malha de 1 mm; 0,5 mm; 0,25 mm e um fundo
coletor. As disposi¢des das peneiras obedeceram
ordem decrescente, de cima para baixo. O fundo
coletor permaneceu sob a peneira de menor malha.
E, para o fracionamento do produto em diferentes
granulometrias, este foi depositado na primeira
peneira (malha de 0,5 mm) e, entdo, o conjunto de
peneiras mais o fundo coletor foi agitado por cerca
de 20 min. Apés este tempo, a massa de cada uma
das fragoes das peneiras e do fundo coletor foi
determinada. As  fracGes  fariniceas  foram
acondicionadas em sacos plasticos de acordo com a
granulometria.

O melhor corte (fatia) da beterraba a ser
recomendado para a secagem foi determinado com
base: no tempo de permanéncia do produto no
secador; no tempo em processo de trituragio para a
transformacgio de fatia seca de beterraba em produto
fariniceo; no rendimento do produto fariniceo
constituido por particulas <1 mm; e, na
granulometria dessa farinha.

Também, foi determinada a  composi¢io
nutricional centesimal das fragdes granulométricas do
produto fariniceo beterraba. Os procedimentos
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aplicados para umidade, minerais como cinzas, lipideos
e proteinas foram de acordo com as Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). A umidade ¢ as
cinzas (total de minerais) foram determinadas em
triplicata, respectivamente, em estufa regulada em
105°C e em forno mufla regulado em 525°C, até obter
peso constante. Os lipideos foram determinados, em
triplicata, pela extragio com solvente hexano no
aparelho de Soxhlet. As proteinas, usando o método de
micro-Kjeldahl, o qual determinou o nitrogénio da
amostra € a conversao para protefna foram obtidas por
cilculo usando o fator 6,25, em triplicata. A fibra
alimentar foi determinada, em quadruplicata ¢
descontando o teor de cinzas e de proteinas, pelo
método enzimdtico oficial de Prosky et al. (1992). O
material (amostra de 1 g) que resistiu ao processo de
hidrélise enzimdtico (enzimas: o-amilase=thermamyl,
protease, amiloglucosidase), depois de precipitado em
4lcool (etanol) diluido até a concentracgio de 80% v/v e
filtrado, foi secado em estufa regulada em 70°C até
peso constante. A proteina e os minerais que
permaneceram  nesse  residuo  fibroso  foram
quantificados analiticamente ¢ os dados obtidos foram
subtraidos para resultar no teor de fibra alimentar total.
Os carboidratos digeriveis totais foram calculados por
diferenca porcentual.

Experimento 3: taxa de secagem

Os tratamentos bem como o preparo das fatias de
beterraba e a condigio de secagem foram os mesmos
do Experimento 2. Para cada procedimento de
secagem foi usada uma amostra de cerca de 5-5,3 kg
de raizes tuberosas frescas de beterraba.

A massa do produto foi monitorada por repeti¢io
(bandeja), antes de iniciar a secagem e durante sua
permanéncia no secador a cada intervalo de 2h. O
produto foi retirado do secador quando a diferenca
de massa entre duas pesagens em sequéncia foi
menor ou igual a 0,5 g.

Resultados e discussao

As condigbes de temperatura testadas (90; 80; 70°C;
100°C/2h + 90°C; 100°C/2h + 80°C; 100°C/2h +
70°C) para a secagem de fatias de beterraba nio
apresentaram diferenga significativa, entre si, quanto ao
tempo de permanéncia do produto no secador, iguais a
5,0-5,4-5,6-5,0-5,2-5,4, respectivamente. Por isso, foi
recomendada para os experimentos de secagem de
fatias de beterraba a condigio que aplicou 100°C por
2h, seguida de 70°C, por usar uma temperatura branda
em fase terminal.

Usando a secagem como processo de obtengio
do produto tomate seco a partir da cv. Santa Clara,
Romero-Pefia e Kieckbush (2003) sugeriram para
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acelerar a operacio de secagem inicid-la com ar a
100°C até que cerca de 50% do conteido de
umidade inicial do produto fresco sejam evaporados.
Tal procedimento nio promove, segundo estes
autores, deterioragio da cor vermelha natural do
tomate com grau completo de maturagio.

Os menores tempos de secagem (Tabela 1)
foram para os tratamentos de cortes laminares de
2 mm (long = 7,3h; trans = 7,3h) e em palitos de
45 mm (long 7,3h; trans 7,6h), ¢ os
tratamentos em palitos de 9 mm permaneceram,
long = 9,6h e trans = 9,3h, no secador.

Dados sobre o rendimento em produto
desidratado sio importantes para a composigio final
do prego. A perda de matéria-prima (beterraba in
natura) durante o seu preparo para a obtengio das
fatias cozidas ¢ a umidade residual do produto
pronto sio os dois principais fatores relacionados
com o rendimento em farinha de beterraba.

O total de perdas de massa do processo, média
das parcelas, a partir da matéria-prima in natura até as
fatias (cortes) cozidas, que incluiu a retirada da casca
e o fatiar, foi de 19,6% (Tabela 1). O processo de
remogio da casca representou quase a totalidade,
17,7%, dessas perdas, contrastando com o processo
de fatiar da beterraba inteira cozida e sem a casca o
qual representou apenas 1,9% do total de perdas.
Durante o processo de fatiar das beterrabas cozidas,
que caracterizaram ©os tratamentos, podem ter
ocorrido perdas de sélidos soltiveis juntamente com
a 4gua. Isso pode ter contribuido para explicar os
resultados obtidos.

Tabela 1. Perdas no preparo de fatias cozidas de beterraba’,
tempo de permanéncia das fatias no secador?, tempo de trituragio
de fatias secas’, rendimento de farinha integral e de farinha
contendo particulas < 1mm e do farelo* — média de seis
repeti¢des. Ponta Grossa, Estado do Parand, 2007/2008.

Fatias de beterraba (Tratamentos)

Varidveis Long Long long trans trans Trans
2mm 45mm 9mm 2mm 45mm 9mm

Perdas até remocio da casca (%) 17,7

Perdas durante o fatiar (%) 1,9

Total de perdas (%) 19,6

'média da parcela calculada a partir da matéria-prima in natura.

Tempo de secagem (h) 735 735 96, 735 765 93,

2 - R N
*produto retirado do secador quando a diferenca de duas pesagens, em sequéncia, foi
igual ou inferior a 0,5g; letras iguais na linha nio houve diferenga significativa.

Tempo de trituragio (seg) 220, 310, 270, 215, 295, 295,

‘trituragio em liquidificador industrial interrompida quando a diferenca de duas
pesagens, em sequéncia, foi igual ou inferior a 0,5g; letras iguais na linha nio houve
diferenca significativa.

Rendimento de farinha 14,25
integral (%)

Rendimento de farinha 7,97
(< 1mm (%)

Rendimento de farelo 6,28
(> 1 mm) (%)

s 15,30, 14,87, 14,66, 1426, 14,89

8,04,, 7,88 9,05, 7,51 8,20,

ns ns »O0ns »Y9ns >9 dns 5<Vns

7,26, 6,99 5,61 6,75 6,68

ns ns >77ns > dns >/ Ins 5O00ns

“calculado a partir de fatias cozidas de beterraba.

Acta Scientiarum. Agronomy

Maringd, v. 33, n. 2, p. 207-214, 2011



Farinha de beterraba submetida a secagem

Os tratamentos apresentaram rendimentos muito
préximos para produtos fariniceos integrais (Tabela 1),
calculados a partir de fatias cozidas de beterraba,
variando de 14,25 até 15,30%; nio havendo diferenca
significativa entre tratamentos. Também, nio houve
diferenca significativa entre tratamentos para o0s
rendimentos de farinhas de beterraba constituidas por
particulas menores que 1 mm, bem como para os
farelos  produzidos  (fragdes  constituidas  por
particulas >1 mm).

Os tempos de trituragio necessirios para produzir
massas com valores estabilizados foram significativamente
diferentes entre tratamentos (Tabela 1). As fatias dos
tratamentos laminares de 2 mm, long ¢ trans,
apresentaram iguais
220 e 215 s, respectivamente. Os processos de
trituragio das fatias secas desses tratamentos laminares,
de 2 mm, os quais foram fracionados em periodos de
30 segundos, produziram massas de produtos
fariniceos com valores mais altos que os demais
tratamentos, enquanto nio houve estabilizagio na
producio de massa de farinha contendo particulas
<1 mm (Figura 1).

As farinhas de beterraba obtidas, as quais foram

oS menores tempos, a

constituidas por particulas <1 mm, apresentaram
diferenca significativa, entre si, para a granulometria
(Figura 2). As diferengas marcantes foram tanto para
a fragio constituida por particulas <1 e >0,5 mm
como para a fracio constituida por particulas
<0,25 mm. Para a fracio intermédia, apresentando
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particulas <0,5 ¢ >0,25 mm, nio houve diferenca
significativa entre tratamentos.

Os tratamentos de fatias laminares de 2 mm de
espessura, long e trans produziram farinhas
contendo  particulas de maiores tamanhos,
contrastando com os tratamentos de fatias em palitos
de 45 ¢ 9 mm de espessura os quais produziram
farinhas com a menor granulometria.

Com relacio 2 taxa de secagem (Figura 3), ambos
os tratamentos de fatias em palito de 9 mm de
espessura, long e  trans, apresentaram
comportamentos similares, mas, perderam menos
umidade por periodo de tempo, em comparagio
com os demais tratamentos, durante o processo de
secagem. As perdas de umidade a partir das fatias
cozidas, médias de todos os tratamentos, tiveram o
seguinte comportamento: nas duas primeiras horas
foram perdidas 48,2%; 4h ap6s o inicio da secagem a
perda acumulada de umidade evaporada atingiu um
valor de 72,8%, assim, no intervalo de 2 a 4h a perda
de umidade evaporada foi de 24,6%; e, no intervalo
de 4 até 6h foi evaporada uma proporg¢io ainda
menor de umidade, igual a 10,4%. Portanto, em 6h
de secagem, as fatias cozidas de beterraba perderam
quase a totalidade (83,2%) de suas umidades iniciais.
Entre 6 até 8h de secagem foram evaporadas 2,2% da
umidade inicial do produto. A partir de 8h, nio
houve diferenga significativa entre intervalos de
tempo para as massas dos produtos de qualquer dos
tratamentos.
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S
E 50 o + -+ -
o * -8 9
% : 8
= 40« -+ 1
3
A=
5 + 8 8
< 30 o )
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2
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Figura 1. Massa cumulativa (em %) de farinha de beterraba constituida por particulas <1 mm e produzida por trituragio em
liquidificador industrial a partir de fatias desidratadas, média de seis repeti¢des. Ponta Grossa, Estado do Parand, 2007/2008.

*foi considerado como tempo de trituragio da repeti¢io quando o aumento de massa, em sequéncia, foi igual ou inferior a 0,5 %.
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Figura 2. Granulometria de farinhas de beterraba (%) contendo
particulas menores que 1 mm, obtidas de tratamentos de fatias
diferentes. Ponta Grossa, Estado do Paran4, 2007/2008.

Média de seis repetigoes, calculada a partir da massa total da farinha contendo particulas
<1 mm. médias com letras iguais, para a mesma fragio, nio houve diferenga
significativa (p < 0,05).

As taxas de secagem determinadas para os
tratamentos (Figura 3) podem explicar os resultados
obtidos para tempos de permanéncia (Tabela 1) dos
seis formatos de fatias de beterraba no secador. Nos
tratamentos de fatias em palitos de 9 mm de
espessura, long e trans, a umidade interior dessas
fatias por percorrer maior distincia até as superficies,
aparentemente contribuiu para o maior tempo de
secagem desses tratamentos.

Modifica¢bes na organizagio estrutural do tecido
vegetal as quais ocorrem durante o processo de
secagem, também devem ter influenciado na taxa de
secagem, e, aparentemente explicam as diferengas entre
tratamentos (formatos de fatias de beterraba) para
tempos de secagem e de tritura¢io (Tabela 1) e para a
granulometria das farinhas de beterraba (Figura 2).

Araujo Filho et al.

Os tratamentos produziram efeitos
aparentemente distintos, durante a secagem, no
processo de transformagio da estrutura fisica e
quimica das fatias, e, por conseguinte, na dureza ¢
umidade residual do produto desidratado, as fatias
secas de beterraba. Assim, as estruturas fisico-
quimicas estabilizadas nas fatias secas de beterraba
afetaram o processo de trituragio que foram
aplicados. Os resultados dos tempos de trituragio
das fatias secas, necessirios para produzir massas de
produtos fariniceos com valores estabilizados
(Tabela 1), indicam que houve diferenga
significativa entre tratamentos.

Os tratamentos de fatias laminares (long e trans de
2 mm de espessura) produziram menos resisténcia ao
processo de trituragio aplicado para a transformagio de
fatia seca em farinha, o qual usou um liquidificador
industrial. Por isso, esses tratamentos produziram mais
farinha em fungio do tempo (Figura 1) e apresentaram
os menores tempos de trituragio, iguais a 220 e 215 s,
respectivamente (Tabela 1).

Nos formatos de beterraba de maior tamanho,
como os tratamentos em palitos de 4,5 mm ¢
9,0 mm de espessura, devem ter ocorrido, como
esperado, um enrijecimento mais intenso a partir da
superficie dessas fatias, contrastando com os
formatos laminares. Isso pode explicar o porqué
desses formatos maiores de beterraba (4,5 ¢ 9,0 mm)
terem sido os mais resistentes ao processo de
trituragio aplicado (Figura 1), e, por isso precisaram
de mais tempo (Tabela 1) para o processo de
transformagio das fatias secas em farinhas.

—©— Long 2 mm—©— Long 4,5 mm—&— Long 9 mm—F— Trans 2 mm —¥— Trans 4,5 mm—@— Trans 9 mm

100,0 m

80,0

Perda de umidade (%)

20,0

0,0

8 10 12 14 16
Tempo de secagem (h)

Figura 3. Taxa de secagem dos formatos de fatias de beterraba, calculada a partir da massa total do produto que entrou no secador, média

de seis repetigdes. Ponta Grossa, Estado do Parand, 2007/2008.
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Farinha de beterraba submetida a secagem

As diferentes fracdes granulométricas que
constitufram a farinha  apresentaram
porcentuais muito préximos para qualquer dos
nutrientes (Tabela 2), um aparente indicativo de que
estes estdo bem distribuidos nos tecidos de toda a
raiz tuberosa da beterraba.

valores

O nutriente carboidrato se destaca com um pouco
mais da metade do total, 50,32 a 55,79%; seguido da
fibra alimentar que representou um pouco menos da
metade dos carboidratos, 24,10 a 26,90%. A proteina
(%N x 6,25) foi alta, 11,32 a 13,40%, assemelhando-se
a algumas farinhas de cereais. O total de minerais
também foi considerivel, 4,70 a 6,82%. J4, o teor de
lipideos, como esperado, foi baixissimo, atingindo um
maximo de 0,75%.

Tabela 2. Composi¢io nutricional (g 100 g') das fragdes de
produto fariniceo de beterraba. Ponta Grossa, Estado do Parani,
2007/2008.

Constituintes Granulometria da farinha integral (mm)

>1 <le>0,5 <05¢>0,25 <0,25

Umidade' 3,72 4,21 2,07 4,12
Minerais (como cinzas)' 6,71 4,70 6,82 4,74
Lipideos' 0,75 0,47 0,33 0,32
Protefnas’ 11,32 13,40 11,69 12,00
Fibra alimentar® 24,10 26,90 23,30 24,90
Carboidratos’ 53,40 50,32 55,79 53,92

'TAL (2005); *método oficial da AOAC (PROSKY et al., 1992); *por diferenga porcentual.

As hortalicas frescas, como a beterraba, possuem
baixas proporgoes de fibra alimentar devido ao alto
teor de dgua, em comparagio com as secas.
Considerando a importincia das fibras alimentares
para a saide humana (SCHWEIZER; EDWARDS,
1992), alguns produtos fariniceos como as farinhas
integrais e farelos de cereais, os produtos fariniceos
de mandioca, de maci ¢ de palmito concentrados em
fibras (ALESSI et al., 2003; RAUPP et al., 2004a ¢ b,
2000), bem como a farinha de beterraba produzida
na pesquisa atual, por ser fonte expressiva de fibra
alimentar pode ser usada para aumentar a propor¢io
de fibras em alimentos formulados. A fibra alimentar
¢ a fracio constituinte do alimento que resiste 2
hidrélise pelos sucos digestivos até o intestino
delgado humano; mas, ao alcangar o intestino
grosso, tem a maior parte de sua fragio soltvel
extensamente  degradada pela  biota natural
microbiana, enquanto a fragio insoldvel permanece
quase que totalmente intacta. E dela fazem parte: a
celulose, a pectina, a goma e a mucilagem, a
hemicelulose, bem como outros componentes de
natureza nio fibrosa, como a lignina ¢ o amido
resistente. As fibras alimentares contribuem para a
normalizacio da funcionalidade do processo
digestivo de alimentos ingeridos e da absor¢io de
nutrientes, auxiliando por isso na prevengio do
estabelecimento de disfungdes digestivas.
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Conclusao

Considerando que a taxa de secagem foi alta, que
o produto permaneceu pouco tempo no secador,
que a farinha apresentou granulometria baixa, bem
como a facilidade de preparo de fatias, os cortes de
fatias de beterraba em palito de 4,5 mm de espessura
foram recomendados para a producio de farinha de
beterraba. Também, foi recomendada a condicio de
secagem de 100°C por 2h seguido de 70°C. A
farinha apresentou teor destacado para a fibra
alimentar, carboidrato, proteina, total de minerais, ¢
reduzido para lipideo.
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