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PIROZZI, D.C.Z. Comparacdo da qualidade bioquimica de vegetais, cultivados de modo
convencional e ndo convencional. 2007. p. Tese (Doutorado) — Instituto de Biociéncias,
UNESP - Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

RESUMO - O desperdicio de alimentos no pais € enorme e compreende toda a cadeia
produtiva, indo desde a lavoura ao consumidor final. Tais perdas resultam primariamente de
uma inabilidade de se controlar fatores fisicos e bioldgicos que afetam a fisiologia dos
produtos agricolas apds a colheita. Para reduzir estas perdas que ocorrem apos a colheita,
basta entender os fatores envolvidos na deterioragcdo dos produtos e usar técnicas pds-colheita
gue controlem o amadurecimento e mantenham sua qualidade. Pesquisas mostram que sdo
desperdicados 30% dos alimentos comprados (cascas, talos, folhas e sementes de
verduras, legumes e frutas), por falta de informacdo sobre o valor nutricional e a forma
correta de preparo. Uma vez que a nutricdo humana se baseia na composi¢éo dos alimentos e
na funcdo desses compostos no organismo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar as
caracteristicas e mudancas bioquimicas advindas da forma de cultivo e do tempo decorrido
apos a colheita de partes de alimentos vegetais. Os produtos foram colhidos e armazenados (5
dias em cémara fria a 14+2°C e 88+10% de umidade relativa + 3 dias a temperatura
ambiente). As varidveis analisadas foram: poliaminas, nitrato, fendis totais, flavonoides totais,
vitamina C, proteinas, lipidios, fibra bruta e carboidratos em casca, talo e folha de beterraba
(Beta vulgaris), casca e polpa de mamao verde (Carica papaya), casca de batata doce
(Ipomoea batatas), casca e polpa de jaca (Artocarpus integrifolia) e talo de acelga (Beta
vulgaris). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 2 tratamentos
(cultivos convencional e organico), 3 repeticBes e 3 avaliacBes (0, 5 e 8 dias apds a colheita).
Constataram-se diferencas significativas na interacdo entre cultivo e coleta: no teor de fendis
totais para casca de batata doce e talo de beterraba; no teor de flavonoides, exceto para talo de
acelga; no teor de poliaminas, exceto para casca de batata doce e folha de beterraba para
putrescina e em polpa de mamao verde para espermidina, no teor de nitrato, exceto para casca
de maméao verde. Observou-se que a forma de cultivo pode ser determinante nos niveis de
flavondides e nitrato em partes de alimentos vegetais e que o cultivo convencional tem a
tendéncia de gerar produtos com maiores valores de vitamina C, acuUcares soluveis, fibra
bruta, proteinas e lipidios. O armazenamento refrigerado utilizado ap6s a colheita preservou
os teores de acucares soluveis, fibra bruta, proteinas e lipidios, independente do cultivo. As
poliaminas sdo menos suscetiveis ao tempo decorrido ap6s a colheita e respondem
positivamente ao armazenamento refrigerado sugerido em partes de alimentos organicos.
Concluiu-se que as partes dos alimentos vegetais avaliadas podem ser empregadas na dieta
humana, exceto casca de beterraba convencional, devido a altos teores de nitrato.

Palavras-chave: pds-colheita, poliaminas, flavonoides, fendis, carboidratos, vitamina C.



PIROZZI, D.C.Z. Comparation of vegetal biochemical quality, conventional and not
conventional cultivated. 2007. p. Tese (Doutorado) — Instituto de Biociéncias, UNESP -

Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

ABSTRACT - The food wastefulness in the country is high and cover all the productive
chain, since the farming to the final consumer. Such losses result primarily from an inability
in controlling physical and biological factors that affect the physiology of the agricultural
products after harvest. To reduce these losses, it is necessary to understand the factors
involved in the deterioration of the products and to use techniques wich controls the
matureness and keeps its quality. Previous studies show that 30% of foods bought are wasted
(skins, stems, leveas and seeds of vegetals), due to missing information of nutricional value
and the correct form of preparation. Once the nutrition human being bases on the composition
of foods and the function of these compounds in the organism, the aim of the present research
was to evaluate the characteristics, and biochemical changes due to manner of cultivation and
the time after harvest in parts of vegetals. The products were harvested and stored (5 days in
cold chamber at 14+2°C and 88+10% of relative humidity plus 3 days at ambient
temperature). The analyzed variable were: polyamines, nitrate, total phenols, total flavonoids,
vitamin C, proteins, lipids, fiber, carbohydrate in skin, stem and leaves of beetroot (Beta
vulgaris), skin and pulp of green papaya (Carica papaya), skin of potato candy (Ipomoea
batatas), skin and pulp of jaca (Artocarpus integrifolia) and stem of swiss chard (Beta
vulgaris). The experimental design was entirely randomized, with 2 treatments (organic and
conventional), 3 repetitions and 3 evaluations (0, 5 and 8 days after harvest). Significant
differences in the interaction between culture and collect were evidenced: in the total phenol
for skin of potato candy and stem of beetroot; in the total flavonoids, except for stem of Swiss
chard; in the poliaminas, except for skin of potato candy and leaf of beetroot for putrescine
and in pulp of green papaya for spermidine; in the nitrate, except for skin of green papaya. It
was observed that the culture form may be determinative in the levels of flavonoids and
nitrate in vegetal parts and the conventional culture has the trend to generate products with
high values of vitamin C, carbohydrates, fiber, proteins and lipids. The cooled storage used
after harvest preserved carbohydrates, fiber, proteins and lipidis, independent of the culture,
and polyamines are less susceptible to the passed time after the harvest and answer positively
to the storage cooled suggested in organic parts of vegetals. In brief, the evaluated vegetals
parts can be used in the human diet, except conventional beetroot skin.

Keywords: postharvest, polyamines, flavonoids, phenols, carbohydrates, vitamin C.



1. Introducéo Geral

Dentre os desafios em busca de um Brasil melhor, esta a elevacdo na qualidade de vida
do brasileiro, através da formacdo de uma sociedade sustentavel. Entende-se como sociedade
sustentavel, aquela cujo desenvolvimento atinge alguns pontos como: a satisfacdo das
necessidades basicas da populacdo (educacdo, alimentacédo, salde, lazer, etc), a solidariedade
para com as geracOes futuras (preservar o ambiente de modo que elas tenham chance de
viver), a participacdo da populacdo envolvida (todos devem se conscientizar da necessidade
de conservar o ambiente e fazer cada um a parte que lhe cabe para tal); a preservacdo dos
recursos naturais (a4gua, oxigénio, etc), a elaboracdo de um sistema social, garantindo
emprego, seguranca social e respeito a outras culturas (erradicacdo da miséria) e a efetivacdo
de programas educativos.

Uma forma de contribuir para a constru¢do de sociedades sustentaveis é através da
adoc¢do de praticas internacionalmente empregadas como os 3 Rs: Reducédo, Reutilizacdo e
Reciclagem, que segundo a Agenda 21, documento que representa o acordo entre 179 nac6es
no sentido de melhorar a qualidade de vida no planeta, elaborada durante a Conferéncia Rio-
92, que sd0 0s passos necessarios para que individuos, instituicGes e governos, venham a
conseguir, realmente, minimizar a exploracdo de recursos naturais, 0 impacto ambiental de
nossa sociedade urbano-industrial e, enfim, a quantidade do nosso lixo (MMA,2007).

Mais do que o aprimoramento de sistemas e o investimento em tecnologias, o
equacionamento do problema do lixo depende da co-responsabilizacdo da comunidade, de um
novo modelo de gestdo socialmente compartilhada dos residuos, além da reflexdo em torno da
minimizacao de residuos.

Ainda, segundo a Agenda 21, o manejo ambientalmente saudavel dos residuos sélidos
depende dos modelos de consumo vigentes e a melhor maneira de combater o problema do
lixo, preservar o meio ambiente, melhorar a qualidade de vida da sociedade como um todo é
modificar e formar recursos humanos comprometidos com esta missdo, gerando mudancas
duradouras de comportamento (MMA, 2007).

Neste horizonte, encontra-se o programa Alimente-se Bem por 1 Real do Servigo
Social da Industria, que vem ensinando alunos de varias localidades do Pais, a
prepararem refeicdes aproveitando melhor os alimentos disponiveis. Fundamentalmente, o
programa, por meio de uma metodologia participativa de mobilizacéo, tem contribuido para a
revisdo de valores e para a adocao de préaticas mais cidadas (SESI, 2007).

O programa “Alimente-se bem”, antigo “Alimente-se bem por 1 Real”, vem a

colaborar para uma sociedade sustentavel, ndo apenas pela minimizacao de residuos, pelo uso



inteligente dos recursos, formacédo de individuos, mas também, atua diretamente na questéo
da alimentacdo do povo brasileiro, que segundo pesquisas do proprio SESI, possui grande
déficit, o que se pode atribuir, também, pela falta de conhecimento de praticas simples como a
proposta pelo programa de alimentar-se bem com prazer e dignidade, utilizando alimentos de
uso pouco convencional, com baixo custo e alto valor nutricional.

Dentro do contexto do emprego de sustentabilidade, e voltado para a producdo de
alimentos, pode-se citar a agricultura organica que tem como um de seus preceitos, contribuir
para a redugdo do impacto ambiental.

Somado a isso, estudos apontam um aumento na procura de alimentos de cultivo
organico, contudo, ha grande necessidade de trabalhos analiticos sobre estes alimentos, para
responder questdes com autenticidade e seguranca. Entretanto, algumas pesquisas devem ser
também realizadas, conjuntamente, tais como verificar o comportamento da planta apds a
colheita e durante sua comercializag&o.

Isto posto, 0 objetivo deste trabalho foi a comparagdo da qualidade bioguimica em
partes usualmente descartadas, como cascas, talos e folhas, de vegetais cultivados de modo

convencional e ndo convencional, em trés momentos apos a colheita.



2. Revisao Bibliografica

O desperdicio de alimentos no pais é enorme e compreende toda a cadeia produtiva,
indo desde a lavoura ao consumidor final. Os indices brasileiros de perdas pds-colheita
atingem a cifra de 10 milhdes de toneladas do total de 38 milhdes de toneladas produzidas no
pais. Estes valores tomam propor¢des maiores quando se verifica que as trocas mundiais de
frutos giraram em torno de 45 milhdes de toneladas até 2001 e que o Brasil € o terceiro maior
produtor de frutas do mundo (Fernandes et al., 2004). Tais perdas resultam primariamente da
inabilidade de se controlar fatores fisicos e bioldgicos que afetam a fisiologia pds-colheita dos
produtos agricolas. Para reduzir estas perdas, que ocorrem apos a colheita, basta entender os
fatores envolvidos na deterioracdo dos produtos e usar técnicas pos-colheita que controlam o
amadurecimento e mantenham sua qualidade.

O amadurecimento é a etapa final do estddio de maturagdo que corresponde "as
mudancas nos fatores sensoriais do sabor, aroma, cor e textura que tornam o fruto aceitavel
para 0 consumo (Vilas Boas, 1999). E na maturacdo também, que em certos frutos,
denominados de climatéricos, ocorre o pico climatério, fase onde ha o aumento da sintese de
etileno, levando ao aumento da taxa respiratéria, onde o fruto passa do crescimento para o
envelhecimento e uma série de trocas biogquimicas e fisioldgicas irreversiveis ocorrem nesse
periodo (Taiz e Zeiger, 2004).

Temperaturas elevadas, além de acelerar o metabolismo dos frutos levando-os a
deterioracdo mais rapida, promove também a transpiragdo mais intensa e propicia meio ideal
para 0 bom desenvolvimento de microorganismos patogénicos.

Em geral, as hortalicas consumidas pela populacdo perdem suas caracteristicas fisico-
quimicas e organolépticas em poucos dias ap6s a colheita, principalmente, quando mantidas a
temperatura e umidade ambiente Chitarra (1999).

De acordo com Mendonca et al. (2004), os prejuizos decorrentes do armazenamento
em temperatura ambiente, avaliados pela firmeza de polpa e aparéncia externa, foram os
principais fatores responsaveis pela perda da qualidade do meldo amarelo.

Teruel et al. (2000), que submeteram laranjas ao armazenamento refrigerado e
condigdes ambientais, relatam que a perda da qualidade dos frutos mantidos em condicdes
ambientais foi muito superior em relacdo aos frutos submetidos ao armazenamento
refrigerado, visto que, ap6s 15 dias de armazenamento foi observada diminuicdo de 20% e 8%
de vitamina C nas laranjas expostas a temperatura ambiente e nos frutos refrigerados,

respectivamente.



Além disso, ndo se pode esquecer que, produtos de origem vegetal sdo tecidos vivos e
que o dano fisico ou ferimento, causados tanto por inabilidade no manejo logo apds a colheita
até o periodo de comercializa¢do, quanto pelo descascamento e corte no preparo realizado
pelo consumidor final, aumentam sua respiracdo, o que torna esse produto mais perecivel que
0 produto fresco in natura.

As perdas pos-colheita de todos os tipos de alimentos sdo, geralmente, consideradas
maiores em paises menos desenvolvidos. O conhecimento e a aplicacdo de métodos para
reduzir os danos e perdas pds-colheita sao medidas usuais nos paises desenvolvidos, enquanto
que nos paises em desenvolvimento a aquisi¢do do conhecimento e sua aplicacdo nem sempre
sdo bem sucedidos, uma vez que, as solucbes para muitos problemas de manuseio e
armazenamento estdo ligados a fatores educacionais e sociolégicos (Chitarra & Chitarra,
2005).

Segundo Chitarra (2000), a taxa de respiracdo e a produgdo de etileno aumentam
minutos apos o corte, 0 que promove aumento das reacdes bioquimicas dos tecidos, causando
modificacdo da cor, do sabor e do aroma, da textura e do valor nutricional devido as perdas de
vitaminas e minerais.

A nutricdo humana baseia-se na composicdo dos alimentos e na funcdo desses
compostos no organismo. Os compostos quimicos devem ser fornecidos a partir da
alimentacdo de tal forma que satisfacam as exigéncias metabdlicas dos individuos, sem
comprometerem sua saude. Concebe-se que o conhecimento da composi¢do quimica dos
alimentos, como por exemplo vitamina C, agUcares sollveis, fibras, proteinas, lipidios seja de
fundamental importancia para o estabelecimento de dietas balanceadas (Vilas Boas, 2000).

A vitamina C ¢é sintetizada por plantas e por quase todos os animais, exceto pelos
humanos. Atua como antioxidante e possui grande nimero de fungdes, participa de numerosas
reagdes quimicas, sendo elemento de forte importancia na dieta e na manutencdo da salde
humana (Franco, 1999).

A concentracdo de vitamina C em frutas e vegetais varia com as condicGes de
crescimento (Lisiewska & Kmiecik, 1996), maturagdo (Wang & Lin, 2000), parte do vegetal
analisado (Ameida et al., 2006) e tratamento pds-colheita (Ribeiro & Seravalli, 2004).

AcUcares, como a sacarose e a glicose, juntamente com polissacarideos, como amido e
celulose, sdo os principais componentes dos grupos de substancias denominadas carboidratos
(Ribeiro & Seravalli, 2004) e seu principal papel na dieta é prover energia para as células. Os
acucares sdo, em sua maior parte, acumulados quando ainda ligados a planta de origem,

provavelmente em funcdo da fotossintese, podendo variar conforme as condi¢cdes de

10



crescimento (Lisiewska & Kmiecik, 1996), maturacdo (Aular et al., 2000), parte do vegetal
analisado (Cometti et al., 2004) e tratamento e tempo apos a colheita (Gomes et al., 1999).

A elevacdo no teor de agucares livres, que se deve ao amadurecimento do fruto,
também ocasiona decréscimo na acidez e na adstringéncia (Brody, 1996), pela reducdo nos
teores de acidos, fendlicos e aumento nas caracteristicas de aroma, devido a emanacdo de
compostos volateis (Chitarra & Chitarra, 2005), sendo, nesse momento, que ocorre maior
atividade metabdlica (Brody, 1996).

As fibras totais, por sua vez, sdo carboidratos e lignina ndo digeriveis que estdo
intrinsecos e intactos nas plantas, englobando também outros macronutrientes associados,
normalmente presentes nos alimentos; sendo que dentre os carboidratos, alguns néo
digeriveis, tém efeitos benéficos na fisiologia humana (Cuppari, 2005). Aproximadamente um
terco das fibras alimentares totais ingeridas com a dieta tipica sdo sollveis (Pimentel et al.,
2005) e tém um efeito importante por aumentar o seu volume em até sete vezes no estdbmago,
produzindo a sensacao de saciedade e reduzindo o tempo de trénsito intestinal, promovendo a
diluicdo dos carcinogénicos potenciais e reduzindo o tempo destes em contato com as paredes
intestinais (Carrasco & Alonso, 1999).

Neste sentido, a ingestdo de fibras dietéticas relaciona-se com aspectos fisiologicos,
nutricionais e clinicos, tendo efeitos benéficos na prevencdo de doencas, como cancer de
colon além da reducdo da dor em doencas diverticulares do colon (Spiller & Freeman, 1983).
Pode-se destacar também seu importante papel na protecdo contra doengas cardiovasculares,
diabetes (Spiller, 1986), hiperlipidemia e célculo biliar. Também apresentam efeitos no
metabolismo dos lipidios e controle da obesidade (Spiller & Freeman, 1983), com
consequente reducdo dos niveis de colesterol.

Os lipidios sdo a maior fonte de energia do organismo, sendo necessarios para a
absorcdo de vitaminas lipossolaveis (A, D, E, K) (Ribeiro & Seravalli, 2004). Encontram-se
em diversos compostos quimicos nos alimentos e no organismo, sendo classificados como
gorduras neutras (trigliceridios); fosfolipidios e colesterol (Lehninger et al., 1995). Sugere-se
gue as dietas contenham baixo teor de colesterol, acidos graxos trans e gorduras saturadas,
tendo em vista a correlacdo positiva da ingestdo desses lipidios e o aumento de doencas
cardiovasculares.

Com raras excec0es, os lipidios encontram-se presentes em baixas concentracdes nos
frutos e hortalicas, porém sdo extremamente suscetiveis a oxidagdo, o que pode contribuir
para a reducdo da qualidade dos produtos apds a colheita. O termo lipoxigenase é dado a um

grupo de enzimas que catalisam a degradacdo de acidos graxos polinsaturados livres ou

11



ligados, formando hidroperoxidos, na presenca de O,. Dentre os efeitos indesejaveis da acéo
das lipoxigenases citar-se a destrui¢do dos carotenos (Chitarra, 2000).

Com relagdo as proteinas, segundo a FAO (1985), a ingestdo diaria necessaria é a que
ird equilibrar as perdas de nitrogénio pelo organismo em pessoas que mantém o balango
energético em niveis moderados de atividade fisica.

Assim como os lipidios, as proteinas estdo presentes em baixas concentracdes na
maioria dos alimentos vegetais, mas ndo devem ser desconsideradas. Por exemplo, Costa et
al. (2003) encontraram teores de proteinas que variaram em torno de 2,9% nas folhas e 1,2%
na casca de Beta vulgaris. Lima (2000) relata que na polpa de banana nanica, o teor gira em
torno de 2,5%, durante o periodo de amadurecimento. Alteracfes nestes compostos podem
influenciar no sabor e no aroma do produto e determinar suas caracteristicas qualitativas apds
a colheita (Chitarra, 2000).

Além da questdo nutricional, alimentos de origem vegetal como frutas e verduras vém
apresentando um largo espectro de propriedades farmacoldgicas, o que se atribui a presenca
de algumas substancias em sua composic¢ao, como por exemplo, os compostos fendlicos.

Yao et al. (2004) revisaram 0S mais recentes progressos a respeito da presenga de
flavondides nos alimentos e seus beneficios a saude humana. Dentre as vantagens gerais do
consumo de alimentos ricos em flavondides estdo a atividade antioxidante e antimutagénica,
reducdo do risco de doencas cardiovasculares, antioxidante que inibe a atividade de radicais
livres, citotoxicidade e peroxidagdo de lipidios, agente antiproliferativo de tumores e protetor
contra doengas crénicas como arterioesclerose, assiste na geréncia de sintomas da menopausa,
fortifica capilares, efeito radioprotetivo, propriedade antimicrobial, entre outros.

Os flavondides sdo metabdlitos secundarios de vegetais, sintetizados a partir da rota do
acido chiquimico e da rota do &cido malénico (Taiz e Zeiger, 2004). O efeito antiproliferativo
de tumores atribuido aos flavondides foi demonstrado por Carnésecchi et al. (2002), quando
aplicaram extratos com diferentes concentracdes de flavonoides, obtidos a partir de chocolate
e cacau, em coldnias de células cancerigenas e conseguiram resultados significativos no
blogueio da fase G2/M do ciclo celular, acarretando a estagnacdo na multiplicagdo das células
cancerigenas.

Birt et al. (2001) realizaram estudo aprofundado sobre a importancia de flavondides
como agentes na prevencdo do cancer. Dentre os mecanismos potenciais dos flavonodides na
inibicdo do cancer estdo suas atividades de antiproliferacdo de tumores, interrupgéo do ciclo

celular e apoptose, propriedade antioxidativa e eliminacdo da toxicidade por enzimas.
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Outros compostos, importantes para a saude humana, sdo as poliaminas e,
recentemente, vem crescendo o interesse para a obtencdo de informacgdes sobre o seu
contetdo nos alimentos, de forma a possibilitar uma dieta equilibrada, quanto a sua ingest&o.

Segundo Bardocz et al. (1996), trés fontes de poliaminas foram identificadas:
biossintese in situ a partir de aminoacidos, ingestdo via alimentacdo e de bacterias residentes
na flora intestinal humana. Sendo assim, fica claro que a alimentacdo é uma importante fonte,
pelo menos para suprir parte das poliaminas requeridas pelo organismo humano.

As poliaminas desempenham papéis indispensaveis ao metabolismo humano, como
por exemplo, agindo como mensageiro secundario, mediando a a¢do de hormonios, regulando
a rigidez e estabilidade das membranas celulares, modificando covalentemente proteinas,
além de poderem desenvolver uma larga gama de tarefas no metabolismo celular e no
crescimento, sendo o requerimento de poliaminas particularmente alto em tecidos de
crescimento rapido (Bardocz et al.,1996), o que caracteriza um efeito ddbio, maléfico ou
beneéfico, dependendo do caso.

No crescimento de tumores, a importancia das poliaminas € amplamente reconhecida e
a inibicdo da biossintese destes compostos em individuos com céncer, assim como, a privacao
de alimentos com alta concentragdo, ou mesmo pequena de poliaminas sdo algumas das linhas
seguidas no tratamento desta doenca (Kalac e Krausova, 2005).

Na dieta humana, as poliaminas tém um grande potencial no crescimento e
desenvolvimento do sistema digestivo de criancas e aparentemente, também sdo necessarias
para o trato digestivo de adultos (Kalac et al., 2005).

Frutas e verduras, na sua maioria, normalmente, possuem baixos niveis de poliaminas,
embora uma determinada poliamina, a espermidina, foi encontrada com valores significativos
em brdcolis e couve-flor e a putrescina em frutas citricas (Eliassen et al., 2002). Maiores
concentracOes de espermidina do que espermina foram encontradas em produtos de origem
vegetal, ocorrendo o contrario para produtos de origem animal (Kalac et al., 2005).

Kalac e Krausova (2005) relatam que dados na literatura sobre poliaminas na literatura
sdo limitados e dispersos, dificultando a elaboracdo de dietas equilibradas, quanto & ingest&o.

Num experimento onde se avaliou o conteddo de poliaminas em produtos de origem
vegetal frescos e em conserva, pode-se verificar, com exce¢do para chucrutes, que a
putrescina e espermidina foram sempre as mais representativas, seguidas, as vezes, pela
espermina (Moret et al., 2005).

Lima et al. (2006), num trabalho em que determinaram teores de poliaminas em alguns

alimentos da dieta basica do povo brasileiro, relataram que as maiores fontes de putrescina
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dentre os alimentos analisados foram alface, laranja, tomate e banana. Além disso, os autores
também constataram que estes alimentos contribuem nos conteldos de espermina e
espermidina para a dieta, embora os valores possam variar de acordo com a origem e com as
formas de armazenamento ou producéo.

Uma vez que as poliaminas estdo envolvidas em varios processos do metabolismo
basico humano e podem atuar tanto de forma benéfica quanto maléfica, h& uma clara
necessidade de informacGes mais detalhadas no que tange as fontes e concentracGes de
poliaminas nos alimentos usuais da dieta humana e se 0 armazenamento desses alimentos
pode alterar o conteido destas substancias.

Algumas poliaminas podem reagir com nitrito, oriundo do nitrato, e formar nitrosaminas,
que sdo compostos carcinogénicos (Duarte & Midio, 1996). A exposicdo humana a nitratos
também tem causado prejuizos na funcéo da tiredide, decréscimo na alimentacéo e interferéncia
no metabolismo das vitaminas A e E, devendo-se cuidar das quantidades ingeridas, visto que ha
limites para a ingestdo destes compostos (Brunning-Fann & Kanene, 1993). A presenca de
nitratos nos alimentos vegetais é decorrente do uso de adubos quimicos ou de origem animal na
agricultura (Rath et al., 1994).

VariagcOes nos teores de nitrato nos alimentos podem estar relacionadas ao cultivo
empregado e algumas pesquisas indicam que o cultivo orgéanico produz vegetais com menores
concentracfes deste composto (Siderer et al., 2005). Para que a atividade agricola seja
considerada como organica, deve visar: a.) A oferta de produtos saudaveis e de elevado valor
nutricional, isentos de contaminantes intencionais que ponham em risco a satde do consumidor,
do agricultor e do meio ambiente; b.) A preservacdo e ampliacdo da biodiversidade dos ecos
sistemas natural ou transformado, em que se insere o sistema produtivo; c.) A conservacdo das
condicGes fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, do solo e do ar (Brasil, 2003).

Segundo Brandenburg (2002), no Brasil, a agricultura organica é praticada em grande
maioria por agricultores familiares. E uma alternativa em ampla expansdo mundial, sendo
preconizada como opcao para a promocdo do desenvolvimento sustentdvel. Com relacdo ao
cultivo orgénico e a qualidade nutricional dos alimentos, Azevedo (2003) relata que a
preocupacgdo crescente com o bindmio dieta-salide vem acarretando o aumento no nimero de
pessoas que consomem produtos organicos.

Muitos estudos vém sendo realizados para comparar as formas de cultivo, organico e
convencional, e os resultados vém indicando algumas diferengas, por exemplo, que alguns
alimentos do cultivo orgénico tendem a apresentar maior valor nutricional (Siderer et al., 2005) e

melhor qualidade organoléptica (Borguini et al., 2003).
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Contribuices cientificas que venham ampliar o conhecimento do valor nutricional das
partes de vegetais usualmente descartadas, como cascas, talos e folhas é justificado, bem
como da influéncia do cultivo e do tempo ap0és a colheita na composigdo destes alimentos sdo
necessarias.

Neste sentido, o objetivo da presente Tese de Doutorado foi a comparacdo da
qualidade bioquimica de casca, talo e folha de beterraba (Beta vulgaris), casca e polpa de
mamao verde (Carica papaya), casca de batata doce (Ipomoea batatas), casca e polpa de jaca
(Artocarpus integrifolia) e talo de acelga (Beta vulgaris), cultivados de modo convencional e

ndo convencional, em trés momentos apds a colheita.
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3. Capitulo |

Indicadores de qualidade em partes de vegetais cultivados de modo convencional e néo
convencional
Daniela Cristina Zanirato Pirozzi(1); Jodo Domingos Rodrigues(1); Giuseppina Pace Pereira
Lima(2); Elizabeth Orika Ono(1)

(1) Departamento de Botanica, Instituto de Biociéncias de Botucatu, UNESP - Campus de
Botucatu, Distrito de Rubido Janior, S/N, CEP: 18.618-000 - Botucatu / SP, Brasil, Caixa Postal
510. (2) Departamento de Quimica e Bioguimica, Instituto de Biociéncias de Botucatu, UNESP
- Campus de Botucatu, Distrito de Rubido Junior, S/N, CEP: 18.618-000 - Botucatu / SP, Brasil,
Caixa Postal 510. E-mail: dcpirozzi@yahoo.com, mingo@ibb.unesp.br, gpplima@ibb.unesp.br,

eoono@ibb.unesp.br

Resumo — Este trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas e as mudancas bioquimicas
advindas da forma de cultivo e do tempo decorrido ap6s a colheita em partes de alimentos
vegetais. Os produtos foram colhidos e armazenados 5 dias em cadmara fria a 14+2°C e 88+10%
de umidade relativa e 3 dias a temperatura ambiente. As variaveis analisadas foram: fendis e
flavonoides totais, poliaminas e nitrato em casca, talo e folha de beterraba (Beta vulgaris), casca
e polpa de maméo verde (Carica papaya), casca de batata doce (Ipomoea batatas), casca e polpa
de jaca (Artocarpus integrifolia) e talo de acelga (Beta vulgaris). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com 2 tratamentos, cultivos convencional e organico, 3 repeticoes e
3 avaliacbes (0, 5 e 8 dias apds a colheita). Constataram-se diferencas significativas na interacéo
entre cultivo e coleta: nos teores de fendis totais para casca de batata doce e talo de beterraba;
nos teores de flavonoides, exceto para talo de acelga; nos teores de poliaminas, exceto para casca
de batata doce e folha de beterraba para putrescina e em polpa de mamdo verde para
espermidina, nos teores de nitrato, exceto para casca de maméo verde. Conclui-se que a forma de
cultivo é determinante nos niveis de flavonodides e nitrato nas partes de alimentos vegetais
avaliadas.

Termos para indexacdo: fendis, flavondides, poliaminas, nitrato, folha, polpa e casca.

Abstract —The objective of this work was to evaluate the characteristics and biochemical
changes from the manner of cultivation and the time after harvest in parts of vegetal. The

products were harvested and stored 5 days in cold chamber at 14+2°C and 88+10% of relative
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humidity plus 3 days at ambient temperature. The analyzed variable were: phenols and
flavonoids, polyamines, nitrate in skin, leaf and stem of beetroot (Beta vulgaris), skin and pulp
of green papaya (Carica papaya), skin of potato candy (Ipomea batatas), skin and pulp of jaca
(Artocarpus integrifolia) and stem of swiss chard (Beta vulgaris). The design was entirely
randomized, with 2 treatments, organic and conventional, 3 repetitions and 3 evaluations (0, 5
and 8 days after harvest). Significant differences in the interaction between culture and collect
were evidenced: in total phenol for skin of potato candy and stem of beetroot; in total flavonoids,
except for stem of Swiss chard; in polyamines, except for skin of potato candy and leaf of
beetroot for putrescine and in pulp of green papaya for spermidine; in nitrate, except for skin of
green papaya. In brief, the culture form is determinative in the levels of flavonoids and nitrate in
vegetal food parts.

Index terms: putrescine, spermidine, spermine, leaves, stem, pulp and skin.

Introducao

O interesse pelo consumo de alimentos funcionais vem aumentando nos ultimos anos.
Estes alimentos sdo assim denominados por possuirem constituintes fitoquimicos, que a longo
prazo produzem efeitos metabolicos e fisioldgicos importantes na manutengdo de uma boa saude
fisica e mental (Eberhardt et al., 2000). Neste sentido, o aumento do consumo de frutas e
verduras contendo altos niveis destes compostos tém sido recomendado para prevenir ou reduzir
0 estresse oxidativo no corpo humano (Liu, 2002). Consequentemente, a determinacdo destes
compostos em alimentos vegetais torna-se prioritéria.

Estes compostos sdo divididos em uma série de subclasses, como os acidos fenolicos e o0s
flavonoides (Vison et al., 2001) que sdo de grande interesse, ndo sO pelo propdsito terapéutico,
mas também por contribuirem para a qualidade sensorial de frutas e verduras. Entre os
compostos fendlicos, tem-se verificado interesse crescente no estudo da atividade dos
flavondides, os quais desempenham importante papel na salide humana. As propriedades dos
flavonoides sdo conhecidas nos processos antioxidativos, antimicrobianos, antimutagénicos e
anticarcinogénicos (Carnésecchi et al., 2002; Pimentel et al., 2005). O estudo de fendis totais se
mostra interessante, pois contribuem para a capacidade antioxidante dos alimentos vegetais (Chu
et al.,, 2002). O metabolismo de fendis pode ser usado como bom indicador da evolugdo da
qualidade de alimentos no periodo de armazenamento (Alasalvar et al., 2001). Além disso, apds a
colheita, a proporcdo das subclasses de fendis pode mudar com o tempo e o0 tipo de
armazenamento (Ninfali & Bacchioca, 2003).

Dentre outros produtos naturais que atuam na salde humana, encontram-se também as

poliaminas, que sdo moléculas que possuem dois ou mais grupos amina e incluem,
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principalmente, putrescina, espermidina e espermina. Podem ser sintetizadas in situ ou obtidas da
dieta e dos microorganismos da flora intestinal. A absor¢do de poliaminas pelas células
intestinais tem sido sugerida como um mecanismo regulador de suas concentragdes enddgenas
(Seiler, 1998; Eliassen et al., 2002). Acredita-se que as poliaminas atuam na proliferagéo e
diferenciacdo celular (Bardocz et al., 1996), relacionando-se intimamente com o crescimento de
tumores (Eliassen et al., 2002). Niveis significantes de poliaminas vém da dieta (Barddcz et al.,
1995) e em face da importancia destas substancias para o desenvolvimento do cancer e também
para o crescimento, é de interesse geral que se proceda a analise do contetido de poliaminas nos
alimentos (Lima et al., 2006), uma vez que sua concentracdo pode variar conforme (Rocha, 2005)
0 6rgdo do vegetal em questao, estado de maturacédo e tratamento pos-colheita (Barrachina et al.,
2000).

Algumas poliaminas podem reagir com nitrito, oriundo do nitrato e formar nitrosaminas,
que sdo compostos carcinogénicos (Duarte & Midio, 1996). A exposicdo humana aos nitratos
tem causado prejuizos na funcdo da tiredide, decréscimo na alimentacdo, interferéncia no
metabolismo das vitaminas A e E, devendo-se cuidar das quantidades ingeridas, visto que ha
limites para a ingestdo destes compostos (Brunning-Fann & Kanene, 1993). A presenca de
nitratos em alimentos vegetais decorre do uso indevido de adubos quimicos ou de origem animal
na agricultura (Rath et al., 1994).

Muitos estudos vém sendo realizados para comparar as formas de cultivo, organico e
convencional, e os resultados indicam algumas diferencas. Por exemplo, alguns alimentos do
cultivo organico tendem a apresentar menores teores de nitrato (Siderer et al., 2005), maior valor
nutricional (Siderer et al., 2005) e melhor qualidade organoléptica (Borguini et al., 2003).
Contudo, poucos trabalhos tém sido realizados com a finalidade de se verificar o impacto da
forma de cultivo, organica ou convencional, e do tempo decorrido ap6s a colheita nos teores de
metabdlitos secundarios (Asami et al., 2003), os quais possuem papel fundamental nas relacdes
ecofisioldgicas e fisioldgicas da planta (Wink,1999) e na producédo destas moléculas fitoquimicas
antioxidantes benéficas a saude humana.

Somado a isso, alguns autores relatam que significantes perdas fisicas ocorrem quando a
camada externa das frutas é removida no consumo ou em processos industriais, tais como macas
e péras (Rice-Evans & Lester,1997).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi determinar os teores de fendis e flavondides
totais, poliaminas e nitrato em casca, folha e talo de beterraba, casca e polpa de maméo verde,
casca de batata doce, casca e polpa de jaca e talo de acelga, oriundos de duas formas de cultivo,

organica e convencional, em trés momentos apos a colheita.
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Material e Métodos

Os produtos vegetais foram colhidos em propriedades rurais da regido de Botucatu,
latitude sul 22°53°09°’, longitude oeste, 48026°42°’ e altitude 804m, local do experimento. O tipo
de cultivo compds os tratamentos, sendo o tratamento 1 — cultivo orgénico e tratamento 2 —
cultivo convencional. Apos a colheita, os alimentos foram levados ao laboratorio de analises
quimicas do Departamento de Quimica e Bioquimica (DQB) do Instituto de Biociéncias (IB) da
Universidade Estadual Paulista - UNESP, Campus de Botucatu, onde foram armazenados e
analisados.

Foram analisadas partes dos vegetais consumidos pela populacdo brasileira, que por nao
serem de uso convencional sdo descartadas diariamente: cascas de beterraba, maméo verde,
batata doce e jaca, folhas de beterraba, talos de beterraba e acelga, polpa de mamao verde e de
jaca. As analises foram realizadas em trés momentos distintos: coleta 1 - no dia da colheita;
coleta 2 - 5 dias em cmara fria a 14+2°C e 88+£10% de umidade relativa e coleta 3 - oito dias
apos a colheita, sendo 5 dias em camara fria a 14+2°C e 88+10% de umidade relativa mais 3 dias
a temperatura ambiente.

Antes de serem analisados, os alimentos foram lavados em &gua corrente e sua
desinfeccdo realizada com imerséo em solucdo de hipoclorito de sédio a 2% durante 10 minutos,
simulando o consumo doméstico. Para determinacdo de poliaminas, nitrato e flavondides as
amostras foram congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas em congelador para analise
posterior. Para fenois totais, as amostras foram secas em estufa de circulagdo forcada de ar a
600C, até peso constante.

Determinacdo de fendis totais - A analise foi realizada de acordo com o metodo
espectrofotométrico com o uso do reativo de Folin-Denis (Horwitz, 1995). Amostras de 100mg
de material seco e moido foram colocadas em tubos de centrifuga. Em cada tubo foi adicionada
acetona 70% em &gua destilada. Em seguida foram levados para banho ultrassnico por 20
minutos e posteriormente centrifugados durante 10 minutos a 4°C. O sobrenadante foi colocado
em frascos e mantido em gelo. Aliquotas foram transferidas para tubos de ensaio e o volume
completado com &gua destilada. Adicionou-se reagente Folin-Denis e solugdo saturada de
Na,COs. Os tubos foram mantidos em repouso por 45 minutos e a leitura realizada em A725nm.
Os resultados foram expressos em pg fenéis g™ matéria seca equivalente em 4cido tanico.

Determinacdo de flavondides totais - A analise foi realizada de acordo com o método
espectrofotométrico adaptado de Santos & Blatt (1998) e Awad et al. (2000). Amostras de 500mg
de material fresco foram maceradas em solucdo composta por metanol 70% e &cido acético a

10%. Posteriormente, foram levados ao banho ultrassénico durante 30 minutos e apos filtragem,
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centrifugados por 20 minutos a 10000 rpm. Ocorrida a transferéncia do sobrenadante para tubos
de ensaio foram acrescentados cloreto de aluminio e o volume completado com &cido acético
10%, sendo em seguida agitados e mantidos em repouso durante 30 minutos. A leitura da
absorbancia foi realizada a 425 nm e os resultados expressos em g flavonéides g™ massa fresca
equivalente de quercetina.
Determinacdo de poliaminas - Amostras de cada alimento foram analisadas de acordo com o
método proposto por Flores & Galston (1982) e Lima et al. (2006), com modificacGes. 100mg de
material fresco foi homogeneizado por um minuto, em &acido perclérico gelado 5 % (v/v), usando
homogeneizador de alimentos. Apds centrifugacdo por 20 minutos a 4°C, ao sobrenadante foram
adicionados cloreto de dansila e carbonato de sodio saturado. Ap6s uma hora a 60°C, foi
adicionada prolina e a mistura foi mantida por 30 minutos no escuro, a temperatura ambiente.
Tolueno foi usado para extrair as poliaminas dansiladas e aliquotas foram aplicadas em placas de
cromatografia de camada delgada (placas de vidro recobertas por silica Gel 60G — Merck (20 x
20 cm)) e submetidas a separacdo em cubas contendo cloroférmio: trietilamina (10:1). Padrdes de
putrescina, espermidina e espermina foram submetidos ao mesmo processo. Todo o
procedimento foi acompanhado com luz UV (254 nm). As poliaminas foram quantificadas, por
comparagdo com os padrdes, também aplicados nas placas, por espectroscopia de emissdo de
fluorescéncia (excitacdo em 350 nm e medida de emissdao em 495 nm), no Video Documentation
System, utilizando o programa Software Image Master, versdo 2.0 da Amersham Pharmacia
Biotech 1995, 1996. Os teores de poliaminas livres foram expressos em pg g™ de matéria fresca.
Determinacéo de nitrato — O teor de nitrato foi verificado por leitura direta do suco celular no
nitrato-card (compact fon meter) c-141, HORIBA, expresso em mg L. A obtencdo do suco
celular realizou-se pela prensa manual de amostra de material fresco.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 2 tratamentos de
3 repeticOes e 3 avaliagdes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) e
as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Constataram-se diferencas significativas na interacdo entre cultivo e coleta nos teores de
fenais totais para casca de batata doce e talo de beterraba, ambas na terceira coleta e com maior
valor da variavel para os produtos organicos e para casca de jaca na primeira coleta com maior
valor para o produto convencional (Tabela 1). Dentre os valores obtidos de fenois totais para as
outras partes de alimentos vegetais, ndao se verificou diferenca significativa entre os tratamentos,

como ocorreu com os dados obtidos por Hakkinen & Torronen (2000) num trabalho onde o
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cultivo organico ndo mostrou efeito positivo nos niveis de compostos fendlicos em morangos

(Fragaria ananassa).

Tabela 1. Fenois totais [ug &cido tanico g-1 matéria seca] em partes de alimentos vegetais organicos e

convencionais em trés momentos apds a colheita. Botucatu/SP - 2007.

cultivo orgénico

cultivo convencional

pg g-1 pg g-1
coleta 1 35,34 34,52
Casca de mamao verde coleta 2 30,05 27,28
coleta 3 41,60 37,21
CV(%)= 24,27 média por cultivo 35,66 33,01
coleta 1l 35,69 28,09
Polpa mamao verde coleta 2 27,08 29,00
coleta 3 28,95 27,06
CV(%)= 22,61 média por cultivo 30,57 28,05
coleta 1 16,68 B 26,22 A
Casca de jaca coleta 2 18,18 A 20,12 A
coleta 3 229 A 22,16 A
CV(%)= 14,51 média por cultivo 19,26 22,83
coleta 1 20,55 29,36
Polpa de jaca coleta 2 25,71 19,26
coleta 3 26,14 36,76
CV(%)=30.46 média por cultivo 24,13 28,46
coleta 1 7,45 Ab 9,47 Aa
Casca de batata doce coleta 2 11,94 Ab 14,37 Aa
coleta 3 17,54 Aa 12,92 Ba
CV(%)= 19,24 média por cultivo 12,31 12,26
coleta 1 18,93 16,63
Talo de acelga coleta 2 12,12 26,27
coleta 3 15,60 24,57
CV(%)= 36,18 média por cultivo 15,55 22,49
coleta 1 20,20 14,50
Folha de beterraba coleta 2 21,08 20,29
coleta 3 14,46 14,31
CV(%)= 24,33 média por cultivo 18,58 16,37
coleta 1 8,57 9,17
Casca de beterraba coleta 2 12,70 13,60
coleta 3 13,94 16,22
CV(%)= 35,05 média por cultivo 11,74 13,00
coleta 1 13,90 Ab 16,22 Aa
Talo de beterraba coleta 2 12,16 Ab 16,22 Aa
coleta 3 20,80 Aa 12,72 Ba
CV(%)= 17,00 média por cultivo 15,62 15,06

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si pelo teste Tukey a
5% de significancia.

Ainda que ndo se tenha constatado nenhuma diferenca significativa entre os tratamentos
aplicados, alguns comentarios podem ser tracados, como por exemplo, o de maiores valores para

fenois em partes de alimentos vegetais cultivados organicamente que foram relatados por Rocha
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(2005) e que corroboram com a hipotese de que alimentos organicos podem apresentar maiores
teores de fenois enddgenos, devido ao modo de cultivo, com baixa quantidade ou mesmo isento
de pesticidas (Carbonaro & Mattera, 2001; Asami et al., 2003). Nestes casos, as plantas ficam
mais suscetiveis ao ataque de patdgenos, ativando seus mecanismos de defesa, através da
producéo de metabdlitos segundarios, como os fendis (Santa-Cecilia et al., 2001; Taiz & Zeiger,
2004). Além do uso de pesticidas, os fertilizantes quimicos sdo praticas comuns no cultivo
convencional e tém sido considerados responsaveis pela significante diminuicdo de fendis em
macas (Lea & Beech, 1978; Nicolas et al., 1994).

Quanto as coletas (Tabela 1), pode-se inferir que o emprego de armazenamento
refrigerado manteve os niveis de fendis e que o tempo decorrido apds a colheita e a submissao
dos alimentos a temperatura ambiente elevou o0s niveis deste composto em casca de batata doce e
talo de beterraba. O incremento nos teores de fenois apds a colheita foi relatado por Alasalvar et
al. (2005) que avaliaram cenouras armazenadas sob refrigeragéo e verificaram aumento constante
ao longo do periodo de armazenagem. Martins et al. (2004), que estudaram péssegos de duas
variedades submetidos a dois tratamentos: cobertura vegetal versus cultivo convencional, quanto
aos teores de fendis no dia da colheita, durante o armazenamento a frio e trés dias apés a retirada
do frio, quando as frutas foram mantidas a temperatura ambiente simulando comercializacéo,
assim como foi realizado neste trabalho, verificaram diferencas significativas no teor de fenois
apenas entre a colheita e durante estocagem a frio e que o emprego de cobertura vegetal em
péssego, acarretou maior concentracdo de fendis totais em péssego da cultivar Chimarrita e ndo
interferem na cv. Cerrito. Ninfali & Bacchiocca (2003), num estudo sobre a capacidade
antioxidante de vegetais frescos e congelados, constataram que no caso da beterraba a maior
diferenca estava entre variedades do que entre tratamentos para a concentracdo de fendis e que o
congelamento pode elevar, abaixar ou manter as concentragdes iniciais de fenodis nos produtos
testados. No presente trabalho ndo se constatou diferenca significativa, mas notaram-se maiores
teores de fenois em talo e folha de beterraba orgénica (parte aérea); ja para a casca 0 mesmo foi
observado no cultivo convencional. Outros trabalhos também indicam ou mesmo sugerem, que
fendis totais em produtos de origem vegetal podem variar nas diferentes partes das plantas, entre
espécies, variedades, formas de cultivo, condi¢fes edafocliméticas e tratamento apo6s a colheita
(Santa-Cecilia et al., 2001; Alasalvar et al., 2004; Jacobson et al., 2005).

De maneira geral, os teores de fenois totais ndo mostraram variacdes significativas quanto
ao cultivo e tempo decorrido ap6s a colheita neste trabalho e nem tdo pouco se visualizou a

ocorréncia de comportamento padrdo para esta variavel.
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Assim como os fenois, flavonoides sdo compostos fendlicos que podem ser sintetizados
pelas plantas em resposta ao ataque de patdgenos (Taiz & Zeiger, 2004), podendo estar presentes
em maiores concentra¢fes em plantas oriundas de cultivo orgénico, onde hd menor emprego de
pesticidas. Neste trabalho, constataram-se diferencas significativas na interacdo entre cultivo e
coleta nos teores de flavonoides totais para todos os alimentos analisados, exceto para talo de
acelga, que mostrou diferenca significativa apenas entre as coletas (Tabela 2). Polpa de jaca foi o
unico alimento em que a média nao foi superior no teor de flavondides para o cultivo organico,
indicando que o cultivo pode realmente ser um fator determinante na concentracdo deste
metabdlito em alimentos organicos, tal como foi relatado nos trabalhos de Mitchell & Chassy
(2006) que encontraram maiores teores de quercetina em duas variedades de tomate cultivadas de
forma orgéanica. Resultados semelhantes sdo descritos por Ren et al. (2001) em espinafre, cebola
e abdbora, onde os autores encontraram tendéncia de maiores teores de flavondides em espécies
cultivadas de forma organica. Diferente dos resultados apresentados por Rocha (2005), onde se
constatou maiores teores de flavonoides em alimentos do cultivo convencional.

N&o houve alteracdo da concentracdo de flavondides com o tempo, em polpa e casca de
mam&o verde organico e convencional, casca de batata doce e folha de beterraba convencionais e
casca de jaca organica, mas ocorreram aumentos da concentracdo deste composto em cascas de
beterraba e batata doce, talos de beterraba e acelga, polpa de jaca organicos, talo de acelga
convencional e diminuiu em folha de beterraba organica, casca de beterraba e jaca, talo de
beterraba e polpa de jaca convencionais. O emprego do frio pode ter conservado o teor de
flavondides em talo de beterraba, cascas de beterraba e batata doce e polpa de jaca organicos,
mas diminuiu o teor deste composto em cascas de jaca e maméao verde, folha de beterraba
organicos, cascas de jaca, mamao verde, beterraba, talo de beterraba convencionais e aumentou
em polpa de mamdo verde e talo de acelga organicos e talo de acelga convencional. Estes
resultados indicam que o tempo pode levar ao aumento de flavondides em alimentos orgénicos e
diminuicdo em convencionais e que 0 emprego do frio para a conservacao de alimentos também
pode levar a queda nas concentracdes destes compostos.

Dentre os flavondides podem-se citar as antocianinas, as quais tém comportamentos
diferentes conforme o produto, frente ao armazenamento a frio, como relatado por Alasalvar et
al. (2005) num estudo onde o resfriamento de cenoura mostrou que os teores de antocianinas
reduzem ao longo do armazenamento, mas sem diferenca significativa. J& Ehlenfeldt & Prior
(2001) relataram que diferentes cultivares de “blueberries” tiveram grande acréscimo nos teores
deste composto. Vitti et al. (2005) relatam que em beterraba armazenada a 5, 10 e 15°C, os

valores de Betaxantina e betacianina diminuem ao longo do tempo e Osornio & Chaves (1998)
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relatam que beterrabas inteiras perdem de 40-50% de betalaina, apos 7 dias de armazenamento

refrigerado.

Tabela 2. Flavonoides [pug quercetina g-1 matéria fresca] em parte de alimentos organicos e convencionais em
trés momentos apés a colheita. Botucatu/SP —2007.

cultivo orgénico cultivo convencional

mg g-1 mg g-1
coleta 1 23,39 Aa 18,96 Ba
Casca de mamao verde coleta 2 12,41 Ab 11,24 Bb
coleta 3 30,18 Aa 15,45 Ba
CV(%)= 30,81 média por cultivo 22,00 15,22
coleta 1 2,39 Bb 15,50 Aa
Polpa mamao verde coleta 2 42,24 Aa 12,62 Ba
coleta 3 11,74 Ab 15,79 Aa
CV(%)= 26,18 média por cultivo 18,79 14,63
coleta 1 21,74 Aa 31,40 Aa
Casca de jaca coleta 2 1,43 Ab 8,84 Ab
coleta 3 29,58 Aa 7,17 Bb
CV(%)= 34,04 média por cultivo 17,58 15,80
coleta 1 2,61 Bb 32,09 Aa
Polpa de jaca coleta 2 2,19Bb 17,47Ab
coleta 3 45,20 Aa 4,73 Bc
CV(%)=31,47 média por cultivo 16,67 18,10
coleta 1 3,80 Bb 11,45 Aa
Casca de batata doce coleta 2 17,57 Ab 18,66 Aa
coleta 3 91,22 Aa 12,88 Bb
CV(%)= 29,75 média por cultivo 37,53 14,33
coleta 1 6,28 b 587b
Talo de acelga coleta 2 14,22 a 14,76 a
coleta 3 19,81 a 9,25a
CV(%)= 34,99 média por cultivo 13,44 9,96
coleta 1 150,99 Aa 15,81 Ba
Folha de beterraba coleta 2 29,06 Ac 16,41 Ba
coleta 3 95,52 Ab 22,64 Ba
CV(%)= 11,53 média por cultivo 91,86 18,28
coleta 1 165,10 Ab 160,16 Aa
Casca de beterraba coleta 2 145,23 Ab 133,35 Ab
coleta 3 255,64 Aa 61,30 Bc
CV(%)=7,45 média por cultivo 188,66 118,27
coleta 1 30,52 Ab 38,70 Aa
Talo de beterraba coleta 2 37,25 Ab 8,44 Bb
coleta 3 118,14 Aa 9,72 Bb
CV(%)= 29,92 média por cultivo 61,97 18,95

Meédias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si pelo teste Tukey
5% de significancia.

Além disso, pode-se verificar padrOes diferentes de comportamento quanto a presenca de
flavonoides dentro de um mesmo alimento, mas em partes distintas, assim como relatado por

Pietta (2000). Outros fatores externos podem estar ligados a producdo endégena de compostos
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fenolicos, dependendo do estadio de maturidade, variedade (Ninfali & Bacchiocca, 2003), fatores
genéticos e armazenamento (Nicolas et al., 1994).

Quanto as poliaminas, os resultados ndo indicaram diferencas significativas na interacéo
entre cultivo e coleta em casca de batata doce e folha de beterraba para putrescina e em polpa de
mamao verde para espermidina, mas indicaram diferencas significativas quanto ao cultivo.
Maiores valores de putrescina (Tabela 3) foram encontrados em casca e polpa de mamao verde e
talo de acelga organicos e cascas de jaca, de batata doce e de beterraba e folha de beterraba
convencionais. Para espermidina (Tabela 3), os maiores teores foram notados em casca e polpa
de mamé&o verde, talos de acelga e de beterraba orgénicos e cascas de jaca, de beterraba e de
batata doce, folha de beterraba e polpa de jaca convencionais. Para espermina (Tabela 3),
verificou-se maiores valores em casca e polpa de mamdo verde, polpa de jaca, talo de acelga,
folha e talo de beterraba organicos e cascas de jaca, de batata doce e de beterraba convencionais.
N&o se observou tendéncia para os teores de poliaminas segundo o cultivo. Estes resultados
discordam do que foi apresentado por Rocha (2005), que observou tendéncia a maiores valores
de poliaminas em partes de alimentos cultivados de forma organica e atribuiu a isso,
possivelmente, ao fato dos vegetais cultivados de forma orgéanica apresentarem-se mais
danificados e atacados por insetos e patdgenos, com niveis maiores de estresse, ja que
geralmente, ndo recebem tratamento fitossanitario, ficando mais suscetiveis ao ataque de
patdgenos e outros danos (Legaz et al.,, 1998). Uma vez que a literatura apresenta dados
indicando que as poliaminas podem apresentar niveis alterados em vegetais, dependendo dos
tratos culturais (Bouchereau et al., 1999), essa variagdo segundo o cultivo é factivel. Contudo, ha
trabalhos que relatam o aumento dos niveis de poliaminas em resposta aos diferentes tipos de
estresse (Flores & Galston, 1984; Walters, 2003) e pode-se supor, também, que estresses
abioticos, mais passiveis de ocorrer em cultivos convencionais, acarretariam maiores niveis de
poliaminas neste cultivo.

No que tange ao emprego de frio e tempo decorrido ap6s a colheita, os resultados
mostraram comportamentos variados. O emprego do frio elevou o nivel de putrescina em cascas
de mamao verde e jaca, talos de acelga e beterraba, folha de beterraba e polpa de jaca organicos e
folha e casca de beterraba convencional; diminuiu em polpa de jaca convencional e manteve o
nivel em casca de mamdo verde convencional. Para espermidina, o frio levou ao aumento do
nivel deste composto em casca e polpa de jaca, talo de acelga, folha de beterraba orgénicos e
talos de acelga e beterraba convencional. Diminuiu o nivel deste composto em polpa de jaca,
casca de beterraba e batata doce convencionais e conservou o nivel em cascas de mamao verde,

batata doce, e beterraba e talo de beterraba organicos e cascas de mamao verde e jaca e folha de
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Tabela 3. Poliaminas [pg poliaminas g-1 matéria fresca] em partes de alimentos organicos e convencionais em tré:

apos a colheita

Putrescina Putrescina Espermidina Espermidina Espermina |
Organico Convencional Organico Convencional Organico Cc
coletal 2,82 Bb 12,24 Aa 1,28 Bb 8,80 Aa 5,79 Bb
Casca de mamao
verde coleta 2 14,55 Aa 10,23Aa 6,08 Ab 9,26 Aa 6,26 Ab
coleta 3 18,42 Aa nd Bb 19,33 Aa nd Bb 55,62 Aa
CV (%)= 43,6; 53,4; 61,8 Meédia 11,93 7,49 8,90 6,02 22,56
coleta 1l 90,35 Ac 15,01 Ba 76,76 15,92 99,24 Ab
Polpa mamé&o verde coleta 2 244,93 Ab 18,71 Ba 96,71 14,36 149,01 Ab
coleta 3 495,43 Aa 22,67 Ba 100,48 23,53 206,87 Aa
CV(%)= 30,6; 20,3; 27,4 Média 276,90 18,80 91,32 A 17,94 B 151,71
coleta 1 0,92 Bb 43,94 Aa 1,25 Bb 23,18 Ab 3,75 Ba
Casca de jaca coleta 2 7,71 Ba 14,90 Ab 18,52 Aa 20,04 Ab 9,75 Aa
coleta 3 1,60 Ab 0,24 Bc 9,94 Ba 42,25 Aa 3,63 Ba
CV (%)= 23,1; 21,3; 20,4 Media 3,41 19,69 9,90 28,49 5,71
coleta 1l 15,56 Bb 58,48 Aa 5,60 Bb 34,42 Aa 30,44 Ba
Polpa de jaca coleta 2 34,99 Aa 10,07 Bb 29,93 Aa 14,53 Bb 45,47 Aa
coleta 3 41,00 Aa 23,07 Bb 2,53 Bb 32,68 Aa 48,39 Aa
CV(%)= 25,8; 18,1; 22,3 Média 30,52 30,54 12,69 27,21 41,43
coleta 1l 1,03 28,40 2,13 Bb 28,12 Aa 0,04 Bb
Casca de batata doce  coleta 2 4,90 26,69 6,19 Ab 0,00 Bb 20,13 Ba
coleta 3 5,57 27,78 14,36 Ba 31,70 Aa 23,72 Aa
CV(%)=14,1; 16,9; 16,7 Media 3,83 B 27,63 A 7,56 19,94 14,63
coletal 333,93 Ab 4,38 Ba 22,32 Ab 3,46 Bb 1,60 Ac
Talo de acelga coleta 2 428,00 Aa 17,35 Ba 50,21 Aa 19,14 Ba 92,43 Aa
coleta 3 188,60 Ac 29,02 Ba 24,53 Ab 23,02 Aa 24,74 Ab
CV(%)=21,5; 29,5, 7,5 Média 316,84 16,92 32,35 15,21 39,59
coletal 1,41b 14,01 b 1,52 Bb 14,31 Aa 1,73 Bc
Folha de beterraba coleta 2 10,61 a 2595 a 16,46 Aa 18,48 Aa 16,97 Ab
coleta 3 11,26 a 24,96 a 7,24 Ab nd Bb 23,74 Aa
CV(%)=28,9; 38,1; 15,0 Meédia 7,76 B 21,64 B 8,41 10,93 14,14
coleta 1 nd Ba 23,64 Ac nd Bb 34,49 Aa 0,06 Ba
Casca de beterraba coleta 2 4,54 Ba 56,31 Aa 3,62 Aab nd Ab 6,95 Ba
coleta 3 nd Ba 37,62 Ab 12,42 Ba 34,90 Aa nd Aa
CV (%)= 24,2; 32,4; 22,1 Meédia 1,51 39,19 5,35 29,74 2,34
coletal 13,85 Bb 30,90 Aa 14,38 Ab 8,32 Bb 18,97 Ab
Talo de beterraba coleta 2 21,50 Ba 25,64 Ab 14,81 Ab 14,01 Aa 9,64 Ac
coleta 3 20,50 Aa nd Bc 24,40 Aa nd Bc 51,79 Aa
CV(%)=10,0; 11,6; 23,8 Média 18,62 18,85 17,86 7,44 26,80

Os valores de C.V.(%) foram apresentados por produto e para putrescina, espermidina e espermina,

respectivamente. Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e maiusculas na linha,

diferem entre si pelo teste de Tukey a5% de significancia. nd = ndo determinado / trago.
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beterraba convencionais.

Para espermina, o frio elevou o nivel deste composto em casca de batata doce, talo de
acelga e folha de beterraba organicos e casca, talo e folha de beterraba e talo de acelga
convencionais; diminuiu o nivel deste composto em talo de beterraba orgénico e casca e polpa de
jaca e casca de batata doce convencionais e conservou o nivel em casca e polpa de mamao verde
organico e cascas de mamao verde convencional.

O tempo apos a colheita elevou o nivel de putrescina em casca e polpa de mamao verde,
polpa de jaca, folha e talo de beterraba orgénicos e casca e folha de beterraba convencional;
diminuiu em talo de acelga orgénico e casca e polpa de jaca, talo de beterraba e casca de maméo
verde convencional, e ndo alterou significativamente o nivel em cascas de batata doce e beterraba
organicas e polpa de mamao verde, talo de acelga e casca de batata doce convencional. Para
espermidina, o tempo levou ao aumento do nivel deste composto em cascas de mamao verde jaca
e beterraba, talo de beterraba organicos e casca de jaca e talo de acelga convencional. O tempo
diminuiu o nivel deste composto em casca de mamao verde e folha e talo de beterraba
convencionais e conservou o nivel em polpa de mamé&o verde organicos e convencional. Para
espermina, o frio elevou o nivel deste composto em casca e polpa de mamédo verde, casca de
batata doce, talo de acelga, folha e talo de beterraba orgénicos e casca de jaca convencional;
diminuiu o nivel deste composto em cascas de maméao verde, batata doce, beterraba e folha de
beterraba convencionais e conservou o nivel em cascas de jaca e de beterraba e polpa de jaca
organicas e polpa de maméo verde convencional.

Observou-se que em alimentos do cultivo orgéanico os niveis de poliaminas diminuiram
com o emprego do frio para espermina em talo de beterraba e com o tempo apo6s a colheita para
putrescina em talo de acelga. Uma vez que as poliaminas tém sido consideradas como possiveis
inibidoras da senescéncia e que parecem diminuir durante a maturacao, a auséncia do efeito do
tempo na sua concentragao, assim como sua manutencdo pelo emprego do frio, observadas nos
alimentos cultivados de forma organica, contribuem para entender a maior longevidade atribuida
aos organicos, que ¢ uma afirmacéo popular muito comum entre os consumidores. Tal resultado
apoia trabalhos como de Amante et al. (2003), em que o cultivo organico em relagdo ao
convencional, propiciou aumento qualitativo e quantitativo no tempo de prateleira de alface
americana minimamente processada. Nos vegetais, a diamina putrescina é sintetizada a partir de
arginina e ornitina e a putrescina é convertida a espermidina e a espermina por sucessivas
transferéncias de um ou dois grupos aminopropil via SAM (S-adenosil metionina) (Lima et al.,
1999). O SAM (S-adenosil metionina) é precursor da sintese de etileno e atribui-se o caréater

inibidor de senescéncia das poliaminas ao fato destas competirem com o etileno pela mesma
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enzima de sintese. Geralmente, as poliaminas aparecem em baixas concentracfes em tecidos
maduros e altas em tecidos verdes, ao contrario do que é observado pelo etileno (Lima, 2006).

A atuacdo poés-colheita das poliaminas também é conhecida pela sua aplicacdo exdgena,
que pode atrasar a perda da clorofila em folhas de Raphanus sativus L. (Altman, 1982) e também
pode retardar a degradacdo de clorofila e manter a cor verde das frutas, como verificado em
bananas (Lima et al., 2003). Por outro lado, em outros frutos como tomate e cherimoya, ocorreu
aumento destas substancias, sugerindo que as mudancas nas poliaminas apds a colheita
dependem da espécie (Escribano & Merodio, 1994). Segundo Barrachina et al. (2000), a
concentracdo de poliaminas varia ao longo estadio de desenvolvimento e maturacdo dos vegetais
e que o modelo desta variacdo dependera também do produto avaliado, corroborando com os
dados apresentados neste trabalho.

A literatura apresenta diversos trabalhos sobre teores de poliaminas em frutos e hortalicas
e a putrescina parece ser a mais comum e a encontrada em maior quantidade entre as mais
estudadas (Eliassen et al., 2002; Lima et al., 2006). No presente trabalho, os maiores niveis de
poliaminas foram observados em espermidina seguido por putrescina e espermina.

Constataram-se diferencgas significativas na interagcdo entre cultivo e coleta no teor de
nitrato para todos os alimentos analisados, exceto para casca de mamédo verde, que mostrou
diferenca significativa apenas entre as coletas e foi o Unico alimento em que a média néo foi
superior no teor de nitrato para o cultivo organico, indicando que o cultivo é um fator
determinante na concentracdo deste composto em alimentos (Tabela 4). Resultados semelhantes
foram também observados em outros trabalhos com olericolas: alface (Cometti et al., 2004;
Turazi et al., 2006), rabanete, repolho, beterraba, cenoura, salsa, aipo e batata (Rutkowska et al.,
1993) e alho-por6 e vagem (Bosh et al., 1991).

O tempo elevou a concentracdo de nitrato em cascas de mamao verde, de beterraba, de
jaca, talos de acelga e beterraba orgénicos e casca de mamao verde convencional. Diminuiu as
concentracOes de nitrato em folha, casca e talo de beterraba e ndo alterou a concentracéo da polpa
de mamao verde e casca de batata doce. O emprego do frio aumentou a concentracdo em cascas
de maméo verde e de beterraba e de polpa de jaca organicos e cascas de maméo verde, jaca,
batata doce e folha de beterraba convencionais e diminuiu os niveis de nitrato em folha de
beterraba orgénico e talo de acelga, casca e talo de beterraba convencionais. Pode-se observar
que os teores de nitrato sofreram queda e também incremento, conforme a parte do alimento
avaliada com relacdo ao emprego do frio e tempo apds a colheita. Este incremento ndo condiz
com trabalhos como os de Chung et al. (2004) e Turazi et al. (2006), onde os teores de nitrato

diminuiram ao longo do tempo e ou sob armazenamento refrigerado, o que se atribui a possivel
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reducdo de nitrato a nitrito pela acdo da enzima redutase do nitrato. Neste sentido, investigacdes

mais especificas e detalhadas do que a proposta neste trabalho deveriam ser realizadas para

qualquer discussdo mais aprofundada quanto aos motivos que levariam as variagGes de nitrato

apos a colheita.

Tabela 4. Nitrato em partes de alimentos organicos e convencionais em trés momentos ap6s a colheita.

Botucatu/SP - 2007.

cultivo orgénico

cultivo convencional

mg L-1 mg L-1
coleta 1 440,00 ¢ 510,00 ¢
Casca de mamao verde coleta 2 3900,00 a 3166,67 a
coleta 3 2633,33 b 1866,67 b
CV(%)= 29,92 média por cultivo 2324,44 1847,78
coleta 1 1566,67 Aa 490,00 Bc
Polpa mamao verde coleta 2 690,00 Bba 5800,00 Aa
coleta 3 2100,00 Aa 1866,67 Aab
CV(%)= 23,39 média por cultivo 1452,22 2718,89
coleta 1 416,67 Ab 183,33 Bc
Casca de jaca coleta 2 560,00 Aab 700,00 Ab
coleta 3 643,33 Ba 926,67 Aa
CV(%)= 15,94 média por cultivo 540,00 603,33
coleta 1 296,67 Bb 628,67 Ac
Polpa de jaca coleta 2 563,33 Aa 580,00 Ab
coleta 3 126,67 Bc 643,33 Aa
CV(%)= 15,97 média por cultivo 328,89 617,33
coleta 1 1400,00 Ba 3133,33 Ab
Casca de batata doce coleta 2 1266,67 Ba 4533,33 Aa
coleta 3 2233,33 Aa 3033,33 Ab
CV(%)= 21,62 média por cultivo 1633,33 3566,67
coleta 1 1433,33 Bb 3533,33 Aa
Talo de acelga coleta 2 2133,33 Aab 3000,00 Aab
coleta 3 3166,67 Aa 2133,33 Bb
CV(%)=19,33 média por cultivo 2244,44 2888,89
coleta 1 1233,33 Ba 3433,33 Ab
Folha de beterraba coleta 2 710,00 Bab 4933,33 Aa
coleta 3 616,67 Bb 1966,67 Ac
CV(%)= 12,60 média por cultivo 853,33 3444,44
coleta 1 1300,00 Bb 7333,33 Aa
Casca de beterraba coleta 2 2533,33 Ba 3966,67 Ac
coleta 3 2900,00 Ba 5400,00 Ab
CV(%)=12,97 média por cultivo 2244 44 5566,67
coleta 1 1400,00 Bb 5133,33 Aa
Talo de beterraba coleta 2 2000,00 Bab 2866,67 Ab
coleta 3 2666,67 Ba 2966,67 Ab
CV(%)= 13,52 média por cultivo 2022,22 3655,56

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem entre si pelo teste Tukey

5%(de significancia.
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Sendo assim, para a maior seguranca do consumo de partes de alimentos vegetais pela
populacdo sdo necessarios mais trabalhos que comparem as diferentes partes de um mesmo
vegetal.

Conclusdes

O cultivo é um fator determinante nos teores de flavonoides totais e nitrato na maioria das
partes de alimentos vegetais avaliadas e ndo € determinante nos teores de poliaminas e fendis
totais.

Poliaminas em partes de alimentos organicos sao menos suscetiveis ao tempo decorrido
apos a colheita e respondem positivamente ao armazenamento refrigerado sugerido.

O emprego do cultivo convencional leva a producdo de alimentos com maiores
conteldos de poliaminas, nitrato, e 0 emprego do cultivo organico tende a producdo de
alimentos com maiores contetdos de flavonoides.

Recomenda-se o consumo de partes de alimentos oriundos do cultivo organico para
dietas com baixa ingestdo de nitrato e alta de flavonoides, assim, minimizando o risco da
formacéo de compostos carcinogénicos.
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4. Capitulo 11

Carboidratos, vitamina C, fibra bruta, proteinas e lipidios em partes de vegetais
cultivados de modo convencional e ndo convencional
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Resumo — Este trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas e mudancas bioguimicas
advindas da forma de cultivo e do tempo decorrido ap6s a colheita em partes de alimentos
vegetais usualmente descartadas. Os produtos foram colhidos e armazenados, 5 dias em
camara fria a 14+2°C e 88+10% de umidade relativa + 3 dias a temperatura ambiente. As
variaveis analisadas foram: carboidratos, vitamina C, fibra bruta, proteina e lipidios em casca,
talo e folha de beterraba (Beta vulgaris), casca e polpa de maméo verde (Carica papaya),
casca de batata doce (Ipomoea batatas), casca e polpa de jaca (Artocarpus integrifolia) e talo
de acelga (Beta vulgaris). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 2
tratamentos (convencional e organico), 3 repeticbes e 3 avaliacbes (0, 5 e 8 dias apos a
colheita). Os resultados apresentaram maiores valores nas partes de alimentos vegetais
oriundas do cultivo convencional nas diferentes avaliacbes bioquimicas realizadas. Concluiu-
se que as partes de alimentos vegetais avaliadas podem ser empregadas na dieta humana e
seus constituintes sdo em boa parte preservados, quando empregado o manejo e o tempo apds
a colheita sugeridos neste trabalho.

Termos para indexacdo: qualidade, pés-colheita, casca, talo, folha e polpa.

Abstract —The objective of this work was to evaluate the characteristics and biochemical
changes from the manner of cultivation and the time after harvest in parts of vegetals. The
products were harvested and stored, 5 days in cold chamber at 14+2°C and 88+10% of relative

humidity plus 3 days at ambient temperature. The analyzed variable were: vitamin c, protein,
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lipid, fiber, carbohydrate in skin, leaf and stem of beetroot (Beta vulgaris), skin and pulp of
green papaya (Carica papaya), skin of potato candy (Ipomea batatas), skin and pulp of jaca
(Artocarpus integrifolia) and stem of swiss chard (Beta vulgaris). The design was entirely
randomized, with 2 treatments, (organic and conventional), 3 repetitions and 3 evaluations (0, 5
and 8 days after harvest). The results had presented greaters values in the differents biochemists
evaluations in parts of vegetals deriving from conventional culture. The conclusion was that
evaluated parts of vegetals can be used in the diet human and their constituents were preserved,
when used the suggested handling and time after the harvest considered in this work.

Index terms: quality, postharvest, skin, stem, leaf and pulp.

Introducéo

Estudos apontam um novo modelo de gestdo alimentar, traduzido pelo aumento na
procura de alimentos de cultivo organico (Siderer et al., 2005) e aproveitamento de partes
vegetais antes descartadas. Este modelo fundamenta-se em sustentabilidade, praticando a
agricultura organica, que tem como um de seus preceitos contribuir para a reducdo do impacto
ambiental (Ehlers, 1996) e aproveitando partes de alimentos usualmente descartados, o que
minimiza residuos e amplia a gama de alimentos passiveis de consumo.

A opcdo por alimentos organicos esta vinculada em a idéia de que faz bem & saude, de
que ¢ saudavel, que ndo possui agrotoxicos e que possui mais sabor (DATACENSO, 2002). O
conceito de ser saudavel atribui-se a sua composi¢do nutricional. A nutricdo humana se baseia
na fungdo e na composicao dos alimentos, que devem ser fornecidos a partir da alimentacao,
de tal forma que satisfacam as exigéncias metabdlicas dos individuos, sem comprometerem
sua saude. Concebe-se que o conhecimento da composi¢do quimica, como por exemplo, das
vitaminas, carboidratos, fibras, proteinas e lipidios dos alimentos seja de fundamental
importancia para o estabelecimento de dietas balanceadas (Vilas Boas, 2000).

A vitamina C é sintetizada por plantas e por quase todos os animais, exceto pelos
humanos. Atua como antioxidante e possui grande nimero de fungdes, participa de numerosas
reacdes quimicas, € elemento de forte importancia na dieta e manutencdo da salide humana
(Franco, 1999). A concentracdo de &cido ascoérbico em frutas e vegetais varia com as
condigdes de crescimento (Lisiewska & Kmiecik, 1996), maturacdo (Wang & Lin, 2000),
parte do vegetal analisado (Andrade et al.,, 2002) e tratamento pés-colheita (Ribeiro &
Seravalli, 2004).

Os carboidratos sdo, em sua maior parte, acumulados quando ainda ligados a planta de

origem, provavelmente em funcéo da fotossintese, podendo variar conforme as condicdes de
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crescimento (Lisiewska & Kmiecik, 1996), maturacdo (Aular et al., 2000), parte do vegetal
analisado (Cometti et al., 2004) e tratamento e tempo apos a colheita (Gomes et al., 1999).

Fibras totais sdo carboidratos e lignina ndo digeriveis que estdo intrinsecos e intactos
nas plantas, englobando também outros macronutrientes associados, normalmente presentes
nos alimentos; sendo que dentre os carboidratos, alguns ndo digeriveis, tém efeitos benéficos
na fisiologia humana (Cuppari, 2005). Aproximadamente, um ter¢o das fibras alimentares
totais ingeridas com a dieta tipica sdo soltveis (Pimentel et al., 2005) e tém um efeito
importante por aumentar o seu volume em até sete vezes no estdmago, produzindo a sensagdo
de saciedade e reduzindo o tempo de transito intestinal, promovendo a diluicdo dos
carcinogénicos potenciais e reduzindo o tempo destes em contato com as paredes intestinais
(Carrasco & Alonso, 1999).

Os lipidios sdo a maior fonte de energia do organismo e sd0 necessarios para a
absorcdo de vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K) (Ribeiro & Seravalli, 2004); entretanto,
sugerem-se que as dietas contenham baixo teor de colesterol, acidos graxos trans e gorduras
saturadas, tendo em vista a correlacdo positiva da ingestdo desses lipidios e o aumento de
doengas cardiovasculares.

Com relacdo as proteinas, segundo a FAO (1985), a ingestdo diaria necessaria € a que ira
equilibrar as perdas de nitrogénio pelo organismo em pessoas que mantém o balanco energético
em niveis moderados de atividade fisica. Assim como os lipidios, as proteinas estdo presentes em
baixas concentracdes na maioria dos alimentos vegetais, mas ndo devem ser desconsideradas.
AlteracOes nestes compostos podem influenciar no sabor e no aroma do produto e determinar
suas caracteristicas qualitativas apos a colheita (Chitarra, 2000).

A comparacdo nutricional dos alimentos obtidos pelos sistemas de cultivo convencional e
organico tem sido realizada e alguns resultados revelam maior valor para os alimentos organicos
(Sterz et al., 2005), os quais também possuem menores teores de nitrato (Turazi et al., 2006) e
melhor qualidade organoléptica (Mello et al., 2003). Alem disso, a forma de cultivo pode
influenciar distintamente os niveis de compostos quimicos em diferentes partes de um mesmo
vegetal (Cometti et al., 2004). Quanto & avaliacdo da forma de cultivo, no que tange a
composicdo nutricional dos alimentos, dentre as determinac¢fes bioquimicas mais usuais estao
vitamina C e acgucares sollveis com menor freqiiéncia, trabalhos referem-se aos teores de fibra
bruta, proteina e lipidios.

Esses dados evidenciam a necessidade de novos e criteriosos estudos quanto a influéncia
da forma de cultivo na composi¢do nutricional de partes de alimentos usualmente descartadas,

ampliando os compostos estudados. Neste sentido, objetivou-se determinar os teores de
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carboidratos, vitamina C, fibra bruta, proteinas e lipidios em cascas de beterraba, maméo verde,
batata doce e jaca, folhas de beterraba, talos de beterraba, acelga, polpa de mamao verde e jaca,
oriundos de duas formas de cultivo, em trés momentos apo6s a colheita.

Material e Métodos

Os produtos vegetais foram colhidos em propriedades rurais da regido de Botucatu,
latitude sul 22°53°09°’, longitude oeste, 48026°42" e altitude 804m, local do experimento. O tipo
de cultivo comp0s os tratamentos, sendo o tratamento 1, cultivo organico e tratamento 2, cultivo
convencional. Apds a colheita, os alimentos foram levados ao laboratério de analises quimicas do
Departamento de Quimica e Bioquimica (DQB) do Instituto de Biociéncias (IB) da Universidade
Estadual Paulista - UNESP, Campus de Botucatu, onde foram armazenados e analisados.

Foram analisadas partes dos vegetais consumidas pela populacdo brasileira, que por nao
serem de uso convencional sdo descartadas diariamente: cascas de beterraba, maméo verde,
batata doce e jaca, folhas de beterraba, talos de beterraba e acelga, polpa de mamao verde e de
jaca. As analises foram realizadas em trés momentos distintos: coleta 1 - no dia da colheita;
coleta 2 - (5 dias em camara fria a 14+2°C e 88+10% de umidade relativa) e coleta 3 - oito dias
apos a colheita, (5 dias em camara fria a 14+2°C e 88+10% de umidade relativa + 3 dias a
temperatura ambiente). Antes de serem analisados, os alimentos foram lavados em &gua corrente
e sua desinfeccdo realizada com imersdo em solucdo de hipoclorito de sodio a 2% durante 10
minutos, simulando o consumo doméstico.

Para a determinacdo de Vitamina C, as amostras foram congeladas em nitrogénio liquido
e armazenadas em congelador para analise posterior. Para as demais analises, as amostras foram
secas em estufa de circulacdo forgada de ar, a 60°C, até peso constante.

Determinacéo de Vitamina C — Macerou-se 100mg de material fresco em 5mL de solucdo de
acido oxalico 0,5%. e transferido para baldo volumétrico de 5mL

As amostras para a determinacdo de vitamina C foram obtidas pela adi¢do de acido oxalico a
polpa/casca/talo/flores e o contetdo de acido ascérbico foi determinado a partir de 10g de polpa,
por titulacdo em acido oxalico com iodato de potassio, com resultados expressos em mg de acido
ascorbico 100 g-1 de polpa (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

Determinacdo de Carboidratos SolUveis — Amostras secas, finamente moidas, foram analisadas
quanto ao teor de agucares sollveis de acordo com o método de Dubois (1956).

Determinacéo de Fibras totais — foram determinadas em amostras secas, de acordo com o
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

Determinacdo de Proteinas totais — em amostras secas foi determinado o teor de nitrogénio

organico total (N) pelo método da destruicdo da matéria organica, em baldo de micro-kjeldhal e
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destilacdo em aparelho de “Kirk”, seguida da determinacdo volumétrica segundo as normas da
A.0.A.C. (1995), considerando que as proteinas tém 16% de nitrogénio em média, o conteudo de
proteina total foi obtido multiplicando-se o valor de N pelo fator 6,25.

Determinagdo de Lipidios — o teor de lipidios solUveis totais foi determinado através do
proposto no método de Bligh & Dyer (1959).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 2 tratamentos de
3 repeticdes e 3 avaliacdes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (teste F) e
as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséo

Teores de Vitamina C (Tabela 1) — Constatou-se diferengas significativas na interacdo entre
cultivo e coleta nos valores de vitamina C para todas as partes de alimentos vegetais, exceto
para talos de acelga e beterraba e casca de beterraba; no tipo de cultivo para talo de beterraba
e na coleta para talo de acelga. Observou-se tendéncia para maiores concentracfes de
vitamina C em alimentos cultivados de forma convencional, visto que apenas polpa de maméo
verde (coleta 1), casca de batata doce (coleta 1), folha de beterraba (coleta 3) organicos
apresentaram valores de vitamina C superiores.

O emprego de armazenamento refrigerado ndo mostrou efeito positivo nos casos de casca
de batata doce e talo de acelga organicos e casca de jaca e talo de acelga convencional e ao final
do periodo de armazenamento houve queda significativa nas concentracdes de vitamina C destes
produtos e também de polpa de maméo verde organico e folha de beterraba convencional. Nos
demais produtos observou-se que ndo houve perda significativa quanto ao teor de &cido ascérbico
num periodo de 8 dias, quando se empregou 5 dias em camara fria a 14+2°C e 88+10% de
umidade relativa + 3 dias a temperatura ambiente apds a colheita.

Em estudo sobre quimica de alimentos, Ribeiro & Seravalli (2004) afirmaram que a
concentracdo de vitamina C em frutas e vegetais varia com as condic¢des de cultivo, maturacéo e
tratamento pdés-colheita. Com relacdo ao cultivo, Dlouhy (1989), em estudo de cinco anos,
relatou que batatas organicas apresentaram maiores valores para vitamina C que as
convencionais, diferente de Lairon et al. (1985), que ndo verificaram diferenca quanto ao cultivo
para batata, ambos citados por Sterz et al. (2005).

A vitamina C também pode variar conforme a data da colheita, ou maturacdo, como
verificado em maracujas, cujos menores valores foram encontrados em frutos que permaneceram
mais tempo junto a planta (Aular et al., 2000). O mesmo resultado foi obtido por Gamarra &
Medina (1996), porém Cereda et al. (1984) relatam que os frutos do maracuja amarelo, quando

maduros, apresentam maiores valores de vitamina C. Quanto as diferencas no conteudo de
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vitamina C frente ao tratamento pds-colheita empregado, cita-se Rocha et al. (2007) que

submeteram mamao a armazenamento refrigerado por 14 dias + 5 dias a temperatura ambiente,

Tabela 1. Vitamina C [mg acido ascorbico g-1 matéria fresca] em partes de alimentos organicos e
convencionais em trés momentos apds a colheita. Botucatu/SP — 2007.

cultivo orgénico

cultivo convencional

mg g-1 mg g-1
~ coleta 1 0,56 Ab 0,88 Ab
Casca dedm amao coleta 2 1,45 Bab 4,02 Aa
verae coleta 3 1,98 Ba 0,98 Ab
CV (%)= 27,27 média por cultivo 1,33 1,96
coleta 1 2,37 Aa 0,36 Ba
Polpa mamao verde coleta 2 2,00 Aa 1,48 Aa
coleta 3 0,63 Ab 0,47 Aa
CV(%)= 43,83 média por cultivo 1,67 0,77
coleta 1 2,37 Ba 6,65 Aa
Casca de jaca coleta 2 1,46 Aa 3,04 Ab
coleta 3 1,46 Aa 2,00 Ab
CV(%)= 39,11 média por cultivo 1,76 3,90
coleta 1 1,44 Aa 0,93 Ab
Polpa de jaca coleta 2 1,34 Ba 2,67 Aa
coleta 3 1,00 Aa 1,14 Ab
CV(%)= 37,21 média por cultivo 1,26 1,58
coleta 1 2,03 Aa 0,41 Bb
Casca de batata doce coleta 2 0,74 Bb 2,26 Aa
coleta 3 0,71 Bb 2,31 Aa
CV(%)= 33,34 média por cultivo 1,16 1,66
coleta 1 0,48 a 0,39a
Talo de acelga coleta 2 154b 145D
coleta 3 0,89 ¢ 0,70 c
CV(%)= 19,76 média por cultivo 0,97 0,85
coleta 1 0,42 Bb 0,85 Aa
Folha de beterraba coleta 2 0,41 Bb 0,81 Aa
coleta 3 1,26 Aa 0,30 Bb
CV(%)=32,49 média por cultivo 0,69 0,65
coleta 1 0,77 0,95
Casca de beterraba coleta 2 0,90 0,64
coleta 3 1,11 1,03
CV(%)= 37,00 média por cultivo 0,93 0,87
coleta 1 0,87 1,57
Talo de beterraba coleta 2 0,77 1,14
coleta 3 0,89 1,15
CV(%)= 29,15 média por cultivo 0,85B 129A

Meédias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de significancia.

simulando comercializacdo, assim como verificado em polpa de maméo verde neste trabalho, os

autores constataram diminuicdo, ainda que pequena, durante o periodo submetido a
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armazenamento refrigerado. Apds o periodo em temperatura ambiente, verificaram a ocorréncia
de queda significativa no teor deste composto.

Vilas Boas (1999) relatou que o0 mamao e a beterraba apresentaram teores de 80 e 5 mg
100g™ de vitamina C, respectivamente. Estes valores estdo préximos daqueles relatados neste
trabalho, para polpa de mamao verde convencional e folha de beterraba convencional e organica.
Entretanto, esperava-se valores mais proximos para casca de beterraba ao invés da folha, uma vez
gue ao se avaliar a casca, parte da polpa também € analisada, tendo em vista que no processo de
descascamento ndo é possivel separa-las plenamente. O conteldo de vitamina C também varia
consideravelmente dentre os vegetais, além de depender da variedade (Lee et al., 1976). Por
exemplo, Alasalvar et al. (2001) relatam que o conteudo de vitamina C em cenouras de diferentes
variedades, ap6s uma semana de armazenamento refrigerado, variou entre 1,25 e 5,3mg 100g™.
Teores de Carboidratos Sollveis (Tabela 2) — Constatou-se diferenca significativa na interagcdo
entre cultivo e coleta nos teores de carboidratos sollveis para todas as partes de alimentos
vegetais, exceto para talo de acelga. Observou-se tendéncia para maiores concentraces de
carboidratos solGveis em alimentos cultivados de forma convencional, visto que apenas casca de
jaca (coletas 2 e 3) e folha de beterraba (coleta 2) apresentaram valores superiores no cultivo
organico.

O emprego de armazenamento refrigerado ndo mostrou efeito positivo nos casos de
casca e polpa de jaca convencional e talo de beterraba organica e, ao final do periodo de
armazenamento, houve queda significativa nas concentragfes de carboidratos soluveis, destes
produtos e de casca de jaca organica, talo de beterraba e de polpa de mamé&o verde. Nos
demais produtos, ndo houve perda significativa quanto ao teor de acido ascorbico, num
periodo de 8 dias, quando se empregou 5 dias em camara fria a 14+2°C e 88+10% de umidade
relativa + 3 dias a temperatura ambiente apds a colheita.

Resultados contrarios aos do presente trabalho foram relatados por Stertz et al. (2005),
que, em amostras de batatas cultivadas organicamente, constataram maiores teores de
acucares com diferencas estatisticamente significativas em relacdo ao sistema convencional.
Cometti et al. (2004) relatam que ndo houve diferenca entre os teores de carboidratos sollveis
em alfaces de cultivo orgénico e convencional, mas averiguaram diferengas significativas nas
distintas partes do vegetal, com maiores valores em caules.

A qualidade de frutos e de vegetais, independente da forma de cultivo, ndo pode ser
aumentada, apenas preservada e sdo as caracteristicas obtidas em campo, que a determinam.
Por exemplo, o principal componente na qualidade do maméo ¢é o seu contetdo de agUcar e

qguanto maior o tempo que a fruta permanece na planta antes da colheita, maior sera o
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conteddo deste composto (Pimentel & Walder, 2004). O mesmo se aplica aos maracujas
(Aular et al., 2000) e as cenouras (Suojala, 2000), ja que quanto mais tarde a colheita, maior a
concentracdo de agucares solUveis. O conteddo de acucar soluvel varia conforme a cultivar e 0
comportamento pds-colheita. No entanto, Suojala (2000) relata que o armazenamento
refrigerado pode néo acarretar alteragdes significativas na composi¢do de cenouras e sugere

Tabela 2. Carboidratos [% ac¢Ucar solGvel] em partes de alimentos organicos e convencionais em trés
momentos apos a colheita. Botucatu/SP — 2007.

cultivo convencional
% acucar soluvel

cultivo organico
9% agucar soluvel

coleta 1 0,70 Aa 0,92 Ab
Casca de mamao verde coleta 2 0,51 Aa 0,73 Ab
coleta 3 0,74 Ba 1,98 Aa
CV(%)= 30,40 média por cultivo 0,65 1,21
coleta 1 0,42 Ba 1,69 Aa
Polpa mamao verde coleta 2 0,70 Aa 1,08 Aab
coleta 3 0,51 Aa 0,80 Ab
CV(%)=32,90 média por cultivo 0,54 1,19
coleta 1 2,29 Ab 1,93 Aa
Casca de jaca coleta 2 3,53 Aa 0,93 Bb
coleta 3 1,44 Ac 0,42 Bb
CV(%)= 20,85 média por cultivo 2,42 1,09
coleta 1 2,66 Ba 7,54 Aa
Polpa de jaca coleta 2 2,67 Aa 2,24 Ab
coleta 3 2,16 Aa 2,57 Ab
CV(%)= 26,07 média por cultivo 2,49 4,12
coleta 1 0,13 Aa 0,13 Ab
Casca de batata doce coleta 2 0,17 Aa 0,36 Aa
coleta 3 0,08 Ba 0,44 Aa
CV(%)= 36,52 média por cultivo 0,13 0,31
coleta 1 0,04 0,05
Talo de acelga coleta 2 0,02 0,04
coleta 3 0,03 0,04
CV(%)= 30,96 média por cultivo 0,03 0,04
coleta 1 0,04 Ab 0,06 Aa
Folha de beterraba coleta 2 0,12 Aa 0,03 Ba
coleta 3 0,05 Ab 0,05 Aa
CV(%)= 29,24 média por cultivo 0,07 0,05
coleta 1 0,18 Aa 0,21 Ab
Casca de beterraba coleta 2 0,12 Ba 0,38 Aa
coleta 3 0,16 Ba 0,40 Aa
CV(%)= 23,22 média por cultivo 0,16 0,33
coleta 1 0,11 Ba 0,18 Aa
Talo de beterraba coleta 2 0,03 Bb 0,16 Aa
coleta 3 0,04 Ab 0,08 Ab
CV(%)= 25,95 média por cultivo 0,06 0,14

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si pelo teste Tukey

a 5% de significancia.
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que diferencas significativas possam ocorrer apés o término da armazenagem refrigerada.
Resultados semelhantes sdo descritos por Alasalvar et al. (2001), que ndo constataram
diferencas significativas nos teores de carboidratos solUveis entre diferentes variedades de
cenouras, armazenadas por uma semana em ambiente refrigerado. Estes resultados
corroboram os do presente trabalho, ressaltando-se que também ndo foi observada mudanca
significativa em 3 dias ap6s o término de armazenamento para a maioria das partes de
alimentos analisadas, sugerindo que qualquer mudanca significativa ocorra num prazo maior.
Teores de Fibras Totais (Tabela 3) — Constataram-se diferengas significativas na interagdo entre
cultivo e coleta no teor de fibras totais apenas para casca de mamao verde; no tipo de cultivo
exceto para casca de jaca e folha de beterraba e na coleta, para casca de batata doce e polpa de
mamao verde. Observou-se tendéncia para maiores concentracfes de fibras totais em alimentos
cultivados de forma convencional, visto que na média apenas casca de jaca organica obteve valor
de fibra bruta superior. Resultados que corroboram com o do presente trabalho, foram relatados
por Rocha (2005), que também observou tendéncia para maiores valores de fibra bruta nos
alimentos oriundos do cultivo convencional. Sterz et al. (2005), comparando cultivo de batata
inglesa, observaram valores maiores para as amostras do cultivo organico, mas sem diferenca
significativa entre eles.

Segundo Ehle et al. (1982), os constituintes da parede celular vegetal, também s&o
conhecidos analiticamente por fibra bruta, fibra detergente neutro ou fibra dietética total. Dos
constituintes da parede celular, podem-se citar a celulose, hemicelulose e lignina (Ribeiro &
Seravalli, 2004). A lignina é um composto fenolico e, possivelmente, o emprego de cultivo
organico pode interferir no aumento da sua concentracdo (Asami et al., 2003), uma vez que neste
modo de cultivo, com baixa quantidade ou mesmo isento de pesticidas, as plantas ficam mais
suscetiveis ao ataque de patdgenos, ativando seus mecanismos de defesa, através da producao de
metabolitos segundéarios (Santa-Cecilia et al., 2001; Taiz & Zeiger, 2004). Contudo, os resultados
encontrados neste trabalho, ndo corroboram essa hipdtese.

O emprego de armazenamento refrigerado e o tempo decorrido apds a colheita tiveram
pouca influéncia no teor de fibra total dos alimentos analisados, exceto para casca de mamao
verde e de batata doce organica e convencional e polpa de mamé&o verde organica, onde a
refrigeracdo mostrou influéncia positiva na preservacao deste composto.

Teores de Proteina Total (Tabela 4) — Néo se constatou diferenca significativa na interacdo
entre cultivo e coleta nos teores de proteinas totais para casca e polpa de maméo verde e casca de
batata doce, mas constatou-se quanto ao cultivo. Observou-se tendéncia para maiores

concentracfes de proteinas totais em alimentos cultivados de forma convencional, visto que,
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dentre todas as partes de alimentos vegetais, apenas casca de jaca apresentou valor superior no
cultivo organico.

O emprego de armazenamento refrigerado ndo mostrou efeito positivo nos casos de talo e
folha de beterraba convencional e folha de beterraba orgénica e ao final do periodo de
armazenamento houve queda significativa nos teores de proteinas totais destes produtos e,

também, de casca de jaca organica. Nos demais produtos, observou-se a inexisténcia de perda

Tabela 3. Teor de fibra bruta [% fibra bruta] em partes de alimentos organicos e convencionais em trés
momentos apos a colheita. Botucatu/SP — 2007.

cultivo orgéanico cultivo convencional

% fibra bruta % fibra bruta
coleta 1 1,39 Bb 1,99 Aa
Casca de mamao verde coleta 2 1,48 Bb 1,89 Aa
coleta 3 1,66 Ba 1,78 Ab
CV(%)=4,77 média por cultivo 151 1,89
coleta 1 182a 2,16 a
Polpa maméo verde coleta 2 1,26 a 2,15a
coleta 3 0,94 b 1,89a
CV(%)=15,11 média por cultivo 1,34 A 2,07B
coleta 1 4,02 3,39
Casca de jaca coleta 2 3,99 3,44
coleta 3 4,11 3,33
CV(%)= 18,48 média por cultivo 4,04 3,39
coleta 1 1,31 531
Polpa de jaca coleta 2 0,58 5,18
coleta 3 2,00 5,32
CV(%)= 19,68 média por cultivo 1,30B 527 A
coleta 1 0,94 a 3,10a
Casca de batata doce coleta 2 0,92 ab 2,62 ab
coleta 3 0,79 b 2,63 b
CV(%)=9,87 média por cultivo 0,88B 2,78 A
coleta 1 0,60 1,34
Talo de acelga coleta 2 0,83 1,07
coleta 3 0,57 0,75
CV(%)= 24,97 média por cultivo 0,67B 105A
coleta 1 1,20 1,21
Folha de beterraba coleta 2 1,22 1,16
coleta 3 1,32 1,38
CV(%)=8,71 média por cultivo 1,25 1,25
coleta 1 1,70 2,31
Casca de beterraba coleta 2 1,52 2,36
coleta 3 1,33 1,93
CV(%)= 13,20 média por cultivo 152B 2,20 A
coleta 1 1,14 1,73
Talo de beterraba coleta 2 1,15 1,53
coleta 3 1,26 1,97
CV(%)= 13,70 média por cultivo 1,18B 1,74 A

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si pelo teste Tukey

a 5% de significancia.
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significativa quanto nos teores de proteinas totais num periodo de 8 dias, quando se empregou 5
dias em camara fria a 14+2°C e 88+10% de umidade relativa + 3 dias a temperatura ambiente
apos a colheita.

Vilas Boas (1999) relata que o teor medio de proteinas dos frutos e hortalicas estd em

torno de 1% e 2%, respectivamente. No presente trabalho, dentre as partes de alimentos vegetais

Tabela 4. Teor de proteina [% proteina] em partes de alimentos organicos e convencionais em trés momentos
apos a colheita. Botucatu/SP — 2007.

cultivo orgéanico cultivo convencional

% proteina % proteina
coleta 1 0,30 Ba 0,47 Aa
Casca de mamao verde coleta 2 0,26 Ba 0,51 Aa
coleta 3 0,23 Ba 0,53 Aa
CV(%)=19,06 média por cultivo 0,27 0,50
coleta 1 0,42 0,82
Polpa mamao verde coleta 2 0,44 0,70
coleta 3 0,36 0,86
CV(%)=13,11 média por cultivo 041B 0,80 A
coleta 1 1,25 Ab 1,01 Ba
Casca de jaca coleta 2 1,52 Aa 1,02 Ba
coleta 3 1,21 Ab 1,13 Aa
CV(%)=6,77 média por cultivo 1,33 1,06
coleta 1 1,43 Ba 3,22 Ab
Polpa de jaca coleta 2 1,46 Ba 3,20 Ab
coleta 3 1,34 Ba 3,72 Aa
CV(%)=6,71 média por cultivo 1,41 3,38
coleta 1 1,15 2,92
Casca de batata doce coleta 2 1,06 2,89
coleta 3 0,78 2,56
CV(%)= 25,90 média por cultivo 1,00B 2,79 A
coleta 1 0,53 Ba 0,68 Ab
Talo de acelga coleta 2 0,49 Ba 0,78 Aa
coleta 3 0,46 Ba 0,84 Aa
CV(%)=5,29 média por cultivo 0,49 0,77
coleta 1 2,54 Aa 2,62 Aa
Folha de beterraba coleta 2 1,81 Bb 2,36 Ab
coleta 3 1,65 Bc 2,01 Ac
CV(%)=3,34 média por cultivo 2,00 2,33
coleta 1 2,36 Ba 2,99 Ab
Casca de beterraba coleta 2 2,13 Ba 3,49 Aa
coleta 3 2,26 Ba 3,67 Aa
CV(%)=4,52 média por cultivo 2,25 3,38
coleta 1 0,91 Bc 1,73 Aa
Talo de beterraba coleta 2 1,27 Ab 1,56 Bb
coleta 3 1,42 Aa 1,62 Bb
CV(%)= 3,55 média por cultivo 1,20 1,63

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si pelo teste Tukey

a 5% de significancia.
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que ndo corroboram estes valores, encontram-se a polpa de jaca e a casca de batata doce, folha e
casca de beterraba convencional e casca de beterraba organica.

Teores de Lipidios Totais (Tabela 5) — Constatou-se diferengas significativas nas interaces
entre cultivo e coleta nos teores de lipidios totais em talo de acelga, casca, talo e folha de
beterraba; no cultivo para casca e polpa de mamao verde e cascas de jaca e batata doce e na
coleta para casca de jaca. Observou-se tendéncia para maiores concentracfes de lipidios totais

em alimentos cultivados de

Tabela 5. Teor de lipidios [% lipidios] em partes de alimentos organicos e convencionais em trés momentos
apos a colheita. Botucatu/SP — 2007.

cultivo orgéanico cultivo convencional

% lipidios % lipidios
coleta 1 0,20 0,29
Casca de mamao verde coleta 2 0,23 0,30
coleta 3 0,21 0,27
CV(%)=7,91 média por cultivo 0,21B 0,29A
coleta 1 0,09 0,18
Polpa mamao verde coleta 2 0,13 0,23
coleta 3 0,13 0,16
CV(%)= 20,64 média por cultivo 0,12B 0,19 A
coleta 1 0,44b 0,12b
Casca de jaca coleta 2 0,53 a 0,20 a
coleta 3 0,46 ab 0,16 ab
CV(%)=17,21 média por cultivo 0,48 A 0,16 B
coleta 1 0,42 0,52
Polpa de jaca coleta 2 0,52 0,58
coleta 3 0,49 0,45
CV(%)=12,98 média por cultivo 0,48 0,52
coleta 1 0,13 0,28
Casca de batata doce coleta 2 0,15 0,28
coleta 3 0,17 0,27
CV(%)= 12,82 média por cultivo 0,15B 0,27 A
coleta 1 0,05 Bab 0,09 Ab
Talo de acelga coleta 2 0,06 Ba 0,12 Aa
coleta 3 0,04 Bb 0,06 Ac
CV(%)= 8,69 média por cultivo 0,05 0,09
coleta 1 0,34 Aa 0,34 Aa
Folha de beterraba coleta 2 0,28 Bb 0,36 Aa
coleta 3 0,27 Ab 0,29 Ab
CV(%)=3,93 média por cultivo 0,30 0,33
coleta 1 0,18 Ba 0,27 Aa
Casca de beterraba coleta 2 0,17 Bab 0,25 Ab
coleta 3 0,16 Bb 0,27Aa
CV(%)=3,70 média por cultivo 0,17 0,26
coleta 1 0,12 Ba 0,17 Aa
Talo de beterraba coleta 2 0,09 Bb 0,17 Aa
coleta 3 0,10 Bb 0,15 Ab
CV(%)=4,23 média por cultivo 0,10 0,16

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha, diferem entre si pelo teste Tukey

a 5% de significancia.



forma convencional, visto que na media apenas casca de jaca apresentou valor para o teor de
lipidios totais superior no cultivo organico.

O emprego de armazenamento refrigerado ndo mostrou efeito positivo nos casos de
casca e folha de beterraba orgénica e casca de beterraba convencional e ao final do periodo de
armazenamento houve queda significativa nas concentracfes de lipidios totais destes produtos
(exceto casca de beterraba convencional) e também de casca de jaca e talo de beterraba
organicos e folha e talo de beterraba e casca de jaca. Nos demais, observou-se que nao houve
perda significativa num periodo de 8 dias, quando se empregou 5 dias em camara fria a 14+2°C e
88+10% de umidade relativa + 3 dias a temperatura ambiente apos a colheita.

Segundo Vilas Boas (1999), os lipidios compreendem menos de 1% da maioria dos frutos
e hortalicas, o que corrobora os dados do presente trabalho.

Conclusdes

Os resultados indicam que o cultivo convencional tem a tendéncia de gerar produtos com
maiores teores de vitamina C, acUcares soluveis, fibra bruta, proteinas e lipidios.

As partes de alimentos vegetais avaliadas podem ser empregadas na dieta humana, no que
tange & sua composicao nutricional.

Carboidratos sollveis, fibra bruta, proteinas e lipidios nas partes de alimentos vegetais
avaliadas, séo preservados quando empregado o manejo apos a colheita sugerido nesse trabalho.

Agradecimentos
Os autores agradecem a CAPES pela concessdo de bolsa de Doutorado a primeira autora.

Referéncias

ALASALVAR, C.; GRIGOR, JM.; ZHANG, D.; QUANTICK, P.C.; SHAHIDI, F.
Comparison of volatiles, phenolics, sugars, antioxidant vitamins, and sensory quality of
different colored carrot varieties. Jounal of Agricultural and Food Chemistry, v.49,
p.1410-1416, 2001.

ASAMI, D.K.; HONG, Y-J.; BARRET, D.M.; MITCHELL, A.E. Comparison of the total
phenolics and ascorbic acid content of freeze-dried and air-dried marionberry, strawberry,
and corn grown using conventional, organic, and sustainable agricultural practices.
Journal of Agriculture and Food Chemistry, v.51, p.1237-1241, 2003.

AULAR, J.; RUGGIERO, C.; DURIGAN, J.F. Influéncia da idade na colheita sobre as
caracteristicas dos frutos e do suco, de maracuja-amarelo. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v.22, n. Especial, p. 06-08, julho 2000.

49



AZEVEDO, E. Alimentos organicos: ampliando os conceitos de saude humana,

ambiental e social. Floriandpolis: Insular, 2003.200p.

CARRASCO, A.V. ALONSO, I.J. Fibra dietética. Prescription de farmacos, Madrid, v. 5, n.
4, abr. 1999.

CEREDA, E.; LIMA, U.; CUNHA, R.; CEREDA, M. Conservagdo e armazenamento do
maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpd Deg) Il1I- Variagdes no teor de acido
ascorbico. Turrialba, San José, v.34, n.4, p.517-523, 1984.

CHITARRA, M. I. F. Processamento minimo de frutos e hortaligas. In. Curso de pds-
graduacdo “Lato Sensu” especializacdo a distancia — pos-colheita de frutos e hortalicas —
Manutencéo e Qualidade. Lavras, UFLA-FAEPE, 113p, 2000.

COMETTI, N.N.; MATIAS, G.C.S.; ZONTA, E.; MARY, W.; FERNANDES, M.S.
Compostos nitrogenados e aclcares soltveis em tecidos de alface orgénica, hidropénica e
convencional. Horticultura Brasileira, Brasilia, v.22, n.4, p.748-753, out.-dez., 2004.

CUPPARI,L. Guias de nutricdo: Nutricdo Clinica no Adulto - UNIFESP. Ed.Manole.
Barueri — SP, 2005.

DATACENSO. Mercado de Produtos Organicos: Consumidor. Curitiba: SEBRAE, p.
89,2002.

DLOUHY, J. Product quality in alternative agriculture.Colloguium in food quality concepts

and methodology. EIm Farm Research Centre/University of Kassel, p.30-35, 1989.

DUBOIS, M.; GILLES, K.A.; HAMILTON, J.K.; REBERS, P.A.; SMITH, F. Colorimetric
method for determination of sugar and related substances. Analytical Chemistry, v.28,
p.350-356, 1956.

EHLE, F.R.,, ROBERTSON, J.B., VAN SOEST, P.J. | nfluence of dietary fibers on
fermentation in the human large intestine. Journal of Nutrition, v.112, n.1, p.158-166,
1982.

EHLERS,E. Agricultura sustentavel: origens e expectativas de um novo paradigma. Séo
Paulo: Livro da Terra, 1996.

50



FAO, Roma. Necesidades de energia y de proteinas. Roma: FAO/OMS, 1985. 219p.
(FAO/OMS. série de informes técnicos, 724).

FRANCO, G.; Tabela de composi¢do quimica dos alimentos. Atheneu, 9° ed. Rio de
Janeiro, 1999. 307p.

GAMARRA, G.; MEDINA, M. Mudancas bioguimicas do maracuja amarelo em funcéo da
idade do fruto. Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v.18n.1, p.75-83,
1996.

GOMEZ, M.L.P.A.; LAJOLO, F.M.; CORDENUNSI, B.R. Metabolismo de carboidratos
durante 0 amadurecimento do mamao (Carica papaya L. cv. Solo): Influéncia da radiacdo
gama. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.19, p.246-252, 1999.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisicos e quimicos para analise de alimentos. 3ed.
Sao Paulo, 1985. 533p.

LAIRON, D. Efecto de las fertilizaciones orgénicas y minerals sobre el valor nutritive de las
producciones agricolas. In: Congresso Cientifico Europeo de Agricultura Bioldgica,
Madrid, 1985. Ponencias y Comunicaciones Madrid: IFOAM/ Asociacion Vida Sano,
p.252-271, 1985.

LEE, C.Y.; DOWNING, D.L.; TREDALE, H.D.; CHAPMAN, J.A. The variations of

ascorbic acid content in vegetable processing. Food Chemistry, v.1, p.15-22, 1976.

LISIEWSKA, Z.; KMIECIK, W. Effects of level of nitrogen fertilizer, processing conditions
and period of storage of frozen broccoli and cauliflower on vitamin C retention. Food
Chemistry, v.57, p.67-270, 1996.

MELLO, J.C., DIETRICH, R., MEINERT, E.M., TEIXEIRA, E., AMANTE, E.R. Efeitos do
cultivo orgénico e convencional sobre a vida-de-prateleira de alface americana (Lactuca
sativa L.) minimamente processada. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas,
23(3): 418-426, 2003.

PIMENTEL, R.M.de A.; WALDER, J.M.M. Gamma radiation in papaya harvested at three

stages of maturation. Scientia Agricola, Piracicaba, v.61, n.2, p.146-150, mar.-abr. 2004.

51



PIMENTEL,C.V.M.B.; FRANCKI,V.M.; GOLLUCKE,A.P.B. Alimentos Funcionais:
introducdo as principais substancias bioativas dos alimentos. Sdo Paulo: Livraria
Varela, 2005.

RIBEIRO, E.P.; SERAVALLI, E.A.G. Quimica de Alimentos. S&o Paulo: Edgard Blicher:
Instituto Maué de Tecnologia, 2004.

ROCHA, S.A. Caracteristicas bioquimicas em cascas folhas e talos de vegetais p6s-colheita
em sistema de produc¢édo convencional e ndo convencional. 2005. 65p. Dissertacéo
(Mestrado) — Instituto de Biociéncias de Botucatu, Universidade Estadual Paulista,

Botucatu, 2005.

SANTA-CECILIA, L.V.C.; GONCALVES-GERVASIO, R.C.R.; SOUZA, B.; SILVA, JR.
Teores de fenois associados ao complexo cochonilha Dysmicoccus brevipes (Cockerell,
1893) (hemiptera: pseodococcidae) versus murcha-do-abacaxizeiro. Ciéncia e

Agrotecnologia, Lavras, v.25, n.2, p.467-470, mar.-abr., 2001.

SIDERER, Y.; MAQUET, A.; ANKLAM, E. Need for research to support consumer
confidence in the growing organic food market. Trends in Food Science and
Technology, v.16, p.332-343, 2005.

STERTZ, S. C.; ROSA, M.I.S.; FREITAS, R.J.S.F. Qualidade nutricional e contaminantes da
batata (Solanun tuberosun L. Solanaceae) convencional e organica na regido
metropolitana de Curitiba —Parana. B.CEPPA, Curitiba, v. 23, n. 2, jul./dez. 2005.

SUOJALA,T. Variation in sugar contet and composition of carrot storage roots at harvest and

during storage. Scientia Horticulturae, v.85, p.1-19, 2000.
TAIZ, L. & ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal, editor Artmed, 32 edigéo, p.320-321, 2004.

TURAZI, C.M.V.; JUNQUEIRA, A.M.R.; OLIVEIRA, S.A.; BORGO, L.A. Acimulo de
nitrato em alface em funcéo da adubacéo, horario de colheita e tempo de armazenamento.
Horticultura Brasileira, v.24, p. 65-70, 2006.

VILAS BOAS, E. V. B. Aspectos fisioldgicos do desenvolvimento de frutos. In. Curso de
Pds-graduacdo “Lato Sensu” especializacdo a distdncia — pds-colheita de frutos e
hortalicas — Manutencdo e Qualidade. Lavras, UFLA-FAEPE, 71p, 1999.

52



VILAS BOAS, E. V. B. Nutricdo Humana e Saude: Avaliacdo nutricional dos alimentos.
Lavras, UFLA-FAEPE, 2000.

WANG, S.Y.; LIN, H-S. Antioxidant Activity in fruits and leaves of blackberry, raspberry
and strawberry varies with cultivar and development stage. Journal Agricicultural Food
Chemistry, v.48, p.140-146, 2000.

53



5. Considerac0es Finais

As partes de alimentos vegetais analisadas podem ser empregadas na composicdo de
dietas humanas balanceadas, quanto & sua composi¢édo nutricional no contetdo de poliaminas,
nitrato, flavonoides totais, fenois totais, carboidratos sollveis, vitamina C, fibra bruta,
proteinas e lipidios. Exceto casca de beterraba, que cultivada de forma convencional
apresentou 7,3g L™ de nitrato no dia da colheita, valor este muito alto, ndo se recomendando o
consumo desta parte vegetal quando advinda do cultivo convencional.

Recomenda-se o consumo de partes de alimentos oriundos do cultivo orgéanico para
dietas com baixa ingestdo de nitrato, assim, minimizando o risco da formagdo de compostos
carcinogeénicos lesivos a saude.

O emprego do cultivo convencional leva a producdo de alimentos com maiores
contetdos de poliaminas, nitrato, carboidratos soltveis, vitamina C, fibra bruta, proteinas e
lipidios e o emprego do cultivo orgéanico tende a producdo de alimentos com maiores
conteudos de flavondides.

O armazenamento refrigerado por 5 dias a temperatura de 14 + 2°C pode ser
empregado para se conservar os carboidratos solUveis, fibra bruta, proteinas e lipidios em
partes de alimentos vegetais, tanto em alimentos de procedéncia do cultivo organico quanto
do cultivo convencional. Exceto para casca, talo e folha de beterraba, que sugere-se o
armazenamento refrigerado com temperaturas mais baixas.

As partes de alimentos vegetais oriundas do cultivo organico tendem a manter as
concentragfes de poliaminas constantes ao longo do tempo ap6s a colheita, uma vez que,
pacientes em tratamento de cancer devem evitar a ingestdo de alimentos ricos em poliaminas.
Assim, recomenda-se 0 consumo de partes de alimentos vegetais oriundas do cultivo
convencional, pois nestas ha tendéncia de menor conteido de poliaminas ao longo do tempo
apos a colheita.

Em casos, como, por exemplo, de pacientes em recuperacdo de queimaduras, onde ha
necessidade de dietas com concentracbes mais elevadas de poliaminas para que ocorra o
suprimento destas e haja a devida multiplicacdo celular, sugere-se o consumo de partes de
alimentos oriundas do cultivo orgéanico, pois estas tendem a preservar o conteudo de
poliaminas ao longo do tempo apos a colheita.

Sugerem-se avaliacbes mais detalhadas do efeito de diferentes niveis de adubacao
nitrogenada no contetdo de nitrato em casca, talo, folha e polpa de beterraba.

Sugerem-se investigacdes do efeito de estresses bidticos e abidticos no conteldo de

poliaminas, fendis totais e flavonoides totais em novos vegetais que incorporam a dieta da
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populacédo brasileira, assim como das partes usualmente descartadas (talos, folhas, sementes,
flores e cascas).

Sugerem-se novos estudos comparando o cultivo orgéanico e convencional quanto a
capacidade de preservacdo do conteldo nutricional e aspecto visual durante o periodo de
comercializacdo e relacionar estes parametros com o teor de poliaminas dos respectivos

produtos vegetais.
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6. Conclusao

E recomendavel o emprego de dietas variadas quanto aos tipos de alimentos vegetais
consumidos e também quanto ao tipo de cultivo que este alimento procede, visto que as duas
formas de cultivo, orgénica e convencional, podem levar a producdo de alimentos com

caracteristicas interessantes a saude.
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	ABSTRACT - The food wastefulness in the country is high and cover all the productive chain, since the farming to the final consumer. Such losses result primarily from an inability in controlling physical and biological factors that affect the physiology of the agricultural products after harvest. To reduce these losses, it is necessary to understand the factors involved in the deterioration of the products and to use techniques wich controls the matureness and keeps its quality. Previous studies show that 30% of foods bought are wasted (skins, stems, leveas and seeds of vegetals), due to missing information of nutricional value and the correct form of preparation. Once the nutrition human being bases on the composition of foods and the function of these compounds in the organism, the aim of the present research was to evaluate the characteristics, and biochemical changes due to manner of cultivation and the time after harvest in parts of vegetals. The products were harvested and stored (5 days in cold chamber at 14±2°C and 88±10% of relative humidity plus 3 days at ambient temperature). The analyzed variable were: polyamines, nitrate, total phenols, total flavonoids, vitamin C, proteins, lipids, fiber, carbohydrate in skin, stem and leaves of beetroot (Beta vulgaris), skin and pulp of green papaya (Carica papaya), skin of potato candy (Ipomoea batatas), skin and pulp of jaca (Artocarpus integrifolia) and stem of swiss chard (Beta vulgaris). The experimental design was entirely randomized, with 2 treatments (organic and conventional), 3 repetitions and 3 evaluations (0, 5 and 8 days after harvest). Significant differences in the interaction between culture and collect were evidenced: in the total phenol for skin of potato candy and stem of beetroot; in the total flavonoids, except for stem of Swiss chard; in the poliaminas, except for skin of potato candy and leaf of beetroot for putrescine and in pulp of green papaya for spermidine; in the nitrate, except for skin of green papaya. It was observed that the culture form may be determinative in the levels of flavonoids and nitrate in vegetal parts and the conventional culture has the trend to generate products with high values of vitamin C, carbohydrates, fiber, proteins and lipids. The cooled storage used after harvest preserved carbohydrates, fiber, proteins and lipidis, independent of the culture, and polyamines are less susceptible to the passed time after the harvest and answer positively to the storage cooled suggested in organic parts of vegetals. In brief, the evaluated vegetals parts can be used in the human diet, except conventional beetroot skin. 
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