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APRESENTACAO

Neste livro s&o apresentados varios trabalhos, alguns com resultados praticos,
outros com métodos de desenvolvimento para o ensino de tecnologias, bem como um
enfoque em energias renovais.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que buscam estar atualizados e alinhados com as novas tecnologias .

A obra Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Ciéncias Exatas e Tecnologias
aborda os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e ferramentas nas
diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relacdo ensino aprendizado,
sendo por meio de levantamentos tedrico-praticos de dados referentes aos cursos ou
através de propostas de melhoria nestas relagdes.

Outro ponto de grande destaque, sao as novas ferramentas utilizadas em um
compendio relacionado ao ensino-aprendizagem, como ferramentas tecnologicas que
facilitem o entendimento e executem um link entre aluno-professor-conteudo.

Desta forma temas e abordagens que facilitam as relagdes entre ensino-
aprendizado sao apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas
discussbes em relacédo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e com a aplicacao
das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Joao Dallamuta
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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CAPITULO 17

DESENVOLVIMENTO E VIDA UTIL DE FARINHA
A PARTIR DOS RESIDUOS GERADOS NO
PROCESSAMENTO DE MINIMO DE CENOURA

Rosa Maria de Deus de Sousa
Dra. Engenheira de Alimentos

Universidade de Brasilia, Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria, programa
de p6s-graduacao em agronegécio- Propaga.
Brasilia-DF, Brasil

Celso Luiz Moretti

Dr. pesquisador

Centro Nacional de Pesquisas em Hortalicas
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RESUMO: Nas ultimas décadas, a populagao

mundial vem aumentando de maneira
acentuada, exigindo um melhor aproveitamento
dos recursos alimenticios disponiveis. No
processamento minimo de cenoura ocorre
uma perda de 30% de um residuo rico em
nutrientes. Esta pesquisa teve como objetivo
avaliar trés temperaturas de secagem e
acompanhar o armazenamento em quatro
embalagens diferentes, para a obtencdo da

farinha de cenoura. Analisou-se o efeito de trés
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temperaturas de secagem (50 °C, 60 °C, e 70
°C por sete horas) e a vida de prateleira em
quatro embalagens (polietileno de alta e baixa
densidade, transparente e leitosa), da polpa
obtida das raspas de cenoura para produgéo da
farinha. Retirou-se aliquotas dos materiais no
tempo zero e a cada hora, durante sete horas
de secagem e no tempo zero e, a cada 10 dias
de armazenamento realizou-se as analises de:
perfil de carotenoides, teor de agucares totais e
de redutores. Observou-se que na temperatura
de 70 °C a perda de agua aconteceu de maneira
mais acentuada apos 4 horas de secagem. Os
teores de a-caroteno natemperatura de 50 °C se
manteve mais estavel do que nas temperaturas
de 60 °C, 70°C e durante o armazenamento
a embalagem mais adequada e que melhor
preservou as caracteristicas de qualidade
estudadas foi a de PEBD transparente. Durante
0 armazenamento houve clara tendéncia de
reducdo dos teores de [-caroteno por 70
dias.
as embalagens interferiram nos pigmentos

Concluiu-se que o armazenamento e

carotenoides, contribuindo para diminuicdo na
concentracdo dos componentes provitaminicos
ao longo do tempo de armazenamento, porém
nos teores de acglcares totais e redutores
da farinha de cenoura nao ocorreu grandes
alteracoes.

PALAVRAS-CHAVE:
Cenoura, farinha de cenoura, secagem, perfil

Daucus carota L.,
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de carotenodides.

ABSTRACT: In recent decades, the world population has been increasing sharply,
demanding a better use of available food resources. In minimal carrot processing a loss
of 30% of a nutrient rich residue occurs. This research aimed to evaluate three drying
temperatures and to follow the storage in four different packages to obtain carrot flour.
The effect of three drying temperatures (50 ° C, 60 ° C, and 70 ° C for seven hours)
and the shelf life in four packages (high and low density, clear and milky polyethylene)
of the pulp were analyzed. obtained from carrot zest for flour production. Aliquots of
the materials were removed at time zero and every hour during seven hours of drying
and at time zero and, every 10 days of storage, carotenoid profile, total sugar content
and reducers were analyzed. It was observed that at 70 ° C the loss of water was
more pronounced after 4 hours of drying. The levels of a-carotene at 50 ° C remained
more stable than at 60 ° C, 70 ° C and during storage the most appropriate packaging
that best preserved the quality characteristics studied was transparent LDPE. mDuring
storage there was a clear tendency to reduce the levels of B-carotene for 70 days. It was
concluded that storage and packaging interfered with carotenoid pigments, contributing
to a decrease in the concentration of provitamin components over the storage time.
KEYWORDS: Daucus carota L., Carrot, carrot flour, drying, carotenoid profile.

11 INTRODUCAO

O processamento minimo de cenoura consiste na remocado das superficies
angulares de pedacos dessa raiz cortados em tamanho padronizado, utilizando-se
um equipamento denominado torneadora. Entretanto, a geracdo de residuo nesse
processo € um entrave tecnologico, pois pelo menos 30% da matéria-prima é convertida
em raspas, que é uma importante fonte de 3-caroteno. Esse pigmento vegetal, ao ser
ingerido pelo organismo humano, se transforma em vitamina A (MORETTI, 2007).

Algumas agroindustrias de processamento minimo tém utilizado essas raspas
na producéo de compostos orgénicos que sédo posteriormente utilizados como adubo,
melhorando a estrutura fisica e quimica dos solos. Entretanto, essas raspas de
cenoura podem ser utilizadas na alimentacdo humana, ap6s uma pasteurizacdo ou
secagem, tornado ainda mais viavel a atividade de processamento minimo no pais,
além de contribuir para uma melhora nutricional da populacéo brasileira (MORETTI &
MACHADO, 2006).

A secagem de hortalicas ocupa uma posicdo muito representativa na area de
desidratacao de alimentos. Nao ha registros sobre a sua origem, mas muitos dos seus
métodos tém sido utilizados até os dias presentes constituindo-se, em muitos casos,
na base das atuais tecnologias de processamento (TRAVAGLINI, 1981).

Contudo, ocorrem alteracées fisiolégicas, quimicas e enzimaticas, durante o
processamento minimo, e a exposicao a maiores temperaturas, que podem resultar
em reducao da qualidade nutricional destes produtos (FLOROS, 1993; RODRIGUEZ-
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AMAYA, et. Al., 2008).

A vida de prateleira das hortalicas minimamente processadas e de seus
subprodutos esta diretamente relacionada com o processo de embalagem e com as
propriedades fisicas dos filmes plasticos utilizados, ou seja, as embalagens plasticas,
para esses produtos, devem apresentar taxas de permeabilidade aos gases (CO2 e
02) e ao vapor d’agua especificas para cada produto ou grupo de produtos, de modo a
permitir uma melhor qualidade e maior tempo de vida util ao produto final (PINHEIRO-
SANTANA, 1998; MORETTI, et al., 2007).

A utilizacdo de embalagens e de temperaturas adequadas pode manter o produto
livre de microorganismos patogénicos, com maior manuteng¢do da sua qualidade e uma
maior vida de prateleira. As embalagens atuam como barreira protetora, minimizando
a perda de agua, reduzindo a taxa respiratoria durante o0 armazenamento, bem como
facilitando o transporte, manipulacdo e a venda dos mesmos (CARNELOSSI et al.,
2005).

O presente trabalho teve como objetivo estudar os efeitos de diferentes
temperaturas e do armazenamento, em diferentes embalagens no perfil de
carotendides, teores de acucares totais e redutores e matéria seca, na polpa de
cenoura para elaboracéo de farinha de cenoura.

2| MATERIAL E METODOS

Matéria-prima e preparo do material

Cenouras (Daucus carota L.) linhagem 0612435 e cultivar Juliana, oriundas do
comércio local de Brasilia Ap6s a colheita o material foi transportado para o laboratério
de pbs-colheita da Embrapa Hortalicas. Em seguida, foram descascadas por abrasao
em maquina processadora (modelo PCED, Siemsem Ltda.) e processada em forma de
minicenouras, de acordo com Mattos & Moretti (2009).

As raspas centrifugadas foram espalhadas uniformemente em bandejas,
levadas para a estufa com circulagéo forcada de ar, e secas a 50 °C, 60 °C e 70 °C
por 7 horas. Retiraram-se aliquotas da amostras no tempo zero e a cada hora de
secagem. Para a avaliacdo do tempo de armazenamento, o material foi desidratado
na temperatura de 50 °C durante sete horas. Apds a desidratacdo o material foi moido
em um moinho modelo ARBEL, com rotacédo de 3500 rpm. A farinha foi embalada em
quatro embalagens diferentes (polietileno de alta e baixa densidades, com aspecto
transparente ou leitoso). Foram adicionados 75 g em cada embalagem. Aliquotas
foram retiradas no tempo zero e a cada dez dias, durante 70 dias para a realizagao
das analises.

Matéria seca

A matéria seca da polpa foi realizada por método termogravimétrico a 105
°C, segundo a metodologia descrita nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
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(Zenebom e Pascuet, 2005).

Perfil de carotendides

A andlise do perfil de carotendides foi realizada por extracdo em acetona, em
duplicatas, por cromatografia liquida de alta eficiéncia, em coluna C18 de acordo com
metodologia descrita por Rodrigues-Amaya (2001).

Acucares totais

Os agucares soluveis totais foram determinados por método espectrofotométrico
descrito por Dubois et al. (1956). As analises foram feitas em triplicata.

Acucares redutores

Os acgucares redutores foram determinados por método espectrofotométrico de
Somogyi-Nelson (NELSON, 1944; SOMOGYI, 1945).

Analise estatistica

O experimento Temperatura —tempo de secagem foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com 14 tratamentos arranjados em esquema fatorial 3x7 (3
temperaturas de secagem e sete tempos de avaliacdo) com 3 repeticoes.

Para a vida de prateleira da polpa pasteurizada, o experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado com 28 tratamentos arranjados em
esquema fatorial 1x4x7 (1 temperatura de secagem, 4 embalagens e 7 tempos) com 3
repeticdes. Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de diferenga minima significativa, em que as diferencas entre
dois tratamentos maiores que a soma de dois desvios-padrées foram consideradas
significativas a 5% de probabilidade (SHAMAILA et al., 1992).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Curvas de secagem das raspas

Na figura 1 encontram-se os resultados da curva de secagem das raspas
geradas durante o processamento minimo de cenoura nas trés temperaturas (50 °C,
60 °C e 70 °C). Observou-se que na temperatura de 70 °C a perda de agua aconteceu
maneira mais acentuada apo6s 4 horas de secagem e nas outras duas temperaturas,
diferentemente da de 70 °C, isso ocorreu com 5 horas de secagem, quando houve
uma estabilizacdo e a umidade manteve-se constante até o final do tempo. O teor
de matéria seca no tempo zero era de 87% para os trés tratamentos. Detectou-se no
final este valor chegou a 13%, considerou-se que com um tempo de sete horas, seria
suficiente para a secagem mesmo nestas temperaturas, pois os valores obtidos estao
dentro da legislacao para o teor de umidade (13%) para farinhas em geral (MAURO et
al., 2010).
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Figura 1. Curva de secagem das raspas de cenoura (50 °C, 60 °C e 70 °C durante 7 horas).
Barras verticais representam o desvio-padrao da média. Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF.

a-caroteno

Os carotenoides estdo naturalmente protegidos nos tecidos das plantas.
No entanto, quando estes sao cortados ou desintegrados ocorre um aumento da
exposicao dos carotenoides ao oxigénio e ao contato com enzimas que catalisam o
processo de oxidacdo junto com temperaturas mais elevadas podem causar perda
destes pigmentos (RODRIGUES-AMAYA, 2001).

Na analise por CLAE detectou-se que os principais carotenoides presentes nas
amostras analisadas foram a-caroteno e 3-caroteno.

A concentracao de a-caroteno na temperatura de 50 °C se manteve mais estavel
(FIGURA 2), do que nas outras temperaturas. Para a temperatura de 70 °C a reacao de
degradacao do a-caroteno, ocorreu de uma maneira mais rapida indicando que com
a temperatura mais alta degrada mais facilmente este pigmento. No final da secagem
nas temperaturas, de 60 °C e 70 °C nao ocorreu diferenca significativa na dimuicdo do
teor de a-caroteno. Para Rodrigues-Amaya, et al. (2008), as perdas de carotenoides
sd0 menores quando os alimentos sdo processados em micro-ondas a reducéo dos
carotenoides no processamento, pode ocorrer devido ao efeito prejudicial da luz do sol
sobre a estabilidade do pigmento carotenoide.

Na temperatura de 50 °C, desde o inicio da secagem, a degradag&o ocorreu de
forma mais lenta chegando ao final com uma maior concentragédo deste pigmento,
portanto esta foi a temperatura de maior estabilidade para o a-caroteno.
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Figura 2. Perfil de a-caroteno durante a secagem das raspas de cenoura nas temperaturas
de 50°, 60° e 70°C por sete horas. Barras verticais representam o desvio padrdao da média.
Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF.

Observou-se uma maior oxidacao do a-caroteno na temperatura de 70 °C, esta
oxidacao forma uma substéancia indesejada, ndo possuindo a atividade pro-vitamina A
(FIGURA 3).

No acompanhamento das diferentes embalagens durante o armazenamento
observou-se que a melhor embalagem para a manutencéao de teores de a-caroteno foi
a de PEBD transparente (FIGURA 3).
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Figura 3. Variagéo na concentracéo do a-caroteno da farinha de cenoura, durante 70 dias de
armazenamento em quatro embalagens. Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF. (MS = matéria seca).

Os resultados obtidos neste experimento estdo de acordo com os estudos
realizados por Rodrigues-Amaya (2001) segundo a autora a maior razao de perda dos
carotenoides ocorrem durante o processamento e a estocagem de alimentos, devido a
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diversos fatores como a luz, calor e ao oxigénio, que provocam uma oxidagao, e com
isso a estes compostos perdem a fungéo de pré vitaminico A.

B-caroteno

Verificou-se que com o0 aumento da temperatura ocorreu uma maior degradacao
de B-caroteno (Figura 4) chegando, em média, a perdas de 56%, 63% e 72% em peso
seco, do valor inicial, apbs as sete horas de secagem, para as temperaturas de 50 °C,
60 °C e 70 °C, respectivamente, o que refletiu na cor da farinha obtida nas diferentes

temperaturas.

—&— 50 °C

14 A - 60 °C
*mﬂc
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e N A o @
1
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Figura 4. Perfil de B-caroteno (mg/100 g MS) durante a secagem das raspas de cenoura nas
temperaturas de 50 °C, 60 °C e 70 °C por sete horas. Barras verticais representam o desvio-
padrdao da média. Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF.

Ocorreu uma diminuicao da concentracao do B-caroteno ao longo do tempo de
secagem nas 3 temperaturas. A reducdo maior ocorreu nos teores de (-caroteno na
temperatura de 70 °C n&o havendo diferenca para as temperaturas de 50 e 60 °C.
Observou-se ainda que nas temperaturas de 50 °C e 60 °C, ap6s 3 horas de secagem,
a perda da concentracdo do B-caroteno ocorreu quase na mesma intensidade. No
final das sete horas de secagem, em todas as temperaturas, houve uma estabilizacao
das concentragcdes dos pigmentos analisados. Todavia, na temperatura de 70 °C, esta
perda foi um pouco mais acentuada (FIGURA 5). Segundo Rodriguez-Amaya (1993;
2008), a diminuicao de dos pigmentos carotenoides podem ocorrer em razao do tempo
de processamento e estagio de maturagdo da hortalica.

Houve clara tendéncia de reducdo dos teores de [(-caroteno durante o
armazenamento de farinhas de cenoura por 70 dias (FIGURA 5).
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Figura 5. Variagdo na concentracdo do p-caroteno da farinha de cenoura, durante
armazenamento em quatro embalagens. Barras verticais representam o desvio-padrdo da
média Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.

Quando avaliou-se as diferentes embalagens estudadas verificou-se que, ao final
do periodo de 70 dias de armazenamento, as embalagens de PEAD e PEBD, ambos
leitosos, proporcionaram uma maior retencao dos teores de (3-caroteno. Acredita-se
que essa maior retencao dos teores de 3-caroteno nas embalagens leitosas seja devido
a uma maior protecao a fotoxidacdo dos pigmentos conferida por essas embalagens
em comparacao as embalagens transparentes.

Pode-se observar neste estudo uma fotoxidacdo dos teores de carotendides
durante os tratamentos avaliados, e de acordo com Rodrigues-Amaya (2001), isso
pode ocorrer devido a exposicao do produto a luz por um longo periodo.

Cis--caroteno

Entre os pigmentos analisados ocorreu uma diminuicao ao longo do tempo, porém
com cis-3-caroteno ocorreu o contrario, este componente aumentou ao longo do tempo
de armazenamento nas quatro embalagens estudadas, sendo esse aumento mais
intenso na embalagem de polietileno de baixa densidade transparente, que possui
alta permeabilidade a gases, porém nao possui protecao a luz, e estes compostos sao
formados com a exposicéo do produto a luz, temperatura alta ou oxigénio (FIGURA 6).

De acordo com Bradbury e Holloway (1988), as perdas de nutrientes durante
o cozimento de alimentos, estdo associadas, ao tempo de permanecia, nivel de
temperaturas e as caracteristicas especificas do produto. De acordo com Rodrigues
Amaya (2008), a degradacdo dos pigmentos pode ocorrer devido a reagcbes de
oxidacdo que sao fortemente influenciadas quando o alimento € submetido a altas
temperaturas.
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Figura 6. Variagdo na concentragao do cis-p-caroteno da farinha de cenoura, durante a

secagem das raspas de cenoura nas temperaturas de 50 °C, 60 °C e 70 °C por sete horas.
Barras verticais representam o desvio-padrao da média. Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF.

Foi observado o aparecimento do cis-B-caroteno, em quantidades significativas
durante otempo de armazenamento, indicando claramente que houve uma conformacgéao
naisomerizac¢ao do 3-caroteno, que perde a sua atividade de pré vitaminico A (FIGURA
7).
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Figura 7. Variagéo na concentragéo do cis-B-caroteno da farinha de cenoura, durante
armazenamento em quatro embalagens. Barras verticais representam o desvio-padrdo da
média Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.

O estudo da vida de prateleira da farinha é fundamental na determinagcéo da
sua qualidade final, pois apds passar alguns dias nas gondolas dos supermercados
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€ importante saber se houve alguma alteracéo significativa no produto. Neste estudo
foi observado que para melhor preservar o a-caroteno na farinha de cenoura deve-se
utilizar uma embalagem de polietileno de baixa densidade transparente, e armazenar
por um periodo de 70 dias, ja para o B-caroteno a embalagem que deteve melhor os
teores foi a de polietileno de alta densidade leitosa também por um periodo de 70 dias

Segundo Rodrigues- Amaya, (2001) e Laorko, (2013), o processo de oxidagéao
ocorre com frequéncia em hortalicas de cor laranja, e estad associado a oxidagao do
B-caroteno que pode se formar durante mesmo a realizacdo da extracdo destes
pigmentos pelo mecanismo de isomerizagao no qual os trans-carotenoides sao
convertidos a cis-carotenoides acelerando a oxidacao.

Acucares totais

Observou-se que nao houve diferenca significativa entre as concentragbes
de acgucares por todo o periodo de armazenamento, porém as concentracées das
amostras em embalagens de polietileno de baixa densidade transparentes esta
diferenca permaneceu um pouco menos acentuada (FIGURA 7).

Observou-se, a exemplo do constatado para acucares redutores (FIGURA 8),
gue ocorreu uma dimuicao dos teores de acucares totais, para a temperatura de 70 °C,
até 4 horas de secagem (FIGURA 5). Tal comportamento indica que a concentracao
foi aumentando com a diminuicdo do teor de dgua apos este tempo de secagem. Os
resultados obtidos para os agucares totais indicaram uma diminuicdo na concentracao
ao longo do tempo de secagem nas 3 temperaturas até 6 horas depois deste tempo,
as reacOes ocorreram de maneira mais estaveis (FIGURA 8).
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Figura 8. Teores de acUcares totais da farinha de cenoura em trés temperaturas de secagem,
por sete horas. Barras verticais representam o desvio padrao da média. Embrapa Hortalicas,
Brasilia-DF.
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Ocorreu uma pequena diferengca na concentracdo de acucares totais na
temperatura de 70 °C em relacdo as demais, até 4 horas de secagem (FIGURA 8).

Os resultados encontrados para as concentracbes de agucares totais, mostram
que ocorreu uma pequena diferenca durante o tempo de armazenamento nas quatro
embalagens esta dimui¢ao nao foi significativa durante todo o tempo em nenhuma das
embalagens avaliadas (FIGURA 8).

Acucares redutores

Os resultados apresentados para os agucares redutores mostram uma pequena
diferenca de concentracdo nas trés temperaturas de secagem. Ocorreu uma redugcéo
da concentracdo nas primeiras 3 horas de secagem, porém apds 4 horas de secagem
as reagdes ocorreram quase na mesma intensidade e se mantiveram constantes até o
final do tempo de secagem (FIGURA 9).
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Figura 9. Teores de acUcares redutores da farinha de cenoura em trés temperaturas de
secagem, durante sete horas. Barras verticais representam o desvio-padrao da média.
Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF.

Constatou-se que os teores de acucares redutores se mantiveram ap0s o
processo de secagem ocorrendo uma queda ap0s trés horas de secagem (FIGURA9).

Observou-se tendéncia de diminui¢cao dos teores de acgucares totais da farinha de
cenoura seca em trés diferentes temperaturas nas quatro primeiras horas do processo
de secagem. A diminuicéo dos teores foi mais pronunciada no material seco a 70 °C. Ja
para os agucares redutores verificou-se a mesma tendéncia de reducéo até a terceira
hora do processo de secagem. A partir desse ponto houve elevacédo da concentracéao
desses compostos.

Em alimentos vegetais estdo presentes os acucares e estes possuem papel
importante na caracterizacdo do sabor e aroma por serem responsaveis pela dogura.
O teor médio dos agucares simples em hortalicas &€ baixo e varia entre 2% e 5%
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(CHITARRA & CHITARRA, 2006).

41 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes experimentais que foi realizado o presente trabalho, e pelos
resultados obtidos, concluiu-se que, as raspas de minicenouras podem ser
transformadas em farinha, significando uma maior conservagao do produto e um
aumento da vida util. Entre as temperaturas estudadas a indicada seria a de 50 °C por
manter no final da secagem uma maior concentracao dos pigmentos analisados e n&o
interferir nos teores de acucares analisados.

Aconselha-se a utilizagao de polietileno de alta densidade leitoso para embalar a
farinha de cenoura, pois, com base nos resultados obtidos neste experimento foi a que
melhor preservou o 3- caroteno, sendo que na cenoura este pigmento carotendide é o
gue possui maior atividade de provitaminico A.

Nas condicbes em que foi conduzido o presente experimento conclui-se que
0 armazenamento e as embalagens interferiram nos pigmentos carotenodides,
contribuindo para diminuicdo de suas concentracdes, Como nos teores de agucares
totais e redutores da farinha de cenoura nédo houve diferenca significativa durante o
periodo de armazenamento, entdo seria ideal armazenar a farinha de cenoura por um
periodo de 70 dias.

Os acucares totais quanto para os redutores que as concentragdes finais,
independentemente da temperatura de secagem utilizada, foram estatisticamente
idénticas. Portanto, considerando-se apenas os teores de agucares, sugere-se que a
secagem de polpa de cenouras na fabricacéo de farinha seja feita a 50 °C a fim de que
haja menos gasto de energia.
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