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RESUMO

O desperdicio de alimentos € um problema enfrentado em todo o mundo, o qual impacta
diretamente na busca pela seguranca alimentar, aumentando a demanda por alimentos e a
geracdo de residuos. A cenoura (Daucus carota) € uma das hortalicas mais cultivadas no Brasil
e da qual, geralmente, aproveita-se apenas a parte nobre, de forma que suas ramas sdo
erroneamente descartadas. Por serem altamente pereciveis, a secagem pode ser empregada com
0 intuito de reduzir a umidade das ramas de cenoura, prolongando a sua vida util. A técnica de
secagem em camada de espuma (foam mat drying) € de simples aplicacdo, mais econémica que
outros métodos e produz materiais com carateristicas interessantes. Dessa forma, este trabalho
tem por objetivo avaliar a qualidade de pds de folhas e talos de cenoura desidratados em camada
de espuma, por meio da determinacgdo de propriedades fisicas dos pés e propriedades bulk dos
leitos de particulas, bem como comparar a composicdo centesimal dos produtos secos com a
polpa inicialmente produzida com as ramas. Os talos e folhas de cenoura foram adquiridos em
feiras locais, higienizados com hipoclorito de sodio e processados em centrifuga para sucos. A
polpa obtida permaneceu congelada até o inicio dos ensaios. Para a preparacao da espuma foi
utilizada uma batedeira doméstica, adicionando-se 10% de Emustab (m/m) como agente
espumante. Os ensaios de secagem foram realizados em estufa de conveccdo forgada, nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C, para obtencdo do produto seco em forma de pd. A fim de se
avaliar a influéncia da técnica de secagem em camada de espuma sobre a qualidade dos pds de
ramas de cenoura, analises de teor de umidade, massa especifica da particula, densidade bulk,
porosidade bulk, cor, higroscopicidade, solubilidade, taxa de reidratacdo e tempo de
reconstituicdo foram realizadas para os pds desidratados nas diferentes temperaturas. Além
disso, realizou-se a caracterizacéao fisico-quimica da polpa de folhas e talos de cenoura e dos
pos secos a 50, 60 e 70 °C, pela determinacdo da composicéo centesimal. Foram obtidos pés
com teores de umidade de acordo com a legislacao vigente (< 12%), baixa massa especifica (<
0,39 g.cm™®), baixa higroscopicidade (< 2,57%), solubilidade razoavel em agua (entre 66,67 e
76,83%), razbes de reidratacdo comparaveis a valores da literatura (entre 3,30 e 3,77) e com
tempos de reconstituicdo em agua variando de 330 a 480 s. Os pés obtidos se mostraram mais
claros e com coloracdo verde menos intensa do que o obtido para a polpa. O aumento da
temperatura do ar de secagem aumentou os valores de densidade bulk e levou a uma diminuicéo
da porosidade bulk. Os indices de Hausner indicam que os pds secos a 60 e 70 °C tém
escoamento médio e 0 p6 seco a 50 °C é coesivo. Ja a analise centesimal mostrou que a técnica
de secagem em camada de espuma provocou mudancgas na composi¢do dos pos em comparagdo
com a polpa. A polpa apresentou alto teor de umidade e baixo teor de fibra bruta em relagéo a
estudos feitos por outros autores com folhas e talos in natura. Entretanto, os demais teores
analisados — extrato etéreo, proteina bruta, cinzas e fracdo glicidica — sdo comparaveis a dados
da literatura, inclusive, os teores de proteina bruta e cinzas sdo maiores do que valores descritos
para a parte nobre da cenoura. A respeito dos pos, ndo houve grande influéncia da temperatura
de secagem na composi¢do, considerando o intervalo de temperaturas estudado. Em
comparacdo com a polpa, foi notado aumento do teor de extrato etéreo, reducédo do teor de
proteina bruta e pequenas alteracbes nos teores de fibra bruta, fragdo glicidica e cinzas.

Palavras-chave: Foam mat drying. Subprodutos alimenticios. Daucus carota.



ABSTRACT

Food waste is a worldwide problem, which has a direct impact on the pursuit for food security,
increasing the demand for food and the generation of waste. The carrot (Daucus carota) is one
of the most cultivated vegetables in Brazil and from which, generally, only the noble part is
used, so that its branches are erroneously discarded. Because they are highly perishable, drying
can be employed to reduce the moisture in the carrot branches, extending the shelf life. The
foam mat drying technique is simple to apply, more economical than other methods and
produces materials with interesting characteristics. Thus, the objective of this work is to
evaluate the quality of carrot leaves and stalks powders obtained by foam mat drying, by
determining the physical properties of the powders and bulk properties of the particle beds, as
well as to compare the centesimal composition of the dried products with the pulp initially
produced with the branches. The carrot leaves and stalks were purchased at local fairs, sanitized
with sodium hypochlorite and processed in a juice centrifuge. The pulp obtained remained
frozen until the beginning of the tests. To prepare the foam, a domestic mixer was used, adding
10% Emustab (m/m) as a foaming agent. The drying tests were carried out in a forced
convection oven, at temperatures of 50, 60 and 70 ° C, to obtain the dried product in powder
form. In order to evaluate the influence of the foam mat drying technique on the quality of the
carrot branches powders, analysis of moisture content, particle density, bulk density, bulk
porosity, color, hygroscopicity, solubility, rehydration rate and reconstitution time were
performed for the powders dehydrated at different temperatures. In addition, the
physicochemical characterization of the carrot leaves and stalks pulp and the powders dried at
50, 60 and 70 °C was carried out by determining the centesimal composition. The powders
produced had moisture content according to the current legislation (< 12%), low particle density
(< 0.39 g.cm™®), low hygroscopicity (< 2.57%), reasonable solubility in water (between 66.67
and 76, 83%), rehydration ratios comparable to those in the literature (between 3.30 and 3.77)
and had times of reconstitution in water varying from 330 to 480 s. The powders obtained were
lighter and had a green color less intense than that obtained for the pulp. The increase of drying
air temperature increased the values of bulk density and led to a decrease in bulk porosity. The
Hausner ratios indicate that the powders dried at 60 and 70 °C have transitional flow properties
and the powder dried at 50 °C is cohesive. The centesimal analysis showed that the foam layer
drying technique caused changes in the composition of the powders compared to the pulp. The
pulp presented high moisture content and low crude fiber content when compared to studies
done by other authors about leaves and stalks in natura. However, the other analyzed fractions
— ethereal extract, crude protein, ashes and glucose fraction — are comparable to data in the
literature. In addition, crude protein and ash contents are higher than the values described for
the noble part of the carrot. Regarding the powders, there was no great influence of the drying
temperature on the composition, considering the temperature range studied. Compared to the
pulp, it was noticed an increase in the content of ethereal extract, a reduction of the crude protein
content and small changes in the crude fiber, glucose and ash content.

Keywords: Foam mat drying. Food by-products. Daucus carota.
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1. INTRODUCAO

Mundialmente, grande parte dos alimentos que sdo produzidos sdo desperdicados ou
perdidos. As perdas sdo decorrentes das etapas de producdo, armazenamento e transporte, e 0
desperdicio acontece nas vendas e devido aos habitos do consumidor final (FAO, 2017). Neste
total de alimentos que sdo descartados, estdo incluidas partes de frutas e hortalicas que,
convencionalmente, ndo sdo consumidas, como cascas, talos e folhas. Contudo, varias
iniciativas ja tém sido colocadas em préatica a fim de se aproveitar integralmente os alimentos,
uma vez que diversas pesquisas comprovam que as partes ndo convencionais sdo também
nutritivas e podem melhorar a dieta da populacdo de maneira sustentavel.

Neste ambito, a cenoura € uma das hortali¢as mais cultivadas no Brasil, composta por
uma raiz, que € amplamente consumida de diversas formas, e também por uma ramagem, que
na maioria das vezes nao é utilizada. No entanto, as folhas e talos que compdem as ramas da
cenoura s&o tdo nutritivas, quanto a parte nobre, e recentemente, tém inspirado o surgimento de
estudos que visam inclui-las em preparac@es cotidianas (PEREIRA et al., 2014; PEREIRA,
2002). Dessa forma, para que o consumo dessas ramas seja popularizado, fazem-se necessarias
novas abordagens para conservacdo e processamento das mesmas, a fim de facilitar a sua
aplicabilidade.

A secagem é uma das operagdes mais utilizadas na conservacdo de alimentos, a ponto
de ter se tornado uma etapa indispensavel na industria alimenticia. O processo de secagem
ocorre pela retirada da umidade dos produtos, por meio de transferéncia simultanea de calor e
massa. Existem muitos equipamentos e técnicas empregados na secagem dos variados produtos
alimenticios como frutos, sementes, pastas, entre outros, e de modo geral, todos resultam em
produtos com peso e volume reduzido, o que facilita o transporte e o armazenamento
(BARROS; FREIRE, 2019).

O método de secagem em camada de espuma — ou foam mat drying — costuma ser
utilizado para a desidratacdo de produtos sensiveis e de dificil secagem, sendo muito aplicado
em polpas de frutas. Resumidamente, a metodologia envolvida nesta técnica se baseia na adicdo
de um agente espumante a polpa, seguida de agitacao, a fim de incorporar ar & mistura, obtendo-
se uma espuma estavel, que € seca em camada fina, a baixas temperaturas, por periodos ndo
muito longos (KARIM; WA, 1999; KUDRA; RATTI, 2008).

Quando aplicada a secagem em camada de espuma, sdo obtidos produtos em forma de
po, 0 que requer que alguns estudos sejam feitos no sentido de se conhecer propriedades deste

po. Industrialmente, o conhecimento de propriedades fisicas e bulk dos materiais particulados
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é importante, pois permite o dimensionamento correto do processo, bem como dos
equipamentos nele envolvidos. Além disso, algumas analises também sdo Uteis para garantir a
qualidade dos pds, em termos sensoriais e de composicdo, caracteristicas estas que tém bastante
influéncia na aceitacao pelo pablico.

Ante 0 exposto, visando o aproveitamento de subprodutos alimenticios usualmente
rejeitados pelo agronegdcio e pelo consumidor, e com o intuito de propor novas formas de uso
e de maior valor agregado, o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade dos p6s de folhas e
talos de cenoura produzidos por meio de secagem em camada de espuma, quantificando as
alteracdes provocadas pela secagem nas propriedades do material. A caracterizagdo do produto
foi realizada em duas etapas: (i) analises de propriedades fisicas dos p6s e propriedades bulk
dos leitos de particulas, e (ii) analises centesimais da polpa produzida com as ramas de cenoura

e dos pos desidratados nas diferentes temperaturas (50, 60 e 70 °C).
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.  Aspectos gerais sobre a cenoura (Daucus carota)

A cenoura (Daucus carota) é uma raiz tuberosa, pertencente a familia Apiaceae. Ela tem
como caracteristica marcante sua coloragdo intensa e seu alto teor de aglcar (CHITARRA,;
CHITARRA, 1990). Historicamente, sabe-se que a cenoura é originaria do Afeganistdo e
existem relatos de que ela passou por mudancas desde o seu modo de consumo — anteriormente
suas sementes eram utilizadas como tempero e em busca de propriedades medicinais — até
aspectos fisicos, como coloragdo e formato (TEIXEIRA et al., 2011).

O cultivo de cenoura é um dos mais expressivos no Brasil e os estados que mais se
sobressaem sdo Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Bahia e Rio Grande do Sul (PEREIRA, 2013).
Segundo a CNA (2017), em 2016, a producéo de cenoura foi de 752.196 toneladas, dentro de
16.710.024 toneladas de hortalicas contabilizadas. Nesse ambito, a cenoura destaca-se como
uma das olericolas mais importantes do mundo, em funcdo do consumo, da extensdo de area
plantada e do desenvolvimento socioeconémico dos produtores rurais (FREITAS et al., 2010).

A cenoura &, originalmente, uma planta de clima ameno, mas algumas adaptacfes
proporcionaram o surgimento de diferentes cultivares, com caracteristicas especificas quanto
ao formato das raizes, resisténcia a doencas e época de plantio, permitindo que ela pudesse ser
cultivada durante o ano todo numa mesma regido, apenas selecionando os cultivares adequados
a cada regido e época de semeadura (SILVA et al., 2012; VIEIRA; PESSOA; MAKISHIMA,
1999). O consumidor brasileiro tem preferéncia por cenouras com raizes lisas, cilindricas e
uniformes, com comprimento entre 15 e 20 centimetros e diametro entre 3 e 4 centimetros,
assim como ilustrado na Figura 2.1 (VIEIRA; PESSOA; MAKISHIMA, 1999).

Apbs a colheita, as cenouras podem ir direto para o consumidor, para serem consumidas
in natura ou podem passar pela industria alimenticia, dando origem a produtos como conservas,
alimentos infantis, congelados, minimamente processados, entre outros. Os diferentes tipos de
processamento visam aumentar o tempo de prateleira, agregar valor ao produto final e utilizar

itens que ndo teriam atributos estéticos para serem comercializados diretamente.
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Figura 2.1 - Cenouras do cultivar "Alvorada”.

> ')

Fonte: (CARVALHO, 2015).

Em relacdo a sua composicao, a raiz da cenoura — parte usualmente consumida — é
bastante nutritiva, sendo uma boa fonte de vitamina A e minerais, destacando-se como a
principal fonte vegetal de a e pB-caroteno (TEIXEIRA, 2008). Entretanto, a cenoura possui
também folhas e talos (Figura 2.2) com comprovado valor nutricional, partes estas que sdo
geralmente descartadas no processamento pos-colheita ou pelo consumidor final. Segundo
Pereira et al., (2003), as ramas da cenoura possuem vitamina C, 3-caroteno, minerais e fibras,
e nos ultimos anos surgiram pesquisas com o intuito de agregar essas partes ndo convencionais
da cenoura em preparagfes como paes de queijo (PEREIRA, 2002) e biscoitos (CASTILHO
JUNIOR; OLIVEIRA, 2013).

Figura 2.2 - Ramas de cenoura.
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Fonte: Do autor (2019).
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2.2.  Aproveitamento integral dos alimentos

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do mundo, estando em 4° lugar como
produtor, atras da China, Estados Unidos e india, e em 2° lugar como exportador, atras apenas
dos Estados Unidos (DALL’AGNOL, 2017). O agroneg6cio tem importante participacdo no
PIB brasileiro e os principais alimentos produzidos no pais sdo soja, carne bovina e agtcar, bem
como, algodao, café e frango (WWF, 2017). No entanto, apesar de todo esse potencial
produtivo, o Brasil ainda enfrenta graves problemas como a fome. Segundo estudos da FAO
(2015), entre os anos de 2004 e 2013, o Brasil teve um aumento na seguranca alimentar e 7
milhdes de pessoas deixaram de conviver com a fome, contudo, 0 nimero de pessoas na
condicdo de inseguranca alimentar grave voltou a crescer nos ultimos anos e as politicas de
combate a fome se estagnaram no pais (CHADE, 2018).

O desperdicio e as perdas de alimentos sdo grandes empecilhos na busca pela seguranca
alimentar, de modo que, segundo a FAO (2017), aproximadamente 30% de tudo que é
produzido é perdido ou desperdicado a cada ano. Esse percentual corresponde a um montante
de 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos que vao para o lixo ao redor do mundo, dificultando a
gestdo de residuos, uma vez que, em paises como o Brasil, 0s residuos organicos representam
metade dos residuos sélidos urbanos (FAO, 2017; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2017).

Diante deste cenario, sdo necessarios incentivos que visem modificar alguns habitos da
populacdo, bem como o investimento em iniciativas que promovam o aproveitamento integral
dos alimentos, incluindo partes como folhas, talos e cascas, que sdo usualmente descartadas e
podem conter inimeros nutrientes em sua composicdo (GONDIM et al., 2005). A incluséo de
partes ndo convencionais dos alimentos na dieta da populacdo apresenta vantagens como o
aumento da disponibilidade de nutrientes a baixos custos, a diminuicdo na geracao de lixo e,
principalmente, o fato de evitar que mais areas de vegetacdo natural sejam destinadas ao
agronegocio. Isso porque a producdo de alimentos € uma das atividades que mais consome
recursos naturais como agua, energia e minerais, e também implica na perda de grandes
extensdes de vegetacdo nativa em biomas como cerrado, mata atlantica e Amaz6nia, no caso
do Brasil (WWF, 2017).

De acordo com a FAO (2014), o total dos alimentos perdidos e desperdi¢gados no mundo
inclui entre 40 e 50% das raizes, frutas, hortalicas e sementes oleaginosas produzidas. Com
iSs0, varias pesquisas tém sido realizadas em busca de avaliar a composi¢do de subprodutos

provenientes, principalmente, de frutas e hortalicas e utiliza-los em novas formulacGes



17

(GONDIM et al., 2005; MELO; FARIA, 2014; STORCK et al., 2013; WANG et al., 2013).
Entretanto, o aproveitamento desses subprodutos depende também de um processamento
adequado dos mesmos, de forma que seja possivel conserva-los, garantindo que mantenham

seus nutrientes e que estejam proprios para consumo por mais tempo.

2.3. Generalidades sobre secagem

A operacdo de secagem € uma das mais antigas e pode ser descrita cComo um processo
no qual substancias volateis — principalmente a umidade — sdo termicamente removidas de um
material, a fim de se obter um produto com um contetido de umidade aceitavel. Industrialmente,
a secagem é quase sempre a Ultima das etapas de uma série de operacdes, e 0s sélidos que saem
dos secadores costumam estar prontos para serem embalados. Além disso, a secagem destaca-
se como uma das formas mais utilizadas para conservacao de alimentos, pois ao reduzir o teor
de umidade dos produtos, evita o crescimento microbiano e diminui a ocorréncia de reacgoes
quimicas que provocam deterioracdo (MCCABE; SMITH; HARRIOTT, 1993; MUJUMDAR,
2014).

A secagem de um solido imido envolve dois processos simultaneos: (i) transferéncia de
calor do ambiente externo para o sélido, implicando na evaporacdo da umidade superficial; e
(ii) transferéncia de massa (umidade) do interior para a superficie do so6lido, que € seguida pelo
processo de evaporacdo da umidade por meio da transferéncia de calor. O processo de
transferéncia de calor depende de condi¢bes externas, como temperatura, pressao, teor de
umidade e velocidade de escoamento do ar de secagem, bem como da &rea exposta do solido.
Ja o processo de transferéncia de massa esta relacionado com a natureza fisica, a temperatura e
o teor de umidade do s6lido (MUJUMDAR, 2014).

Além dos fendmenos de transferéncia de calor e massa, acontecem também processos
cinéticos que implicam em transformacBes fisicas no material, como encolhimento e
cristalizacdo. J& mudangas relacionadas a caracteristicas como cor, sabor, odor e textura dos
materiais bioldgicos sdo devido a transformagdes quimicas e bioquimicas (ALBINI; FREIRE;
FREIRE, 2019).

Diante disso, a secagem de alimentos € um processo complexo, que envolve diversos
fendmenos. Portanto, é bastante desafiadora a previsdo tedrica de parametros e variaveis que
descrevam o comportamento da secagem. Nesse sentido, torna-se necessaria uma abordagem
experimental que permita obter informagdes sobre o processo para produtos especificos, e uma

configuracdo muito utilizada para avaliar a cinética de secagem de materiais biologicos € a
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secagem em leito fixo e camada fina. De maneira geral, considera-se que a secagem de um
material ocorreu em camada fina quando n&o existem gradientes significativos de temperatura
e umidade ao longo de uma camada uniforme do material exposto ao ar em condicdes
constantes de umidade, temperatura e fluxo massico (ALTINO; FERREIRA, 2019;
BARROZO, 1995).

Estabelecida a hipGtese de camada fina, é possivel obter a cinética de secagem do
material por meio de experimentos que coletam a massa do sélido umido no decorrer do tempo,
durante o periodo de secagem. A partir desses dados, pode-se obter graficos como 0s que sdo
mostradas na Figura 2.3. Pelos graficos, é possivel perceber que a secagem ocorre em trés
etapas, sendo elas o periodo de estabilizacao (1), o periodo de taxa constante (2) e o periodo de

taxa decrescente (3).

Figura 2.3 - Curvas tipicas de teor de umidade total e taxa de secagem em funcéo do tempo.

(1) 2) (3)

A

[

_~ Teor de umidade
total

_~ Taxa de secagem

TEOR DE UMIDADE TOTAL
TAXA DE SECAGEM

TEMPO

Fonte: Adaptado de (MCCABE; SMITH; HARRIOTT, 1993).

O periodo inicial é conhecido como periodo de estabilizacdo, ou seja, refere-se ao inicio
do experimento, quando o material entra em contato com 0 meio secante, geralmente numa
temperatura mais baixa do que a do ar de secagem. Nesse caso, acontecera 0 aquecimento da
amostra até que ela entre em equilibrio térmico com o ar. Nesse momento, inicia-se o periodo
de taxa constante, que corresponde a evaporacao da agua liquida que se encontra na superficie

do solido. Para que isso ocorra, a agua deve se movimentar do interior do sélido para a
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superficie de modo a suprir a taxa de evaporacéo da agua da superficie para 0 meio (FOUST et
al., 1980; MCCABE; SMITH; HARRIOTT, 1993).

O periodo de taxa constante termina quando o liquido que migra do interior do sélido
ndo consegue Mais compensar a evaporacdo e manter toda a superficie molhada. Neste ponto,
a umidade é denominada umidade critica. Em seguida, inicia-se o periodo de taxa decrescente,
no qual a transferéncia de umidade do interior do sélido para a superficie demora mais do que
a evaporacdo da umidade superficial, implicando numa reducdo da taxa de secagem; nesse
ponto, a migracao da umidade interna do sélido controla o processo. Desse momento em diante,
a umidade do sélido diminui continuamente e a taxa de secagem decresce, até que seja atingida
a umidade de equilibrio do s6lido (FOUST et al., 1980; MCCABE; SMITH; HARRIOTT,
1993). Segundo Park et al., (2014), o periodo de taxa decrescente é quase sempre 0 Unico

observado para a secagem de produtos agricolas e alimenticios.

2.4.  Secagem em camada de espuma (foam mat drying)

A técnica de secagem em camada de espuma (foam mat drying) teve origem em 1917,
quando um método de secagem de espuma de leite foi patenteado por Campbell (1917). Mais
recentemente, a técnica voltou a chamar a atencdo de pesquisadores por apresentar vantagens
como menores tempos de secagem e a obtencdo de produtos com caracteristicas apreciaveis,
tais como a facil reidratacdo e a retencdo de compostos volateis, que sdo perdidos quando
empregadas outras técnicas de secagem. Além disso, esse método demonstra-se bastante eficaz
na desidratacdo de materiais de dificil secagem, sensiveis ao calor e, também, com elevados
contetidos de acucar, além de ser de simples aplicacdo e ter baixo custo operacional (RATTI,
KUDRA, 2006; KUDRA; RATTI, 2008; SEHRAWAT; NEMA, 2017).

A secagem em camada de espuma € realizada por meio da transformacéo de alimentos
liquidos ou semi-liquidos em uma espuma estavel, pela agitacdo mecanica dos alimentos para
incorporacdo de ar, com adicdo de agentes estabilizantes ou espumantes. A espuma &, em
seguida, submetida a secagem em camada fina com ar quente (BAG; SRIVASTAV; MISHRA,
2011; NG; SULAIMAN, 2018).

O fato de a secagem de materiais em forma de espuma ser mais rapida que outros
métodos tém relacdo com os processos de transferéncia de calor e massa que ocorrem
simultaneamente, e, de maneira resumida, isso se deve ao aumento da area superficial da
interface liquido-gas. Ratti e Kudra (2006) explicam que, apesar da condutividade térmica das

espumas ser menor do que a de liquidos — o que ndo implicaria num aumento das taxas de
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secagem para um processo controlado pela transferéncia de calor — mecanismos diferentes estdo
envolvidos na aceleracdo da secagem quando a transferéncia de massa controla o processo,
como a melhora na migracéo da umidade dentro da matriz dos poros.

As condicdes da espuma produzida tém grande influéncia no sucesso da operacdo de
secagem e na qualidade do produto final, e pardmetros como estabilidade, expansdo e estrutura
da espuma sdo alguns dos mais importantes, de modo que espumas instaveis sdo mais dificeis
de secar devido a ocorréncia de um desarranjo celular, resultando em prejuizos a cor, a textura,
ao sabor e ao valor nutritivo dos produtos, bem como a capacidade de reidratacdo dos mesmos
(KARIM; WAL, 1999; BAG; SRIVASTAV; MISHRA, 2011). A densidade é uma das variaveis
que impacta consideravelmente a estabilidade da espuma, e segundo Van Arsdel e Copley
(1964), a faixa de densidades desejavel para a espuma a ser seca pelo método foam mat esta
entre 0,1 e 0,6 g.cm3. Além disso, existem outros fatores capazes de afetar a estabilidade e a
capacidade de formacdo da espuma, como a natureza quimica do alimento, o teor de sélidos
soluveis, o tempo de batimento, o tipo e a concentracdo do agente espumante ou estabilizante
(KARIM; WAL, 1999).

A determinacdo do aditivo a ser empregado, bem como sua concentracdo, depende da
matéria-prima utilizada, e essa escolha pode ser feita com base em experimentos e em uma
revisdo da literatura, uma vez que existem diversos aditivos disponiveis para formacdo e
estabilizacdo de espumas como Emustab, albumina de ovo, Superliga Neutra e maltodextrina.
Vale ressaltar que a metodologia estabelecida pode incluir um aditivo apenas ou uma
combinacéo de aditivos.

Os emulsificantes estdo entre os aditivos alimenticios mais utilizados e podem ser
definidos, segundo a legislacdo (ANVISA, 1997), como substancias que tornam possivel a
formacdo ou manutencdo de uma mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis no
alimento. Essa habilidade de estabilizar emulsbes se da pela natureza anfifilica dos
emulsificantes, caracterizada pela presenca de partes hidrofébicas e hidrofilicas separadamente
em suas moléculas, implicando na reducdo da tensdo superficial na interface entre as fases
imisciveis (FIB, 2015).

O Emustab é um conhecido emulsificante composto por monoglicerideos de acidos
graxos destilados, sal de acidos graxos, monoestearato de sorbitana e polioxietileno de
monoestearato de sorbitana, o qual é sélido em temperatura ambiente e tem coloracdo branca.
Héa na literatura, diversos trabalhos sobre secagem em camada de espuma que utilizam Emustab
como agente espumante, como € o caso de Dieb et al. (2015), que avaliaram a secagem da polpa

de graviola pelo método foam mat, com posterior analise sensorial do produto; Breda, Justi e
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Sanjinez-Argandofia (2013), que analisaram o efeito da desidratacdo foam mat na retencéo da
vitamina C da polpa de caja-manga, e Galdino et al. (2016), que estudaram a cinética de
secagem da polpa de atemoia.

Nesse contexto, é importante dizer que o uso dos aditivos entra como uma possivel
desvantagem da técnica de secagem em camada de espuma, j& que esses compostos podem
alterar caracteristicas do alimento, como sabor, cor e aroma. Além disso, outras desvantagens
sdo também a necessidade de uma grande area de secagem e a possibilidade de o alimento de
interesse nao formar uma espuma estavel (FELLOWS, 2006). No entanto, aléem das vantagens
ja citadas anteriormente, pode-se mencionar ainda o fato de que produtos em p6 possuem
menores custos relacionados a manipulacdo e transporte, além de sua incorporacdo em
formulacGes alimenticias ser mais facil, implicando em uma maior flexibilidade para atingir
novos mercados (CAPARINO et al., 2012).

2.5.  Propriedades fisicas e bulk de materiais particulados

Na industria alimenticia, a busca pela diversificacdo dos produtos tem levado a um
aumento no interesse por novos ingredientes, sendo muitos deles produzidos na forma de pé, o
que ressalta na necessidade de investimentos em tecnologias para o processamento dos pos,
tanto para as industrias que produzem os ingredientes quanto para as que os utilizam. Além
disso, pesquisas em engenharia na area de pds alimenticios vao ajudar a garantir a producéo de
alimentos com maior qualidade, menor risco de contaminacdo e maior valor agregado
(FITZPATRICK; AHRNE, 2005).

Além da industria alimenticia, existem muitos outros seguimentos industriais que
trabalham com materiais particulados, como a industria farmacéutica, a de cimento e a de
fertilizantes. E ¢é fato que a maior parte dos processos quimicos de manufatura utilizam, em
alguma etapa do seu processamento, sélidos em forma de particulas finas. Portanto, fica clara
a importancia do conhecimento de caracteristicas dessas particulas, bem como das alteracdes
que elas possam sofrer durante cada etapa, a fim de que 0s equipamentos sejam projetados
corretamente, alcancando um melhor rendimento da producdo. E existem duas maneiras de
proceder com a caracterizagdo de materiais particulados. E possivel avaliar uma particula
isolada ou o comportamento de um conjunto de particulas, sendo essa segunda abordagem
responsavel pela determinacdo das propriedades bulk (CAMPQOS, 2012).

O conceito de massa especifica pode assumir diferentes definicdes para o caso de

materiais particulados. A primeira delas é a massa especifica da particula, ou real, que vai
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determinar a razdo entre a massa e 0 volume real ocupado por uma particula, excluindo o
volume dos poros existentes no sélido. Outra definicdo importante é a massa especifica do leito
de particulas, ou densidade bulk, que relaciona a massa de particulas com o volume do leito, de
forma que sdo considerados no volume bulk ndo s6 o volume do solido e seus poros, como
também dos espacos vazios entre as particulas. Nesse caso, a densidade bulk depende da
condigéo de empacotamento do leito, podendo ser determinada na condigéo aerada — quando as
particulas sdo colocadas num recipiente considerando apenas a acdo da gravidade — ou na
condicdo compactada — quando forca-se a acomodacao das particulas (CAMPQOS, 2012; LIMA,
2009).

A porosidade bulk é proveniente do conceito de densidade bulk. Ela é definida como a
fracdo de vazios em uma massa de particulas, ou seja, € uma propriedade que quantifica os
espacos ndo ocupados por solidos no leito. O valor dessa propriedade pode, também, variar em
funcédo do grau de compactacgdo do leito (GERMAN, 1989). Outra propriedade que tem relagéo
com o conceito de massa especifica é o indice de Hausner, definido como a razéo entre as
densidades bulk compactada e areada, e utilizado para avaliar a escoabilidade de pds. O termo
escoabilidade, para o caso de sistemas particulados, define 0 movimento relativo das particulas,
bem como sua interacdo com as paredes e entre particula-particula (CAMPOS, 2012). Uma
classificacdo da escoabilidade de p6s foi proposta por Hayes (1987), conforme a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Escoabilidade de pds em funcéo do indice de Hausner.

indice de Hausner Escoamento
Menor que 1,25 Facil, livre
125-14 Médio
Maior que 1,4 Coesivo, dificil

Fonte: (ABDULLAH; GELDART, 1999).

A umidade em materiais geralmente se apresenta como agua pura no estado liquido e
pode ser classificada como: umidade de equilibrio, umidade ligada, umidade ndo ligada e
umidade livre (ALBINI; FREIRE; FREIRE, 2019). A umidade de equilibrio é alcancada
quando, sob determinada temperatura e pressao, o material esta em equilibrio termodinamico
com a mistura de ar e vapor que a circunda. A umidade ligada refere-se a que € adsorvida nas
estruturas internas da célula ou em poros dentro do material, que exerce uma pressdo de vapor
menor do que a da agua pura sob a mesma temperatura. J& a umidade ndo ligada exerce uma

pressdo de vapor igual aguela da agua pura, de modo que a existéncia do material sélido nao
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limita a evaporagdo dessa agua. A umidade livre pode incluir a umidade ligada e a ndo ligada,
sendo toda a umidade que excede a de equilibrio numa dada temperatura e umidade relativa do
ar, ou seja, pode ser removida por secagem (FELLOWS, 2006; MUJUMDAR, 2014).

A higroscopicidade é uma propriedade relacionada a umidade, e o conhecimento do
comportamento higroscopico de um produto é fundamental para o estabelecimento de
condicBes de secagem, empacotamento e estocagem. A higroscopicidade é definida como a
capacidade de um material, principalmente os pds alimenticios, de absorver umidade de um
ambiente com umidade relativa maior do que sua umidade de equilibrio, e esta ligada com a
estabilidade fisica, quimica e bioldgica do material (FRANCO et al., 2016).

No caso de produtos alimenticios, quando se trata da reidratacdo do p6 em &gua, existem
trés parametros importantes a serem avaliados: razao de reidratacdo, tempo de reconstituicao e
solubilidade. A reidratacdo de produtos desidratados € um processo que envolve a embebicao
do material seco em agua, o0 inchaco dos componentes hidrofilicos e a lixiviacdo de sélidos
soliveis (SOUZA et al., 2011).

A razdo de reidratacdo € definida como uma razdo entre a quantidade de material
reidratado em relacdo ao material seco, de modo que o material reidratado € o que fica retido
quando se filtra uma solucéo de p6 dissolvido em agua, e sdo contabilizadas as partes insoluveis,
as sollveis e, também, a agua remanescente que ficou ligada ao material. O tempo de
reconstituicdo representa o tempo que um po leva para se reconstituir em agua, até que nédo
existam mais particulas aglomeradas. Ja a solubilidade é uma caracteristica que indica quanto
um produto é capaz de permanecer misturado de maneira homogénea em agua (FRANCO et
al., 2016), que, em outras palavras, pode ser considerada como a estabilidade de misturas
compostas por particulas dissolvidas em agua.

As analises de cor sdo importantes ao se trabalhar com processos de secagem, uma vez
que esse tipo de tratamento pode modificar a coloracdo do material in natura, e esse € um dos
atributos de qualidade que podem determinar a aceitacdo de um produto. Nessa analise, é
possivel obter algumas coordenadas, de modo a definir transi¢des entre cores. A coordenada
L* representa a luminosidade da cor e varia do preto (0) ao branco (100); a coordenada a*
representa a variagdo entre as cores verde (-) e vermelho (+); e a coordenada b* define a
transicdo entre azul (-) e amarelo (+) (RAMALLO; MASCHERONI, 2012). O diagrama da

Figura 2.4 ilustra as transi¢des entre as tonalidades e os parametros a* e b*.



24

Figura 2.4 - Diagrama cromatico.

(Amarelo)
+h*

T

Tonalidade

60 +3*
(Vermelho)

-60
(Azul)

Fonte: (KONICA MINOLTA SENSING AMERICAS, 2018).
2.6. Constituintes presentes em alimentos

Os alimentos sdo a principal fonte que o ser humano tem para obter nutrientes essenciais
as funcgdes vitais do corpo. Tais nutrientes sdo agrupados em diferentes classes, de acordo com
0 seu papel no organismo, sendo alguns dos mais importantes os carboidratos, as proteinas, as
fibras e os lipideos. Nesse contexto, a anélise de alimentos é responsavel pela caracterizacdo de
diversos produtos, sendo relevante em areas como controle de qualidade, fabricacdo e
estocagem de produtos processados (CECCHI, 2003).

Alguns métodos quimicos sdo frequentemente utilizados para a determinacdo da
composic¢do centesimal dos alimentos, que corresponde a propor¢do dos grupos homogéneos
de substancias presentes em 100 g de um determinado alimento. Os grupos homogéneos sdo
encontrados em praticamente todos os alimentos, sendo eles umidade, lipidios (extrato etéreo),
proteina bruta, fibra bruta, cinzas e fragéo glicidica.

Os carboidratos sdo a maior fonte de energia da dieta humana e fornecem mais da
metade do total de calorias ingeridas. Aproximadamente metade do carboidrato dietético sdo
polissacarideos, como o amido, presentes principalmente em gréos de cereais e vegetais. O
restante € encontrado na forma de agtcares simples, dos quais destacam-se a sacarose e a lactose
(GROPPER; SMITH; GROFF, 2012).
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As proteinas desempenham importantes fun¢des em todo o corpo, 40% delas estdo nos
musculos esqueléticos, 25% em 0rgéos e as demais, majoritariamente, na pele e no sangue. As
proteinas provenientes dos alimentos — produtos animais como carnes e laticinios e produtos
vegetais como legumes e graos — sdo fontes de aminoacidos que o organismo necessita para
sintetizar suas proprias proteinas, bem como moléculas contendo nitrogénio. Elas agem no
organismo na forma de hormonios e enzimas e controlam diversos processos (GROPPER;
SMITH; GROFF, 2012).

A fibra alimentar é definida como um material vegetal — carboidratos e lignina — ndo
digerivel por enzimas digestorias humanas. As fibras sdo formadas por diferentes compostos,
como celulose, hemicelulose, pectina, entre outros, os quais desempenham funcgdes especificas
no organismo. As fontes de fibras sdo majoritariamente partes como cascas, talos e bagacos de
vegetais, e 0 processamento desses alimentos geralmente reduz o seu teor de fibras. Pesquisas
realizadas ao longo das Ultimas décadas permitiram descobrir que a fibra ¢ importante para o
trato gastrintestinal e para a prevencao e o tratamento de diversas doencas (GROPPER; SMITH;
GROFF, 2012).

Os lipideos desempenham diversas fungdes no organismo e se distinguem de outros
nutrientes por serem pouco sollveis em agua, sendo soluveis em solventes organicos, como
éter, por exemplo. Eles sdo fonte alimentar de energia e fazem parte da composi¢do da
membrana celular e de organelas, além disso, os lipidios incluem também as vitaminas
lipossoluveis e os hormdnios corticosteroides. Os 6leos e gorduras sdo a maior fonte de lipideos
de origem vegetal e animal, sendo quimicamente definidos como ésteres de acidos graxos
(GROPPER; SMITH; GROFF, 2012).

Por fim, as cinzas representam o residuo mineral fixo, ou seja, a parte inorgénica do
alimento. Os minerais desempenham diversas funcdes no corpo humano, compdem 0S 0SS0S,
musculos, sangue e células, além de manterem o equilibrio hidrico. O organismo néo é capaz

de produzir estes minerais, necessitando, portanto, de fontes externas (FIB, 2008).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Matéria-prima

Para a realizacdo do presente trabalho, foram utilizados talos e folhas de cenoura obtidos
em feiras da cidade de Lavras, MG. A matéria-prima foi higienizada com hipoclorito de sddio
e, em seguida, processada em centrifuga para sucos. O liquido obtido foi chamado de polpa e
permaneceu congelado até o momento de inicio dos experimentos. O descongelamento da polpa
foi conduzido em geladeira, com antecedéncia de um dia.

O aditivo utilizado na preparacdo da espuma foi 0 Emustab, da marca Selecta, o qual foi
adquirido no comércio da cidade de Lavras, MG. A Figura 3.1 mostra a informacao nutricional

deste emulsificante.

Figura 3.1 - Informacéo nutricional do Emustab (por¢éo de 100g).

QUANTIDADE POR PORGAOD

Valor Energético 270 keal
Carboidratos 6g
Proteinas Og
Gorduras Totais 23g
Gorduras Saturadas 20g
Gorduras Trans Og
Fibra Alimentar Og
Sodio 7mg

Fonte: (SELECTA SORVETES, 2016).
3.2.  Ensaios de secagem em camada de espuma
Os experimentos tiveram inicio com a preparacdo da espuma, que envolve a

incorporacdo de 10% de Emustab (em massa) a polpa, por meio de agitagdo em batedeira

doméstica, durante 10 minutos. Em seguida, a espuma foi submetida a secagem em estufa de
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conveccdo forcada, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, até umidade de equilibrio. Todos os
parametros referentes a escolha do tipo e concentracdo do aditivo, tempo de batimento da
espuma e cinética de secagem foram determinados em experimentos anteriores desenvolvidos
como iniciacdo cientifica (PIVIC/UFLA) e podem ser encontrados em Nunes, Nascimento e

Lima-Corréa (2018). As etapas do procedimento experimental estdo ilustradas na Figura 3.2.

Figura 3.2 - Procedimentos envolvidos na preparacdo dos pds de folhas e talos de cenoura.

Pés

Fonte: Do autor (2019).

Para os ensaios de secagem em camada fina, foram utilizadas bandejas com espessura
de 1,0 cm (Figura 3.3), que foram completamente preenchidas com espuma. Com base em
estudos anteriores que se dedicaram a investigar a espessura de camada fina de alguns materiais
bioldgicos (BARROZO, 1995; LIMA, 2009; PEREIRA, 2010), foram supostos gradientes
despreziveis de temperatura e umidade para a pequena espessura de material utilizada (H=1,0
cm).

Apbs a secagem, o material desidratado foi raspado das bandejas sempre da mesma
maneira, de modo a obter-se um produto em forma de p6. Em seguida, a fim de se avaliar a
influéncia da técnica de secagem em camada de espuma sobre a qualidade das ramas de cenoura
desidratadas, analises de massa especifica da particula, densidade bulk, porosidade bulk, cor,
higroscopicidade, solubilidade, raz&o de reidratacdo e tempo de reconstitui¢do foram realizadas
para os pos desidratados nas diferentes temperaturas. Além disso, determinou-se a composi¢ao
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centesimal da polpa de folhas e talos de cenoura e dos pds produzidos em diferentes

temperaturas.

Figura 3.3 - Bandejas de secagem.

Fonte: Do autor (2019).

3.3.  Analises fisicas e bulk dos pés de folhas e talos de cenoura

3.3.1. Teor de umidade

O contetdo de umidade presente nos materiais foi determinado pelo método
gravimétrico, com emprego de calor, segundo a AOAC (1990). Assim, amostras de cada
material foram colocadas em estufa a 105 °C, por 24 h. O teor de umidade foi calculado em
base seca, segundo a Equacdo (3.1), e para base Umida, utilizou-se a mesma equacao, apenas

trocando seu denominador pela massa inicial.

(3.1)

sendo M a umidade do p6 em base seca, m; a massa inicial de p6 e m, a massa final de po.

3.3.2. Massa especifica da particula

A massa especifica dos pos foi obtida por picnometria liquida com utilizacéo de hexano
(AOAC, 1990). Uma amostra de aproximadamente 1,5 g de pé foi inserida diretamente em uma
proveta vazia de 25 mL, que teve, posteriormente, seu volume preenchido com uma quantidade

controlada de hexano. Utilizou-se hexano devido a sua capacidade de penetrar 0s poros
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conectados a superficie externa do material, sem, no entanto, dissolvé-lo. Para o calculo do
valor da massa especifica foi utilizada a Equacdo (3.2) e as medidas foram realizadas em

duplicata.

_mg 3.2
o= (32

sendo p,, a massa especifica da particula, m, a massa de solidos e V; o volume de solidos.

3.3.3. Higroscopicidade

O percentual de higroscopicidade dos pos de folhas e talos de cenoura foi determinado
de acordo com a metodologia proposta por Caparino et al. (2012), com modificagcdes. Amostras
de aproximadamente 1 g dos pds foram colocadas em recipientes abertos e armazenadas no
interior de recipientes de vidro contendo solugao saturada de NaCl (= 75% de umidade) por 7
dias, a 25 °C. Ao final, as amostras foram pesadas e calculou-se o percentual de
higroscopicidade, equivalente a 1 g de umidade absorvida por 100 g de sélido seco, segundo a
Equacdo (3.3).

_ Am/(m; + My) (3.3)
HG = 1+ Am/m;

sendo HG o percentual de higroscopicidade, Am o incremento na massa de p6 apos equilibrio,

m; a massa inicial de p6 e M,, a umidade do p6 em base Uumida.

3.3.4. Razao de reidratacao

Para a determinacéo da razao de reidratagdo dos pés utilizou-se a técnica descrita por
Ng e Sulaiman (2018). Aproximadamente 1 g de p6 foi reidratado em 11 g de 4gua durante 10
minutos, a 25 °C. Em seguida, a solucdo foi filtrada (Figura 3.4-a) e pesou-se 0 pd remanescente
no papel de filtro (Figura 3.4-b). A razdo de reidratacdo foi, entdo, determinada como uma razéo
entre as massas da amostra reidratada (massa umida) e da amostra desidratada, como mostra a
Equacdo (3.4).
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m
Razio de reidratagio = — (3.4)

mgq
sendo m, a massa reidratada retida no papel de filtro e m,; a massa do p6 desidratado.

Figura 3.4 — Filtracdo da solucdo (a) e massa reidratada retida no papel de filtro (b).

@ W

Fonte: Do autor (2019).

3.3.5. Tempo de reconstituicdo

A andlise do tempo de reconstituicdo para os pds desidratados nas diferentes
temperaturas foi feita adaptando-se o método proposto por Kachan (1998). Foram adicionados
10 mL de &gua a 1 g de produto seco. A solucdo resultante foi submetida a agitagdo, com

acompanhamento visual a cada 30 s, até que ndo fosse mais observado pé aglomerado.

3.3.6. Solubilidade

A determinacdo da solubilidade dos p6s em agua foi feita de acordo com a metodologia
proposta por Eastman e Moore (1984), com adaptagdes propostas por Souza, Maques e Oliveira
(2015). Adicionou-se 0,5 g de p6 a 50 mL de agua destilada e a mistura foi agitada por 5 min,
em agitador magnético. Em seguida, a solucéo foi transferida para tubos e centrifugada a 3000
rpm, por 15 min. Aliquotas de 6 mL do sobrenadante foram transferidas para vidrarias
previamente taradas e permaneceram em estufa a 110 °C, por aproximadamente 12 h. O calculo

da solubilidade foi feito de acordo com a Equacao (3.5).
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Myes (3.5)

Vi
x—x100
al m;

Solubilidade =

sendo m,,, a massa de residuo seco, V,; o volume da aliquota retirada do sobrenadante, V; o

volume inicial de solugdo e m; a massa inicial de po.

3.3.7. Analise de cor

Avaliou-se a coloracdo dos pds desidratados nas diferentes temperaturas em
comparacdo com a polpa de folhas e talos de cenoura. Para isso, foi utilizado um colorimetro
Minolta, modelo CM-5, na escala HunterLab, calibrado contra uma placa padrdo branca e
utilizando o iluminante D65. Os valores dos parametros L*, a* e b* foram obtidos e os valores

apresentados sdo uma média de trés leituras.

3.3.8. Densidades bulk aerada e compactada

Para a determinacdo de densidade bulk, duas condi¢des sdo possiveis: (i) densidade bulk
aerada, definida pelo volume ocupado por uma massa conhecida de material, quando este é
‘solto’ sob a agdo da gravidade, e (ii) densidade bulk compactada, que é a densidade aferida
quando se forgca a compactacdo do material (GERMAN, 1989).

Para as medidas da densidade bulk aerada, uma quantidade conhecida de p6 foi inserida
em uma proveta graduada de 25 mL, mantendo-se a altura de queda constante. Mediu-se o
volume ocupado pelo pd e o valor da densidade bulk foi calculado por meio da Equacéo (3.6).

A densidade bulk compactada foi determinada seguindo-se as mesmas etapas
anteriormente citadas. No entanto, o volume medido na proveta foi o ocupado pelo p6 apos a
compactacdo. O conteudo da proveta foi compactado pela agdo da gravidade, através de
repetidas batidas. A proveta foi levantada manualmente e solta de uma distancia de
aproximadamente 12 cm, até que a diferenca entre as medi¢des do volume do leito fosse
desprezivel (NG; SULAIMAN, 2018). Todas as medidas foram realizadas em triplicata.

_ M (3.6)

Pb—V—b
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sendo p,, a densidade bulk do leito de particulas, ms a massa de solidos e V;,, o volume do leito

de particulas.

3.3.9. Porosidade bulk média

A porosidade bulk média (g,) dos leitos de pos foi obtida pela razéo entre a densidade
bulk na condicdo aerada e a densidade da particula, por meio da Equacéo (3.7) (CAPARINO et
al., 2012).

& = 1-— @ (37)

Pp
Vale ressaltar que o termo ‘médio’ € aqui utilizado, pois variagdes locais da porosidade

no interior do leito podem ocorrer principalmente pelo contato entre as particulas e as paredes

do recipiente (efeito de parede).

3.3.10. indice de Hausner

Segundo Mallol et al. (2008), o indice de Hausner oferece uma boa medida da

escoabilidade de pds e pode ser calculado de acordo com a Equagédo (3.8).

Pp,c (3,8)
pb,a

indice de Hausner =

sendo p,, . a densidade bulk compactada e p,, , a densidade bulk aerada.

3.4. Analises centesimais da polpa e dos p6s de folhas e talos de cenoura

As analises centesimais foram realizadas para a polpa e para os pds obtidos nas
diferentes temperaturas, seguindo as técnicas propostas pela AOAC (1990). A analise
centesimal inclui, além das fracGes especificadas abaixo, o teor de umidade, j& citado

anteriormente neste trabalho.
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3.4.1. Extrato etéreo

Para a determinacéo de extrato etéreo, que representa a fracao lipidica, foi empregado o
método de “Soxhlet” a quente, utilizando como solvente o éter de petroleo. Amostras de
aproximadamente 3 g do material foram pesadas em cartuchos vedados com algodao (Figura
3.5-a). Os cartuchos foram inseridos em reboilers, onde adicionou-se o éter, até que o cartucho
ficasse submerso. Acoplou-se os reboilers ao aparelho de “Soxhlet” (Figura 3.5-b), acionou-se
uma temperatura maior do que o ponto de ebulicdo do éter de petréleo — que encontra-se entre
30 e 60 °C — e o sistema permaneceu em refluxo por aproximadamente 1 h e 30 min. Apos este
periodo, os cartuchos ficaram suspensos acima do nivel de éter por cerca de 30 min, de modo a
escorrer o excesso de solvente. Por fim, foi fechada a valvula do condensador e o solvente
evaporado ndo retornou mais aos reboilers, sendo recuperado num reservatorio. Apos a
evaporacao do éter, os reboilers contendo o extrato etéreo foram levados a estufa a 70 °C, por
aproximadamente 12 h, e o teor foi obtido por gravimetria.

Vale ressaltar que a polpa precisou passar por uma preparacdo antes do inicio do
experimento. Amostras de polpa foram submetidas a secagem em estufa a 45 °C por cerca de
12 h, a fim de que fosse obtido um material seco para a realizagdo da analise.

O material remanescente nos cartuchos — seco e desengordurado — foi armazenado para

ser utilizado posteriormente nas analises de proteina bruta, fibra bruta e cinzas.

Figura 3.5 - Cartuchos contendo amostras (a) e aparelho de "Soxhlet" (b).

Fonte: Do autor (2019).
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3.4.2. Proteina bruta

A determinacao do teor de proteinas foi feita, indiretamente, pelo método de "Kjeldahl",
que quantifica o total de nitrogénio contido na amostra. O nitrogénio presente nos alimentos,
vem, majoritariamente, do grupo amino das proteinas, mas também pode ter outras fontes ndo
proteicas.

O método de "Kjeldahl™ é composto por trés etapas, sendo elas digestdo, destilacdo e
titulacdo. As analises foram iniciadas evolvendo-se amostras de 0,1 g de matéria seca e
desengordurada em papel manteiga, as quais foram transferidas para tubos de digestdo. Aos
tubos também foram adicionados 0,6 g de K2SOa4, 0,3 g de CuSO4 e 5 mL de H2SOs. Em
seguida, os tubos foram levados ao bloco digestor, onde foram mantidos a 400 °C até que a
mistura contida neles estivesse incolor. Apds a digestdo das amostras, os tubos foram acoplados,
individualmente, ao aparelho de "Kjeldahl", onde aconteceu a destilacdo da aménia. Adicionou-
se a cada tubo, 15 mL de uma solucdo de NaOH 50% e posicionou-se na saida do condensador,
Erlenmeyers contendo 10 mL de solucéo saturada de HsBOgz e os indicadores vermelho de
metila e verde de bromocresol, de modo que a amonia ndo se perdesse no ar por volatilizacao.
Quando o Erlenmeyer atingia um volume proximo a 75 mL, a solugdo contida nele
(inicialmente verde) era titulada com solucdo de HCI 0,02 N até que ocorresse a viragem de cor
para vermelho.

Os célculos para a obtencao do teor de nitrogénio foram feitos de acordo com a Equacao
(3.9) e, em seqguida, utilizou-se o fator de conversdo igual a 6,25 para obter-se o teor de
proteinas.

N = 14VyciNuc (3.9

m;

x100

sendo N a porcentagem de nitrogénio, Vy; 0 volume de acido cloridrico gasto na titulagéo,

Ny anormalidade da solucéo de acido cloridrico e m; a massa inicial de amostra.

3.4.3. Fibrabruta

O teor de fibra bruta foi obtido pelo método de Weende, o qual simula a digestao acida
dos alimentos que ocorre no corpo humano. Para isto, pesou-se 0,5 g de matéria seca

desengordurada em tubos de digestéo e adicionou-se 17,5 mL de solugéo de &cido acético 70%,
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0,5 g de &cido tricloroaceético e 1,2 mL de &cido nitrico. Os tubos foram fechados com varetas
para refluxo e permaneceram no bloco digestor por cerca de 30 min apos a ebulicdo. Por fim, a
solucéo contida nos tubos foi filtrada a vacuo em cadinhos de fundo poroso forrados com | de
vidro. Os cadinhos permaneceram em estufa a 105 °C por aproximadamente 12 h e o teor de

fibra bruta foi obtido por gravimetria.

3.4.4. Cinzas

A determinacdo do teor de cinzas contido nas amostras foi feita por gravimetria. O
procedimento iniciou-se com a pesagem de aproximadamente 1 g de matéria seca e
desengordurada em cadinhos e baseou-se na incinera¢do do material em chama, por alguns
minutos, até que as amostras ficassem pretas. Em seguida, os cadinhos contendo as amostras
foram submetidos a aquecimento em mufla, a 550 °C, até que o material ficasse branco

acinzentado, sem pontos de carvao.

3.4.5. Fracdo glicidica

A fracdo glicidica foi determinada por diferenca, de acordo com a Equacédo (3.10), na

qual os termos se encontram em base Umida, ou seja, com base na matéria integral.

Fracgao glicidica = 100 — (%U + %EE + %PB + %FB + %C) (3.10)

sendo %U o teor de umidade, %EE o teor de extrato etéreo, %PB o teor de proteina bruta,

%FB o teor de fibra bruta e %C o teor de cinzas.

3.5. Andlise Estatistica

As andlises realizadas durante o desenvolvimento deste trabalho tiveram o intuito de
avaliar o efeito da secagem foam mat na qualidade dos p6s produzidos, ou seja, desidratados
nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C. Assim, para verificar o efeito da temperatura sobre as
propriedades obtidas, uma analise estatistica dos resultados foi conduzida por meio de anélise
de regressdes, com intervalo de confianga de 95%, utilizando o software Statistica na verséo
7.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.  Analises fisicas e bulk dos p6s de folhas e talos de cenoura

4.1.1. Propriedades fisicas
Na Tabela 4.1 séo apresentados os valores medios obtidos para as propriedades fisicas
dos pos de folhas e talos de cenoura, em cada uma das temperaturas de secagem aplicadas (50,

60 e 70 °C).

Tabela 4.1 - Propriedades fisicas dos p6s de folhas e talos de cenoura obtidos em diferentes

temperaturas.
. Razéo de Tempo de .
Temperatura | Umidade 3 0 : « . | Solubilidade
(°C) (b.s) (%) pp (g.cm™) | HG (%) reldrg;agao reconig)tun;ao (%)
50 11,82+0,15 | 0,38+0,03 | 1,27+0,21 | 3,77+0,08 330 66,67+11,11
60 6,15+0,61 | 0,39+0,01 | 2,57+0,23 | 3,33%0,09 540 70,81+14,52
70 8,07+0,38 | 0,34+0,06 | 2,14+0,16 | 3,30+0,02 480 76,83+7,88

Fonte: Do autor (2019).

Em relacdo ao teor de umidade, nota-se que todos os pds produzidos estdo de acordo
com a legislacdo vigente para a umidade em produtos de vegetais secos ou desidratados, a qual
estipula um valor maximo de 12% (ANVISA, 2005).

Os resultados obtidos para massa especifica ndo mostram uma tendéncia em relacédo a
temperatura de secagem (na faixa avaliada). Quando comparados a outros pds, percebeu-se que
a massa especifica dos pos de folhas e talos de cenoura é baixa. Seerangurayar et al. (2017)
reportaram valores entre 1,5 e 1,6 g.cm™ para pos de tdmara secos em camada de espuma por
liofilizacdo. Franco et al. (2016) encontraram valores entre 1,18 e 1,21 g.cm™ para de yacon
desidratados por foam mat drying aplicando diferentes emulsificantes.

A higroscopicidade de um material tem relagdo com sua capacidade de absorver
umidade do ambiente em que se encontra, sendo assim, ao analisar os resultados obtidos para
esse parametro em conjunto com o teor de umidade (Tabela 4.1) percebe-se que quanto menor
a umidade inicial do pd, mais umidade ele absorveu do ambiente, ou seja, maior foi o valor
referente a higroscopicidade. N&o obstante, € importante dizer que os valores aqui obtidos para
esta propriedade séo inferiores a valores encontrados na literatura, por exemplo, Jaya e Das
(2004) apresentaram em seu estudo valores que vao desde 5,13% até 9,38%, para pés de sopa

de tomate e café instantaneo, respectivamente. Segundo Seerangurayar et al. (2017), maiores
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concentragdes de determinados aditivos podem reduzir a higroscopicidade dos pds. Nesse caso,
levanta-se a hipétese de que a incorporacdao de 10% (m/m) de Emustab & mistura possa ter
relacdo com os baixos valores obtidos para os pos de ramas de cenoura, jA que esse
emulsificante possui compostos com longas cadeias apolares em sua composicéo.

Para a razdo de reidratagdo foi obtido um maior resultado para o p6 seco a 50 °C e houve
uma diminui¢do com o aumento da temperatura de secagem, o que segundo Kakade e Hathan
(2014), pode estar relacionado a maior ocorréncia de ruptura celular em temperaturas mais altas,
reduzindo a capacidade do material de absorver dgua. Nesse caso, a analise estatistica mostrou
que, para um intervalo de confianca de 95%, a temperatura de secagem influencia
negativamente a razao de reidratacdo. Os valores obtidos para os pds de ramas de cenoura estdo
préximos do que Rajkumar et al. (2007) determinaram para pos de manga (4.46) e Ng e
Sulaiman (2018) verificaram para pés de beterraba (de 5,50 a 8,15), ambos utilizando a técnica
de secagem em camada de espuma.

Ao se analisar os resultados de solubilidade, levando em conta os valores médios e seus
respectivos desvios, ndo € possivel observar influéncia consideravel da temperatura sobre esta
variavel. Os valores aqui obtidos variaram entre 66,67 e 76,83% e indicam que os p6s de folhas
e talos de cenoura apresentaram uma solubilidade razoével, sendo menos sollveis em &gua do
que outros pos obtidos por secagem foam mat. Dantas (2010) encontrou resultados de 98 e 91%
para pds de abacaxi e manga, respectivamente, Dieb et al. (2015) obtiveram valores entre 75,65
e 86,98% para pds de graviola e Franco et al. (2016) relataram valores entre 80,49 e 84,16%
para pos de yacon.

O tempo de reconstituicdo é outra propriedade que esta ligada a temperatura de secagem.
Nesse caso, 0s pds obtidos em temperaturas mais altas demoraram mais tempo para se
reconstituirem. No entanto, vale ressaltar que nenhuma das reconstituicdes formou solugdes
livres de particulas dissolvidas, assim como a polpa de folhas e talos de cenoura também nao é
homogénea, possuindo sélidos em suspensdo, o que é mostrado na Figura 4.1, em comparacao
com uma das reconstitui¢des. Diante disso, acredita-se que os tempos de reconstituicdo possam

ter sido superestimados, pelo fato dessa ser uma analise bastante subjetiva.
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Figura 4.1 - Polpa de folhas e talos de cenoura () e reconstituicdo do p6 obtido a 50 °C (b).

a b

Fonte: Do autor (2019).

A Figura 4.2 mostra os valores das coordenadas L*, a* e b* obtidos para a polpa e para

0s pds desidratados nas diferentes temperaturas de secagem (50, 60 e 70 °C).

Figura 4.2 - Coordenadas L*, a* e b* para a polpa de folhas e talos de cenoura e pds obtidos
nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C.

1-Polpa 2-T=50°C 3-T=60°C 4-T=70°C
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Fonte: Do autor (2019).

A coordenada L*, que representa a luminosidade, passou por um aumento apos 0
processo de secagem, o que fica nitido pela Figura 4.3. Em outras palavras, a polpa, que tem

um valor mais baixo de L*, é mais escura do que qualquer um dos pés, 0s quais apresentam



39

maiores valores de L*. Além disso, observa-se que 0 pd obtido a 70 °C é o mais escuro entre
os trés analisados, enquanto os outros dois tipos tém valores de luminosidade bastante
parecidos.

A coordenada a* representa a transicdo entre as cores verde (-) e vermelho (+). De
acordo com a Figura 4.2, ha uma grande variacdo dessa coordenada entre a polpa e os pds, de
forma que a polpa tem uma presenca forte da cor verde, enquanto os pds tendem mais para a
cor vermelha, o que é visto na Figura 4.3. Entre os diferentes pos ndo ha grandes variacoes
quanto a essa coordenada (0,9 <a* <1,2). Nesse caso, percebe-se que a desidrata¢cdo do material
interferiu consideravelmente na coordenada a*, o que pode ser devido a degradacéo da clorofila
contida na polpa, uma vez que este € um pigmento de coloracdo verde presente em organismos
fotossintéticos, e o aquecimento pode levar a sua degradacdo (MALHEIROS, 2007).

A coordenada b*, que representa a variacdo entre azul (-) e amarelo (+), ndo sofreu
alteracdes consideraveis em relagao as diferentes temperaturas de secagem aplicadas (16,0 <b*
< 16,1). Contudo, ocorreu uma ligeira redugao da cor amarela, comparando-Se a polpa com os

s

pos.

Figura 4.3 - Polpa de folhas e talos de cenoura (a) e p6

obtido a 50 °C (b).
[— Pt 2 |

v

4.1.2. Propriedades bulk

O grafico apresentado na Figura 4.4 contém os resultados obtidos para as densidades
bulk aerada e compactada, referentes aos leitos de particulas formados pelos p6s desidratados

em diferentes temperaturas.
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Figura 4.4 - Densidade bulk aerada e compactada dos pds de folhas e talos de cenoura obtidos
em diferentes temperaturas.
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Fonte: Do autor (2019).

De maneira geral, as densidades bulk aerada e compactada seguiram a tendéncia de
aumentar com o0 aumento da temperatura de secagem, fato que pode estar relacionado com
parametros como teor de umidade (Tabela 4.1) e distribuicdo granulométrica dos diferentes pés.
Além disso, como esperado, a densidade bulk compactada foi sempre maior do que a aerada.
Nesse caso, a analise estatistica corrobora com o que foi discutido, mostrando que a temperatura
de secagem influencia positivamente as densidades bulk, considerando um intervalo de
confianca de 95%.

A porosidade bulk média foi determinada a partir dos resultados de densidade bulk e
resultou em valores iguais a 0,38, 0,18 e 0,03, para os leitos constituidos de pos desidratados a
50, 60 e 70 °C, respectivamente. Diante disso, nota-se que leitos de particulas desidratadas a
70°C tém um maior grau de compactacdo, o que concorda com o fato desses mesmos leitos
serem 0s mais densos, conforme a Figura 4.4.

Outro parametro obtido por meio dos resultados de densidade bulk foi o indice de
Hausner, que teve valores de 1,43, 1,34 e 1,30 para os pds desidratados a 50, 60 e 70 °C,
respectivamente. Pela classificacdo de Hayes (1987), € possivel dizer que pés desidratados a 60
e 70 °C tém escoamento medio, uma vez que essa denominacao é dada a pos que tenham indices
de Hausner entre 1,25 e 1,40. Ja o pé desidratado a 50 °C entra na classe dos pOs coesivos
(ABDULLAH; GELDART, 1999; HAYES, 1987). Essa caracteristica também tem relagdo com
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outros parametros, como teor de umidade, porosidade, densidade bulk, de forma que todas essas
propriedades impactam umas sobre as outras.

4.2.  Analises centesimais da polpa e dos po6s de folhas e talos de cenoura

Na Tabela 4.2 s&o apresentados os resultados obtidos para a composicdo centesimal da
polpa de folhas e talos de cenoura e dos pos desidratados nas diferentes temperaturas. Os valores
referentes a composicdo centesimal, exceto teor de umidade, foram convenientemente
apresentados com base em matéria seca, a fim de eliminar a influéncia da grande diferenca no
teor de umidade da polpa e dos p6s, sendo possivel, dessa forma, comparar o teor das demais

fracdes — extrato etéreo, proteina bruta, fibra bruta, cinzas e fracdo glicidica — na polpa e nos

produtos desidratados.

Tabela 4.2 - Valores médios da composicao centesimal da polpa de folhas e talos de cenoura e
dos pos desidratados em diferentes temperaturas.

) Composigéo centesimal em base seca (%)
Amostra (Ltj,rnl)d ?S/Oe) Extrato Proteina Fibra : Fragéo
. etéreo bruta bruta Cinzas glicidica
Polpa 92,19+0,14 | 1,52+0,19 | 21,90+0,41 | 2,29+0,04 | 22,52+0,75 | 51,78
P6 (T=50°C) | 10,57+0,12 | 22,15+0,77 | 11,14+0,02 | 1,41+0,98 | 18,86+£0,52 | 46,44
P6 (T=60°C) | 5,79+0,54 | 21,07+1,48 | 11,17+0,34 | 1,52+0,13 | 18,66+0,03 | 47,58
P6 (T=70°C) | 7,47+0,33 | 20,39+£0,91 | 14,95+0,22 | 1,95+0,67 | 18,62+0,00 | 44,09

Fonte: Do autor (2019).

Ao se analisar os resultados obtidos para o teor de umidade em base Umida, percebe-se
que a polpa apresenta um valor elevado, o que é explicado pelo fato dela ter uma consisténcia
liquida, com sdlidos dissolvidos. Quanto aos resultados obtidos para os pos, é notavel uma
grande reducéo no teor de umidade em comparacgdo com a polpa, demonstrando que 0 processo
de secagem em camada de espuma foi efetivo na retirada da dgua contida no material.

Em relacdo as demais fracfes que fazem parte da analise centesimal, pode-se dizer que,
de maneira geral, a variagcdo na temperatura do ar de secagem, na faixa avaliada, nédo teve grande
influéncia nos resultados obtidos para os pos, de modo que a maior parte das variacdes
encontram-se dentro da faixa de desvios experimentais. Esta influéncia pouco relevante da

temperatura foi também percebida por outros autores, como Franco et al. (2016), que



42

analisaram pds de suco de yacon desidratados pelo método de camada de espuma na faixa de
temperaturas de 50 a 70 °C.

O resultado obtido para o teor de extrato etéreo na polpa é baixo, 0 que é esperado para
0 caso de vegetais. No entanto, os valores relativos aos pds evidenciam um aumento do teor de
lipideos presentes no produto desidratado, o que pode ser explicado pela adicdo do Emustab
como agente espumante. Nesse caso, isso acontece pois 0 emulsificante utilizado tem, em sua
formula, monoglicerideos como componentes majoritarios.

Quanto ao teor de proteinas na polpa, o valor de 21,90% (b.s.) é equivalente a 1,71 +
0,03%, em base Umida, e &, portanto, proximo do que foi relatado por Melo e Faria (2014) para
a andlise das folhas e talos de cenoura in natura (1,56 + 0,11%, em base Umida). Ao se analisar
os resultados reportados por Storck et al. (2013) para o teor de proteinas de folhas e talos
separadamente, percebe-se que as folhas tém mais proteinas do que os talos, tendo elas um teor
de 2,82%, contra 0,83% nos talos. O resultado aqui obtido para a polpa encontra-se entre 0s
valores anteriormente citados, o que é bastante razodvel, uma vez que esta polpa é uma mistura
das folhas e dos talos de cenoura. Além disso, uma observacao véalida é a de que a polpa de
folhas e talos apresenta teor de proteinas maior do que a parte nobre da cenoura, ja que, segundo
Silva et al. (2016), a cenoura possui 0,6 + 0,02% de proteinas.

Ainda em relacdo ao teor de proteinas, quando se analisa os pos fica claro que houve
uma reducdo desse teor, quando comparado ao que se tinha na polpa. A adi¢do de 10% (m/m)
de Emustab pode estar relacionada a esta reducéo no teor de proteinas pelo fato de este ser um
aditivo pobre em proteinas, mas também pelo fato de ele ter um alto teor de gorduras, de modo
que os valores das demais fragfes da composicdo centesimal tornam-se menos expressivos
frente a alta quantidade de lipideos.

No que diz respeito ao teor de fibra bruta, nota-se que o resultado obtido para a polpa
foi menor do que valores encontrados na literatura para as ramas de cenoura in natura. Pereira
et al. (2003) encontraram, para as folhas de cenoura, 12,0 + 0,26% de fibra bruta, em base seca;
Storck et al. (2013) encontraram valores para as folhas e talos separadamente, sendo eles 1,58
e 2,00% (em base Umida), respectivamente. Sendo assim, a obtencéo de um teor de fibra bruta
igual a 2,29 + 0,04%, em base seca (equivalente a 0,18 + 0,00%, em base Umida), evidencia
que houve perda de fibras do material ainda na preparacéo da polpa. Esta perda se deu na etapa
do processamento das ramas em centrifuga para sucos, iSSO porque esse equipamento
transforma a matéria-prima em uma polpa através da extracdo da parte liquida. Entretanto, a
parte solida, separada pelo equipamento, é a por¢do que geralmente contém as fibras

alimentares insoluveis.
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Em relagdo ao teor de fibra bruta encontrado para 0s pds, nota-se que houve uma reducao
pequena em relacdo a polpa. Sendo assim, supde-se que essa diminuicdo seja causada pela
adicdo dos 10% (m/m) de Emustab, ja que este € um aditivo que ndo tem fibras a acrescentar a
formulacéo.

O teor de cinzas, que representa a por¢do mineral do alimento, esta apresentado na
Tabela 4.2 e é equivalente a 1,76 + 0,06%, em base umida. Este resultado é bastante proximo
ao relatado por Storck et al. (2013) para as folhas e talos de cenoura in natura (1,71 e 1,67%,
em base Umida, respectivamente). Vale ressaltar também que o teor de cinzas aqui encontrado
na polpa de ramas é maior do que valores que outros autores relatam para a parte nobre da
cenoura, por exemplo, Silva et al. (2016) encontraram 0,8 + 0,0% de cinzas na cenoura in natura
(base umida). Ja em relacdo aos pds, percebe-se que houve uma ligeira reducao no teor de cinzas
em relacdo a polpa, contudo, ndo € notada variacdo expressiva entre os pos obtidos em
diferentes temperaturas. Nesse caso, a adicdo de Emustab poderia ter levado a um aumento no
teor de cinzas, por este emulsificante conter sodio, no entanto, a quantidade possivelmente ndo
foi suficiente para causar alteragdes no conteudo de cinzas do produto desidratado. Outra
hipdtese é que, apesar do Emustab ter acrescentado minerais a mistura, alguma etapa no
processo de secagem da espuma pode ter ocasionado a perda desses compostos.

Por fim, o teor de fragdo glicidica obtido para a polpa de ramas de cenoura foi
consideravelmente proximo do que é relatado por Pereira et al., (2003) para folhas de cenoura
(52,65 + 0,67%, em base seca). No que diz respeito aos pds, sabe-se que a adi¢cdo do Emustab
a polpa poderia causar uma elevacdo no teor de fracdo glicidica, pois ele é um aditivo que
contém carboidratos em sua composicao. Entretanto, nota-se uma pequena reducdo desse teor
nos pds, em comparagdo com a polpa, e supde-se que o fato de submeter o material a secagem
pode ter levado a reacGes de degradacdo dos carboidratos na presenca de calor. Uma
possibilidade é a reacdo de Maillard, uma reacdo de escurecimento ndo-enzimatico que ocorre
entre acucares redutores e grupamentos aminicos, produzindo rearranjo complexo de agucares
e proteinas, e um dos fatores que favorece essa reagédo é o uso de temperaturas maiores que 40
°C (BRIAO et al., 2011; SHIBAO; BASTOS, 2011).
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5. CONCLUSOES

As diferentes analises realizadas neste trabalho para a obtencédo de propriedades dos pos
de folhas e talos de cenoura desidratados por secagem em camada de espuma resultaram em
informacdes importantes a respeito da qualidade destes produtos.

Em relacdo as analises fisicas dos pos, pode-se concluir que os valores de umidade
encontram-se dentro do que ¢ proposto pela legislagdo vigente (< 12%), uma vez que variam
de 6,15 a 11,8 % (b.s.). Além disso, os pos de folhas e talos de cenoura apresentam também
baixa massa especifica (< 0,39 g.cm™), baixa higroscopicidade (< 2,57%), razdes de reidratacio
comparaveis a valores da literatura (entre 3,30 e 3,77) e solubilidade razoavel (entre 66,67 e
76,83%). Os tempos de reconstituicdo foram altos, especialmente para os pds desidratados em
temperaturas maiores do que 60 °C e a analise de cor mostrou que 0s pos sdo mais claros e
menos intensos na cor verde do que a polpa obtida do processamento das ramas em centrifuga.
Quanto as propriedades bulk, é possivel inferir que 0 aumento da temperatura de secagem dos
po6s implicou em maiores valores de densidade bulk (aerada e compactada) e menores valores
de porosidade. Ja os indices de Hausner classificam os pds secos a 60 e 70 °C como de
escoamento médio e o0 pd seco a 50 °C como coesivo.

Em relagdo a andlise centesimal, conclui-se que o processo de secagem em camada de
espuma foi eficiente, pois reduziu consideravelmente a umidade dos produtos finais, tendo
provocado alteracdes, também, nas demais fragdes da composicao centesimal dos pds de folhas
e talos de cenoura em comparagdo com a polpa. Os teores determinados para a polpa foram
préximos de resultados descritos na literatura, com excecédo do teor de fibra bruta, que é baixo
qguando comparado a estudos realizados com as folhas e talos in natura, devido ao
processamento das ramas em centrifuga. Além disso, os teores de proteina bruta e cinzas na
polpa sdo superiores a valores descritos por outros autores para a parte nobre da cenoura.
Quanto a composi¢do dos pds, ndo ha influéncia consideravel da temperatura de secagem, para
a faixa de temperaturas estudada. Diante disso, quando compara-se 0s pos a polpa, nota-se um
aumento consideravel no teor de extrato etéreo e uma reducdo no teor de proteinas,
possivelmente pela adi¢cdo do Emustab como agente espumante, o qual é um emulsificante rico
em lipideos. Por fim, os teores de fibra bruta, cinzas e fracdo glicidica foram pouco alterados
pelo processo de secagem

Os resultados indicam que a secagem foam mat é eficaz para a desidratagdo das ramas

de cenoura, podendo o processo ser conduzido em temperaturas proximas a 60 °C, de modo
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que sejam obtidos pds promissores para futuras investigacfes a respeito da sua incorporagdo

em formulages alimenticias.
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