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RESUMO

A cenoura {Jaucus carceta L.} constitul-se em inte
reggante matEria~prima para a indistria de alimentos, podendo

ey processada para conseyva enlatads, ou na forma desidratada.

Durante a secagem, o produto pode sofrer algumas
alteracdes em suas caracteristicas morfoldgicas, como o enruga -
mento & a mudanga de oOr, gue influem na gualidade final e comer

cial do produto.

Hesta pesquisa, procurcu-se estudar o comporbamens
o da cenoura cortada em forma de redslas, camuzg 4 e b omm de es
pessura, que apbs o brangueamento de 4 minutos foram tratadas ou
néa; através de imersac em mistura de solutos {cloreto de sddioc
20% - sacarose 10% -~ glicerol 40%) e secas artificialmente oY
processos continue e intermitente de secagem, com ar aguecido a

tamnpaeyratura de ?@GC*

O produte final fol submetido as andlises SENgo-
rial, oguimica e microbiclfgica, além do estudo de curvas de umi-

dade de eoullibrio higrvoscipico.
=] 21 o

D5 resultados indicam gue houve diferenca no tempo
de secagem, em rvelagdc a espessura das fatlias, o gue ndo aconte-
cen no entanto, com & cenoura ¢om ¢ sem tyratamenio em mistura de

solotos e secagem continua e intermitente, cujes tempos de seca-



gem foram iguals.

A analise sensorial, demonstrou resultado favord-
vel guanto a odr, textura, sabor e preferéncia para © produto
final tratado com a mistura de solutos, em relagio ao nio trata

El

Ao,



SUMMARY

Carrvot {(Paucus carcia L.} is an interssting raw
material for the food industry. It can be preserved by canning

o denhidrations.

The product can suffer some alterstions in its
morphologic characteristics in the drving process, such as

shrinkage and colour change. These alterations affect the

guality of the product.

In this résearﬁh we intended te study how the slices
of carrots (2, 4, 6 mm of thickness) behave after blanching for
4 minutes and after treatment with solutes NaCl 20% together
sucrose 10% and glycercol 20%, and artificial dehydration by
continuous and intermitent dyyving process with hot aiy at ?@QC;

as compared to untreated samples.

The Final product was gsubilscted to sensorvial, chemical
and microbiclogical analysis, in addition to the studies of

agullibriwe moisture content.

The results indicated that drving time varied with the
thickness of the slices. However, the same dyyving tinme was
reguired whether the ¢carvols were treated or not with solutes

and dried continucusly as intermitenily.

The sensory analysis demonstrated favorable vesults in
terms of colour, texture, flavour and preference of the final
product when treated with solutes as compared to the non-treated

product.



OBJIETIVOS

Os objetivos deste trabalho baselam-s8e no seguinte:

1. Estudar a melhoria da gualidade da cenoura desidratads, avitan

do~ge o enrugamento e a perda de obr.

Z. Ao processo de secagem tradicional, acrescentar um  tratamento
prévio deé imersac da cenoura em mistura de solutos, e comple -

mentacac com secagem artificial.

3. Estudar & gualidade do produto obtido, em fmng%m dag caracta -

risticas sensoriais de o©dr, sabor, textura e preferdnoia. - -——

4. Estudar a conservagao do produto final nos aspectos microbiold

gicos e de unidade de equilibrio higroscdpico.



1. INTRODUCAO

O degenvolvimento da indstria de alimentos ne
Brasil, vem se expandindo de forma a utilizar vdrias fontes de
mat@rias-primas, para o aproveitamento industrial. Entre elas
merece destague a Cenoura, que peode ser empregads, em larga ase
cala, para o consumo popular, principalmente no programa da me~

renda escolar, guando processada sem forma desidratada.

A cepoura sendo um produte rico em carchenc &
carboidrato, € recomendada para 3 dieta difria de alimentacao,

principalmente para as criancgas.

Varios 820 08 processos teenolbgicos de PrEParo
de cenoura na indistria de alimentos, destacando-se a CENnoura
enlatada em salmoura, em mistura com outras hortaligas e em for

ma desidratada.

O processamento para a obtengido de cenoura desi -
dratada deve ser realizado com certo cuidado para evitar-se as
alteragoes nas caracteristicas morfoldgicas & sensoriais,  gue

podenm refletir negativamente na gualidads do produto final.

Heste trabalho procurcu-se estudar compartivamens
te, a obtencao de cenoura desidratada, pelo processo tradicio -

nal de senagem & o processc de tratamento prévio de imersac da



cenoura em mistura de solutos e complementagao com secagem arti-
ficial, a fim de se evitar os inconvenientes do enrugamenta &

perdade cbr.

Pace a melhoria da gualidede da cencura desldraba-
da, pode~se utilizar desta maneira, com malor frequéncia, asta

processo na indistria de alimentos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1, MATERIA PRIMA

2.1.1. Caracteristicas bhotinicas

A cenoura € uma das hortalicas cuja cultura remonta
# mals ﬁa dois mil ancs, ssgundo Laumonnier. Botanicamente, &
classificadas como Vawcusd carnpla L., da familia Umbelliferas, -~
sendo origindria da Buropa 2 Asia. £ uma planta cula substincia
de reserva &Gﬁmulams@fna ralz. As variadaﬁeé de cenoura diferen
clam-se pelo ciclo, forma, comprimsnto s calaragéa das ralzes.~
A ceoloragao predominante € a alaranijada, mas existem variedades
amaralas e mesmo brancas, utilizadas, entretanto, somente como

forrageires (1%, 6.

Quantce ac comprimento, as cenouras podem sey ﬁiviﬁ&
das da segulinte forma: curias, guande atlingem apenas 14 omy -
melo compridas de 12 3 18 om e compridas, com mais de 18 om, A
cenoura tipo "Nantes", de melhor valor comercial, & de média -

pracocidade, apresentando raizes completamente desenvelvidas a-

110

pSs 110 a 120 diag de sua semeadura. Sua forma predominante
a cilindrica meic comprida, em média 15 em de comprimento, ocom
3 em de didmetro e "coragdo" estraito. As boas varledades deg-
se tipo tém coloragio larania avermelhada, externa e internaman

ta {13).



2.1.2. Carapteristicas agrondmicas

“

0 cultivo da cenoura tornou-se mais intenso no sé
culo XVi, na Franga e 0s melhoramentos das variedasdes foram ini
ciadas apbs 1850. E uma hortaliga de clima temperado onde & cul
tivada em extensas regifes, tornando-se um alimento popular a-
pos 1945, guando a sua exploracac adguiriu uma certa importidn -~
cia econdmica, devido ao incremento de produgan, @ a malor uti
lizagao industrial. As sementes de cenoura, em nossas condigdes
gsao importadas porque as melhores variedades foram seleclonadas
em palses de clima temperado, onde existe frio intenso, necessi

rio para provocar ¢ florescimento {19},

A época de plantioc da cenocura no planalto paulis-
ta, tem ocorréncia nos meses de fevereiro atd ajosto. Nas zonas
serranas por outro lado, ocorre nos meses de outubro e novembro.

se pfetuas entre 3 a 4

Segundo 08 autores, a época de colhelta,
meses apds a semeadura, Para as variedades Nantes e Chantenay a
colheita se inicia aons 120 dias apdDs a semeadura, prolongands -
~se 2 a 4 semanas. As plantas no ponkto de colheita apresentam -
as folhas baiwelras amsreladas e as superiores se abrem tocando
as pontas na superficie do canteiro. As cencuras s8o arrancadas
manua imente nas peguenas fazendas, entretanto as ds malior porte
realizam a colheita mecanizada, com egulpamsento capaz de golher”

atd 100 toneladas/dia (42,19},

apds a colheita as cenocuras sac lavadas e a parte

aérea cortada bem junto ao colo da planta. Os agrondmos recomen



dam, 24 horas antes da colheita, irrigar o local de plantico por

20 & 30 minutes a fim de facilitar o arrangue (7).

Para o bom desenvolvimento da planta, hd necessida-
de de realizar o controle de combate as pragas, principalmente -
gontra a "vaguinha® {(Diabrotics spesicss) & a “lagarta rosca’ -
{Agrotis ypeilonl, fazendo-se a pulverizagao com produtos do gry
jale f@sf@ra&m e carbamatos. Para prevengio contra as moléstias co
wo alterndria ep. @ cerospora sp. © feito controle pela pulveri-

zacao scbre a planta, com variados produtos especificos (42,19 ,

6).

2.1.3. pados de producaoc

2 producac mundial de cenoura de acordo cum a FAC
(14}, Foi de 6.462.000 ton em 196971371, 8.756.000 ton em 1975,
£,623.000 ton am 1976 e 6,849,000 ton em L977. Bendd o arérica
do Norte a malor produtora com uma média de 800,000 ton por ano.
A Amdrica do Sul produziu em 1877, 355.000 ton; outros dados de

producac sao mostrados na Tabela 1.

No Brasil a produgac de cenoura varia de 15 a 30 to
neladas de raizes por hectare e as maiores Arsas de produgdo en~
contram-se nos estados sulinos do Brasil, destacando-se o de Sao
Paulo, onde existem plantactes em guase todog o8 municipios, po-
rém, as vegites de clima ameno como as do Sul do estado, sao  as

gue tém se¢ sobressaltade com sua produtividade (19).

s dados de producac referente ao territdrio brasi-



leire nac foram encontrados em literatura especializada. Ertra-
tanto, as infoﬁmag&es gue seguem sac dados fornecidos pela
CEAGESP {7}, e pela CEASA-CAMPINAS (11}, gue recebem o produto
das regices de Sac Paulo, Minas Gerais, Parand e Santa Catarina.
Com base na coleta de dados, relativo as recebimento do produto
pelas duas Centrals de Abastecimento, nos pericdes citados abal
®Q, Lemos:
Total recebido pela CBAGESP. CEASA-CAMPINAS, origindrias
de diversos estados:
1897 -~ 50,736 ton
1978 - 67.277 ton
Total recebido pelas duas Centrais de Abastecimento, ape
nas do Estado de 530 Paulo:
1877 -~ 38,137 ton

1978 -~  49.264 ton



TABELA I - Dados fornecides pela FAO {20}, para produgas WAy~

dial de cenoura, de 1837171977, em fbonsladas.

@r&&u§§m 1968771 1975 S 187%s A8
Mundial 6.462.000 L756.000  £.623.000  6.849.000
Africa 214,600 INZE.G00 294,000 312,600
AmBrica Central 15,6048 22,000 22,000 27000
Canada 2 U.S.A. 1.018.000 LIEEE, OG0 1.048.,000 1,090,000
AmBrica do Sul 281,800 an7.000 3472 .000 a%5 0060
Asia L.F3Y.000 L957,000 2.030.000 2,152,000
Buropa 3,000,000 L9684, 0G0 2.759.,0600 2.TER GO0
Oremania 126.000 118,000 lQ%QQﬁ@ 135,600
Qutros 1000 - - -
2.1.4. Classificacgao
2:.1.4.31. Comercial

A eenoura destinsda ao consume "in natura® Heaya

apresentar as caracteristicas do cultivar bem definidas, estar

fisiologicamente desenvolvida, nag lenhosa, bem formada, limpa,

com coloragio wniforme, livre de danos mecénicos, de pragas, dg

encas e isenta de substdncias nocivas & salde (31},

Ses gue compreendemn:

B oclassificada no mercado consumidor em duas clas

- {(lasgse T -~ oilindrica, na gual encontramos principsimen-



te a variedsade "Nantes®.
~ Qlasse II -~ cOnica, gue abrange as demais variedades. De a

cordo com a espécle e a apresentagio, a cenoura

& classificada enm trés tipos, observadas as =xi

géncias de peso médio ¢ as segquintes especifica

goes: tipo extra, tipo especial e de primsira -

{19, 313,
2.1.4.2. Industrial

& classificagao da cenoura na indistria, & feita

guanto & forma, tamanho e coloracao. £ dada preferéneia as raizes

de forma cilindrica e que sedanm curtas, a fim de evitar malores

perdas gue ccorrem com & eliminacaoc das pontas. Quanto § coloras

¢ao, esta deve ser totalmente de cor larania avermalhada, nio e
aconselhando variedades que apresentesm coloragac ssverdeada na Bro
ximidade da insergac da parte aérea da planta. No Brasil, o culti
var gue apresenta caracteristicas adeguadas para processamento, &

o "MHantes” no gual se destaca a "Nantes Styong Top® I n® 2840 {193,

2.2, PROCESSAMENTOS TEC%GL@GEC@S

2.2.1. Brangueamento

0 brangueamento & o processo pelo gual o produto é Hul
metido, apds receber o necessdrio preparo antes do processamento, s
temperatura ¢ tempe suficientes para inativaer o sistema de enzimas

nG tecido. Esse processe de brangueanmento deve ser seguido de ime



diate resfriamento para lmpedir o superbrangueamentso, gue pode re-

sultar em textura indesedavel e perda dos nutrientes labeis so ga-
lor (24).

Métodos da brangqueamento:r

¢ brangueamnento pode ser efetualdo por am dos gegunin

teg matodos:

a} Brangueamento em agua guente

Consiste na imersac ou passagen 4o produto em  Agua

i temperatura de 93-977C.
b} Branqueamentso a vapor

Conaziste em passar o produto por uma cdmara de  va-

por aguecido, a pressao atmosférica
¢} Brangueamento pela combinacan de Agua e vapor

Este consiste em expor o produto & agua guente  du-

rante ws tempo multo breve e complementary ¢ Drocesso COM Vapor.
4} Brangueamento com micro-onda

¢ aguecinento pela transferéncia de energia de mi-
cro-onda pode oferscer uma solucao para branguear pegas grandes de
verduras, gue regueren um longo tempo para completa inativacao en-

gimatica (24, 34},

a escolha do método a ser utilizado para branqueamen

to depende largamento do bipo & natureza do produbto a sor branguea
% '] k 1A
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£

do.  Be o produto tem uma guantidade considerivel de superficie cor

tada, o brangueamento a dgua pode resultar na lavagem de sdlidos so
Tovelis, nutrientes e sabor; portanto, o vapor deve ser o nitodo es-
colhido.  Por outro lade, se o produto & de particulas ou

R EBE

i3

Tt

grandes e nao aprasenta wuita superficie exposta, como aclachofra e
milho em sabuyo, o brangueamento a &gua guente pode ser sreferido.
He caso de um produto com pegas grandes e diferentes densidades, co
e @vaéwé&wbruxaias, gue pode reguerer aguecimento prolongado para
inativar as enzlams até o centro de cada pega, o aguecimento proion
gado poderd resultar em super-aguecimento da parte extsrna. Em tal
do, Este consiste de um breve tratamento preliminar em Agua quente

PR e . .
para colocar as pecas grandes a tempsraturs de 327C, ssaguindo~gs i~

mediatamente a complementagac a vapor.

O tempo reguerido para brangueamento adeguado dependea
de varios fatores, tals como:

a}l Tipo de hortalica

b} Tamanho das pecas

o) Método de branguemancgot e temperatura do meilo de

brangueamento (24, 34}.

Oz métodos dispeoniveis para testar o méihar processe de
brangueamnento, sdao baseados sobre a inativacao térmica das enzimas
catalagse e peroxidase. Como a peroxidase € mais termoresistente, o
tempo e a temperatura requeridos para sua inativagao tornaran-sg os

indices mais comumente utilizados para brangueamento {24, 347,



A aplicagac de alguns dos métodos recomendados DATA &
inativagﬁe da peroxidase, sao, geralmente, conziderazdos oz Indi-
ces mais sensivels de adequacidads de bhrangueanento atuslimente
disponiveis. 0Os testes de atividade de catalase também tém  sido
empregados, porém a catalase usualmente € inativada mals facilimen

te gue a peroxidase e nao mostra um Indice tdao sensiIvel de inati-

vagao enzimdtica.

As solucdo utilizadas para ¢ teste gualitativo de pe-
roxidase s8a0:
a} Solugao alcoblica de gualacol a 1%

b} Solugan de Agua oxigenada a 0,5% {24)

2.2.2. Produtos enlatados

A cenoura & um vegetal que estd definitivamente apro-
vada para processamento de produtos enlatadoes. As variedades cux
tas e coloragae integralmente alaraniadas sao as mals revomsndadas

nara servem processadas (307,

De accorxdo com a Western Canners and Packer, citado vor
Crusss {9), 2 produgio de conserva nos estados do Deste (USA) em
1956, foi de 985%.000 caixas e a produgio total na América do Norte
£fol de 2,706,000 vaizas. Deste total,considerivel guantidade foi
destinada & indistria de enlatades como alimento para behés e &m
guantidade moderada, sao enlatadas em "cubinhos” misturadas com exr

vilhas verdes na proporgao de 1:1.



As cenocuras sac preparadas de diversas maneivas para
enlatamento, assim temos as cortadas em cubos, as do tipo "julie
na’, em fatias, cortadas zo meio, em guarbos e inteiras. AR va-~
rigdades destinadas ao enlatamentoe devem ser lisas, sem dobras ou
vincos, de textura tenra e a polpa com uma bonita cor alaraniada.
O centro nao deve ser branco ow amarelo claro, mas da mesna QO

alaranajada da polipa (9.

¥a indistria, as cenouras suportam o armazenamento em
depdsitos frescos ou refrigevados, guando a umidade do ar & manti

EN

da num nivel bastante alto pava minimizar a evaporacac da unidads

sem sabor. Assim, para se conssegulr melhor gualidade de un produ

to, deven ser nrocessadas logoe apds a colheita. WNas £3bricas - as- o

ralzes sac lavadas em tambores giratdrios, com fortes aggulohosg
de dgua. Em sequids & feilto o descaszcamento podende ser realiza-
do por lixiviagio que compreende © emprego de sclugao de soda clug
tica de 2 a 10%. gQuando sac ﬁ&sc&scadas'?or ahrasac, usa-se s
ascaldamente riapido, de B5 a 88% . o descascanento a VEDOT, &%
cenouras recebem um aguecimento de 1497, As raizes mmiores sdo
cortadas em fatias, picadas en pedagos de 1/4 a 3/8 de colegada
de difimetro e as menores sao enlatadas inteiras. Em qualsquer dos
oases, devem ser escaldadas em'vapar ou agua a 8%QC3 durante 4 mi

nutos (9, 35, 30, 13).

2.2.3. Produtos desidratados

Darante a Primelirs Suerra Mundiazal, cereca de 4.077 ton



de hortalicas desidratadas foram embarcadas para as forpas amerioa-
npas na buropa.  Prescott (1919} citade por Cruess (5}, explica gue
as hortaligas sécas foram usdas em peguena escala, pelos exfreoitos
da Uniao durante a Guerra Civil e pelas forgas inglesas na | Africa
do émly durante a Guerra dos Bures. Com pesquisa realizada apds a
Frimeira Guerra Mundial, pela Universidade da Cﬁiiférﬂiaf a «qualida
de das hortalicas secas fornecidas 3s forgas armadas da SBegunda
Grande Guerra, ers nmuito supsrior i daguels utilizads anteriorments,
A diferengs principal na tecnologila era gue, antes da secagem, nac
se fazia escaldamento na maloria das hortaligas. Passaram tambdm a
ser sulfitadas e sécas a um teor de umidade mais baixo, o gue cau-
sou apbs esses tratamentos, melhor preservagac da qualidade do pro-
duto. Cereca de 135,000 ton de hortaligas sécas produzidas ROT ano
durante a Segunda Guerra, tiveram um papel multo importante na éiiw
mentacac das tropas aliadas de terra e de mar. Além disso, foram
de grande valor para suplementar a escassa e nondDtona dieta das po-

pulagoes civis.

Comparando-se as hortalicas frescas com as desidratadas,
estas pesan de uam guinto a un vigésimo da guantidade equivalente &
das enlatadas. Isgo regulta numa grande econoniz de reciplentes o

de espago (16, 12, 13, 15, 21, 47, 48},

Segundo Mackinney @ Cruess (1943}, citados por Cruess -
{10}, as cenouras nac escaldadas e n3c submetidas a sulfitagdo con-
tinham, apds 3 meses de armazenamento ao ar ambients com temperatu-
ra de BEQCF apenas cerca de 1/4 do carcteno em relagdo ds escaldadas

nao submetidas ac S0, & apenas 178 do encontrado nas amostrasz ezeal

Z



dadas & submetidas a sulfitacdo. Virios pesguisadores haviam encon
trado no infcio da Segunda Grande Guerra, gue o caroteng & muita
mais estivel em hortalicas séeas armazenadas sob gases inarbesn, co-

me kidxido de carbono.

2.2.3.1. Condigoes de secagem

A temperatura, umidade e a velocidade do ar usados para
a gecagen de vegstals, tem um efelito maité grands na taxa de  seca-
gem £ nos processc econdmices. O efeito combinade da wmidade e tam
peratura do ar, £ d@ﬁérmina&m pela relacgac psicométrica e £ obtida

pela medida da temperatura do bulbo Gmide (23).

Para os repolhos ndo submetidos & sulfitagdp, a tempera
_ | o e IP—
tura de secagem nao deve excedery 07C: para cebolas 57,2 a 8070 pa

ra repolhos tratados pela sulfitacido, bem como para as batatas tame

- , RN -
bem tratadas, a temperaturs deve sey de 73,97C; para hatatas nao
o} 5 . o ‘ 5
tratadas $67¢; para cenouras tratadas com sulfits, nao aclma de

o) : ‘ _ i .
7%7C.  Em geral, as hortalicas tratadasg pela sulfitacao suportam bem

. S o o
7ioa 73,97C¢, snguanto gue as nag tratades com excessac dag gencuras,

e ) o ’
nao aguentam tenmperaturas acima de 66 °C no final da secagen (10},

Durante a Segunda Guerrs Mundial, virias fibricas foram
squipadas Qém dispendicgos secadores a vacuo disponde de  bandeijas
gue eram aqueﬁidaa é@r meic de prateleivas de vapor ou resiztincias
elétricas. O custo era elevado e a qﬁaiiﬁa@@ dos produtos nao eram
muito melhores de gue os produtos idénticos secados numa corrente de

ar aguecido {(107.



Inicialmente, pensou-se cue se as hortalicas fozssem se-

cadas a um teor de umidads até 10%, seria o suficients para uma boa

conservagar, sntretanto, Nichols e Gross, citados por Cruvess [(10) .-

5

[#3

realizarvam um trabalho posterior, além das pesculsas feltas 0@ Los

e
H

cientistas inglesss ¢ do Departamento de Agriculiura dos Estados
nidos, levade a efelto de 1940 a 1945, mostrou gue as hortaliges de
verian ser secadas a um teor de umidade © mals baixo possivel, com-
pativel com a boa gualidade do produto., Isto significa menos de 5%

de umidade para amalor parte dos produtos (10},

¢ desidrator de tinel & um dos mals flexivels slistemas

qular gue acomeda a carga enm bandedas nas guais o produte € unifor-

memente espalhado e secado. As dimensoes desss sistema podem va~.—

riar, dependendc da capacidade da planta Entretanto, uma planta ¢
pica para desidratacdo de cencura com uma taxa de 75 ton/dia, con-
aiste de um secador de 4 estaglos com cerca de 16,5 m de comprimen-

to, 1,9 m de largura & 2,1 n de altura, contendo 14 bandejas (231,

O ar 2 dirigido em contra-corrente & uma tempratura  de
bulbo seco de 71°9C & de bulbo tmideo, de aproximadamente, 3EQQ§ na
descarga do produto. A wvelocidade do ar na pratica varia de 183-366
m linear por minuto. Em escala industrial o sistema de tinel & es-
sencialmente continue & & carvga de cada bandeja tem remogac constan

ta de acordo rom as condigoes de estabilidade.

No secador de simples estigio de fluxo paralelo, o mate

rial Gnide encontra inidcialmente o ay aguecido e abandona o secador



-

ja resfriado. Sendo aleangada alta taxa de

cie sam causar dano ac produto, pelo aguecimentoe (10, 18, 21, 233

Z2,2,3.2. Unidade de eguil

0 teor de umidade de equilibrio & de muita importéncia
no gue se refers a embalagem e armazenamento de un produto hioclogi
oo desidratada. De acordo com dados experimentais em uma pasquisa,
poderd ser definido o tipo ou tipos de iavdlucros a seren empregi-
aos a determinados produbos, oo ssr sstudads o seuw  armazenansnto.
No srmazenamento, o produto atinge © teor de unidade de eguilibric
eguivalente & temperatura e umidade média existents no meio.ambien

te {4, 20%.

Cada material apresenta uma caracteristica  diferents

de preszan de vapor de Agua para cada temperatura ¢ umidade. Fosa

pressac de vapor & gue
garho de unidade {adsorcaol. Nos produtos bioldgicos guando o s

gquilibrio & aleangado, denomina-se eguilibrio isotdrmico de umida-

noment ecoorre gquando a pressac de vapor da agua do na-

terial & lgual & pressac de wapor de aGgua do ar do amblente em gus

ale se encontra (4, 203,

Dols métodos tém sido amplamente utilizados pava deter
minar o teor de umidade de equilibiro dos produtos bioldSgicos:
a) o método estatice

BY oo métods dinamico



No métedo estitico o produto € muspenso em unm recipiente
dentro de um depdsito onde a umidads do ar & controlada mediante w

emprege de soluctes de dcido sulfirico ou solugtes saturadas de sais.
No métade dindmico o ar con temperatura e unidade controladas & for-
cado a passar pelo nmaterial bioldgice gue também pode estar no reci“
wients dentro do depdsito. O controle do estado do ar no método di-
ndmice & feito normalmente por melos mecanicos de pulverizacao ou de
evaporagac, o gue Lornan as experigncias mais cavas devide & neces~
sidade de eguipamento mails sofisticade. Por outroe lade. a determina
cao & mals rapida e precisa, dininuindo-se erros experimentsls, es-
pecialmente guando as unidades relativas estao acima de 87%, 0 gue

ropricia o desenvelivimento de fungos no produto, antes de atingiyr o

equilibrio (4, 20, 23, 32, 407,

Segundo Steels (401, em arm&zenmﬁﬁr?e de grags, o Leor
de umidade, a temperatura, a espicis e o estade inicial da gualidade

B

do produto, determinam o Lenno maximo gus ele pode ser armazenado, -

sen deterioragac.

m

ema & Hall (4), reallzaram uma experl

Brooker, Bakker~hAr:

encia copvarativa com trigo e avela, ¢ exvlicam gue cada tipo de ge-

real exibe uma caracteristica de oressac de vapor de &gua, a determl
o \ o P -
nada temperatura e teor de umidade. Por exemplo: a 307C e 16% de u-

midade em hase tmida, a preszac de vapor da avels 8 mesma temperatus
ra e umidade & 0,477 psia. Os graos de cereals a varios teores  de
umidade e temperatura, a pressao de vaoor @ gus determinard se o pro

duto perdera ou ganhard umidede guands exposto ao av Gmido. Supondo

gue o brigo e a avels, no exemnls acima, cac colocados em o um ambilens



i .- . . . P . )
o de X070 e umidade rvelative de 75%.  De oacordo oom

umidade relativa {decimal)

s
il

P = pressdo de vapor da dgua {(psial

=

o de vapor de saturagaoc {psisa

i E

L]
.

¥ =ODTESHE
a pregsae de vapor da dgua no ar gah egsar condicoes, & de 0,461 psia .
Se os dois cereanis sio colpecados nesse amblents, o trigo adsorverd u-
midade porgue sua pressdo de vapor & 0,444 psia, menor, portanto,gue

a pressio de vapor de Agua do ashiente, enquanto gue a avela perde-

rAd umidade porgue sua pressio de vapor @ 0,477 psia, ao contrario.de
primeiro, € maior. Quando a press sho de vapor de igua do produtoe for

igual & sressac de vapor da Agua do ambiente, o sistema entva em  a-

guilibrio.

T

3.%.4. vrodutos de umidade intermediiria

i

& expressas "alimento de umidade intermdiaria®, sntrou -~

o

o vocabulirio da tecnologia propriamente dita, na década de 60, pa-
ra idaﬁtificar am grupe hetercgénec de produtos com aparéncia de pro
dutos secos guanto 8 sua resisténela 3 deterioragao microblana, mwmas
com teor de umidade maior do gus aguele gue defing  produios s200s.
Fstes sac conhecidos e utilizados pelo homem desde tenmpos lnemorials:
cutros produtos, derivados ou nao de frutas, com caracteristicas de

amidade intermedifiria, incluem osg doces, os marvshmallows, gelatinasg,



produtos devivados de confeitaria cono os paess de frutas, molhos se
con, eto., conhecidos ha muitos ancs, normalmante Com porcentagens -
de 20 a 30% de Agua, 580 resistentes 3 deteriorsgao wigrobioldgica,

nac necessitam sory conservados por OULIOs matodos, pod&n@m; ainda, ge

vem consumidos com ou senm reidratacac {2, 3, &, 25, 41}.

*

g termo "alimento de umidade intermedidria” pode ser  a-~
plicado a preodubos cuja atividade de Fgua (Aw! se encontra numa fal-

xa de 0,65 a 0,85 o contém de 15 a 30% de umidade (5, 39, 43} .

HA eviddneoias experimentais da pessibilidade de conservar
uma grande variedade de alinmentos ao nivel de umidade intermedidria,
por equilibric, em solugie agquosa dos solutos escolhldos, além de an

i

{‘3
ii“z

timicHticos., Os alimentos sdo imersos clugdo gualitativa e quan

titativamente adeguada, onde ac atinfirem o equilibric com a fase a-

.

gquosa, pode ser alean hﬁu o valor de atividade de agua {Aw} desejada
além de proporcicnar concentracao eficiente de antimicdtico. As pro-
priedades sensoriais de frutas e hortalicas tratadas nessas cond iooes
530 bastante satisfatdrias, geralmente reten a cor, & bextura e apa-
réncia muite proximas do normal. A retengdo do sabor & variavel, de
Arimo nas cenouras a sofrivel nas ervilhas. Experiéncias reslizadas
demonstram compesicoes de diferentes mistruas de equl 1ibire, onde ©
glicercl estd em nivels de 43 a §89: o cloreto da stdio de 5,58 10,5%
sacarcse de zero a 23% e agua de 21 a 49%. Os allimentos assim prepd
rados apresentamn atividades de Agua entre 0,81 a 0,80 e os teores de
umidade apds © equilibrio, variando de 51,0 3 38,8%, conforme a umi-

dade inicizal da matéria prima (2, 3).



anbo de solubtos em v B

Borrero {28), estudou o zomport

gem "manteiga’ e obteve um produto com teor de umidade inte
de hosns caracteristicas sensoriails Tréa solutos foram us

intmeras combinagdes porcentuais utilizadas, das guais a gue Lrans-
cravamncs abalxo, apresentou o8 melhores resultados

cloreto de s0dic  BOS%

- SRS i0%

glicerol Apre

2.2.4.1. Eacolha dos solabtos

A escolha dos solutos para serem utliiizados na yechagac

[

a agua dos vegetals, estd relacionado nao s0 na diminuigio da ati-

=

ridade de Agua do alim@nﬁﬁf agsim como, & abrangente a outros atyi-

gt

butos caracteristicos come sabor, solubilidade, peso molecular, io-

m
4

nizacao, participagdo nutricional, compatibilidade, pH e, talvez, -
muitos oubtros fatores nao mencionados. A causa de bantos fatores -
limitantes, a escolha dos solutos recal en apenas alguns poucods:
-~ agleares: sacarose, dextrose, frutose, lactose e mal-
tosa,
~ gloodis: polihidricos: sorbitel, glicerol, manitol e
propileno glicold

~ sais neubtros: clorveto de s&dic e cloreto de potissio

Destes, os mais comumente usados na téonica de vreparagio de "alimen
to de umidade intermedidria’ para consume hUano, SAC a Sacarose, o

cloreto de s80dic e o glicervol {1, 2).

G cloreto de s&dic em solugao aguosa, tende a lei de -
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Raulit o reduz a atividade de agua. Sua ligagao com a @ fortse
R e v . - o - . s [ 4 3

e des favoravel a atividade de agua {Awl. A ligecao ionica entre o

ghHdio~cloreto~doun, pode ser resvonsivel pela reducao da atividads

de agua devido o incremento de dgua ligada (46),

O glicerol, de acordo com a lei de Rault, diminul sen-
sivelmentae a pressas de vapor de seluctes aguosas concentradas, oo
kS " o #

e

me tambén s atividade de Agua. Entretanto, nzo apregenta forte 11
gacdo com a Agua, 38 que a ligacac entre as moléculas de dgua e de

glicercl nao & significativamente diferente da oue existe entre as

provpias da agua {26).

Shipman et al, citados por Berrero (2}, usaram o glice
rol como agente desidratante ¢ como melo di manter a turglidez e o a
plasticidade celular depols da reconstituicio dos produtos desidra
tados e congeladoes. Observaram que concentragtes mnals slevadas de

glicerol, estio em proporoac direta com a malor perds de peso & em
o PO . k i

proporgao inversa ao teor de umidade depois da imersaoc.

Pointing {371, estudou a desidratacao csmoOtica de vege
tais e enconbtrou gue & SAacargse seca entyre as substincias do grupo

dos aglcares, atua com malor eficidéneia s promove sahor degeiivel.

A velooidade de remogao de agus das frutas pels agao da sacarose ~

s .

seca, & bastante ripida no principic da operacac, constituinde, ag
sim, wma vantagen no processanmento, se o wvegetal for rvebirvado logo

ern seguida do actcar e desidratado na forma convencional.



4.2

dawore o TR ol s

"

A ovelocida

gue oworren durante O arwaze

ente, da mobilidade e da

dos.  Por falta de mobilidade do substrate & de enzimas, determi-

nadas Yeacoes nao ocorren ou ocorrem muite lerntamente, em alimen-

tos desidratados. Por oubtyo lado, os alirsntos com

daments baixo de wmidade {(mencs de 2%}, geralrmants, sofrem oxids-~

H
i

gao mais ripida dos lipidios

nomolecular protetora de agua (47, 2%,

Outra reacad de grancsa ~Encls na preservacan da

gualidade de alimentos, ¢ o escurecd

clidade dessa reagas aumenta com & atlvidads agua |

face da redug

-1 - o e n e
daments Aw = 0,5, o se

i -

concantragao dos reativos A

i

. o 3 o o T T P SV U o
ganuendatica das velonidades relastivas das

tade de agua dos

o anto do omioroy & agua € o solvente -
mara bodos o8 gares VIVOs ela, o metabolismog -

PN b g e s ;
20y THLGE DAVSr Jrasol

fica paralisado, isto &,

doz moelrovgant

wento nem multiplicag: a0, Entretanto, o nicrorganismos

latente, guaze indefinido,

Ja o ativi




- 23 am

de crescimento dos microrganismos diminul com a redugido da ativida

de de agua, abe solyer slatas em atividade menor gue

ra ‘ P R R 1 i B o - w oy e - . N A h g e gy en .
0,6, Entretanto, o valou tipg 4o migrorga-

nismos, conforme pode sey gruces, na Pl

1 e na Tahela I1 (27, 38},

N velocidade miwima de crescimento garalments ooorre -
¥

com atividade de adgua -

na faiwas de dw 0,930 a 0,995, Um ali

"

infeiror a ©,85 estd protegido contra o desenvolvimento de  bacté-

\..}

rias patogénicas, Existem algunas espécles de microrganigmos @in
cada grupo gue apresenta elevada resisténciz a balwas atividades -
de agua. EBspes microrganismos podem Ccausar a Geterioragac lenta -

de alimentos, embora sem risco para a sabde piblica (38).

De acordo com Bone {1}, os limites minimos aproximados
de atividade de Agua para desenvolvimento de microrganismos HAC O

apresentados na Tabela IT.

Tapela 11 -~ Limites minimos avroximados de atividade de agua (Aw),

para o desenvolvimento de microrganis

LY

MiCrocrganismnog Aw {minimad

Bactérias 0,9k

Leveduras 0,88

motdyries halofllicas 0,7%

o

rungos xerofilices ¢,65

. o .
Leveduras osmofilicas _ 0,60

wonte: Donse (1)



Fig. L ~ Velocidade de transformagtes em alimentos, em

da atividade de Zgua (Aw)
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Pela Pigura 1, pode-se cbservar gue o5 o8 o

teor de unmidade intermedifcia sstio sulelios a velooldadk

tivamante grandes de deterioracac por escurecimsnto nao-or

G e OOns

=

o, oxidagao de lipidicos o reacdss enzimdiicas. ¥
deven ser devidamente inibidas nor outros meios ou ndo devenm -
constituiy problems ao alimento, Assin, o escurecimento nao-oh-
zimhtico, geralmente, nao & considerado problens sn frutag degil-

..

dratadas & doces, uma ves gue a Ccor escura ¢ uma caracteristion

desses produtos.  Por outro lado, a Qijddbdﬁ de lipidios,

temente precisa ser inibida por meio de antioxidantes = as

mas precisan ser inativadas termicamente. Por isso, pode-se di-
Zer gque o maior problema ns servacas dos produtos de teor in-

Y

termedifrio de umidade, & ¢ microbioldgico (38},

Como a velocidade de desenveolvimento de microrgands
mos £ uma fungie da atividade de Ggua, ¢ conhecimento desta & es
sencial para o estabelecimento de processamentos, sistemas de en
balagens e formulagao desses alimentos. Como muitos desses pro-
dutos sao embalados em plasticos permedvels (celofane, polietile
nol, entdo estac suleitos a trocas de umidade com o meio ambisn-
te. Assin, um doce de ledte com Aw = 0,75, enbalado em celofane,

sstarlia sujelito a secagem lenta no Planalto Paulista (UR = G0% -

i

ou Aw = (,80) ¢ absorcac de umidade em Belém do Pard (UR % 90% -

ol Aw o= 3,801 (383,

Z2.2.5%, Micrebiologis

A contagem microbiana das hortalicas senas varia des



de guantidades desperezive

18818), oitadn pro Pralzer

i

ras imediatanentse antes IAESLN TS

e

ta‘?“’hl‘i&l(?ﬁ@ g oresciment

germes destruidos durante a secagem @ geralmente menor do gque no

g
caso de frubtas Boldas. Se as pandelas enpregadas na secagen nao
sac limpas adequadamente, pode produziy durante o processc da sg

cagan, fermentagao de algumas hortaligas, como cebolas e hatatas
por bactériasz l8ticas, com o aumento notavel do nimero de baché-
rias. O microrganismos gue se enconbram nas hortaligas secas -

mais en-

sao principalmente bactérias, Os gdneros das
contradas em vegetais desidratados sac as seguintes: Lschesadchia,

Aerobacten, Aeromobactern, Baceidllud, CLostrnidium, Hicrecooous, -

S

Pseudomonas ¢ Staeplececcus (16

*



3. MATERIATIS B METODOS

3.1, MATERIAIS

-

3.1 0 Materdla prima

Fol wtilizada no presente trabalho, cenoura [(Pau-

iy,

eug careta L.}, cultivar "Hanteg”

, adguirida na CEASA da  cidade

=

de Campinas. Teve-sg o devido cuildade na aguisiceao, a fim de se-
lecionar materisl homogéneo, de boa gualidade, para o desenvolvi

manto da pesguisa.

= “* e
3.1.2. Beagentes

H

Cloreto de s8din (BaCly. 8al refinado comum de
MESH .
- Bacarvse (C,,H,,0,,7. Acthicar rvefinade comercial,

~ Glicerol {Cgﬁgﬁgﬁﬂ Utillizou-se glicercl p.a.

H

Guaitacol {C?Hgﬁy}m Fol usado guaiacol p.a.

- Bgua oxigenada (H,0,), Usou-se solugan a 0,.5%, a

partir da concentragac de 10 volumes.

3.1.3. Egulpamentos

-~ Pré-desidratador: aparelho constitulde de um fras
e cilindrice de vidro, capacidade 1000 ml, munido de um fubo
de salda na base, com 3 mm de didwmetyvo interno, onde foil acopla-

cdo um tubo de borracha com plings de Hoffman, para controle da va



P

zac de mistura de solutos s seor utilizado.

- Secador de tlinel, construldo na UNICAMP, om
tormostats ¢ resisténciazs elébricas tipo esplirals,
Dimenstes do secador:
comprimnento = 3,6 m

i
o
N{\J
i
=

largura da secao de secagem
zlitura = 0,24 m
Metor trifisicn marea Arno, 3520 rpm, 220 vV, -
2,2 A, poténecia 1/2 CV.
Ventilad@r cipo axial, com ventolnba de 27 om
de Alametro.
~ Bstufa a vicuo marca Fanem, modelo 0385/3.

£

- Estufa comun a pressao abtmowférica, marca Fanem,
modelsn 31571,

-~ Balanga analiitica marcar Sauter, tipo 414, com
precisiao de 0,1 mg.

~ Aparelho "Coldfish” Labk Con, para determinagao
de gordura.

~ pBalanga semi-analitica marca Mettler, modelo P.
10046, |

~ Porne mufla, marca Foriabo.

-~ CHmaras com temperaturas controladas para detex
minagac de ocurvas de umlidade de equilibric, marca General FBle-
trio, modelo GRO.20-IIIMAR.

~ Recipientes cilindrices de plastico ocom  tamps,

dimensoos internas de 20220 om de altura e difmetro. Dentro de



. 3G -

cads recipiente fixado a alturs média, fol colocade oubyro menor,

com periuracoes, de mansira a permitiy hopogeneidade na distrdl -
da umidade relativa no interior do cllindro.

~ Bandedas de aluminic com fundo de tela de nylon,

o dimensoes do 40xI5x4 om de lado, frente e altura, respectiva -

- Matorial & laboratdrio, tals como herckers, ber

mAretron, erlenmavers, burebtas, pipetas g oubtros.

3,2.1, Identificagao da matéria-prim

G

3,2.1.1. Classificagao
Foi realizada a classificagdo da cenoura, de acor-
do com as Normas Oficiais vigentes, do Ministério da Agricuitura
{31).
3,2.1.2. Carvacteristicas fisicas

“in pabura®:

- Cengura inteira,

a} Dimensoces: tomaram-se 30 ralzes ao acaso g

com usc de paguinetro tomaram~-se as medidas dos seus comprimen

tos e do didmetyo de ecada individuo. O catoulo foi realizado ti-
rando-5e as dimamgﬁgs mé&i&s dags amostras.

by Peso especlfico aparente: fol calcoulado toman

do-se por base o volume de 9 calxas comearcials bipe B, com pasos

Ao contetdo de cenouras, variando de 23 a 25 kg



¢} Pese especifico real: fol caleoulado -
ga @ﬁt@zminagﬁb do volume pelo métode hidrostatico, baseado ne
principio de Arguimedes. Foram feltas 15 @ o
se determinou o seu peso em balanga semi-analitica; 5 viriuma cor

reapondente de Agua deslocada fvi medido en proveta graduada. ©
pase especifico real foil calcoulado, dividindo-se cada pesoe pe
volume correspondente de dgua deslocada,

Foe

A1 Porosidade: fol celouladas tomando-se a  rel

s
i
i

pae entre o peso sspecifico aparvente & o peso capecifico raal,

mediante a formnla seguinte:

onde,
1 = porosidade
Fop = PESO gspecifico aparente

¥, = peso e aspecifico real

- Cenoura Tin natura® em vodelazs de & omm de espasBurac
47

\o
i
an

- Paso esgpacifico aparente: tomaram-se 20 diferentes pesos pa
ra um mesmo volume, de acordo com as diferentes acomodagoes o
material, Foram calculades ainda peso especifico real e porosida
de .

~ Para os produtes acabados, ou seda, cenoura seca en rode bas
submetidas 2 tratamento prévic de imersac er scolutoes e CETOUY

seca om rodelas sem tratamento de inersac em solutos, foram cal-

culados o8 seguintes parimetyros:



~ pesce especlflco aparente
~ paso sapecifico real

- porosidade

Z.A.E, Prooavs das amosbtras

3.2.2.1. 8elecgac, limpeza e corte
a) Selegho
Foi realizada tomando-se por base as caracteristi
ces do cultivar: a homegeneldade de odr, a forma das ralzes a
serem processadas @ o estade de sanidade do material.,
b} Limpesa
Foi felta uma lavagem rigorosa nas raizes de ca-
noura em Agua corrente, para em segulda aparar as  extremidades
2 submete-las a descascamsnto, com descascador manual de inox.
¢} Corte |

Efetuou-se ¢ corte da cenoura em rodelas, manaal-

mente, com faca de inox, medindo-se préviamente, a fim de G
ohter as sspessuras de 2, 4 & & mm, de acordo cOm a DLOYT EMEgR0

de oadn trabtamenio.

F.2.2.2. Rendimento

0 yendimento das cenoura Yin natura® cortads em f£a

tias, fol asvaliado tomando-se cada peso de varias QQK@&&Q ae
ralzes inteiras e pesando-se novamente, apds a retirads das ex-

ascamanta s corte,




2,2.2.3. Brangueananto

Para © estudo do brangu da cenoura, fizeran
~ge testes preliminag ra verificar o towmoo necessivlo SENG
wativacae enzimitica, romando-se o material cortsdo em  rodelas
de & mm {(espessura maximal, gue foram colocadas sm iMErsED B0
fgua em ebulicBo durante 3, 4 e & minutos. Apbs o escaldanento e
drenagem foram imediatamente resliriadas em Agua corvente e, am
goguida realizados o hestes de atividade enzimitica da peroxida
B

—

he rodelan do ceneura ascaldadas foram coritadas ao
moto com Faca de inox g f2ito o Lestes Com solucan aloodliica a
1% de gualacol e solugae de Ggua oxigenada a 0,5%, a partiy da

congentragac a 10 volumes.

@ tenmpo escolhido para escaldamento da cenoura B

ser processada, fol de 4 minutos, considerando gue nos tres  pe-

»Iodos acima citados, houve inativagao complets da peroxidase.

3.2.3. Preparo das misturas oe s lubog

ns tipoes de solutos utilizados pars o TERGUAD Par-
cial de &gua do material, ns etapa de pré~processamento, Eowam
escolhidos com base em literatura consultada, referente & ohban-—
@ﬁo de alimentos com Leoy intoarmediirio de amidade {(28), desta-

cando~ge o8 seguintes: cloreto de sbdio, sacavose e ylicerol. Es

sas substancias foram amprogac migburas, em propoy

{:536‘% varl cﬁ."J&l.Lf’S Ao acordo OO A% Bagus intes féhrmulas:



- 3% -

Mimtura 1 {%3 Misturs 171 {%)
Clorveto de sdbdio 50 Olpreto de gtdio 37
Saoarose 10 Sncaross 140
Slicerol 40 Gliosrol ' 4

Mistura TIT {%) Migtura IV {93

Cloreto de sbdio 16 Cloreto de sodio 20

BACAYDES 10 Spcarpse 10

Gricarol 20 Glicerol 4
Agua 54 Agua 30

matas misturas foram testadas em diversas experi-
éncias preliminares, visande avaliar tanto a sua capacidade de
remogac de Agua (pré-desidratagao), assim como a qualidade  de

produto final,

A cenoura cortada em vodelas, apds brangueamento,

foi imersa durante 3 horas, em mistura de solutos no pre-desi -

dratador.

3.2.4, Jecagen

3.2.4.1. Tratamentos
o estudo da secagem apds a operacad de branguea -
mento, foi realizado efetuando-se tratamentos da variagao da es
nessura, na forma de rodelas com 2, 4 @ 6 my imersan das dife-
rentes espessuras das cenouras cortadas, em misturas de solutos

= c&mgl@m@ﬁtagﬁa con secagem; secagem dirveta das diferentes es-

-

sessuras de cenouras cortadas em rodelas e finalmente, secaganm

i



continua e intermitente {intervalo de 2 horas), dos

tratamentos. Para cada tratamento foram yeallzades

Em resuma, o8 tratamentos efetnados no estudo da

secagen de cenoura, sao apresentados em ﬁiﬁcriminagéw abraixe:

a} Cencuras cortadas em rodelas, com 2 pm de espessura, i-
mersas em mistura de solutos e complementagao com secagem conti
ESTRE N

B} Cenouras coritadas em rodelas, com 2 mm de sspessura, i-

s

mersas em mistura de seiutos e complementagan com secagem.inter

&

mitente {intervalos de 2 horasd.

¢} Cenouras cortadas em rodelas, com 2 mn de espessura 2

secas em processo continuo.

4} Cenouras cortadas em rodelas, oo 2 ro de @ L@SSUra &
secas emn progesso intermitente Cintﬁrvalaa gde 2 haras).

e} Cenouras cortadas em rodelas, com 4 mm de espessura, -
mersas em mistura de solutos e complementagac com secagem contl
nUa.

£1 Cencouras cortadag enm rodelas, com 4 mn de espessura, i~
mersas em mistura de solutos e complementagao oom secagem inter
mit@mté {intervalec de 2 horasj.

g? Cencuras cortadas em roedelas, com 4 mn d8 @SPESEULE &
secas em processce contl nuo.

h} Cenpuras cortadas em rodelas, com 4 mm de espessura &

m

secas em processo intermitente (intervalo de 4 hora



.

11 Cenouras coriadaz em rodelas, com 6 mnm de espessura, i

sntacan com secagem conti

1) Cenouras cortadas em rodelas, com 6 nmn o de espessura, i
mersas em mistura de solutos e complementagac com secagem intey
mitente {intervalos de 7 horasi.

¥} Cenouras cortadas em rodelas, com & mm de espessuya &
secas em processo continuo.

1) Cenouras cortadas em rodelas, com & mm de espessura &

secas em processo intermitente {intervalo de 2 horas).

3,2.4.2. Metodologla experimental
2 secagem foi realizada em secador tipo tinel, de
circulagac forgada de ar aguecido por melo de resigténcias elé-

tricas.

A temperatura do ar de entrada, registrada pelo

tormbmetro ge bulbo séco, fol de 74+170 & & de bulbko dmido 40+

5 velocidade do ar durante as experiéncias ftol
constante e sua determinagio por anemdmetyo de pas, atingiu  a

o ¢ + i ] 3 H
mbdia de 150 m/min, com wpa vazao de cerca ae 18 m” /min.

As Fatias de cencura foran distribuldas, em gama~
des de aproximadamente 10 wmm de espessura nas pandeiss & estas
colocadas superpostas no secador, em dnis grupos de trés bande-

I T

jas, para cada experiéncia. Cada pandeja continha aproximadamen



fe 250 g de material, com uma cavga média de 2,5 kRg/m”

coes de pesos <durante a seca determinadas de

nutas, até atingirem peso constanie.

-

Para a secagem intermitente, as tres bandejas con-
tendo material eram secas durante duas horas, depoels postas &

resfriar fora do secador poy 2 horas.

Gs intervalos de secagem foram repetidos até o ma-

terial alcancar peso constante.

A umidade inicial do material sam cada tratarﬂntm -

foi determinadn pelo métode ADAC {33} em estufa a vacuo.

3,2,5,. Unidade de equilibrioc

3.2.5.1. ¥Metocdologla experimental
Para determinacac ewperimental das curvas da umida
de de eguilibrio fol aplicado o método estltico de acordo Ccom
Ball (20}, utilizando-se solugoes saturadas de sals para wmanter
a umidade constante dentro do frasco. Amostras de 20 g de csnou~
ra seca em rodelas foram acondicionadas em sacos de tela de ny-
lon e estes, colocados dentro de um recipilente menor acima do ni

vel da.sclugac salina,

Os regipientes contendo as amostras & as ﬁ&lmg&&ar

Foram oolocados em Ly&s camaras com temperaturas controladas ter

o G . .
307, respactivanante. A Ta-

@

aostiticamente, fixadas em 10, 20

hela ITI, apresenta of sals empregados, unidade relativa e tenpe



raturs das Camaras.
Bm cads g o orecivlentes con-

rendo cada wm ancstras om duplicatas do produto final, <o

dentes a dois tipos de tratamentos:
4y Cenoura seca om rodelas, subnetidas a imerszo em mistura
de solutos para remogao parcial de dgua @ complementagao da seca

gem em secador de tinel.

by Cenoura seca en rodelas, tendo sido subpetidas apenas  a

prangueanento e secagen direta no secador 48t

As amostras foram deixadas nas respactivas camavas,
determinando-~se seus pesos de 12 em 12 horas usando-ss balanca

analitica com precisac de 0,1 mg.
.y

o contendo de umidade de eguilibrio fol determina-

do por secagem em estula a vicuo, seqgundo o método ADAC {331,



PABELA TIT ~ Umidades relativas correspondenies a diverscos i
pos de sals, em fungao dag temp ras das o

. . . <
Sais empregados Hmidade Tempaerabura {70

relativa {%) da  camara

10
10
1G
14
1O

mgﬁiaﬁﬁzﬂ
MaBr

HalCl

Koy

[
szgé

WD el W
Y T G
B i ™ B
WD w3 B2

CaCl,.6H,0 32 .3 o
NaBr 59,2 -
NaCl 75,5 ' 20
B . a4 , n . 2{}
R,50y 97,2 | 20

. b )
5C1, . 61,0 32,8 30

£
o
b
oo o
e
g
[ B &4
ok L0
[ S ]

Foante: Brooker {4}
Hull {28}
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3.2.5.2, Simulagao matemitica das curvas de  unidade
53 e U I T i W
de eyullibrlo
Para determins curvas tedricas de winidade
% - 3 B code TR e e " e o e - o e o kSO S SRR . - v
de eguilibrice, utilizou-se para cenoura desidratads, a SCRACHG

empirica proposta por Henderson {22}, para prognostiear o conted
do de umidade de equilibric de materials biloldgicos, de ampla
aplicacio em estudos de armazenamento em diferentes condigoes am

bientals.,

s valores das ceonstantes de eguilibrio higroscdpi
co ¢ e n da equagko de Henderson (Equagao 1}, para cenoura desi-
dratada nas condigoes brasileiras, provavelmente ainda nao foram
geterminados, pois nao foram encontrados na literatura wmgsuitam

da. Seus valores foram determinados experimentalmente e caloula-

dngs npoy regressac linear em caleoulador marca HP, nmodelo 95,
£

(L -4} = e " SEA

= agnidade relativa (%3

o
T = tepperatura {(R)

it

Meg emidade de squilibric {decimal em base secal

ant

¢, n = constantes de eguilibrio higroscbpico.



J.2.60 Anallse wnicrobilolduica

Foram realizadas contagens totals microbianas

i
o

i'}.‘_,.

P

£
s

b
i

o

o com Sharff {44}, nas seguintes amcstras:

Produto acabado:

- ganoura suhnetida a btrataments Ss irsrsio om misturs

e,
The AR

de solutos, para rvemoeao parcial de dgua e comple

tacac da secagem até, aproximadaments, 3% de umidade

a armazenada am saco fechado de polistileno.

- genoura gseca, com, avroximadamente, 5% de umidade, -

sem tratamento de imersiao em solutos, armazsenada

0

sace fechado de wollietilenco.

Ag amostrazs do produto acabade forasm anallsadas no ori

meire dia, aos 20, £0 e 90 dias de estocgagsn, oom a Ffinalidade de
obssrvar o desenvolvimento microbinac em velacsn an tempo de armas

preparadas suspensces microbinanas & partir  das

diversas amostras, em Ggua esterilizeds com o material triturado:-

apfs agitagas, preparou-se dilulcdes gue foram incculadas em dupli

cata, em PCA, para contagem botal, Zd @ 48 horas de dnoubas




k™

;3}}.?:';

sengonrials Tovams

as amostras submetlidas 2038
T - Cenoura Yin natura®” cortada ewm fatias, nao desidratadas

T - Cenoura cortada em fatias e seca por ar aguecido, SO

tratamanto oom 8oilabhos

Tyt
AL

TTT - Cenpoura cortada an

imersac en mistura de solulos.

Testes preliminares do tempo de cozimento fovam e-
fetuados para chegar-se ac "ponto” satisfatbrio de consume. Apds
experifncias, encontrou-se gque o Lempo de 25 minubos para o nate

rial "in natura® e para o material desidratade colocados enm Freus

ada

em ebullgao, foi adeguado para obter-se wma texbura consid

boa para ger consumida.

B oproporgan de hGaguva en relagas ao material, para o
cozimento, fol de 1U:1 em peso, usando-se beguars de L0000 mil, aem

fogo direto,

as ecmantidades de cloreto de addio, adicionados -
#

iH

nas amostras do material "in natura” e ao material

Foram porporcionals an o

ac bratamanto poyr



Gs paramebros estudados duranite os testes
riais foram: ¢br, sabor, textura 2 preferdncia, sendo as exparién

roeslizsadss om oabines

se Sensorial da FEAAR/UNIOAMP, durvante I diasg ag L0

horas da manha. Uns egulpe de 10 provadores &
freinada para fazer as provas do produto. Bste era servide a tepn
peratura amblente, em prabos devidamente codificados ¢ cada pro-
vador receblia o nimere de amostras de acorde com o delinsamento

usado, gue neste caszoe fol Blocos g0 Acaso €, um gues tionar PRulels!

Forme fiche anexa (Figura 2}.

3,2.8. AnAlise guimica

a) iImidade fol determinadas em sshuia a VQ A, saguin

do as normas da ACAU nv 22.013 {33}).

b} Sacarvose fol determinada pelo método volurétrico,
de Lane—Rynon, AOAD n® 31.034 (33},

o) Cordura fol determinada em aparvelho Goldfish, de
acards com Leas {29).

Ay Pibra foi determinada de acordo com Lees {29},

a) Cinzas determincuw-ze de acorde com Laes (29).

£1 Cloreto de sBdio fol deterninado pelo nétodo tity

lométrico de Mhor, segundo Peavson (36},

-

Ae anflise gulmicas foram realizadas nos seguln ~
o btratamentos Aa COnoura
4} Fatias de cencura "in natura”
by Fatias de cenoura sem btratamento gom solutos

srsan en mistura -

et Fatias de cenoura oom bratamenio de i

fe solubos,
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4,1.2, Caracteristica
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Aang

0z rvesultados mBdios dag avaliagbes
fladicas determinadas no material “in natura”
smeon, cone: Aimensces, peso napecliico apars
sal, cdlcoulo da povosidade e as anflises sstat

nhe de

v, VI

0% andos
guanto o produbo processado,
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IV o~ Caracteriastioas

inteira, "in natura’: diz , peson especificos a
parente & real, caleoulos da porosidade, desvio padrac

2 coeficlente de variagfo.

Carvacteristicas Coeficiante de
Media Desvico padrao

fisicas variagao (%)

Comprimento {cm) 15,50 1,85 10,65
DifAmetro (cm) 3,318 0,31 : 9,20
Peso especifico apa

rente {(g/ml) ' 0,5577 0,03 , 4,66

Peso especifico

ot
o
o
451
i
e
oy
ho
faaard
L
s
5

real {g/1}

i
¥
~
o)
fond

rorosidade (%) 2,31 5,04




o} Eb

vV o~ Caracteristicas fisicas de cenoura "in natura”™, em ro-

delas de 6 mm de

e real, cileoulos de ?Grﬁﬁiﬁ&ﬁ@; Gegsvio padrdo o cowii~

ciente de variagio.

Caracteristicas Coeficiente de

Média Deavio padrad
fisicas variagao (%)

aparente {g/mll G,4550 0,026060 5,910

real {g/ml} L,025%8 G,00007 0,007

Porosidads (%) 56,12 2.59000 4,610




LT {;\ e - i oy g L TN e I i v o o F ooy I oo
WA AVRCUSYIRTIOAN TISLDas o8 OenNGuUra CO0rTads am rodenas 7

sen tratemanto de lmersac en solubos, se0a @M ar ague-

widko,

Caracteristicas Coaficients de
Média Desvio padrao

i

g - . A E. i~ .
fisica varlagao (%}

Paso especifico

donct

aparvente {g/nl) 0,176 G,0082 1,2%0
Poso especliico
real {g/mbl) 1,2795 6,0341 2,670

06,4303 a,5000

few)
ey
hed
1
St
p

Porosidade (%)




T, T
TABRELY

40

R

5 Tisicas de cenoura onrbada om

g o [P N DU S
- Caracteristiou

com tratamento de imersao en solutos ¢ compl

de secagen ewm ary aguecido.

shicas Coeficiente de

W
i\;
jon
b
&

agvio pad

3= variagao (%}

Poso oBEss:

A
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A determinacao do rerdix

CREETLUNTAL

natura® a

g corte & ey s N 05
produtos finals, oom tra dn imersao em solutos e sem trata

mento com solutos, apresentaram rendimen

cencura inteira de 25 e 7%, respectiwve
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ssentado, levando-se em consideragas

dos nrodutos no final da sacagem, admnd
2 ¥
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Varlias

tempo de brangueamento da Cenoura em

Tromaram-se 3 amostras

tias de & mw de espessura @ provadsu-se

lighn, Apds drenagen e resiviamento em

wne o corte das fatias ac meio, testando
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peroxidase com solugac alceodlica de

e 10 woiumes,

Aoun oxigenada &

ameatra.  Apgs 05 testes,
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outros objetivos, boa capacidade de remogao de fgua e penetrapac de
solutos no teglido, suficiente para bosa plasticidade ac pro

duto final, apresentou, apds oz experimentes, o sequintes resulta-

o s

MISTURA I ~ (Cloreto de s0dic 50%; sacarcse 10%; glicerol 40%) -

o

boa capacidade de remﬁg%ﬁ de dgqua, no entanto, devido

& alta concentracgac da mistura, houve
cac sobre o tecido da cenoura, causando acentuado en-
rugamento.  ODutro inconvenlients Lol a impossibilidade
de se Fazer circular a nlstura de maneira homoyénea a

traves da amostra.

"% o oy
4

MISTURA TI -~ (Cloreto de sddic 27; sacarose 10%; glicercl 43%; 3o
gua 20%) -~ con apenas 20% de dgua na mistura, grande

parte do cloreto de zodic ¢ do gacarcse ainda permnang

ciam em estado s61ido, zemelhante & mistura I, difi-

cultando a circulacas homogenea.

MISTURA IIT ~ {(Cloreto de s6dic 186%: sacarose 10%; glicercl 10%; a-

gqua 54%) -~ com 54% de Agua e apenas 20% de glicewol,-

fornou a mistura bastants diluida, ementemnente

ineficiente em relacio & remogao de dgus do material.

Mo final de 3 horag de inmersac, obteve- v produto-

W, el tormoe de B3%.

3 "
I
L s

ainda com elevada poyoents

Lhd




2% macaros

gus HU%F - daz guatro

o N e e s o e
T L0 CUI:E_}J L.

ki bizada

estudada,  Formeosu um produto senm

bos plasticidade no final da

Apressntou boa capacidade de remocas de dgun
em vista as amestras berem inlclado o prooesso com -

1% de unmidade e no final de I horas de

mistura, aprasenbado apenas 7U0%.

4.4, CURVAS EXPERIMENTAIYS DE SBECAGEM

...... gl
ETEMSEnTALE G

kS

As figufa$ 3 e 4 apresentam as curvay
secagen continua e intermitente, para cenouras cortadas em fatias
ce Zmm de espessura. ﬁ.figura 3, apresenta os resultados da seca-
gern das amestras sem tratamento com solutos e a figura 4, as anos-

trags comn bratamento de imersac em mistura de solubtos.

Ohserva-se gue ndo houve diferenga no tempo total e

provesses continue e iantermitente, assim come para

lAgem P

sudo om o moluatos.

A amcastryas oom ¢ sen bratamento de i

anbre #s amoztrag oom e

Figura 3

anbo.  Enogus

i

o

tenr ey

apresentaran apeans 230%. diferenca de unldads -
no inilcic do processo, os OB

B o S
WOTa- B,

tratamentoes forvam lguals.
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S

aria dos il sadores, interior do

tecldo para a supsriicie

: material em

FODOBSEO.

Az figuras % e 6, apresentan as curvas sxparimentais  de

P o .
CONTLTYS &

4 wm de sapessura. AL 5,
comn soluboes & a fTigura 6, dados das amostras com  btratamento

de imersao em mistura de golutos,

Pode-se obhservar gue, en forme similar ao primelrs oaso,
nag houve difervengas no tempoe total de secager, sendo gue todas G s
amostras atingiram peso consgtante no pericdo de 5 horss, com teor

de umddade final de 5-63% (b.u.l. Por outro iado, verliicou-ae crlie

az fatiag com 2 mm de espessura atingliram pesc constante com  apsnas

-

4 horas, isto &, 23% a mencs 4o

COm espes

sura de 4 mm, para o mnesns teor de umidade final.

As figuras 7 & 8, apregsentam curvas experimentals de se-
cagem continua e intermitente para cenouras cortadas em fatias de

5 omm de espessura. A figura 7, representa dados das amostras et

b ooorg solutos o oa figura ¥, az anostras oom tratamento de

em mistura dsa

Poda-~sea
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Lato o,

I

o de 17%.

e un modo geral, nobta-ga gud & n

na proporgao de wha hora a mails para cada 2 wn oa wals

ra, » gue estd de acordo com a lel de Flok-Binstein,

a velocidads de difusio & inversamente proworcional &

do material.

Mo que diz respeito &s caracteristicas morfologlcas

atamento m

do produte final, as
solubos apresentaran wn aspechto escuro, enrugado e guebradigo. -
Por ontro lado, as amostras tratadas com solubtos, ao final 48 e

srodote bastante plastico, de boa colora-

portanto, com meihor apresent

As figuras 9 e 10 mostram as diferengas de oor e en-~
ruganento entre as amostras nao tratadas e com tratamenio por i-

worsac om mistura de solutos.



FIGURA 9 - Fatias de cenoura desidratada, sem tratamento com solutos

FIGURA 10 - rFatias de cenoura desidratada, com tratamento por imer-

sao em mistura de solutos.
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smersho em mistura de solutos.

rPode~se chparvar gue, para as rygs btennerabtlrasg, as
purvas experimentals veferentes as anostras sem byratamento com so-
lutos apresentam similares comportamentos sntre i, com baixa velo

cicdade de absorcac de umidads afingindo o equillibric com um teor
a ¥ wl I

de umidade de 60% (b.s.). Por oulro lado, as curvas experimentalis

*“:3

cuing amostras receberan trabamento de Imers san o mistura de solu-

tos, apresentram uma velocidade de absorcido de umidade bastante az

ta, com o egquilibrio de umidade alcancando o elev LROY aproxima

des de 200% (b.s.).

e acentusdas difersngas para oS dols predutos, exis-
tentos no comporbtamento Gas Curvas, referentes & velooidade de al-

conoertre -

sorchc e teor de umidade, deve-se 4 presenga de
Ao de subsitineiasg altamente higroscdplioas no material tratado oowm
nigtura de solutog.

-

te acondicionamento das anostras ate atingirem

O Lem

sando um mani

a umidade de quailibric, fol bastante variavel, #LCA]
me da 71 dias, sendo que, decorridos apenas 5 diss, foi observado

o equilibrio em algumas amostras sen Lyabtamenho, 23 CUALS 88 encun

Fravam 4 baixa umidade re alabiva.



Do powrdo com relato no o
valores -
e Coeon da egua de Henderson, pars fatdas desicratadas

vhamento com solubon,

de cenoura, Com 8 sem

a} para fai g mecas de cenours, submeildas a tratape)
to ¢om solvwtes:
. -5
o= 4£,0823 x 10
o= (1,9377288
b} para fatias secas de cenoura, wantoc com S0

s figuras Li, 14

e n utilizados

de umidade de equillbrio, res Ayam em pex

ATTEVED -

hanca com of obtidos experimentalmente e confirmados

canoia.

Ao emtudo de anilise estatistica gue indicaram 1% de slgnd

T ey

it

Tendo en visha 48 peguenas
pontos experimentals em relacac acs obbid

so de Henderson foi adeqg

dlzey gque a equig

-

umidade de eqguilibrio para cenoura cortadsa
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4 &, ANALISE SENBORIAL

3 anhlise sensorial da cencura enm fatias Ffol realizada
apts cozimento de acordo com relato no Item 3.2.7. em Materials e

matodos. As amnostras foram as sgguintas:

I -~  fatias de cenoura cozida "in natura”

11~ fatias de aén@ura cozida, sem tratamento de i~
mersho em solutos, secagem COm ar aguecido.

11T -~ fatias de cencura cozida, submetida a Lratamen
to de imersio em solutos e secagem © C compla-

mentar com ar aguecido.

ag mBdias atribuidas 3s amostras em cada tipo de teste

sm uma escala de 9 pontos, forneceram O resultados apresentados -

ns Pakela VITI. A Tabela IX apresenta a AnAlise de Varidncia m
que foram submetidas as médias atribuidas.

cor - Nio houve diferenga significativa entre as amostrag. Porém,

a amostra ITIgue foi tratada com solutos, alecangou a melhor

média, seguida das amosiras T e 1T, com médias mals baixas.
Textura -~ Houve diferenga significativa a nivel de 5% entre a albog
pra IT em relacho &s amostras 1 @ TIT que obtiveram né-

diass mais elevadas.

Sapor ~ Houve diferenga significativa entre as tyés amostras, a ni
vel de 5%, A smostra Ly romada como padrio, fol a melhor,

atingindo a maior média.



TARELA VIII -~ MBdias alcangadas pelas amostras de cenoura, referen

tas zos btestes de cor, bextura, sabor e preferencia.

Amo s by oa

X Ixr TIL
Cor 774 7,72 8,22
Taxharsd 8,20 6,27 7,73
Salbor 7,85 6,15 &, 87

prefoeréneia 7,%6 &,20 7,18




PO

TARELE IX ~ Andlise de Varidncia da avaliagdo da cor, textura, sa-
bor e preferéncis das amostras de cenoura submetidas a

AnAlise Sensorial.

o OR
CY (3. 543 M ¥
Trabtamentos 2 3,94821 ﬁ,%??iz 1,29735 1.5,
Rlocos 0,31334 0,06267 0,171459 DB
residuo 10 3,65440 0,36544
Total 17 4£,91595
TR Y TURA

mratamnentos 2 12,5%0334 &, 45167 12,57522 #*
Blocos 3,95366 §,.79073 1,54125 *
residuo 1 5,13046 G,51305
Tatal 17 21,8874¢6

2 a B OR
Trabamentos B, 77875 4,38937 3102046 *
Blocos 3,82044 0,76408 5,384994 *
rResiduo 10 1,41499 0,14150
Total 17 14,01418

S PREPFPERENCIA

Trabamantos 2 9,38372 4,69186 R4 ,R599 *
Bilooos 0,717L5 D,15543 1, 80730 *
reslduo in 0 ,B86001L 0,.08600
Pohal i7 11,03087
n.g. - pao significativo

* ~ gsignificative ao nivel de 5%



preferancia - Houve diferenga significativa entre as trés amostras,
a nivel de 5%. A amostra I fol a melhor, diferindo -
da II e IIT. A amostra II cambén diferiuv da IT ao mes

o niwvel.

4.7, ANALISE MICROBIOLOGICA

s  analise microbiana do produto Final, oom e sem trata
Pl

mento por imersno em mistura de solubos, com sedagen am ar aguscldd,

apresentown 0§ resultados constantes na Tabela X.

TABELE X -~ Resultados das contagens totais (microrganismos/gl obti-
dos em trés repeticdes dos produtos acahados, no primei-

ro dia, acs 30, 60 e 90 dias de armazenamento.

Tempo de armazenamento (dias)

i 36 4 g0
Com tratamanto
) 1 1 - i R
am solulbos 110 1,5%10 1,950 1.95x10
Sem bratamento
e £0lutos 2,05610°  1,14%10° 1ima0d 127

ne anAlizes microbianas realizadas nos produtos  acaba-
dos, oom resultados apresentados na Tabela X, nos periodos de arma-
renamenta de 1, 30, 60 & 90 dias, indigem gued

a} para o produto com tratamento de imersac em solubos,

WE6 houve um incremento representativo da populagac microbiana apds



440 diag de armazenagan.
k) o produto sem tratamento de imersac em solutos apre
sentou Ligeliro sumento na contagen total no decorrer do periodo de

armazenansnto.

Embora a contagem total para og dois produtos acabados
nos periodos de 30, 60 e 30 dias tenha sidc um pouco mals elevada
do gue no primelro dia, nao alcangou, no entanto, valorss conside-

raveis da populagao microblana.

Em resumo, podemos dizer que os tratamentos teonologi-
cos a gue foram subnetidos O produtos {(baixa umidade = presenga -
relativa de concentracdo de solutos), ocasionaram condicoes adver-

sas para o desenvolvimento dos microrganismos.

ne acorde com a legislacdo brasileiva vigente (171, pa
va frutas desidratadas, admite-ze uma contagam total de 189 micron
ganismos/yg de produto. S compararmos esse valor com agueles obtl
dos nos produtos analisados, podemos peroeber gue, em Lermos micre
hiolfgicos, o processamento recnoldgico empregado satisfaz  plena-
ments o emprego desse produto como suplemento distétice pars consy

mor PUmans.

4.8, ANEALISE QUIMICA

6e resultados da andlise guimica de acordo com a meto-

dologia citada, sio apresentados de acordo com a Tabela XI.



TABBELA XTI ~ Anflise guimica de cenoura da variedade Nantes, "in na-
tura”™ e do produto final tratado =2 nao tratado em misty

ra de solutos.

idade  Sacarose Cinza ihra  Cordurs Clorsto de
Amositra . _
> {%) (%} {%} (%) {%} stdio (%)
iy natura” 31,0 - 0.5 0,7 G,04 3,04
Sem tratamen-
ooam solubos $,0 w 6,5 11,1 0,6 g,5

Com bratamens

tr am solubos 7.0 8,7 20,0 2,6 0,2 5.5
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4.

5., CONCLUSDES

£ possivel obter-se cencuria Aesidratada, sem enrugamenio & PRI
da de obr, mediante o tratamento prévio de imarsan da cenoura
em fatias em mistura de solutos e ﬂamglemamtagéa oom SECAGEN

artificial.

2 mistura de solutos mais favorivel, de acordo com as condi-
goes dos experimentos, para & melhoria da plasticidade o pre-
servagao da coOr, de cenoura desidratada, foi: clorveto de s5HIL0

nns - sacarcse 10% - glicerol 40% e Agua 30%,

o tempo de secagem, para a ﬁbtengéo de cenoura desidrabada &

varidvel, dg acordo com a GEpessurad das fatiasg.

ra gualidades zensoriais referentes & cby . textura, sabox &
preferéncia, do produte final rratado em imersao de mistura de
srlutos, foram melhores, guandn comparadas catatisbicanente
com as amostras de cenoura desidratada por processo de secagem

tradicional.

¢ controle microbioldgico foi considerado satisfatorio, de acor
do com as normas Ga 1egislacao brasilelra, apds andlises -~ dO
produte final aos 30, 60 = 890 dias de armazenamento. A conta ~
gem total de microrganismos/g, fol mency para a cenoura desi-

dratada & submetida a imersho, em mistura de aolubos.



Ohsarva-se pelos resultados madics da andlise guinmica,

que as amostias submetidas a tratamento COm mistura de solutos, a-

rresentaram teores pastante altos de BACAYOBR € cloreto de sodio.

reses valores confirmam a grande penetragac desses solutos no te-

aidn do material eabudado,



il sratamento QU

~ para fatias de cenoursd 4esidrd
golutos:
-

o = 4,0523 % 1077

n o= 0,9377288

- para fatias de cenoura desidratada, 500 Lratamentos
o = 5,1201 x 10

no= 1,2152700

b
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