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RESUMO

A cenoura € uma das principais hortalicas consumidas no Brasil, pois além de
possuir um sabor agradavel muito apreciado pelos brasileiros também é uma grande
fonte de carotendides, fibras, vitaminas, minerais e outros componentes bioativos,
dos quais o de maior destaque é o B-caroteno. Ela pode ser consumida crua ou
cozida na salada ou ainda ser processada em varios produtos tais como: suco de
cenoura, muitas vezes misturada com algum tipo de fruta; cenoura minimamente
processada; cenourete e catetinho; cenoura desidratada entre outros. Tais
processamentos além de agregar valor ao produto final, também permitem que
certas partes da cenoura que anteriormente seriam descartadas possam ser
utilizadas garantindo a qualidade e sabor caracteristicos dessa hortalica. O objetivo
deste trabalho foi realizar uma revisao bibliografica abrangendo desde a importancia
da cenoura na dieta até as pesquisas mais recentes sobre este tema e dos tipos de
processamento mais utilizados. Foi possivel observar que a cenoura desempenha
uma atividade nutracéutica, sendo uma das principais e mais consumidas fontes de
carotendides na dieta humana.

PALAVRAS-CHAVE: cenoura, processamento minimo, 3-caroteno.

CARROTS (Daucus carota): PROCESSING AND CHEMICAL COMPOSITION

ABSTRACT

The carrot is one of the most consumed vegetables in Brazil, being very appreciated
by brazilians, both for its pleasant flavor as for its natural high amount of carotenoids,
fiber, vitamins, minerals and other bioactive components, mainly the B-carotene. It
can be eaten raw or cooked, in salads, or processed into various products such as
carrot juice, often mixed with some kind of fruit; minimally processed carrot; baby
carrots; dehydrated carrot and others. Such processes not only add value to the final
product, also allow certain parts of carrots, which typically is discarded, to be used to
ensure its quality and flavor. This work review literature ranging from the importance
of carrots in the diet until the latest research and most types of processing used. One
can obseve that carrot has nutraceutical activity, being one of the main sources of
carotenoids in human diet.

KEYWORDS: carrots, minimal processing, 3-carotene.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.12; 2011 Pag. 1


mailto:salatir5@gmail.com
mailto:mateusjunq@yahoo.com.br
mailto:c%C3%ADceropola@yahoo.com.br
mailto:luqteixeira@yahoo.com.br

1- INTRODUGAO

O consumo de hortalicas, frutas e seus derivados vém aumentando nas trés
Ultimas décadas em todo o mundo, fato também observado no Brasil. Em estudo
realizado por SICHIERI (1998) sobre as modificagdes do estado nutricional e da
dieta da populagao brasileira, foi observado que os padrées de consumo tém se
modificado, havendo um aumento no consumo de frutas e hortalicas. Observa-se
aumento da preferéncia por alimentos que sejam saudaveis, e a0 mesmo tempo
possuam praticidade em seu manuseio e preparo.

Dentro do grupo de alimentos que atendem esses requisitos estao as frutas e
hortalicas, que além de ricas em nutrientes s&o extremamente saborosas. Orgdos de
saude recomendam o consumo diario deste tipo de alimento, visto que ja existem
pesquisas comprovando que o consumo de quantidades adequadas de vegetais
podem auxiliar na prevencédo de doengas cronicas como diabetes tipo 2, obesidade
e cancer (TEIXEIRA, 2008).

O inicio do século XXI foi marcado por um aumento do consumo mundial de
vegetais conforme estudo publicado pela ACNIELSEN (2004) no qual foi verificado
que o crescimento desse consumo foi maior do que a média global comparando as
demais categorias de alimentos. No mais, o consumo de frutas e hortalicas tem sido
recomendado por médicos e amplamente divulgado nas diferentes midias. O
programa “cinco ao dia” € um bom exemplo de iniciativas cujo intuito é incentivar o
consumo de vegetais (ANONIMO a, 2011). Este € um programa que demonstra os
beneficios a saude do consumo de pelo menos cinco porgdes diarias de vegetais.

Com o grande aumento de produtos vegetais prontos para consumo abre-se
um grande espago para inovagao de produtos nesse setor, como por exemplo,
sucos prontos para consumo onde se misturam frutas e hortaligas, principalmente a
mistura entre laranja e cenoura (TEIXEIRA, 2008). Esta mistura além de ser bem
avaliada sensorialmente agrega dois importantes nutrientes: a vitamina C da laranja
e 0 [3-caroteno da cenoura. Portanto, trata-se de um produto com apelo sensorial e
nutricional.

Relatos historicos afirmam que a cenoura tem origem na regido da Caxemira
no Afeganistdo, onde suas sementes eram usadas € nao sua raiz, devido algumas
propriedades medicinais e de tempero. No final do século XVI as raizes que
inicialmente apresentavam-se nas coloragdes amarela e roxa adquiriram uma
coloracgéo laranja, devido a fatos ainda ndo muito bem esclarecidos (MOTA, 2009).

A cenoura (Daucus carota L.) € uma hortalica da familia Apiacea, do grupo
das raizes tuberosas. Produz uma raiz aromatica e comestivel, caracterizando-se
como uma das mais importantes olericulturas, pelo seu grande consumo em todo
mundo, pela extensdo de area plantada e pelo grande envolvimento sécio-
econdmico dos produtores rurais. E também uma das hortalicas mais cultivadas no
Brasil, apresentando a maior produgao no periodo de julho a novembro (CHITARRA
& CARVALHO, 1984; OLIVEIRA et al.,2003;).

A preferéncia do consumidor brasileiro € por raizes de cenoura bem
desenvolvidas, cilindricas, lisas, sem raizes laterais ou secundarias, uniformes, com
comprimento variando entre quinze e vinte cm e com didmetro de 3 a 4 cm. A
coloragcao deve ser alaranjada intensa, com auséncia de ombro (parte superior das
raizes) com pigmentagao verde ou roxa (VIEIRA et al., 1999).

As variedades de cenoura sao diferenciadas pelo ciclo, forma, comprimento e
coloracédo das raizes, sendo que a coloragdo predominante ¢é alaranjada
(EMBRAPA, 2003). Cultiva-se, atualmente, além das cultivares originarias dos
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grupos Nantes (Nantes, Forto, Nantesa etc.) e Kuroda (Kuroda, Nova Kuroda,
Kuronan etc.), cultivares do grupo Brasilia (Brasilia, Tropical, Nova Carandai e
Alvorada), obtidas de populagbes de cenoura mais antigas, coletadas no sul do Pais
(VIEIRA et al., 1999).

Ela é constituida principalmente por cerca de 90% de agua em peso fresco e
5% de carboidratos correspondentes a sua porgdo comestivel (SOUCI et al., 2000
citado por SORIA, 2008). E uma das principais hortalicas consumidas e produzidas
no Brasil, principalmente na regido de Sdo Paulo e Minas Gerais, onde o clima é
mais ameno (LIMA et al., 2004).

O cultivo da cenoura chega a abranger cerca de 28 mil hectares/ano no
Brasil, perfazendo um volume de producdo anual de 800.000 t de raizes
comercializaveis. No ano de 2001, o valor total da producgéo foi de US$ 143 milhdes,
chegando a corresponder a 5% do valor total da produgédo de hortaligas (VIEIRA et
al., 2005 citado por PEREIRA et al. 2007, MESQUITA-FILHO et al., 2005).

Além de possuir um sabor muito apreciado por pessoas de todas as idades
devido aos seus componentes volateis, acgucares, compostos amargos e
aminodacidos livres, a cenoura também é uma grande fonte de carotendides, fibras,
vitaminas, minerais e outros componentes bioativos, proporcionando uma série de
beneficios para a saude do consumidor (TEIXEIRA, 2008). Existem alguns estudos
que relacionam os carotendides presentes na cenoura com a minimizagdo dos
efeitos nocivos que os radicais livres causam no organismo, ou seja, que O seu
consumo pode ajudar na prevencao do cancer (SERAFINI, 2001). As cenouras
também possuem algumas enzimas, entre elas pectinametilesterase e
poligalacturonase, que sao responsaveis pelo aumento da solubilidade da parede
celular e pela diminui¢cdo da viscosidade dos seus derivados (FACHIN, 2003).

A cenoura é altamente empregada na industria de alimentos, principalmente
na fabricagdo de conservas juntamente com outras hortalicas, além de outros
produtos como os minimamente processados, alimentos infantis também chamados
de “baby foods”, sucos de cenoura, alimentos congelados e mais recentemente
cenoura desidratada.

Com crescimento deste setor faz-se necessario o desenvolvimento de novas
tecnologias de processamento e conservagdo dos produtos derivados da cenoura.
Em sua grande maioria os produtos mais comercializados s&o os minimamente
processados, ou seja, a cenoura passa por processos como selecao, higienizagéo,
descascamento e cortes (KATO-NOGUSHI & WATADA, 1997). Também sé&o
aplicados métodos convencionais como uso de calor, frio e controle de umidade
proporcionando maior vida de prateleira, além de garantirem a inativagdo de
enzimas e micro-organismos (FLOROS, 1993).

Com o interesse de manter caracteristicas naturais como o frescor dos
produtos vegetais tecnologias como produtos minimamente processados em
atmosfera modificada ou controlada sao aplicadas, pois diminuem a taxa de
respiracdo. Aditivos quimicos também podem ser usados para controlar alteragoes
fisiolégicas e reduzir a carga microbiana (SHEWFELT, 1987).

O objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica
demonstrando a importdncia da cenoura na alimentagdo humana e fazer um
levantamento das pesquisas mais recentes bem como dos tipos de processamento
mais utilizados para esta hortaliga.

2 - SABOR E AROMA
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Assim como os demais vegetais, as caracteristicas sensoriais da cenoura,
bem como sua qualidade final, dependem da sua composigao fisico-quimica e das
suas caracteristicas fisicas. A composicao fisico-quimica conferira ao vegetal certos
atributos, que sao responsaveis pela aceitacdo do produto pelo consumidor ou pela
industria alimenticia. O sabor da cenoura é resultado da interacdo de compostos
volateis, agucares livres, compostos amargos e aminoacidos livres, sendo também
importante o tamanho do cilindro central, por ser rico em fibras € menos doce que a
parte periférica (TEIXEIRA, 2008; CHITARRA & CARVALHO, 1984). A qualidade do
produto final € garantida quando se toma os devidos cuidados durante e apds a
colheita, como no transporte e armazenamento. Um exemplo de como o
armazenamento pode influenciar na percepcao sensorial reside no fato de que
quando a cenoura é armazenada juntamente com frutas climatéricas a concentragao
de etileno no ar, liberado por essas frutas, pode induzir a sintese de compostos
fendlicos como a isocumarina que sdo compostos amargos. Isso ocorre toda vez
que a concentragcao de etileno no ar for superior a 0,5 yL de etileno/L de ar
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). Também é importante levar em consideragao
fatores como o estresse na pré-colheita que pode causar um aumento no sabor
amargo e uma reducgao na intensidade do sabor doce.

Segundo SIMON (1985) derivados da cenoura submetidos a processamento
térmico tem suas caracteristicas sensoriais afetadas, reduzindo o sabor doce e a
concentracdo de compostos volateis como os terpenos. Outros compostos que
também sofrem modificagdes séo os de carbono Ce saturados e insaturados, alcodis,
aldeidos, ésteres, cetonas e os derivados dos carotendides (TEIXEIRA, 2008). Por
esse motivo, varios tipos de processamento nao térmicos tem sido propostos dentre
0s quais pode-se citar cenoura minimamente processada, cenouras irradias e sucos
de cenoura estabilizados com alta pressdo hidrostatica ou campos elétricos
pulsados de alta intensidade.

Durante o armazenamento algumas alteragdes na qualidade podem ser
mensuradas, podendo ser devido a ocorréncia de putrefacdo, perda de sabor pela
reducdo do teor de aglcares e formacéo de off-flavors. (BOTTCHER & BELKER,
1996 citado por BERGER, 2008).

3 — COMPOSIGAO QUIMICA DA CENOURA

A composigao quimica da cenoura varia de acordo com a variedade, solo,
época de plantio, etc. Em média, a composi¢ado quimica da cenoura, em g por 100g,
é: umidade 88,20 a 95,55; proteinas 0,44 a 1,3; lipidios 0,19 a 0,50; cinzas 0,3 a
0,99; carboidratos 3,51 a 9,70, sendo que 1,0 a 3,32 destes carboidratos
representam fibra alimentar. Para minerais, encontramos, em média, 0,6 a 0,7
mg/100g de ferro; 26 a 36 mg/100g de fésforo; 26 a 37 mg/100g de calcio.
(FRANCO, 1992; MENDEZ et al., 1995, TABELA DE COMPOSICAO DE
ALIMENTOS, 2006; VERZELETTI et al., 2010).

A cenoura é uma hortalica muito nutritiva sendo rica em precursores de
vitamina A e minerais essenciais para manutencdo de uma boa visdo, pele e
mucosas saudaveis. Além disso, a vitamina A também auxilia na biodisponibilidade
do ferro e atua na prevengao do efeito inibitério dos polifendis presentes no cha e
café que sao responsaveis pela reducao de mais de 50% na absorgao de ferro dos
alimentos (TEIXEIRA, 2008). Também €& um importante complemento alimentar
principalmente para pessoas que estdo fazendo dieta para perda de peso, pois &
rica em minerais, principalmente calcio e fosforo, e possui baixo valor calérico.
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De acordo com BRITTON (1992) as cenouras s&o as principais fontes de
origem vegetal de a e B-caroteno sendo que eles podem ser transformados em
vitamina A. Os carotendides compdem um dos grupos de pigmentos naturais mais
extensamente encontrados na natureza, responsaveis pelas coloragdes do amarelo
ao vermelho de flores, folhas, frutas, algumas raizes (cenoura), gema de ovo,
lagosta e outros crustaceos, peixes, passaros (BRITTON, 1992). GODOY &
RODRIGUEZ-AMAYA (1998) registraram teores de 3,32 mg de 3 — caroteno por 100
g de cenoura.

Os carotendides também desempenham uma protecéo nas células contra a
acao fotodindmica, principalmente o licopeno (TIKLER et al.,, 1994). Com isso o
interesse pelo potencial antioxidante dos carotendides é crescente, pois podem ser
usados no combate ao envelhecimento e reduzem o risco de desenvolvimento e
canceres e doengas coronarias.

Provavelmente, a cenoura seja a matéria-prima mais utilizada para a extragao
do B-caroteno com uma enorme gama de aplicagdes, tanto na industria farmacéutica
como na de alimentos onde € utilizada como corantes na margarina, manteiga,
queijos, carnes e macarrdao (BARUFFALDI et al., 1983), ou ainda no enriquecimento
de produtos, haja vista que ele € um precursor da vitamina A.

3.1 -3 -CAROTENO

B - caroteno é um hidrocarboneto precursor da vitamina A, altamente presente
nas cenouras. Esse composto desempenha um importante papel como potente
antioxidante, eliminando radicais peroxidos. Algumas industrias de alimentos vém
desenvolvendo técnicas cada vez mais eficientes para fabricagdo de cenoura
desidratada com a finalidade de manter o valor nutricional e principalmente a alta
quantidade de B - caroteno, que pode ser degradado quando submetido a tal
processo (HIRANVARACHAT, 2007). O processo de secagem mais utilizado é por
meio de ar quente, porém outras formas de secagem vém sendo estudadas com o
intuito de reduzir as perdas induzidas pelo calor (DEVAHASTIN et al.,2004 citado
por HIRANVARACHAT, 2007).

O B — caroteno € a mais abundante fonte de pro-vitamina A presente nos
alimentos. Cerca de 10 a 50% do total de 3 — caroteno consumido é absorvido pelo
trato gastrintestinal e, dentro da parede do intestino, € parcialmente convertido em
vitamina A por agao enzimatica, embora alguns possam ser absorvidos intactos e
depositados em varios tecidos organicos, como pele, gordura, leite e sangue.
(GARCIA — CASAL et al., 1998). A vitamina A (retinol) em suas varias formas
funciona como um hormdnio e como pigmento visual do olho dos vertebrados. O
acido retindico é um derivado da vitamina A e regula a expressao génica para o
desenvolvimento de tecidos epiteliais, incluindo a pele (NELSON & COX, 2006). A
deficiéncia prolongada causa uma grave doencga carencial, a hipovitaminose A. Se
nao tratada a tempo, a hipovitaminose A acarreta uma sindrome ocular, a
xeroftalmia, a qual podera conduzir a um quadro de cegueira irreversivel (SOUZA &
BOAS, 2002).

O B — caroteno € um composto constituido por atomos de carbono e
hidrogénio. Possui dois anéis f — ionona e uma cadeia que apresenta nove duplas
ligacbes alternadas na parte central da molécula (BASU & DICKERSON, 1996;
BRITTON, 1995). Em principio, cada dupla ligacdo da cadeia pode existir em duas
configuracgdes, trans e cis. A maioria dos carotendides ocorre originalmente na forma
trans, termodinamicamente mais estavel (GESTER, 1997). Apds o processamento
algumas dessas duplas trans s&o convertidas em isdbmeros cis, pois na presenga de
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calor e luz ocorre a isomerizagdao dos carotendides trans nas formas cis
(DUTTA,2005 citado por HIRANVARACHAT, 2007). Todos os carotendides com
configuragdo todo-trans apresentam um sistema conjugado estendido de duplas
ligacdes, constituindo moléculas lineares e rigidas. Os isébmeros cis sdo menos
lineares e, por isto, sdo mais soluveis e se encontram menos predispostos a
sofrerem cristalizagdo (BRITTON, 1995). Entretanto, tem sido demonstrado que a
forma cis apresenta apenas 38 a 53% do potencial biolégico da forma trans (THANE
& REDDY,1997).

HIRANVARACHAT (2007) estudou a degradacdo de [ - caroteno quanto
submetido a secagem e constatou que usando a secagem a vacuo a degradacao de
B - caroteno € menor que 0 uso apenas de ar quente, porém gera uma maior
conversao de isbmeros trans em cis.

4 — ENZIMAS

Assim como as frutas, a cenoura possui diversas enzimas enddgenas. As
enzimas presentes na Cenoura e de maior interesse para o homem devido o efeito
que eles produzem nos seus derivados sdo: Pectina metil esteras (PME),
Poligalacturonase (PG), Polifenoloxidades (PPO) e Peroxidase (POD) (TEIXEIRA,
2008).

A degradacao da pectina da parede celular é catalisada pela agao de dois
grupos de enzimas endogenas: a PME e a PG. A acao destas enzimas aumenta a
solubilidade da parede celular e promove uma diminuicdo da viscosidade dos
derivados dos vegetais (FACHIN, 2003). Do ponto de vista tecnolégico
desempenham duas fungdes. Podem ser adicionadas ao processo de fabricagao de
suco para auxiliar no processo de clarificacdo, ou devem ser inativadas para evitar
modificagdo da textura dos demais derivados de cenoura ou a formagao de
precipitados em sucos desta hortalica.

A Polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) sdo enzimas oxidativas de
grande interesse no processamento da cenoura. A PPO catalisa a hidroxilagdo de
monofenois conduzindo a formagao de di-fendis e, ou oxidagcao de di-fendis para
formar quinonas. Em seguida, por condensacdo de quinonas sao formadas as
melanoidinas que sao pigmentos escuros (WITAKER, 1995). Ou seja, a PPO deve
ser inativada para evitar o escurecimento enzimatico dos derivados da Cenoura. Ja
em relacdo a POD, além de ela ser uma enzima oxidativa, e portanto provocar a
diminuicdo do valor biolégico da cenoura, ela é considerada uma das enzimas
presentes nesta hortalica de maior termoresisténcia e por isso € usada como
indicador de eficiéncia do tratamento térmico, ou seja, apos o tratamento térmico
aplicado, se ela foi inativada, admite-se que todas as outras também foram
(MORALES-BLANCAS et al., 2002; TEIXEIRA, 2008).

4.1 - BRAQUEAMENTO

O branqueamento € uma operagdo que consiste em inativar enzimas
prevenindo assim, a alteracédo de cor do produto. Ele vem sendo utilizado na
industria de alimentos, pois além de prevenir as rea¢des de escurecimento também
auxilia na manutengcado da textura original de varios vegetais e frutas (RICO et
al.,2006). O branqueamento, tradicionalmente, é feito por processos térmicos ou
quimicos. Contudo, nas ultimas décadas tem aumentado o interesse por processos
de inativacdo enzimatica devido a efeitos fisicos ndo-térmicos (TEIXEIRA, 2008). A
alteragao da textura é devida principalmente a acdo das enzimas PME e PG. O

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.12; 2011 Pag. 6



tratamento térmico inibe estas enzimas e altera a difusdo do calcio influenciando,
portanto na textura final do produto (GARCIA HERRERA & MORILLA, 1996 citado
por RICO et al, 2006).

O calcio é capaz de manter a textura das hortalicas, pois se liga com as duas
paredes celulares e a lamela média da pectina, dessa forma mantém as hortaligas e
vegetais muito mais firmes durante o armazenamento (GRANT et al., 1973 citado
por RICO et al, 2006). O principal agente de endurecimento usado € o lactato de
calcio, pois evita fatores como o amargor e off-flavor do cloreto de calcio. Além disso
a adicado de calcio melhora a qualidade nutricional dos produtos, pois este € um
nutriente importante para os seres humanos.

5 - PROCESSAMENTO DE CENOURA
Assim como demais tipos de produtos de origem vegetal, a cenoura pode ser
submetida a alguns tipos de processamento que objetivam agregar valor ao produto
final, aumentar a vida de prateleira assim como garantir o aproveitamento de partes
da cenoura que nao seriam utilizadas para o consumo direto cru ou cozida devido a
aspectos de tamanho e forma, mas que possuem bons atributos de qualidades no
que se refere a sua composi¢ao, carga microbiana e integridade fisica.

5.1 — USO DE IRRADIAGCAO EM CENOURAS

A populagao tem sido encorajada a consumir mais vegetais frescos a fim de
melhorar a prépria saude. Infelizmente, tem havido um aumento no numero de
ocorréncias associadas com o consumo de alimentos frescos, algumas vezes devido
a contaminagdo com patogénicos como a Escherichia coli O157:H7. Entre 1996 e
2006, a quantidade de ocorréncias desse tipo, devido a alimentos vegetais, foi maior
que aquelas devido a qualquer outro tipo de produto, e cerca de 25% devido a
alimentos vegetais frescos. Por sua prépria definicdo, tais alimentos ndo podem
sofrer nenhum tipo de processo, mas claramente € necessario que haja a0 menos
uma etapa que cause a morte de micro-organismos patogénicos (FAN & SOKORAI,
2008).

Bactérias patogénicas ndo formadoras de esporos (como E. coli O157:H7,
Salmonella, Listeria monocytogenes, etc.) sao relativamente sensiveis a radiacao.
Assim, pode-se assumir que o uso desta tecnologia, em doses razoavelmente
baixas, podem ser usadas para minimizar o risco devido a potencial sobrevivéncia
daqueles patogénicos em vegetais minimamente processados, como cenoura e
outros (FARKAS et al., 1999).

Ha mais de 50 anos tem sido estudado o uso de aplicagéo de radiagdo gama
a fim de prolongar a manutencido da qualidade de produtos hortifrutigranjeiros
(MADSEN et al., 1959). Baixas doses de radiacdo gama s&o suficientes para
retardar o amadurecimento de algumas frutas e vegetais. Legumes e verduras
irradiados mantém-se aceitaveis por longos periodos, pois a senescéncia é
retardada (BLANK & CUMMING, 2001). Além dessas vantagens, baixas doses de
radiagdo eliminam a mosca-das-frutas e outros insetos, e também o
desenvolvimento de fungos e a deterioracdo microbioldgica sédo retardados. Em
tubérculos, como cenoura, batata e cebola, por exemplo, o uso de radiagdo gama de
baixa intensidade € um meio efetivo de suprimir a sua germinagado e controlar o
crescimento de fungos e bactérias patogénicos, prolongando a sua vida de prateleira
(CADWALLADER, 2005). De forma geral, quando as doses sao mantidas dentro dos
limites recomendados, a aplicacdo de baixas doses de radiagdo € uma maneira
efetiva de estender a vida de prateleira de frutas e hortalicas sem degradar seu

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, vol.7, N.12; 2011 Pag. 7



sabor e aroma de maneira significativa (KOBAYASHI et al., 1994; LACROIX et al.,
2003).

CHERVIN et al. (1992), reportou que a aplicagdo de radiacdo gama, aplicada
a cenouras recém-cortadas estocadas em sacolas plasticas com microporos resultou
em baixo aumento na taxa respiratéria, ao contrario do que seria esperado devido
aos danos causados ao tecido do vegetal. Esses pesquisadores também verificaram
que houve baixa producdo de etileno, e que esse tratamento aumentou a vida de
prateleira do produto.

CATHALINE & McNULTY (1996) reportaram que radiagdo pode ser usada
para controlar Listeria monocytogenes em cenouras pré-cortadas, aumentando a
vida de prateleira. Comparado ao controle, o uso de radiacdo nessas condigcdes
levou a perda inicial de 12% de acido ascorbico, seguido de mais 10% ao longo da
estocagem. Por outro lado, o conteudo de beta caroteno da cenoura tratada estava
ligeiramente superior aquele do controle. Também verificaram perdas de 5 a 30% na
textura de macas, batatas e cenouras tratadas com doses de radiagao variando
entre 0,3 e 1,0 kGy, sendo a cenoura o produto mais resistente as mudancgas
induzidas na textura. BLANK & CUMMING (1993) ressaltam que o uso de radiagéo
previne perdas de agucar, beta caroteno, inibe a microflora mesofilica e acidofilica,
aumenta as notas sensoriais € aumenta a preservagao de cenouras fermentadas.
Esses pesquisadores indicam que doses de 5kGy reduzem a flora inicial em um fator
entre 5 e dez, indicando a importancia do seu uso como parte das BPF’s da industria
de alimentos.

Doses de até 0,1 kGy tém pequeno efeito na firmeza de magas, cenouras e
beterrabas, mas ocorre rapido aumento na taxa de amolecimento com doses mais
altas (BOYLE et al., 1957; KERTESZ et al, 1964). A dose efetiva para controlar a
germinagao vai de 0,1kGy a 1kGy, o que significa que pode haver amolecimento
substancial dos tecidos. BOURNE (1995) estudou a cinética de amolecimento de
cenouras sob doses variando entre 0 e 50 kGy. Ele observou a presenca de duas
taxas de amolecimento distintas: uma taxa elevada para doses de até 15kGy, e uma
taxa mais branda acima desse valor. Tal comportamento € qualitativamente
semelhante aquele observado para o amolecimento de cenouras devido a
tratamento térmico. FARKAS et al. (1997) verificaram redugao de 5 ciclos logaritmos
na populagdo microbiana deteriorante em cubos de cenoura tratados com 1,0 kGy.
Ja FAN e SOKORAI (2008), verificaram que a aplicacao de 1 kGy foi suficiente para
causar uma reducdo de 5 ciclos logaritmicos na populagdo de Escherichia coli
O157:H7 em cenoura. Estes pesquisadores também verificaram que, comparado ao
controle, essa dose ndo causou diferenga na textura (medida instrumentalmente),
nem perdas no teor de Vitamina C, além de melhorar a retengdo do aroma medido
sensorialmente.

O uso de atmosfera modificada na embalagem também potencializa o efeito
do tratamento com radiag&o; usando essa tecnologia a contagem total de aerdbicos
em cenoura ralada foi reduzida em quase 2 ciclos logaritmicos com apenas 0,45 kGy
(comparado ao controle ndo irradiado), e essa diferenga persistiu durante a
estocagem desse produto por 9 dias (HAGENMAIER & BAKER, 1998).

5.2 - CENOURA MINIMAMENTE PROCESSADA
A cenoura € uma das hortalicas mais consumidas “minimamente processada”,
podendo ser preparada de varias formas.
Produtos minimamente processados podem ser definidos como qualquer fruta
ou hortaliga, ou combinacao destas, que tenha sido fisicamente alterada, mas que
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permaneca no estado fresco. Isto é, sdo produtos que passam por etapas de
transformacao fisica (cortar, ralar, picar, tornear) sem alterar, entretanto, o frescor do
produto acabado. A idéia central & assegurar ao consumidor conveniéncia,
praticidade e seguranca alimentar sem perda de qualidade nutricional (WILEY, 1994;
MORETI, 2001).

O processamento minimo de hortalicas inclui as atividades de selecao e
classificagdo da matéria prima, pré-lavagem, processamento (corte, fatiamento,
descasque), sanitizacdo, enxague, centrifugacdo e embalagem. (MORETI, 2001).
Embora o estado de frescor e o valor nutritivo sejam semelhantes ao do alimento
natural, apresentam uma maior taxa de respiracdo e possibilidade de haver
contaminagao por microrganismos, existindo necessidade de preservagao e controle
durante o manuseio. (RIQUELME et al., 1994 citado por LIMA et al., 2003).

Esse processo deve ser bem conduzido uma vez que apds serem
processadas elas se tornam suscetiveis a varias mudangas microbiolégicas e
fisiolégicas que comprometem sua vida de prateleira e sua qualidade sensorial
(RESENDE et. al.,, 2004). Além do préprio metabolismo do tecido vegetal,
microrganismos também s&o responsaveis pelo desenvolvimento de odores
desagradaveis durante o armazenamento desse tipo de hortalica minimamente
processada (RESENDE et al.,, 2004). KAKIOMENOQOU et al. (1996) destacou o
microorganismo Leuconostoc mesenteroides como sendo o principal contaminante
da cenoura ralada. A alta contaminacdo com esse tipo de bactéria deve-se a ma
higienizagdo das maquinas utilizadas, altas temperaturas ou longo tempo durante o
armazenamento (DIJK et al., 1999 citado por RESENDE, 2004).

Como consequéncia aos danos fisicos sofridos durante o processamento
minimo, a cenoura pode exibir aumento da producdo de etileno e da taxa de
respiracado, acelerando reagdes quimicas que alteram a cor, sabor e quantidade de
nutrientes (KATO-NOGUSHI & WATADA, 1997). Essa taxa de respiragdo que causa
danos a qualidade final do produto pode ser reduzida com o uso de resfriamento,
sendo dessa forma indicado a conservagcdo do produto a temperaturas baixas,
porém que se mantenham acima do ponto de congelamento do produto (ZAGORI
1999 citado por SPAGNOL et al., 2006).

Segundo JACXSENS et al. (2003) citado por RESENDE et al. (2004) um dos
fatores limitantes e que comprometem a escolha do consumidor, no que diz respeito
as hortalicas minimamente processadas é a qualidade sensorial que mesmo com
auséncia de contagem microbiana € comprometida com o passar do tempo devido a
perda de cor, sabor e aroma. Dessa forma a vida de prateleira das hortalicas, no
caso a cenoura, pode ser rapidamente avaliada através da analise sensorial, sendo
baseada principalmente no olfato, paladar e tato (MATTHHEIS & FELMAN, 1999).

As formas mais comuns de cenouras minimamente processadas sao em
rodelas, raladas, e em cubos. Recentemente, a Embrapa inovou a producédo de
minimamente processados disponibilizando no mercado tecnologia adequada para
producao de dois novos formatos, a Cenourete e o Catetinho. Sao tipos de
minicenouras brasileiras similares as babycarrots americanas, sendo que quando
em formato de uma minicenoura é chamada de cenourete e quando em formato
esférico € chamada de catetinho.

O método usado para fabricacdo desses dois tipos consiste no torneamento
de pedacos cilindricos da raiz por meio de uma superficie abrasiva. Assim,
dependendo do tamanho da matéria prima os segmentos ganham um formato de
minicenouras ou de pequenas esferas, caracterizando os dois tipos.
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Com esse processo a cenoura passa a ser um grande atrativo na composigao
de pratos prontos pra consumo, saladas, tira-gostos e passa a atrair também o
publico infantil devido ao seu formato (SILVA, 2009).

O surgimento deste tipo de produto no Brasil foi influenciado pelo alto valor de
importagdo das babycarrots norte-americanas. Com isso a Embrapa desenvolveu a
tecnologia necessaria para a fabricagcao desses produtos garantindo menor custo de
producao e maior frescor em relagdo ao importado, ja que o tempo entre a producao
e 0 consumo é muito reduzido (SILVA, 2009).

5.3 -SUCO DE CENOURA

Nos ultimos anos tem havido um grande crescimento, no mundo e também no
Brasil, do consumo de sucos prontos para beber incluindo os sucos de frutas assim
como as misturas entre sucos de frutas e hortalicas (MATSUURA & ROLIM, 2002;
TEIXEIRA, 2008; CORREIA et al., 2010). A cenoura € uma hortaliga da qual pode-se
elaborar o suco puro, néctares e misturas com sucos de outras hortalicas ou frutas.
Esta é uma forma de consumo que vem ganhando muitos adeptos em varios paises,
principalmente nos Estados Unidos, Europa e China onde o suco de cenoura é
comercializado em supermercados, juntamente com outros tipos de suco de fruta
(TEIXEIRA, 2008).

Em escala doméstica tem crescido também o interesse pelo suco de cenoura
que é obtido por meio de uma centrifuga ou mesmo com o emprego de um
liquidificador. Ja em escala industrial, a obtengcdo do suco de cenoura € parecida
com a de producdo de suco de maca ou péra. E necessario escolher uma matéria-
prima de boa qualidade e em bom estado de conservagdo. As etapas comuns a
praticamente todos os processo sao: eliminagdo da matéria-prima impropria para
processamento, lavagem, trituragdo, prensagem e pasteurizagdo ou esterilizagao.
Pode haver outras etapas como clarificacdo, concentragdo, uso de enzimas,
branqueamento e acidificacdo. Maiores detalhes sobre o processamento industrial
de suco de cenoura podem ser obtidos em SUZUKI, et al. (2002).

Além do tratamento térmico, ha pesquisas sobre a conservagao de suco de
cenoura por meétodos nao térmicos como a aplicagdo de campos elétricos pulsados
de alta intensidade (TEIXEIRA, 2008). O interesse por esses métodos visam
conservar as caracteristicas do suco o mais proximas possivel das encontradas no
suco fresco.

No Brasil, praticamente ainda ndo ha venda de suco de cenoura industrial
pronto para beber. Porém se consideramos o fato de que somos um grande
produtor desta hortalica e que tem sidos langados varios tipos de suco no mercado
brasileiro, esta pode ser uma excelente opgao para o processamento de cenoura. A
Figura 1 ilustra alguns exemplos de suco de cenoura encontrados a venda no
mercado da cidade de Lleida na Espanha em agosto de 2007. O volume das
embalagens variam de 0,5 a 1 L e os pregos de 0,90 Euros para os néctares e 2,45
Euros para o suco puro de cenoura.
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FIGURA 1 — Néctar de cenoura, néctar de cenoura com laranja e limao, suco de
cenoura tradicional, suco de cenoura organico encontrado a venda
no mercado local da cidade de Lleida/Espanha.

Fonte: TEIXEIRA, 2008

Outra opgao de grande interesse para o Brasil e que ja é uma realidade em
outros paises € a venda de suco de cenoura misturado ao suco de laranja e ou
limdo. Desta forma, A producdo de suco de cenoura ou da mistura de suco de
cenoura com suco de laranja poderia ser uma alternativa para propiciar uma maior
diversificacdo da producdo e venda de sucos no Brasil. No caso de mistura,
TORREGROSA et al. (2006) sugerem a seguinte proporgéo: 20% de suco de
cenoura e 80% de suco de laranja. Ainda segundo estes autores, a combinagéo de
suco de cenoura com laranja melhora a aceitagao do produto em relagao ao suco de
cenoura puro e se torna muito nutritivo, pois a cenoura € rica em betacaroteno e a
laranja em vitamina C.

O rendimento da extrag&o industrial do suco de cenoura pode chegar a quase
75% (SHARMA et al., 2005). Outra vantagem é seu valor de mercado. O suco
concentrado de cenoura foi negociado, no mercado Europeu, no ano de 2006 a
valores superiores ao suco concentrado de maga (ANONIMO b, 2007).

O suco de cenoura € um produto de baixa acidez exigindo assim muita
atencdo em seu processamento e comercializagao, pois como tal, ele € um produto
susceptivel ao desenvolvimento do Clostridium botulinum. A ocorréncia de
botulismo é rara, mas é uma doenga grave podendo ser fatal. Ela € causada pela
toxina botulinica. Entre os meses de setembro e outubro de 2006 houve quatro
casos de intoxicacado botulinica nos EUA e duas no Canada4, todas relacionadas ao
consumo de suco de cenoura refrigerado e enlatado. Estes sucos foram
pasteurizados e rotulados com os dizeres: “manter refrigerado”. O FDA suspeita que
estes produtos foram mantidos, durante o transporte ou pelos consumidores, em
temperaturas superiores as de refrigeracdo, o que teria causado o problema. O
regulamento do FDA para sucos de baixa acidez recomenda um maior controle do
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Clostridium botulinum inclusive para sucos de cenoura. Isto pode ser obtido
reduzindo o valor do pH para valores igual ou inferiores a 4,5 (FDA, 2007). Este é
mais um bom motivo para se trabalhar com misturas de suco de cenoura com
laranja e ou limao, pois além de melhorar as suas propriedades nutricionais, esta
mistura auxilia na reducéo do valor de pH e pode melhorar a sua aceitacdo sensorial
por parte dos consumidores.

Vale ressaltar, entretanto, que todos os trabalhos sobre suco industrial de
cenoura foram feitos no exterior, 0 que demonstra uma caréncia de pesquisa sobre
esse assunto no Brasil.

5.4 — CENOURA DESIDRATADA

A desidratagcdo é uma das técnicas mais antigas de preservagao de alimentos
utilizada pelo homem. O processo é simples e consiste na eliminacdo de agua de
um produto por evaporagao, com transferéncia de calor e massa. Uma de suas
maiores vantagens € nao necessitarem de refrigeracdo durante o armazenamento e
transporte (ANONIMO c, 2009). Além disso, A perda de massa que ocorre quando
um alimento € seco diminui consideravelmente os custos de transporte e manuseio
(AREVALO-PINEDO & MURR, 2005).

Ela é tecnicamente definida como a operagao unitaria que converte um
alimento liquido, solido ou semi-sélido em um produto com baixo teor de umidade.
Baseia-se na reducao da atividade de agua do alimento, com consequente inibigao
do crescimento microbiano, atividade enzimatica, oxidacdo de lipidios e
escurecimento nao-enzimatico que ocorrem em alimentos (SOARES et al., 2001;
UBOLDI EIROA, 1981). A conservagao se da, portanto, devido a remog¢ao de agua
reduzindo a velocidades das reagdes quimicas e inibindo o crescimento microbiano
(PALACIN te al., 2005)

Os produtos alimenticios podem ser desidratados por processos baseados na
vaporizagao, sublimag¢ao, remogéo de agua por solventes ou na adigdo de agentes
osmoticos (CABRAL & ALVIM, 1981). Os métodos de desidratagao utilizados em
maior escala sao os que tém como base a exposicido do alimento a uma corrente de
ar aquecido, com a ressalva de que a transferéncia de calor do ar para o alimento se
da basicamente por convecgao (TRAVAGLINI et al., 1993).

A secagem, ou desidratagao, baseada na vaporizagao da agua pode ser feita
de forma natural, com utilizacdo do sol e do ar em dias com condi¢des climaticas
favoraveis, ou de forma mecéanica por meio de utilizacdo de secadores e
desidratadores, nos quais é possivel controlar a temperatura de secagem e em
alguns modelos especificos a velocidade do ar que passa através do produto
(BOLDUC, 1978 citado por PALACIN et al., 2005). Para desidratacéo de frutas e
hortalicas, o método mais comum no Brasil, € a utilizacdo de secadores do tipo
cabine com bandejas e circulagao forgada de ar quente. Nos ultimos 10 anos, com o
surgimento de secadores dimensionados corretamente e com pregos mais
acessiveis as empresas de pequeno e médio porte, fez com que os produtos
existentes fossem melhorados e que outros produtos fossem desenvolvidos.

A secagem é altamente usada na industria alimenticia devido ao fato de,
quando comparada a outros métodos de conservagao, apresentar um custo inferior
e grande simplicidade na sua execugédo (ROSSI e ROA citados por PALACIN et al.,
2005).

A secagem da cenoura normalmente é realizada com o intuito de se obter a
farinha desse vegetal. A farinha de cenoura é uma boa alternativa para substituigao
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de parte da farinha de trigo em algumas formulagdes de produtos panificagdo tendo
como vantagem a melhoria do valor nutricional do produto (ZANATTA et al., 2010).
Além da farinha € comum a produgao de cenoura desidrata em cubos. Os vegetais
desidratados sdao empregados como condimentos, na formulacdo de outros
alimentos e, principalmente, na elaboracdo de sopas desidratadas que sao
amplamente comercializadas no Brasil.

Além de aumentar a vida de prateleira, outra grande vantagem desse tipo de
processamento é a possibilidade de utilizagdo de cenouras que nao apresentam as
caracteristicas normais de comercializagdo, como por exemplo, tamanho incomum,
deformagdes ou injurias, ou ainda os residuos do processamento minimo que
normalmente seriam descartados (PEREIRA et al., 2003). Vale ressaltar que para
ser utilizada ela tem que apresentar boas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas, ou seja, ela seria descartada no mercado de mesa meramente
devido a caracteristicas visuais.

Hortalicas desidratadas em geral, dentre elas a cenoura, vém ganhando muito
espago nas industrias alimenticias. Elas podem ser utilizadas como corantes
naturais de massas, sorvetes e iogurtes; adicionadas na forma de cubos, flocos ou
po6 em sopas e molhos para acompanhamento de carnes; e podem também serem
fornecidas na forma de po6 para industrias farmacéuticas e de cosméticos (RIBEIRO,
1996 citado por JUNQUEIRA & LUENGO, 2000). Para uma maior durabilidade e
garantia da qualidade dos produtos desidratados, estes devem ser armazenados ao
abrigo da luz, do ar e principalmente da umidade, de forma que deve-se empregar
embalagens opacas de baixa permeabilidade ao vapor de agua e ao oxigénio. Isso &
possivel com a utilizagdo de materiais tais como o polietileno de baixa densidade e o
polietileno de alta densidade (SOUSA, 2008; CRUZ, 1990 citado por BEZERRA,
2007)

A qualidade dos alimentos desidratados depende, em parte, das alteragdes
que ocorrem durante o processamento e a armazenagem. Algumas dessas
alteracbdes envolvem modificacdes na estrutura fisica, as quais afetam a textura, a
reidratacdo e a aparéncia. Outras alteracbes sdo também devidas a reacgbes
quimicas (NIHJHUIS et al., 1996). Nutrientes presentes em alimentos podem ser
perdidos pelo tratamento utilizando altas temperaturas. Pinheiro-Sant’Ana et al.
(1998), avaliando a retencdo de carotedides apds tratamentos térmicos, verificou
uma retencdo de 62,11% de carotendides totais apds desidratagdo. Entretanto,
apesar das perdas carotendides, cenouras permanecem como sendo uma rica fonte
de provitamina A.

5.5 - ATMOSFERA MODIFICADA

E um método de conservagdo ndo térmica, que tem por finalidade manter o
frescor e a aparéncia natural dos produtos com o beneficio de prolongar
modestamente a vida de prateleira do mesmo (LIMA et al., 2003). Consiste na
utilizacdo de uma embalagem com a atmosfera modificada de forma que seja
constituida normalmente por concentracdes de 5% a 10% CO: e 2% a 5% de O-
(AYHAN, 2008). De acordo com AMANATIDOU et al. (2000) citado por AYHAN
(2008) é necessario uma combinacao de 50% de O2 e 30% de CO2 para que a vida
util seja prolongada a um periodo entre 5 a 7 dias. Outros ainda afirmam que a uniao
deste método com a refrigeracdo exerce grande influéncia na qualidade sensorial
das cenouras (SELJASEN et al., 2004 citado por AYHAN, 2008).
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Apesar de alguns estudos mostrarem resultados satisfatorios para o uso
desta técnica, outros estudos limitam o efeito da atmosfera modificada sobre a
qualidade e a vida de prateleira das cenouras, sendo que o uso de baixos niveis de
oxigénio geraram resultados contraditérios (AMANATIDOU et al., 2000 citado por
AYHAN, 2008).

5.6 — CENTRIFUGAGAO

A centrifugacdo é muito usada no processamento minimo de vegetais e
hortalicas, com a finalidade de remover no minimo a quantidade de agua absorvida
durante o processo de higienizagdo. Porém um problema enfrentado durante esse
processo € o fato de que caso a cenoura possua excesso de agua durante a
centrifugacéo pode causar esbranquigamento reduzindo a qualidade do produto final
e sendo determinante para a comercializagdo (MORETTI, 2007).

6 — CONSIDERAGOES FINAIS

A cenoura € uma hortalica altamente difundida na alimentagdo humana,
possuindo grande quantidade de nutrientes, baixo valor calérico e apresenta um
sabor muito agradavel caracterizado por uma leve dogura e grande quantidade de
compostos volateis. Pode ser utilizada na alimentacéo de diversas formas, como por
exemplo, sendo consumida minimamente processada ou usada como ornamento na
preparacao de pratos mais sofisticados. Possui compostos nutracéuticos como o [3-
caroteno que além de agir como precursor da vitamina A também atua como um
potente antioxidante eliminando os radicais livres. Com isso a cenoura tem grande
importancia na dieta humana e mais estudos poderiam ser realizados para
aproveitar ao maximo os beneficios dessa hortalica. O Brasil j@ comegou o
necessario processo de industrializagdo da cenoura, principalmente no que se refere
aos minimamente processados, contudo, ha um grande espago para a produgao de
suco de cenoura puro ou misto.
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