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I — INTRODUCEO

A cenoura (Daucus carota, L.), hortall¢a cultivada
por suas ralzes comestiveis, pertence & famiila Umbellliferae,
e fol descrita, pela primelra vez, como Daucus cgarota por
Linnaeus em 1753, no volume 1, 1™ edi¢8o de Specjes Plantarum.
Tem elevado consumo em todo mundo, e no Brasil a sua
popularidade e o seu valor econbmico relaclionam-se a
existéncia de Imigrantes europeus C(ALMEIDA, 1986).

A cultura de cenoura ocupa um lugar de destaque
entre as hortalicas no centro-sul do Pais, sendo mals
cultivada em Minas Gerais e S&o Paulo (FANGELLI, 1887). Em
Minas Gerais, o cultivo distribuiu-se por todo o estado, com
maior intensldade nas regiles sul e campos das vertentes
(MOURA, 1884). A producsio nacional no perfodo de 1987 foi da
ordem de 2949.308 toneladas, com uma produtividade de 25 ton/ha
(VIEIRA, 18980).

Devido a grande importéncia econdmica, muitos
programas de melhoramento genético s8o desenvolvidos, para
obter-se cultivares mals adaptadas 4s condigdes de clima e
solo, e ‘também mais resistentes as doencas. A cultivar
Bras{iia é o resultado de um programa de melhoraments conjunto
do CNP Hortallcas/EMBRAPA - Brasfila e do Departamento de
Genetica da ESALQ/USP - Piracicaba, para o0 cultivo de verdo

(VIEIRA et alll, 1983).



O cultivo extensivo e @a utilizac&o na dieta humana
estlo relacionados a0 elevado valor nutriclonal desta
hortallig¢a, participando como fonte Iimportante de <carotenos
pré-vitamina A, minerals e calorias, o que contribui para o
aumento do Interesse na conservaclo pés-colheita.

0 estudo de técnicas de conserva¢cdo de alimentos
através de tratamentos térmico e armazenamento em temperaturas
balxas, datam do infcio deste século, entretanto a wutillzag8o
do branqueamento de vegetais, J& é praticado, desde os mais
remotos tempos, pelos chineses, persas, eglpcios e gregos, com
o prop6sito de assegurar melhores condig¢les de establilidade e
conservag8o do produto final (Ven Arsdel, 1863 <clitado por
BARUFFALDI, 1980). |

Atualmente, estabelecer condigdes de tempo,
temperatura e melos de processamento, que resultem numa maior
retencdo de nutrientes e conservem as caracteristicas
sensorlials e da textura do produto final, s&o0o os objetivos
princlpais dos estudos experimentals.

Baseando-se no apresentado, desenvolveu-se 0

presente trabalho com 0s seguintes objetivos:
E§J§|:

- Avallar a qualidade flnal de cenouras brangqueadas em micro-
ondas e vapor, mantidas em temperatura de -18 <G por 29
semanas.



Espec(flicos:
- Verificar durante o armazenamento a -18 “C as mudancas Tfi-
sicas e quimicas que ocorrem devido ao branqueamento.

- Determinar a atividade da enzima peroxidase ap6s 0 branquea-
mento e durante o perfodo de armazenamento a —-18 ©(G.

- Avaliar as caracteristicas sensoriais e de aceitag&o do pro-
duto brangqueado e armazenado a -18 “C por 249 semanas.



=2 — REFERENCIAL TEORICCO

2.1 - Perdas p6s-coihelta

No Brasil, cerca de 45% dos produtos norflcolas sdo
perdidos por manuseio impréprio no pés-colhelita (LOPES, 1880).
0s tratamentos pés-colhelta wutlilzados ngo melhoram a
qualidade do produto. De um modo geral, eles objetivam reduzir
a velocidade de perda de &dgua e 0s processos metabélicos de
maturaclo e senescénclia, e ainda evitar ou reduzir os danos
decorrentes de doencas e traumas fislicos (PINTO et alil,
1989).

Indmeras s8io as causas de perdas pés-colheita, as
quals apresentam basicamente tré@s tipos: perdas fisloldégicas,
perdas por injdrias meclnicas e perdas fltopatolbagicas. Os
hortifruticolas na p6s-colhelta continuam uma série de reagles
metabbéiicas para a manutencfio da vida nos tecidos. A exaustlo
das reservas metablliicas manifesta-se por uma senescéncia
acelerada, uma diminuigdo da qualidade do "flavor”,
especlialmente perda de dogura e perda de peso Irreversivel.
Durante a transpirac8o hd uma perda de dgua e consequentemente
perda de peso, O que leva a uma diminui¢g8o na qualldade de
aparéncia (enrugamento e murchamento), na qualidade de textura
(amacliamento, perda de croclncla e perda de sucul@ncia) e na

qualidade nutriclional. As perdas nutriclionals decorrentes das



reagfes metabdlicas, estao relacionadas a sintese ou
degradacd@o de pigmentos, convers8es de carboidratos, hidrélise

de pectinas e de outros polissacaridios, aumento no conteldo

de lignina, mudang¢as em &cldos organicos, prdte[nas,
aminoaclidos e lipfdios e a perdas de vitaminas (KADER et alli,
1885).

O0s tratamentos pés-colhelta utilizados para reduzir
as alteragdes fisioldgicas incluem mudancas nas condi¢des de
armazenamento, tais como balxa temperatura, umidade relativa e
ar atmosférico controlado. ERNEST (1872) e CRISP (1872)
verificaram que temperaturas de 1 a 4 “C, com umidade relativa
de 80-95%, mantinham a quallidade comercial de cenouras por um
perfodo de 6 a B meses. STOLL (1871) estudando armazenamento
de cenouras em atmosfera <controlada, verificou ser mais
eficiente o ar contendo 3% de 0., 3% de GCO- e 84% de N.
Entretanto, WEIGCHMANN (1873) observou que cenouras armazenadas
em atmosfera <contendo malis que 1% de CO. apresentavam um
aumento na taxa de deterioracdo.

0 sucesso do armazenamento de cenoura parece
envolver uma série de fatores que incluem desde as
caracteristicas da cultivar, melos Ide cultivo e métodos de
colheita até as condigdes de transporte.

As injurias mecéanicas por cortes, ferimentos de
impacto, ferimentos por vibragdo e perfuracgéo, aceleram as
perdas de @agua, favorecem a Infec¢8o por microrganismos e

estimulam as reagdes metabdllicas em tecidos de frutas e



hortaligas (PINTO et alii, 1884. KADER et alli, 1985; ROLLE &

CHISM 111, 1887). As mudangas metab6licas incluem: aumento da
respiragdo no local do ferimento, produgdo de etlileno pelo
estresse fisliolbgico, acumulo de metabblitos secundérios
(aldefidos voléateis, compostos carbonil, etc) e reagles
enzima-substrato devido a ruptura celular (ROLLE & CRISM 111,

1887).

A resplraglo aumentada pelo estresse fisico em
cortes de tecidos de batata e peplnos &estéd relacionada aos
aldeldos volétels de cadela longa produzidos durante a
alfa-oxidagdo dos é&cidos graxos (LAITES & HOELLE, 1867:
GALLIARD & MATHEW, 1876), resultantes da atividade da
hidrolase acll-lipidica (WARDALE & GALLIARD, 1977) e da
fosfolipase D (YAPA et alii, 1986) sobre o0s componentes
lipidicos da membrana das células de plantas injuriadas. O
etileno produzido pelo dano mecénico ou como resposta
fislolbgica pés—colheita induz os mecanismos de senescéncia
(ROLLE & CRISM 111, 1887). Também causa um aumento no
conteddo de compostos fendllicos totals (PHAN, 1873) e promove
0 aparecimento de sabor amargo nas rafzes de cenoura,
provavelmente devido a presenga de Isocumarina, cuja produgéo
¢ Induzida pelo etileno (PINTO et &alll, 1884).

As reag0es enzima-substrato sdo responsdveis pela
formac&o de wuma sérle de compostos e pela degradaclo de
outros, que resultam em mudangcas na cor, sabor e textura dos

hortifruticolas. As |ipoxigenases catalizam a co-oxldagédo de



plgmentos (IKEDIOBI & SNYDER, 1877) e tém efelto <clareador

nos caroten6ides e cloroflla (KLEIN et alii, 1884, 1985,
1887). A pectinametilesterase (PME) e as pollgalacturonases
(PG) agem sobre a estrutura da parede celular, |iberando
radicals metll e rompendo o0s é&cidos poligalacturdnicos,
alterando desta forma a textura dos hortifrutficolas (HOBSON,
1863, 1864: GROSS, 1882: HAGERMAN & AUSTIN, 188BB). As

peroxidases catalisam rea¢des de Oxido-redu¢Bo, wusando o
per6xido de hidrogénio ou outros substratos naturais como
agentes oxldantes, o que leva a mudan¢as na cor e a formacéo
de compostos que alteram o "flavor" normal dos produtos
vegetais (JOSLYN, 1366:. BARUFFALDI et alii, 1883a).

As préticas de manuselo pés-colhelta podem afetar a
susceptiblilidade & doenga, como consequéncia do estéddio de
maturagdo, amadurecimento ou senescéncia. GCortes, ferimentos e
perfura¢les facllitam a entrada de patdgenos. Fatores
ambientais como temperatura, umidade relativa e composigéo
atmosférica, associados a presenca de microrganismos
Indesejaveis determinam a incidéncia e a severidade da doenga
(SOMMER, 1885).

Em cenouras, as perdas por patégenos s&o resultantes
de IinfeccBes por fungos e bactérias. Esses microrganismos
podem contaminar o produto desde o campo, e desta formsas
disseminam—-se através da |impeza, <classificac8o, embalagem,
transporte e armazenamento (KOVACS & VOROS, 1876: SOMMER,

1985).



As doengcas mais comumente encontradas nas fases pré
e pobés-colheita de cenouras sdo0 0 mofo-clnzento, a
podriddo-preta, a podrid&o-de-fusarium, a podrid&o-aquosa, a
podriddo-mole de Rhlizopus, a podridio-de-Rhizoctonia e a

podriddo-mole causadas respectivamente por Botrvtis cinerea,

Stemphyliuym radicinum, Eusarium Spp., Sclerotinia
sclerotiorum, Rhizopus spp, Rhizoctonla carotae e Erwinia
carotovora (PINTO et alli, 1884).

A manutencdo da qualidade no periodo pé6s-colheita
estéd diretamente relacionada as condig¢Bes adequadas de
colhelita, manuselo, transporte e armazenamento. 0
processamento minimo efetuado no campo ou aquele wutillzado

pela indistria, visa prolongar a vida Gtil do produto.

2.2 — Congelamento

0 uso do frio como meio de conservag&o de alimentos
€ um método aplicado desde os mals remotos tempos, entretanto,
0 uso de armazenamento a temperatura balixa relacliona-se ao
advento do refrigerador. 0s registros indicam a década de 1820
como o infcio do armazenamento a frio para a conservaglo de
pelxes. 0 congelamento comercial de hortaligas comegou ao
final da década de 1920, e tornou-se de Importédncia comercial
em 1837 (DAOUD, 18973).

0 congelamento de alimentos visa parallisar ou

reduzir os efeltos destrutivos de microorganismos, enzimas e



oxigénio. 0 método consiste na remoc8o de calor através de ar
frio, gases, Ifquidos congelantes, placas de contato, correlas
e tambores, fazendo com que a temperatura iInterna decres¢a,
transformando os constituintes celulares no estado lfquido e
coloidal para o estado s6lidoc (DAOUD, 1973. EDWARDS & HALL,
1988).

A obtenc3o0 de um allimento congelado de quallidade
superior impiica na velocidade do meio de congeiamento. A fase
critica é a zona de cristallizagc8o de 0 a -9 °“C que deve ser
ultrapassada raplidamente para evitar 08 grandes danos
estruturais. 0 congelamento répido é o que causa menores
mudan¢as nas propriedades fisicas e quimicas do produto
durante todo o ciclo de congelamento e do subsequente
descongelamento (RAHMAN et alii{, 1971). Quando o alimento &
congelado ientamente a 4&gua nele contida tende a formar
grandes cristals de gelo, que dilaceram o8 teclidos, de modo
que quando o alimento é descongelado, 0s nutrientes celulares
s8o lixiviados com a &gua Intraceluiar. O congelamento répido,
ntio permite a formaclo de grandes critais de gelo, e
consequentemente, n¥io resulta em danos a estrutura celular
(EDWARDS & HALL, 1888),

Vérios s8o os métodos de congeiamento réplido, dentre
estes 0s que s8o mals comumente empregados sfio: congelamento
abrupto, congelamento por ar ventilado, tinel de congelamento,
congelamento em leito fluldlzado, congeiamento répido

individual para If{quidos, congelamento por placa de contato,
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congelamento de contato por transportador ou tambor,
congelamento por Imersdo (lfquidos congelantes) e congelamento
criogénico (DAOUD, 1873).

A preservacdo de produtos vegetals por um perfodo
relativamente longo de armazenamento € uma meta que h& mulitos
anos se tenta alcancar. Vegetals desidratados e congelados
requerem um tratamento térmico anterior ao armazenamento, para
Impedir ou diminuir as alteragles da quallidade comestivel

(LEE, 1958: STEINBUCH, 1980: STONE & YOUNG, 1885).

2.3 - Procegsamento térmico

A utilizagdo crescente de processamentos térmicos,
ao longo do tempo, vem fazendo com que hajJa uma diminui¢do nas
prédticas convencionalis de conservagdo de alimentos, como salga
e defumacdo, e também evitando o0 emprego excessivo de
conservantes quimicos (VESSONI PENNA, 1880).

Entre 08 processos térmicos, comercialmente malis
empregados estdo o branqueamento, a esterlllizagéo e a
pasteurizacdo. Eles tém <como fun¢8o bésica, eliminar ou
reduzir materiais blolbégicos, que possam causar a deterioragédo
(LUND, 1877).

0 branqueamento € um tratamento térmico amplamente
utilizado na industrializag8o dos hortifruticolas, visando
prevenir ou reduzir a deterioragdo pés-colheita (HOLDSWORTH,

1870). Utilizado como tratamento prévio ao congelamento,



11

secagem, saturacdo com s6l1dos sollvels e enlatamento,
objetiva produzir no material processado a inativagdo de
slstemas enziméticos, reduzir algumas infecgles Iniciais,
remover "flavors”™ indesejéveis, reduzir o volume de material
na fase de acondicionamento, expelir o ar e outros gases para
diminuir reagfes de oxidagdo e pressdo Interna durante a
esterilizagcdo e fixar a cor (LEE, 1958: CHEFTEL & GCHEFFEL,
18976. BARUFFALDI| et alii, 1880).

0 método consiste no aquecimento de alimentos crus,
por um intervalo de tempo curto, em &gua quente, em vapor
(LEE, 1958; EHEART, 1966: LANE et alll, 1885), em ar quente ou
microondas (EHEART, 1966: SALUNKHE, 1874: LANE et alil, 1985;
BOGNAR et alil, 1987), radlacdo infra-vermelho (SGARBIERI,
1867).

A eficiéncla do branqueamento ¢é avalliada pela
qualidade final do produto. Portanto, par&metros wutillzados
para o branqueamento em diferentes espécies vegetais, e mesmo
dentre as diferentes cultivares de uma mesma espécle,
necessitam sofrer adaptacbes para determinar @as melhores
condi¢des de tempo e temperatura (VESSONI PENNA, 1880).

0O melo de branqueamento de vegetais anterior ao
congelamento tem sido convencionalmente @a #é&gua ou ©0 vapor
d“édgua, embora recentemente novos estudos venham sendo
desenvolvidos, comparando a eficléncia entre os métodos malis

convenclonals e 0o uso de microondas (DRAKE et alii, 1881).
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0 uso de microondas como novo melo de branqueamento
visa minimizar as perdas por |Ixiviac8o das substéncias
hidrossollUuvels e termolébels,. Este novo meio tem sua
utillzacéo relaclonada as suas propriedades fisica e elétrica,
aos padrles de aquecimento, & inativacdo microbial e a
seguranga. A penetragcdo e o aquecimento dos alimentos pelas
microondas sé#o Instanténeos, © que difere dos meios
convencionais, que transferem malis lentamente a energia
térmica da superficie para o centro do produto (MUDGETT,
1888).

Estudos comparativos vém demonstrando haver
diferengas entre as vérlas espécies vegetals e 08 meios de
branqueamento.

As perdas de sO6lidos, em vegetals branqueados em
vapor, s@o menores do que quando branqueados em &dgua fervente
(CARROAD et alll, 1880; McCURDY et alll, 1883: DRAKE &
CARMICHAEL, 1886). Estas perdas s&o devidas & lixiviag8o0o dos
compostos sollveis, pela wescaldadura e pela dgqua de
resfriamento (LEE, 195B8). Entretanto, apesar do brangqueamento
em vapor ser considerado melhor na retengdo de s6llidos
soluveis, esta vantagem pode ser parcialmente perdida, caso o
branqueamento seja segulido de resfriamento em 4&gua fria
(PHILIPPON & ROUET-MAYER, 1885).

REDDY & SISTRUNK (1880) verificaram o0 efeito dos
métodos de coc¢d0 na reteng&o de carboidratos de batata-doce,

e observaram que as rafzes cozidas por microondas apresentaram
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maiores teores de ag¢lcares totalis e pectinas do que aquelas
cozldas em égua e vapor,

Medidas espectrofotométricas e andlise sensorial de
vagens, aspargos, ervilhas e milho doce n8o apresentaram
diferenga na caracterfistica de cor para os branqueamentos em
dgua e vapor. Entretanto, mostraram menores taxas de aceltagdo
objetiva e subjetiva para o branqueamento em microondas (DRAKE
et alli, 1981). Isto difere dos estudos realizados por EHEART
(1866) e STONE & YOUNG (1885), que n&o observaram diferenca
na cor de vagens e brécolis branqueados pelos métodos
convencionais e por microondas.

Estudos sobre a reten¢do de vitaminas hidrossollivels
e lipossoldvels mostram haver variac8o entre os vegetals e 0S
métodos de branqueamento utillzados, QUENZER & BURNS (1981),
trabalhando com espinafre, mostraram ser o branqueamento em
microondas mals eficliente na reten¢fo de 4&cido ascérbico,
porém mals prejudicial para beta-caroteno. Porém, DRAKE et
alli (18B1) verificaram menores teores de &cldo ascérblico para
aspargos e vagens branqueados em microondas, e nenhuma
diferenca significativa para ervilhas e milho doce em relagéo
ao branqueamento em vapor.

A textura dos vegetais processados ¢é uma outra
caracteristica que parece variar muito de acordo com o método
de branqueamento. 0 wuso de microondas Induz & coagulag¢8o do
material protoplasmatico ao redor da parede celular, e dessa

forma contribul para que a estrutura celular permanec¢a Intacta
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e confira wuma firmeza maior ao produto (QUENZER & BURNS,
18B1). STONE & YOUNG (1985) em seu estudo com vagens e DRAKE
et alli (1881), trabalhando com aspargos, observaram maliores
valores de textura em Instron para o0 branqueamento em
microondas, embora DRAKE et alil (1981) n&o tenham verificado
diferen¢a na textura de vagens, ervilhas e milho doce
branqueados pelos métodos convencionais e microondas.

As variagcBes observadas para 0s diversos parémetros
de qualidade s8o decorrentes das diferen¢as entre os diversos
tecidos, mas existe também uma relag8o entre ©0S mesmos € 0S
diversos sistemas enzimdticos presentes nos tecidos vegetals

(VAMOS-VIGYAZ6 et alil, 19B0: MUFTUGIL, 1885).

2.4 - Enzimas

O0s vegetais vivos contém numerosas enzimas que §&o
ativas em diferentes processos metab6licos (SVENSON, 1877), e
podem levar a alteracdes indesejédveis, até mesmo em
temperaturas abalxo de zero e baixos nfvels de umidade (ACKER,
1862: AYLWARD & HARSMAN, 1888).

As reacles enziméticas s&o estimuladas por uma série
de fatores, como ferimentos e outras (injlirias, mudan¢as na
temperatura e condlgbes anaerébicas ou oxldatlvas. A
proteéliise, o desenvolvimento de "flavors”™ estranhos e a

formagdo de produtos intermedidrios de reacdes que Induzem a
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mudancas quimicas e fisicas, s&o0 0s resultados das reagdes de
varias enzimas (AYLWARD & HARSNAN, 19639).

Multas enzimas estd8o envolvidas nas alteragdes
Indesejavels da qualidade dos alimentos, entre estas as
hidrolases, as |lpoxigenases, as catalases, as proteases, as
polifenoloxidases, as amllases e as peroxidases (BERK, 1876).

As peroxidases, por sua resisténcia relativamente
alta a Inativagc8o térmica e sua ampla distribui¢g8do em teclidos
vegetals, sdo mals utilizadas como um indice de atividade
enzimética. Na Indistria de allmentos, a sua Inativag&o por
tratamento térmico é considerada como indice de Inativagio dos
sistemas enziméticos presentes nos tecidos vegetals. (ZOUEIL
& ESSELEN, 1959: VAMOS-VIGYAZG6 et alli, 1980: BARUFFALDI
et alll, 1881: BAARDSETH & SLINDE, 1981, 1983: HALPIN & LEE,
1887).

As peroxidases, geralmente, sfo 6xido redutases que
apresentam uma rela¢do com o desenvolvimento de odor, sabor e
cor estranhos em hortifruticolas crus ou insuficientemente
branqueados (ESSELEN & ANDERSON, 1956: JOSLYN, 1866 :
BARUFFALDI et alli, 1983a). N&o sdo especificas em sua agdo, e
catalisam a oxldacd8o de um grande niumero de fendis e anéis
aromaticos que ocorrem naturalmente em tecidos de plantas
(BARUFFALDI et alli, 1983a).

Fatores como temperatura, pH, atividade de 4é&gua,

concentrac&o de aglcares, adsorventes de diferentes tipos e



16

Inibidores especificos podem modlificar a atividade das enzimas
(AYLWARD & HARSMAN, 1869).

0 tratamento térmico aplicado aos alimentos
armazenados por longo periodo de tempo objetiva prevenir a
atividade peroxldasica (FLORENCE, 1877) e Inativar todos os
outros sistemas enzimaticos. O pH afeta diretamente a
capacidade oxidativa da peroxidase (LU & WHITAKER, 1874), a
acidificag¢do do melo vegetal causa uma mudanga na
proteina-enzima, passando-a de seu estado nativo para o estado
desnaturado reversivel. A concentragéo de agucar age
Inversamente, aumentando a resisténcia da peroxidase da magd e
pera a Inativagcdo pelo calor (FLORENGCE, 1877).

A regeneracéo da atividade peroxldésica fol
primelramente observada por WOODS em 1901, em folhas de
tabaco, algum tempo apfés a inativag8o térmica. Este mecanismo
parece estar relacionado com a reversdo da protefna-enzima
desnaturada, para o seu estado nativo (FLORENGE, 1877). A
cinética da Inativagéo e regeneracéo envolve processos
complexos cujas vias foram descritas por LU & WHITAKER
(1979).

0 desenvolvimento de "flavor™ estranho e mudangas na
cor de frutas e hortaligas enlatados e congelados estdo
assoclados a regeneracao da atividade da peroxidase (LU &
WHITAKER, 1974; FLORENCE, 1877:. MUFTUGIL, 1985). PINSENT
(1862) trabalhando com ervilhas branqueadas a 83-100 ©C,

observou um aumento na atividade da peroxidase durante o
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armazenamento a - 18 ©“C, GIBRIEL et alll (1878) wveriflcaram
que a regeneracdo da peroxidase em cenouras armazenadas sob
temperaturas balxas € mais pronunciada do que a observada em
outras hortaligas. Em seu trabalho com cenouras e vagens
congeladas, GCHEN & WHANG (1988) observaram através dos dados
sensorials que a peroxidase n8o0 apresentava uma relacgéo
slgnificativa com o desenvolvimento de odor estranho porém
afetava a cor do produto.

Além dos efeltos nos caracteres sensoriais dos
hortifruticolas, as peroxldases parecem participar dos
processos oxidatlvos que levam a perdas de vitaminas
lipossollveis e carotenos. BARUFFALDI et alil (18983a)
veriflcaram que cenouras cruas apés cinco dlas de
armazenamento em condigdes amblente, apresentavam uma perda de
22,1% no teor de carotenb6ides totals e uma elevac8o de 157,2%
na atividade da peroxidase.

A qualjdade final do produto processado Inclul
porém, outros aspectos que n&o estdo diretamente relacionados
com as peroxidases, como por exemplo a textura, que tem como

componentes envolvidos os constituintes da parede celular.

e.8 = Jextura

A textura dos produtos vegetais €é resultante da
natureza das células do parénquima e dos demals componentes

estruturais. A rigidez do tecldo deve-se, em parte, as
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microfibrilas cristalinas de celuloses que constituem, cerca
de 25% do resfduo seco, assim como as microfibrilas de
hemiceluloses e ligninas. Além da dgua presente nas <células
dos tecidos vegetals (+ 86% do peso), os géis de amido e a
pectina da lamela intermedidria também influenciam no atributo
de textura (EHEART, 1866).

A parede celular, componente estrutural importante
dos tecidos vegetais, constitul-se basicamente de trés
fracles: polissacaridios pécticos, hemiceluloses e celulose.
08 polissacarfdios pécticos s8o classificados como polfimeros,
compostos princlpalmente de resfiduos de &cido galacturdnico,
unidos por llgagBes covalentes e néo covalentes. As
hemiceluloses s&o polimeros provavelmente |igados & pectina, e
ndo covalentemente associados a celulose (PRAKASH & BRINSON,
1884). |

A perda da firmeza estrutural pode ser atribufda 2
flacidez e ao amolecimento das camadas inter—lamelares, como
também & ruptura da parede celular e & solubllizac8o de
s6iidos hidrossollGvels (LEE et alll, 1973: BARUFFALDI et alii,
1880: PAULUS & SAGUY, 1880).

Nos hortifruticolas, as substlncias pécticas estdo
presentes na parede celular, bem como na lamela médla,
participando primordialmente na manutenc&o da textura (PRESSEY
& AVANTS, 1873). Polimeros lineares do 4cido galacturfnico

tém seus pesos moleculares e grau de esterificacdao dependentes
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da espécie, da cultivar, do esté4dio de maturacdo e das
condigBes agricolas (JOHNSTON et alll, 1883).

A mudanca priméria na parede celular durante o
amadurecimento consiste na convers&o da pectina insollivel para
a forma sollGvel. Este processo envolve a degradagc8o da fracgéo
insolldvel por sistemas enziméticos que hidrolisam as ligagdes
glicosfdicas da protopectina (PRESSEY et alll, 1871; PRESSEY
& AVANTS, 1882: CROOKES & GRIERSON, 1983).

Além da ag8o das enzimas pectinesterase (PE) e
poligalacturonase (PG), na hidrélise péctica, outros meios
podem aglr lgualmente nas mudang¢as estruturals., CLAYPOOL
(1874) sugeriu que as membranas celulares danificadas durante
0 aquecimento |Iiberam o0s 4dcldos org&nicos presentes nos
vacliolos e estes catallisam a hidrélise dos constltuintes da
parede celular, Estes dados foram conflrmados por SOUTY et
alil (1876) que verificaram uma rela¢fo Inversa entre a
firmeza de damasco p6s—enlatamento e o conteldo de citrato.

Entretanto, HEIL & McCARTHY (1888) observaram que a
acldificag@o de cenouras enlatadas, branqueadas por 30 minutos
a 100 ©C, proporcionou uma medida de firmeza (kg/cm®) melhor
do que aquelas néo acidiflcadas. Isto possivelimente Indica que
a acldificaco do melo particlpa de alguma forma Impedindo a
a¢8o dos sistemas enzimdticos e de outros mecanismos de
degradac&o estrutural, diferentemente da ag&o dos 4&clidos

orgédnicos presentes nas células dos tecidos vegetais.
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Segundo VAN BUREN et allil (1860, 1962), 0
amaciamento dos tecidos apresenta uma relagéo com a
temperatura de branqueamento. LEE et alll (1978), estudando
cenouras enlatadas branqueadas a temperaturas malis balxas,
verificaram malor firmeza, o que é possivel ser atribufdo a
acfdo da pectinametilesterase sobre as por¢des metiladas da
molécula de pectina, tornando um grande nGmero de grupos
carboxll disponfvels & ligagc8o0 com fons célcio.

0 céalcio é descrito como protetor das substéncias
pécticas durante o tratamento térmico (KEIJBETS et alil, 1976:
VAN BUREN, 1878), através da formagcdo de pectato de <célcio.
Desta forma, ele torna insollvel os polimeros de pectina
presentes & parede celular e &s lamelas médias (VAN BUREN,
1873: LEE et alil, 1879).

0 produto processado retém em torno de 3-18% da
firmeza do material fresco (HUANG & BOURNE, 1983). BOURNE
(1882) definiu um coeficiente firmeza-textura, onde obtinha-se
a percentagem de mudan¢a na Tfirmeza por grau de aumento da
temperatura, numa dada varlagdo de temperatura. Neste mesmo
estudo, observou o comportamento de hortifruticola crus, e
pbde verificar que, com poucas exce¢des, a firmeza diminui com
0 aumento da temperatura em todas as culturas e todos o0s tipos
de medidas. Feijbes, cenouras, pepinos, cebolas, péssegos e
batatas foram as exce¢les neste estudo, pols mostraram em
algumas varlacdes de temperatura um coeficiente

firmeza—-textura levemente positivo, indicando um aumento na
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firmeza com a elevagdo da temperatura. BOURNE & CONSTOCK

(1886) observaram que a alta variabilidade entre as pe¢cas de
uma mesma cultura, contribul para um alto coeficlente de
variacdo nos diferentes testes de firmeza.

Assim como a elevac&o de temperatura, o congelamento
também causa alteragdes nas estruturas celulares, levando a
mudancas na textura dos hortifruticolas.

A extens@o das alteragdes na textura ocorridas
durante o congelamento esté relaclonada ao método utilizado. O
congelamento lento, usado em "freezer"™ comercial, causa a
formacdo de grandes cristais de gelo e consequentemente ha
ruptura da membrana celular, acarretando perdas de s6lidos
solduvels (HUNG & THOMPSON, 1988). 0 <congelamento répido,
efetuado através de tdneis de congelamento, Ifquidos e gases
congelantes, forma cristals de gelo pequenos que n&o rompem a
membrana celular, resultando num produto de textura mais flrme
(BROWN, 1871).

Os danos estruturais causados pelo congelamento
tornam-se mals acentuados, quando assoclados a tecidos
danificados pelos métodos de branqueamento. Isto porque ©0s
cristals de gelo formados podem atingir tamanhos malores do
que a propria célula (BROWN, 1878), o que certamente resulta
em mudan¢as na textura final do produto, conduzindo a uma
menor taxa de aceltagdo.

Mudangas estruturals, bem <como de composi¢cdo em

hortifruticolas, sdo fatores que interferem na comercializa-
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¢80. Os teores de aglcares totais e carotendides s&o paréme-
tros de avaliac¢d@o objetiva, que classificam a qualidade de
cenouras. Teste subjetivos para determinar a aceltacdo dos
produtos crus ou processados s&o efetuados através de palnel

sensorlal.

2.6- Aclcares

Na dieta humana, aproximadamente ©55% da energia
total decorrem de carboldratos, fornecidos em parte por
hortifruticolas.

As rafzes de ~cenouras tém um conteldo de aglcares
totals que varia entre 3 e 9% (ALABRAN & MABROUK, 1873: SIMON
& PETERSON, 1978: BAJAJ et alil, 1980: SIMON, 1985: SAWAYAMA
et alli, 1987), sendo dependente da cultivar, idade da raiz e
condig¢les ambientais de crescimento e armazenamento (ALABRAN
& MABROUK, 1873: SIMON, 1885).

A sacarose representa 40 a 60% da fragdo de ag¢lcares
totals em ralzes de cenoura, sendo o princlpal aglcar
responsével pela dogura do produto. Glicose, frutose e maltose
séo os outros aglcares sollUvels encontrados normalmente em
cenouras (SIMON & PETERSON, 1979; BAJAJ et alli, 1880: SIMON
et alil, 1880).

Hortifruticolas crescidos em <climas moderados e
quentes s&o0 mais ricos em carboidratos sollveis do que aqueles

crescidos em regiBes mals frias e menos ensolaradas (SOUTGHATE
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et alll, 1878 e MARTIN-VILLA et alll, 1982). NILSSON (1887)
observou uma correlagdo positiva entre o nlUmero de dias com
temperatura superior a 6 “C e o contelido de aglicares sollvels
totais em cenouras, indicando uma influéncia das condigbfes de
crescimento (temperatura e radlagdo solar) na produtividade e
no acimulo de sacarose.

KUUS1 & VIRTANEN (1878) verificaram variag¢8o nos
valores percentuais de sélidos solldvels de cenoura
comercializadas nos perfiodos de Junho, agosto e setembro.
Desta forma, o tempo de colheita parece também ser um fator
que exerce certa Influéncia na composigédo de aclcares sollvelis
(NILSSON, 1987).

Assim como o nivel de maturag&o, as condigdes de
armazenamento afetam os teores de agclcares totals em cenouras.
Durante o perfodo de armazenamento, polissacaridios s&ao
convertidos a aglcares simples, e sacarose convertida a
aglcares redutores (PHAN et alli, 1873).

Segundo NILSSON (1887), a temperatura de 0 a 1 ©C
ndo Inibe o metabolismo de carboldratos em cenouras, havendo
um aumento no conteldo de hexoses e decréscimo no de sacarose
durante os primelros meses de armazenamento. Este mecanismo &
provavelmente devido a uma reatlva¢cdo ou sintese "de novo" de
Invertase acida. RUTHERFORD (1881) descreveu a presenga de
ambas as Invertases, é&clida e alcalina, em cenouras, batata

baroa e beterraba.



WEICHMANN & AMMERSEDER (1874) observaram que ©
armazenamento de cenouras em atmosfera com 2 a 3% de O
reduzia a hidr6lise de sacarose, sendo mais eficiente na
manutengdo das caracterfsticas de dogura do que as
temperaturas balxas.

A perda de &gua durante o armazenamento é um fator
que adicionalmente contribui para um aumento na concentragéo
de s6lidos sollGveis e, consequentemente, dos aglcares totais.
Entretanto, este mecanismo, apesar de conferir um sabor mais
doce, apresenta uma desvantagem quanto & qualldade de
aceltagc8@o, pols Induz ao murchamento e por conseguinte a perda
de textura normal (KUUSI & VIRTANEN, 1878).

0s processamentos industrials utillzados para
prolongar a vida dos hortifruticolas e o0s métodos de cocgdo
sdo fatores que também afetam o conteldo dos aglGcares totals.
BARUFFALDI et alll (1880) observaram uma relag8o entre as
perdas de s6lldos solGvels e o tempo de exposi¢8o das amostras
as temperaturas de branqueamento. O fator temperatura—-tempo
contribul para acelerar o processo de lixiviag8o, facilltando
a dilatag&o dos poros do tecido vegetal, permitindo a salda de
um maior volume de nutrientes sollUveis, arrastados pela 4é&gua
circulante (BARUFFALD! et alll, 1880: SELMAN et aliil, 1883).

Diferengas entre o0s melos de branqueamento como
veiculos de Iixlviagc8o0 foram observadas por VESSON! PENNA
(1880), que verificou ser a condensag8o do vapor d‘édgua na

superflcie do tecido, menos efetiva para solubilizar e
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arrastar os s6lldos sollveis, do que a adgua fervente que sofre
renova¢les contlinuas sobre a superficle do material.

Apesar de alguns métodos de branqueamento
apresentarem melhores resultados na retenc&o dos sélidos
sollveis, esta caracteristica pode ser perdida, caso o meio de
resfriamento n8o evite a solubilliza¢c8o destes compostos.
CARROAD et alii (1880) verificaram que o resfriamento através
de evaporacdo por ar forcado, sem vaporizagdo da &gua, exibe
melhores valores de s6lidos sollvels do que o resfriamento em
agua fria.

Segundo SELMAN & ROLFE (18789), as perdas durante o
branqueamento ndo s&o devidas somente ao processo de dlfusdo,
mas também a expuls@o da seiva celular, quando a turgidez &
perdida pela morte da célula.

0s métodos de cocg&o, bem como 08 processamentos tém
um efeito slgnificativo nos carboidratos totais. Batatas doces
cozidas em microondas e assadas tiveram malores teores de
agucares totals do que aquelas cozlidas em &gua e vapor d’4&gua
(REDDY & SISTRUNK, 188B0). Também o tamanho interferiu no
conteddo de aguUcares, mostrando que rafzes maiores foram
levemente Inferiores em s6lidos totals, provavelmente devido a
menores perdas de umidade e menor hidréliise das moléculas de

amido.
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2.7 - Carotenfides

Os pigmentos sdo 0s responsavelis pela cor
caracteristica de frutas e hortalligas, estando a sintese ou
revelacd@o destes associada a degradag&o da clorofila (WATKINS
et alii, 1988).

Os carotendides s&o o principal grupo de substéncias
coloridas que ocorrem naturalmente em alimentos, conferindo
cor que varia do amarelo ao vermelho (KRINSKY, 1871).

Quimicamente s&@o na sua maioria tetraterpenos (com
40 carbonos), formados por olto unidades de Isopreno (CwHa)
(RODRIGUEZ-AMAYA, 198B5: WATKINS et alii, 1888), possuindo em
suas moléculas um sistema de duplas |liga¢Bes conjugadas,
susceptfiveis @ oxldagBo e Isomerizagd80o sob ag¢do de luz,
oxigénio, presenga de &cidos e metais, per6xidos e enzimas
lipolfticas (OGUNSLESI & LEE, 1979: VESSON! PENNA, 1980:
AGUIRRE et alil, 188B2).

0 conteldo de carotendides, bem como a quantidade
relativa de carotenos Individuals, varia significativamente em
funcdo das cultivares, condi¢Bes <climaticas ou geogréaficas,
estadio de maturacBo, duracdo e condigles de armazenamento e
métodos de cozimento ou processamento (WECKEL et allii, 1862
RODRIGUEZ-AMAYA, 19B5: SIMON & WOLFF, 1987). WECKEL et alll
(1862) verificaram alguns destes fatores em cenouras crescidas
em diferentes tipos de s0l0, num mesmo ano e em anos

diferentes. SIMON & WOLFF (18B7) observaram oque cenouras
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cultivadas na Flérida durante a estagdo fria apresentaram
produtividade e maturidade fisiol6gica menores. Nas condigdes
de clima do Brasil, as cultivares de cenoura apresentam
melhores produ¢des na falxa de 15 a 21 “C de temperatura, com
um produto de melhor formato e coloragcdo (PADUA et alil,
1884).

BROWN (1948) relatou que o conteldo de <carotendides
de cenouras aumentou até aproximadamente 100 dlas apbs o
plantio, e permaneceu constante até a colhelta, aos 135 dlas.
0 mesmo fol verificado por LEE (188B6), entretanto o autor
observou que 0s valores de alfa e beta-caroteno atingiam um
méximo aos 110 dias de cultivo, e apés este perfodo
decresclam,

A temperatura de armazenamento interfere nos nfveis
de carotenos de cenouras. BARUFFALDI et alil (1883a)
veriflicaram um decréscimo quando cenouras foram mantidas a
temperatura ambiente. Entretanto, BROWN (1849) e LEE (1986)
observaram que cenouras armazenadas sob refrigeracéo
(D - 49 ©C), aumentaram o8 nfivels de carotenos. I1sto sugere que
0s mecanismos de degrada¢do s8o inibidos a temperaturas balixas
(LEE, 1988).

Hortall¢as expostas as condig8es ambientes retém bem
pouco os teores de vitaminas, principalmente llpossolldvels e
carotenos, provavelmente devido as reacles entre peroxidase e
radicals llvres resultantes da oxldac8o l|ipfdica (BARUFFALDI

et alll, 1883a).
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As lipoxigenases 580 as principais enzimas
envolvidas na degradag8o de carotenos; elas s&o termoestaveis
(KALAC & KYZLINK, 198B0) e capazes de formar radicais reativos
que oxldam carotendides, <cloroflila e outras substéncias nos
vegetais (HOLDEN, 1870).

Além do fator temperatura, a atividade de dgua dos
produtos vegetalis age de maneira a favorecer ou proteger a
degradacaolde carotenos. Em atividade de édgua de 0,12 a 0,64
ocorre degrada¢do de alfa e beta-caroteno (BALOGCH et alil,
1877:. ARYA et alli, 1878:. RAMAKRISHNAN & FRANCIS, 1878) e a
partir da atividade de dgua de 0,75, observa—-se efelto
protetor (GLORIA et alil, 198B), que s&o descritos como sendo
0s seguintes: a égua |lga-se & superficie de contato,
excluindo o oxigénlo dos materials lipldicos (SALWIN, 1863),
formagdo de pontes de hidrogénio com hidroperéxidos:
Inativacdo de catallzadores metallcos (QUAST et alii, 1872),
reducdo dos radicais livres devido a interag8o com a 4é&gua
(LABUZA et alll, 1870) e dilui¢do de catalisadores e
substratos hidrossoldveis (GLORIA et alil, 1888).

Assim como a atividade de &gua, outras substéncias
(cloreto de s6dio, metabissulfito de s6dio, didéxido de enxofre
e antioxlidantes) adicionadas ao produto, reduzem as taxas de
destrui¢do de carotendides de produtos vegetals desldratados,
armazenados & temperatura ambiente (ARYA et alll, 1873: BALOGH

et alll, 1887).



28

A diminuig80 das taxas de oxidac&o dos <carotendides
em tecidos vegetais torna—-se ainda mals Importante quando se
analisa do ponto de vista nutricional como fonte de
pré-vitamina A.

A vitamina A € um composto exclusivamente de orlgem
animal. Os alimentos vegetals oferecem carotenos pré-vitamina
A que s&@o convertidos no trato gastrointestinal e nos tecidos
do corpo para produzir a forma retinal ou retinol da vitamina
A (RODRIGUEZ-AMAYA, 1985: ERDMAN et alil, 1988).

Dos carotenb6ides que ocorrem naturaimente em
plantas, mais de 400 diferentes isdmeros foram encontrados em
alimentos. Destes, estima—-se que somente 10% tenham alguma
atividade vitaminica (OGUNSLESI & LEE, 1878: SIMPSON, 1883;
RODRIGUEZ-AMAYA, 1985). De acordo com BAUERNFEIND (1872), o
beta-caroteno na sua forma trans ¢é o IsOmero de malor
atlvidade vitaminica (Quadro 1).

Em cenouras frescas, 0 beta-caroteno e 0
alfa-caroteno contribuem com 5B6,8% e 25,7% dos carotendides
totals (SWEENEY & MARSH, 1871; OGUNSLESI & LEE; 1878).
KHACHIK & BEECHER (1887) em seu trabalho quantificaram os
carotenéides de vegetais amarelo/laranja usando um padréo
Interno de C—-95-beta-caroteno em cromatografia Ifquida, e
encontraram 30,57 mg caroteno total/100g (peso fresco) em
cenouras cruas, sendo mais de 50% referente a valores de
beta-caroteno. Cenouras cruas apresentam valores de carotenos

varlando de 3,16 a 5,17 mg de alfa-caroteno/100 g (BUSHWAY,
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1886) e de 5,849 a 12,95 mg de beta-caroteno/100 g (BUSHWAY,

1886: ARQUES et alii, 1888).

QUADRO 1 - Biopotencial de vArlos carotenfides

Carotendldes Atividade (%)
beta-caroteno 100
alfa-caroteno 50 - b9
gama—-caroteno 42 = 50
beta—-zeacaroteno 20 — 490
Criptoxantina 50 - 60
beta-apo-8‘-carotenal 72
beta—-apo—-12‘~-carotenal 120

0s vegetals frescos contém predominantemente
carotenos na forma isomérica trans, que apresentam uma
configuragcdo mals estédvel (SWEENEY & MARSH, 1871: OGUNSLESI
& LEE, 1879) e malior atividade provitaminica. A agdo de
calor, é&cido e luz vrepresentam as principais causas de
Isomerizagdo de vitamina A e carotendides (OGUNSLES! & LEE,
1978), transformando os isfmeros trans em isGmeros cis.

0 calor aplicado aos alimentos, através de
tratamentos térmicos, causa alteragbes nos componentes
estruturais dos tecldos vegetals, fazendo com que ocorra
ruptura das membranas celulares e uma consequente
desintegrac8o do tecido, o que favorece a exposi¢do & luz,
oxigénio e &4cldos daqueles carotenos localizados nas por¢des
mais internas dos tecidos das plantas (OGUNSLESI & LEE,

1879).
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DIETZ et alil (1888) estudando o conteldo de alfa e
beta-caroteno em hortallg¢as cruas e cozldas, veriflcaram que a
fervura em agua por 30 minutos causou perdas de 53 e 40% de
beta-caroteno em alface e cenoura. Quando os autores
compararam o aquecimento em &gua e em vapor d‘&gua, observaram
ser o vapor d‘dgua melhor na retengdo de alfa e beta-caroteno
(B3 e 138%). Dados semelhantes quanto aos melhores resultados
para o vapor d‘agua foram vistos por AGUIRRE et alii (1982).

As perdas encontradas durante o0 cozimento de
hortalicas sfo devidas & conversdo dos Isdmeros trans para a
forma cis com menor atividade pré-vitaminica. Estima—-se que as
hortaligas verdes cozlidas perdem em médla 15 a 20% dos seus
valores de vitamina A, enquanto que nas hortallgas amarelas
estes valores s&@o ainda maiores (30-35%), devido a presenga de
alfa-caroteno e seus IsOmeros (SWEENEY & MARSH, 1870: 1871).

Além do <cozimento, o processamento Industrial dos
alilmentos, como o enlatamento, desidratagdo e congelamento
utilizam o calor como uma de suas etapas de processo, 0 que de
maneira semelhante, leva a perdas vitaminicas por Isomerlzagéo
e oxidagédo (PARK, 1887). Cenouras enlatadas perdem,
respectivamente, 7,3% e 11,7% de alfa e beta—-caroteno (WECKEL
et alll, 1862), devido a um aumento dos Isdmeros <cls e um
decréscimo dos isbmeros trans (OGUNLES! & LEE, 1878).

Segundo AGUIRRE et alll (1982) @as perdas de
carotenos em cenouras desidratadas s8o devidas a isomerizag8o

causada pelos tratamentos térmicos prévios a desidratacdo, e
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principalmente decorrentes da degradagdo oxldativa. REEVE
(1843) verificou que os tecidos de plantas desidratadas perdem
cor devido @& oxldac8o de moléculas altamente insaturadas
quando expostas ao ar.

Diferengas no valor de beta-caroteno em cenouras
frescas (12,95 mg/100 g) e congeladas (11,59 mg/100 g) Fforam
observadas por ARQUES et alli (1888B), devido provavelmente a
Isomerizacdo ocorrida durante processo de branqueamento.

Todos os mecanismos que levam a Isomerizagdo dos
carotenos pré-vitamina A em forma biologicamente menos ativa,
causam perdas Importantes no conteGdo total de vitamina A de

hortifrutficolas.

2.8 - Andlise sensorial

A avallagdo da qualldade em hortifruticolas inclui
primariamente, o valor nutricional relacionado @ composigéo
quimica, as medidas fisicas e &s propriedades sensorlals
(KUUSI & VIRTANEN, 1879: ROSENFELD et alli, 188B4).

0Os estudos p6s—-colhelta, visando adequar condigdes
de armazenamento e &s |IndlUstrias de allmentos, utilizam os
6rgéos dos sentidos, principalmente paladar, olfato e tato,
como Instrumentos de avalliaglo de determinadas propriedades
fislcas e quimicas, relaclonadas & complexa sensagdo que
resulta da Interacéo dos sentidos humanos (KRAMER & TWIGG,

1861:; CHAVES, 188B0).
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Existe varios métodos para testar a preferéncia, as
diferengas e a aceitacadao dos produtos por parte do consumidor.
Em todos os procedimentos de avaliagdo sensorial utiliza-se
uma equipe de provadores, gque podem ser treinados (pessoas
selecionadas previamente através de testes de sensibilidade)
ou uma equlipe massal, onde o Jjulgamento utiliza um nimero
multo malor de pessoas (+ 100 pessoas) (Amerine, 1862, clitado
por MORAES, 1888).

0 principal objetivo da avallagc8o sensorlal é obter
informagdes sobre o efeito dos tratamentos wutilizados no
estudo experimental ou no desenvolvimento de novos produtos.
As diferengas e alteragdes nas respostas sdo medidas e
analisadas estatisticamente através de testes paramétricos ou
ndo—-paramétricos. A exatiddo e seguran¢ca da Informagd3o obtida
pela anélise sensorial, envolve @a sele¢@o da equipe de
laboratério, os testes utillzados, o delineamento experimental
e a anélise apropriada dos resultados (CHAVES, 1880).

Como todo instrumento wutlilizado em anélises de
alimentos, as equipes de laboratdério sensorial também exigem
um controle rigido e uma aferi¢Bo constante, para que 0S
resultados obtidos né&o sejam tendenciosos ou afetados por
condl¢bes fisicas e psicoldlgicas. Portanto, para um malor
sucesso no teste utilizado, devem ser eliminados estimulos de
odores estranhos e distrag8o psicolégica, assim como

proporcionar um ambiente confortédvel e Individual gue assegure
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a ausénclia de Influéncias externas ao produto analisado
(CHAVES, 1980: MORAES, 1888).

0s métodos sensoriais podem ser classificados em
métodos de diferenga, métodos analiticos, métodos de
sensibilidade, métodos de escala e métodos de preferéncia e
aceitacéo.

Nos métodos de diferenga o prop6sito € medir efeitos
especi{flicos pela simples discriminagdo, ndo sendo wutilizados
para determinar preferéncia. Podem ser aplicados a pequenas
equipes muito bem treinadas ou preferenclalmente a uma equipe
massal sem treinamento. Os teste aplicados para estes métodos
sd0: 0 Teste Trlangular, Teste Duo-Trio, Teste Pareado, Teste
de Ordenac&o e Comparac&o Multipla (CHAVES, 1980: MORAES,
1988).

Métodos analfticos, como as anélises quimicas,
mostram as intensidades relativas dos diferentes componentes
do sabor (Ellls, 18961 citado por MORAES, 1888) e utillzam o
teste da amostra uUnica e perfll de sabor.

0s métodos de sensibilidade ou "threshold” (limiar)
medem a capaclidade do Individuo em detectar caracteristicas
especl/ficas através do olfato e sabor. Nestes métodos €
possivel anallsar o0 acréscimo de concentra¢cBes de um materlal,
um ingrediente ou mesmo de substéncias presentes no produto.
Emprega—-se 0 Teste de "Threshold” ou Teste de Dilulgdo. Estes
métodos também s&o utilizados para selecionar provadores para

um painel sensorial (MORAES, 1988).
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Métodos de escala s8o0 muito utilizados na avaliagdo
de novos produtos, no controle de qualidade, e em testes para
armazenamento, comparando duas ou mais amostras com uma
amostra padrd@o ou controle. As escalas sdo varidvels podendo
utilizar nimeros ou expressdes que exprimam a intensidade das
sensa¢des, sendo classificadas como: Escala Heddnica, Escala
Hedbdnica Faclal, Escala Numérica Estruturada ou Escala Né&o
Estruturada (CHAVES, 1880: MORAES, 1988).

Nos métodos de preferéncia e aceita¢do mede-se a
opinido dos consumidores, n#o sendo normalmente relativos a
atributos especificos, mas Incluindo o conjunto de atributos
que dlferenclam as amostras ou caracterizam um novo produto.
utillzam equipes malores, para que representem exatamente a
massa de consumlidor & qual o produto serd oferecido. Os testes
empregados s8o os de preferéncia e o de aceltagd8po (CHAVES,
1980: MORAES, 1888).

A importéncia crescente de se manter as
caracteristicas normals particulares de cada alimento faz com
que 0s métodos de analise sensorial sejam atualmente mais
Intensamente empregados na avaliagdo da aqualidade final dos
produtos allmentfclos crus ou processados, em assoclagdo com
as determina¢Bes flsicas, fisico-quimicas, e quimicas dos
produtos.

Cenouras processadas, armazenadas em condigdes
amblientals (enlatados) ou sob congelamento, s&8o0 avalladas

sensorlialmente, como parte da avallag¢@ao de <controle de
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qualidade. MAKI (1887) verlificou que produtos vegetais néo
branqueados s&o considerados desagradaveis em sua qualldade
sensorial quando armazenados por longo periodo. BAARDSETH &

SLINDE (1883) observaram que tempo e temperatura de
processamento sao fatores que Interferem nas caracteristicas
sensorlials: sabor, dogura, crocancla e impressao global, de
cenouras branqueadas. Também o0s métodos de branqueamento
mostram resultados significativamente diferentes quando
hortifruticolas s&@o analisados sensorialmente (QUENZER &

BURNS, 1881:. AGUIRRE et alii, 1882: SIMON & LINDSAY, 1883:

STONE & YOUNG, 19B5: BOGNAR et alll, 1987).



37

= e T EDR O e i B el T O [ O

3.1 - Material

As amostras de cenoura (Daucus carota L.) da
cultivar Brasilia, produzidas com tratos culturals normals,
foram colhidas em julho de 1990 na Fazenda Vieiras e Ribeiros,
no municliplo de Carandal, MG, com 120 dias de plantio, lavadas
e secas em méaquina de lavagem e secagem, e entdo selecionadas
quanto ao di&metro (entre 3 e 4 cm): ao formato uniforme: a
auséncia de doengas ou injlirias: a colorag8o alaranjada: e a
apresentagdo de d&reas de cor verde na por¢8o proxima &
folhagem.

Ap6s a pré-sele¢cdo no local de colhelta, as amostras
foram transportadas em caixas de Isopor até o laboratdrio de
Bioquimica de Frutos e Hortallgas do DCA/ESAL, onde foram
acondliclonadas em estufa em B.0.D. com temperatura de 10 ©C
durante uma nolte.

As cenouras foram |avadas, descascadas, eliminadas
as extremidades esverdeadas e com diadmetro Inferior a 3 a 4
cm, Imersas em agua destilada com 20 ppm de &clido ascérbico
até serem cortadas em rodelas com 2 mm de espessura, com

auxfillo de cortador de legumes.
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Foram efetuados dois tipos de branqueamento: através

do vapor d‘édgua fervente, e em forno de microondas. -

3.

Branqueamento a vapor: as rodelas de cenouras foram
dispostas em monocamadas em cesta de a¢o0 Inoxidével e
imersas em vapor d‘dgua por 4 minutes. O vapor d’égua
(88 =C) fol obtido através da fervura da &dgua em recipiente
de aluminio. 0O tempo de exposigclio ao vapor fol determinado
segundo ALMEIDA, 1886, apés o qual as amostras foram

drenadas e resfriadas com fluxo continuo de ar frio.

Branqueamento em microondas: as rodelas de cenoura foram
dispostas em monocamadas num reciplente refratdrio com S0 mi
de 4gua destiiada e colocadas em forno de microondas com
prato giratério, por 3 minutos na poténcia alta. 0 tempo de
exposic8o &s microondas foil determinado segundo testes
preliminares de Inativaclo quallitativa de peroxidase,
segundo AGUIRRE et alll €(1982). As amostras foram drenadas e

resfriadas em fluxo continuo de ar frio,

2.2 - Armazepamento

Para cada tratamento e tempo de andlise,

quatrocentos gramas de rodelas de cenouras foram colocadas em
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4 embalagens de polietileno (cada embalagem contendo
aproximadamente 100 g), lacradas & vécuo e congeladas em
congelador doméstico a — 18 ©(C, perfazendo um total de B,4 kg

distribuidos em B4 embalagens de polietileno.

3.2.3 - Delineamento Experimental

Para as anédlises oquimica e fisica fol feito um
delineamento Inteiramente casualizado em esquema fatorial
7 ¥ 3 correspondendo a sete intervalos de anéalise (0O, 4, 8,
12, 16, 20 e 249 semanas) e trés tratamentos: o produto cru
(controle), branqueamento em microondas e branqueamento em

vapor, com trés repetigfes.

3.2.9 - Caracterizacfo da Matéria Prima

3.2.4.1 - $61idos Solfveis (SS):

0 suco das amostras (100 g) trituradas foi filtrado,
centrifugado a 2 000 rpm por 30 minutos e novamente fliltrado.
0 filtrado fol wutlllzado para determinar—-se 0S8 SS por
refratometria, através do refratdmetro tipo ABBE, conforme
recomendado pela AOAC (1870). 0Os resultados foram expressos em

percentagem.
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3.2.9.2 - pH:

0 pH TFol medido no mesmo extrato aquoso da
determinac&o de SS, em potenciOmetro Micronal B 221, segundo

técnica padronlzada pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1885),

3.2.49.3 - Umidade:

Determinada segundo a técnica gravimétrica

padronizada pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1885).

3.2.5 - Atividade da Peroxijdasge:

0 método wutilizado foi baseado no procedimento

descrlto por BARUFFALDI et alli (18B1).

- Extrag8o: todas as operacles foram realizadas em banho de
gelo. 10 g de amostra de cenoura previamente triturada,
adicionadas de 20 ml| de solu¢c&o tampao fosfato 0,2 M, pH
6,4, foram homogenelzadas, em Tissumlzer modelo TR 10 da
TEKNAR, por 3 minutos. 0 homogenato apés filtragcdo em gaze,

fol centrifugado a 15 000 rpm por 20 minutos a 4 “C,.

- Determinacdo da atividade: em tubo de ensaio foram
adliclionados 0,3 ml de extrato, 2,7 ml de solugd@o tampéo
fosfato 0,2 M, pH 6,9 e 1 ml de solugdo hidroalcodlica de
gualacol (0O-methoxyphenol) O0,5%. Ap6és a incubagdo por 10

minutos a 30 ©C, fol adliclonado 1 ml de solugéo de peréxido
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de hidrogénio D0,1%, aglitado 15 segundos e ent8o feita a
leltura de absorbdncia em comprimento de onda de 420 nm. O
espectrofotdmetro utillzado foi o Colleman Junior 11. O
branco usado para zerar o aparelho <continha 0,3 ml de
extrato, 4,7 ml de solu¢8o tampd@o fosfato 0,2 M, pH 6,4
incubado por 10 minutos a 30 “C. A atividade enzimatica Tfol
expressa como a diferenga de absorbéncla por wunidade de

tempo de reagdo por grama de amostra.

3.2.6 - Determinac8o de pectina total €& soldvel

As pectinas, total e soltGvel, foram extrafdas das
amostras trituradas, segundo técnica descrita por McGREAD e
McCOMB (1852) e dosadas conforme técnica desenvolvida por
BITTER & MUIR (1962). O0s resultados foram expressos em

percentagem de &4cido galacturdnico (mg/100g9).

3.2.7 - Determinacfo de aclcares redutores, nfo—-redutores ¢
totals

0s ag¢lcares redutores foram extralfdos em solugdo
hidroalcoflica a 70% e dosados segqundo método descrito por
Somogyl, adaptado por NELSON (1849). 0s aglcares ndo redutores
foram dosados no mesmo extrato, ap6s Iinversdo 4é&cida e
calculados pela diferenga entre o0s valores obtldos apés a

hidréiise e antes da hidrélise.
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0s agucares totals corresponderam & soma dos
redutores e n8o redutores,
0Os resultados foram expressos como percentagem de

redutores em gticose e n8o redutores em sacarose.

3.2.8 - Determinac8o de carotendides totais

0 método wutillzado foi baseado no procedimento
descrito por RODRIGUEZ et alli (1976) e ALMEIDA (1886). Todas
as operacbes foram reallzadas ao abrigo da luz, protegendo-se
0 material com pigmento com frasco de cor &mbar e/ou papel

aluminio.

-~ Extrac8o: a cenoura (10 g¢) triturada, fol homogeneizada em
homogeinizador Contrac, modelo 1000, por 3 minutes, com
acetona, sendo a segulr filtrada a vécuo em funil de
Buchner. A operaclo foi repetida até o resfduo estar
completamente branco. 0s pigmentos extrafdos foram
transferidos em pequenos volumes para um funil de separac¢lo
contendo 35 ml de éter de petrbleo, e lavados sucessivamente
com &gua destilade até a retirada total de acetona. O0s
plamentos soiuveis em éter de petr6leo foram decantados para

Erienmeyer com auxflio deste solvente.

- Saponifica¢lio: os pigmentos foram saponificados através da
adic8o da soluglo de KOH 10% em metanol, em volume lgual &

solu¢cdo de pigmentos em éter de petréieo. A mistura fol



deixada em repouso a temperatura ambiente, ao abrigo da |
por aproximadamente 16 horas. Ap6s a saponificagédo,
solugéo fol transferida em pequenos volumes para um funil
separacdo com auxflio de éter de petrdleo, e lavada com &g
destilada até remo¢do total do alcali (semelhante
extragcdo). A solugldo de plgmento fol transferida para
Erlenmeyer € adicionada de sulfato de s6dio anidro pa

retirada da 4dgua residual .,

— Determinacao: a solugdo de pligmentos foli concentrada
evaporador rotatério @ wuma temperatura de 45 a 50 ©C e
volume restante transferido com auxilio de éter de petrél
para um bal&o volumétrico de 25 ml. Uma aliquota de 1 ml
solucdo de plgmentos adicionada de 5 ml de éter de petr6l
fol utillzada para determinar a absorbéancia
espectofotbmetro de duplo felxe, a um comprimento de onda
falxa de 494495 a 9450 nm. O branco wutilizado para zerar

aparelho continha somente éter de petrdleo.

A férmula wutilizada para determinar a quantidade

carotendides totais por grama de amostra foi a seguinte:

absorbancia méxima x volume da solugéo x 10®

100 x coeficiente de extingdo x g de amostra

0 coeflciente de exting8o de beta-caroteno foil igual a 2600.

43

uz

a

de

ua

a

um

ra

eEm

0

eo

da

eo

em

na

0

de



44

3.2.9 - Textura:

A medida de textura fol reallizada utilizando-se 25
amostras de um tratamento para cada repeticéo. As
determina¢bes foram feltas em texturdmetro "Instron”,
utilizando—se teste de punctura segqundo as especificac¢des
descritas por BOURNE (18982b).

0s resultados foram expressos como © peso em Kg
necessério para perfurar uma rodela de cenoura de 2 mm de

espessura.

3.2.10 - Andlise Sensorial:

A anédlise sensorial foi feita por uma equipe de 11
provadores, previamente selecionados e trelnados, onde cada um
deles recebeu duas vezes ao dia (8 h e 15 h), duas amostras
codiflicadas de cada tratamento (3 rodelas de cenoura para cada
amostra), ordenadas ao acaso.

As amostras foram descongeladas com agua fervente,
suficliente para encobri-las, permanecendo em agua fervente
pelos tempos de 4, 5 e 7 minutos, respectivamente, para as
amostras branqueadas em vapor, branqueadas em microondas e
cruas. 0s tempos de cocc&o foram determinados previamente
através de testes de coc¢do onde as amostras cruas,
branqueadas e congeladas atingiam consisténcia semelhante a

cenouras frescas cozidas.
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Apés a cocgéo as amostras foram drenadas e
resfriadas até temperatura ambiente, acondiclonadas em
recipientes dispostos em bandeja, e servidas aos provadores,
acompanhadas das respectivas fichas (anexo).

Os resultados das anélises Individuals de cor, sabor
e textura, foram registrados em escala ndo estruturada de

10 cm e posteriormente codificadas em valores numéricos.

3.2.11 - Apndlises Estatisticas

Para comparagdo dos resultados obtidos e verificagéao
de existéncia de diferengas estatisticamente significativas,
utilizou-se a andlise de variéncia, a compara¢do entre as
médias e a anélise de regresséo. Todas as anallses
estatisticas foram desenvolvidas no Centro de Processamento de

Dados da Escola Superior de Agricultura de Lavras.
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< = KRESL.TAaDOSE E DILISICuUSs SO

9.1 - Caracterizacfo da Matéria Prima

Para caracterizar a matéria prima utilizada, foram
feitas anallses de s6lidos sollveis, pH e umidade, das
amostras cruas, brangueadas em microondas e branqueadas em
vapor com tempo zero de armazenamento. O0s resultados médios

estdo |Istados na Tabela 1.

TABELA 1 - S6lidos sollveis, pH e umidade de cenouras

(Daucus carota, L.) cultivar Brasilia, colhidas em
julho de 1888, Carandai - MG.

S.5. (%) pH Umidade (%)
Crua 9,46 6,4 83,65
Brangqueadas em microondas B,46 6,3 80,33
Branqueadas em vapor 8,36 B,e 891,049

SILVA & NOGUEIRA (1884) descreveram valores iguais
a 7,8 para pH e 6,0% para s6lldos sollGvels de cenouras cruas.
SIMON (1885) relatou que os s6lidos sollUveis totais em cenoura
variaram de 3 a 13%. KUUSI| & VIRTANEN (1978) encontraram 8,3%
como o teor médio de s6lidos sollvelis de cenouras

comerciallzadas nos meses de Junho, agosto e setembro. DRAKE
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& CARMICHAEL (1986) verificaram valores de 7,8% e B,0% para
cenouras branqueadas em é&gua e em vapor, congeladas por 80
dias e BARUFFALDI et alil (1880) wverificaram uma redugdo em
s6lidos sollveis ap6és o branqueamento em vapor por 4 minutos,
que decresceram de 7,0 a 8,0% em cenouras cruas para 6,5 a
7,0% em cenouras branqueadas.

0s resultados obtidos para umidade s&o semelhantes
aos encontrados por BOGNAR et alii (1987) que descreveu como
sendo 81,7% para cenouras cruas, 82,6% para cenouras
branqueadas em microondas e 93,7% para as branqueadas em &dgua.
NILSSON (1887) wencontrou teores menores de umidade para

cenouras pés-colheita na ordem de 88,2% — 898,8%.

4.2 - Branqueamento

Como parémetro de avalliagcdo da eficiéncla dos
métodos de branqueamento, foi felto um estudo do comportamento
da atlvidade da peroxidase durante o tempo de armazenamento
sob congelamento a -18 G, 0 estudo estatfistlico através da
anédlise de varié@ncia mostrou haver diferenca significativa a
nfvel de 5% pelo teste de F nas médias entre os tratamentos,
0s tempos e a Interagdo tratamento e tempo (Quadro 2.,
Apéndice).

A anélise de regresséo da interagédo foi
significativa para as amostras cruas e branqueadas em

microondas e ndo mostrou diferenga significativa para as
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amostras branqueadas em vapor (Quadro 3, Apéndice).
Verlflcando-se as médlias dos tratamentos durante o tempo de
armazenamento (Tabela &), pode—-se observar gque as cenouras
cruas apresentaram valores superiores de atividade enzimética
que aquelas que sofreram brangqueamento, Indicando ter havido
uma inativac&o parclial da peroxidase pelo tratamento térmico
(Figura 1).

Os tempos de 3 minutos para o branqueamento em
microondas e de 4 minutos para o branqueamento em vapor foram
suficiente para inativar 75% e 89B6,49%, respectivamente, da
atividade da peroxidase em relagéo as cenouras cruas. Embora
25% e 3,6% de atividade residual permanecessem presentes no
produto, com alguma reativag8o durante o armazenamento, as
amostras branqueadas chegaram ao perfodo final do experimento
com valores residuals de 15,5% e 5% respectivamente, para 05
tratamentos em microondas e vapor.

FLORENGCE (1877) e BAARDSETH & SLINDE (1880)
relataram que valores residuals baixos de atividade da
peroxidase em cenouras branqueadas n&o alteram a qualidade
final do produto armazenado por longo perfiodo, em condigdes de
temperatura balxa.

Balxas temperaturas e a forma¢8do de gelo nfo Inibem
a atlvidade enzimética, ocorrendo apenas um retardamento da
atividade (JOSLYN, 1866). MAIER et alii (1955) verificaram ser
a peroxidase inativada reversivelimente pelo congelamento e

concluiram que o fenOmeno de reativac&o era devido a um aumen-
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TABELA 2 - Atividade da peroxidase em amostras de cenouras da

cv. Brasllla, cruas e branqueadas, mantidas a
-18 =°C por 249 semanas (JUL/DEZ 18889) ESAL/DCA,

Lavras, MG

------- - e f 8 12 14 20 24
_ Atividade de Peroxidase (U/g) .
Crua 261,54 204,77 243,66 335,33 374,22 317,33 287,55

Brangueadac em microondas 66,08 13,77 25,66 23,33 24,66 2, BY 44,464
Branqueadas em vapor 9,95 5,78 16,88 8,22 11,33 13,99 4,44

Peroxidase

0 Unidades de Atividade Enzimatica

O
300
8- Crua
200 O —©- Microondas
&~ Vapor
100
(\
fa =t Va8 )——’_'e_‘_’_'_‘_‘-o
NS ) s & £ 4 iy
0 4 8 12 16 20 24
Semanas
FIGURA 1 - Efeito do tempo de armazenamento a -18 <G na

atividade da peroxidase de rodelas de cenouras
cultivar Brasfilia, cruas e branqueadas em
microondas e vapor (JUL/DEZ 189B89). ESAL/DCA, Lavras

- MG.
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to na llgagdo de hidrogénio molecular, associado a mudangas
conformacionais. GIBRIEL et alii (197B) estudando a reativacdo
de peroxidase em hortaligas armazenadas a baixas temperaturas,
encontraram valores mals apentuados para cenouras que para
outras hortaligas.

BARUFFALDI et alii (1881) encontraram valores de
67,2 U/100 g para cenouras cruas, cultivar Nantes. Estes
mesmos autores em 1983, relataram valores de 46,7 U/g de
atividade de peroxidase em cenoura, que aumentava acima de
120,171 U/9 aquando armazenadas por cinco dias em condigdes
ambientais. SILVA & NOGUEIRA (1884) estudando a atividade de
peroxidase hortifruticotas, encontraram valores de 36,1 U/ml
para cenouras <cruas da cultivar Roxa. BAARDSETH & SLINDE
(1881) descreveram valores de 0,27 ( A/min/mg proteina) para a
atividade &especifica de peroxidase em cenouras, cultivar
Nantes.

A atividade residual encontrada no experimento
(Figura 1) estéd em concordéncia com o0s dados da |lteratura.
MUFTUGIL (19B5) encontrou uma atividade residual de 1,05% em
cenouras branqueadas em d4gua a 85 ©GC, »por 1.5 minutos.
BARUFFALDI et alll (18B3b) observaram uma inativac¢d8o de 80% da

peroxidase em cenouras branqueadas em vapor, por 4 minutos.

PIZZOCARD et alli (1988) verificaram uma inativagcdo quase
total de peroxidase sollvel e ionicamente |ligada de <cenouras
branqueadas a 100 ®C por 1,5 minutos, e BOGNAR et alili (1887)

relataram que os valores de 0,520 U/g de peroxidase de
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cenouras nao branqueadas, diminuiram para 0,003 U/g quando
branqueadas convencionalmente em dgua a 898 ©C por 2 minutos e
para 0,053 U/g e 0,010 U/g9 quando branqueadas em microondas
por 6 e 7 minutos, respectivamente.

Os resultados Indicam que o0 brangueamento em vapor
foi mais efetivo na inativagdo da enzima peroxidase que o©
branqueamento em microondas, e que a temperatura de
congelamento a -18 “C n&o Impediu a atividade enzimédtica de
cenouras cruas, as quais mostraram aumento dos valores durante

0 perfodo de armazenamento.

4.3 - Avaliacdo de Qualidade

4.3.1 - JTextura

As medidas fisicas de textura realizadas em
texturdmetro "Instron™ mostraram uma tendéncia de diminuigdo
das cenouras cruas e branqueadas em microondas, e uma
estabilidade nas processadas em vapor. Na Tabela 3, estédo
expressos os valores médios obtidos no experimento, onde se
pode verificar ter havido uma perda de aproximadamente 50% na
textura das amostras cruas e branqueadas em microondas, no
final de 20 semanas de armazenamento a —-18 ©C.

A anélise das medidas obtidas nas amostras
branqueadas em relagd8o ao produto cru com tempo zero de
armazenamento demonstra que as amostras branqueadas em

microondas foram mais firmes que aguelas branqueadas em vapor,
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TABELA 3 - Valores médios de textura (kg) obtidos de rodelas
de cenouras cv. Brasllla, cruas e branqueadas,

mantidas a -1B ©“C por 20 semanas (JUL/DEZ 1989).
ESAL/DCA, Lavras - MG.

T b r | " T T 0 2
Textura (Kg)
Crua 0,85 8,34 0,26 p, 08 ¢,¢y 0,34 -
Branqueadas em microondas 0,450 8,30 8,729 8,78 8,26 0,26 -
Branqueadas em vapor 8,17 0,17 8,17 0,15 0,13 @17 -
Textura
Kilogramas
7

: - Crua

0.6 ©- m
croondas
& Yapor

Semanas

FIGURA 2 - Efelto do tempo de armazenamento a -18 ®C na
textura (Instron) de rodelas de cenocuras, cultivar
Brasilia, cruas e branqueadas em microondas e vapor
(JUL/DEZ 1989). ESAL/DCA, Lavras - MG.
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com valores de perda de firmeza de 249% e 749% para microondas e
vapor, respectivamente. Resul tados semelhantes foram
observados por DRAKE et alil (1981) em aspargos, QUENZER &
BURNS (1881) em espinafre, e STONE & YOUNG (1885) em vagens.
QUENZER & BURNS (1981) em estudo microestrutural concluiram
que 0 branqueamento em microondas Induz a coagulag&o do
material protoplasmético ao redor da parede celular, tornando
a estrutura intacta, 0 que resulta em maior firmeza.

Menor firmeza observada nas cenouras branqueadas em
vapor, foi também verificada por BARUFFALDI et alil (1883b)
acreditando estes ser devida a flacidez e ao amolecimento das
camadas inter—-lamelares, bem como & ruptura da parede celular,
& solubilizagBo das fragBes pécticas |lgadas a celulose e
hemicelulose foi observada por ANDERSON & CLYDESDALE (1880).

Observando-se a Flgura 2, pode-se verificar que,
ap6s o congelamento, as amostras bruas e branqueadas em
microondas diminulram os valores de textura, estando este
fenbmeno relaclonado ao método de congelamento utillzado. HUNG
& THOMPSON (18839) estudaram mudancas de textura de ervilhas
durante o congelamento e o0 armazenamento a baixas temperaturas
e verificaram que o congelamento lento causa ruptura na parede
celular dos tecldos vegetais, devido a formag¢do de grandes
cristais de gelo, e que durante o periodo de armazenamento
ocorre recristalizagdo, tornando os cristais de gelo ainda
maiores. No presente estudo com cenouras branqueadas e

congeladas por 20 semanas, acredita-se que este fenbmeno seja
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responsavel pela diminuigdo dos valores de textura encontrados
a partir da 9™ semana de armazenamento. O branqueamento em
vapor ndo apresentou diferenga nos valores de textura durante
0 armazenamento, visto que o0 processo de branqueamento
aplicado jé& havia causado ruptura celular, o que resultou em
diminuic8o acentuada da textura (Tabela 3).

STEINBUCK (1876) relatou que a textura de algumas
hortalicas congeladas é inferior a dos produtos frescos, e que
cenouras congeladas s&o caracterizadas por uma estrutura
eléstica. Fato semelhante fol observado no presente
experimento com cenouras congeladas, quando sofreram
descongelamento a temperatura ambiente. Entretanto, quando
submetidas & <cocg¢do, por tempo suficiente para atingir a
consisténcla da'hortallca fresca cozida, esta caracteristica

foi diminuida.

9.3.2 — Pactinas

Além das mudangcas fisicas observadas através das
medidas em texturbmetro "Instron", foram anallisadas as
mudancas quimicas na estrutura celular, em fun¢8o dos teores
de pectina total e soluvel. Na Tabela 4 e Figura 3 observa-se
que os teores de pectina total apresentaram uma tendéncia
quadrética em todas as amostras, atingindo as 24 semanas de
armazenamento com valores superiores aos encontrados com tempo

zero de armazenamento. As médias da pectina sollGvel das amos-—
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TABELA 4 - Valores médios de pectina total (mg de &cido ga-

lacturbnico/100 g) obtidos de cenouras cv Brasilia,
cruas e branqueadas, mantidas a -18 ©“C por 29
semanas (JUL/DEZ 1888). ESAL/DCA, Lavras - MG.

Crua

162,24 284,04 384,53 413,43 430,26 425,45 423,05

Branqueadas em microondac 408,62 566,76  A94,70 476,77 A6, 70 442,76 426,64
Branqueadas er vapor 416,62 584,77 536,88 54B,B4 532,81 548,82 512,78

Pectina Total

mg de Ac.Galacturonico

600 -

500

400

300
5~ Crua
s} -©- Microondas
; A Vapor
100 | L 1 ) 1 !
0 4 8 12 18 20 24

Semanas

FIGURA 3 — Efelto do tempo de armazenamento a =18 ©(C nos

teores de pectina total de rodelas de <cenouras,
cultivar Brasllia, cruas e branqueadas em
microondas e vapor (JUL/DEZ 188B38). ESAL/DCA, Lavras
- MG.
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tras cruas e branqueadas em vapor mostraram uma tendéncia
crescente (Tabela 5 e Filgura 4), embora com pequena diferenga
entre as épocas de andlise, 0 que pode ser devido a
varlabllidade biolbégica presente em tecidos vegetais, enquanto
que as cenouras branqueadas em microondas tiveram um
comportamento de quarto grau.

Os danos estruturais da parede celular dos teclidos
sdo um dos fatores relacionados as mudangas nos teores e
caracteristicas das substédncias pécticas. 0Os teores elevados
obtidos neste experimento sdo possivelmente devidos as
alteragcdes nas estruturas dos tecidos causadas pelo calor,
favorecendo a maior extratibilidade de subst@ncias pécticas. A
ruptura da parede celular fol ainda mais acentuada durante o
perfodo de armazenamento devido a formag@o de cristais de gelo
no perfodo inicial e a recristalizac8o no decorrer das semanas
de armazenamento. Este fato foi mals acentuado nas amostras
branqueadas em vapor, visto oque as amostras branqueadas em
microondas aparentemente sofreram uma coagula¢@8o do material
protoplasmatico ao redor da parede celular, o0 gque assegurou
uma malor prote¢cdo & estrutura.

A elevagao nos teores de pectina solldvel e a
diminui¢d@o nos de protopectina em cenouras tratadas em vapor
d’agua foram observados por SIMPSON & HALLIDAY (1841).
ANDERSON & CLYDESDALE (1880) <concluiram que o0 aumento nos
teores de pectina de cenouras processadas é devido ao aumento

na solubilizag@o das substéncias pécticas. Resultados seme-
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TABELA 5 - Valores médios de pectina soliuvel (mg de &cido ga-
lacturbnico/100 g de peso U(mido) obtidos de
cenouras cultivar Brasilla, crua e branqueadas,
mantidas a -18 ©C por 29 semanas (JUL/DEZ 1888).
ESAL/DCA, Lavras - MG.

Crua 36,28 34,26 57,04 38,14 37,82 37,49 39,98
Branqueadas es microondas 94,72 78,84 77,46 96,14 94,22  4B,26 76,48
Branqueadas em vapor 107,86 111,85 117,38 167,68 1ie,57 422,16 117,30

Pectina Soluvel

mg de Ac.Galacturdnico

0 1 ] 1 L [ ] 1
0 4 8 12 i6 20 24
Semanas

FIGURA 94 - Efeito do tempo de armazenamento a -18 ©(C nos
teores de pectina soldvel de rodelas de cenouras,
cultivar Brasflla, cruas e branqueadas em
microondas e vapor (JUL/DEZ 1988). ESAL/DCA, Lavras
- MG.
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Ilhantes foram verificados por BEN-SHALON et alii (1887) com
dados da rela¢gdo aglcares neutros/ aclidos urdnicos de 0,275
para cenouras cruas e 0,371 ap6s sofrerem branqueamento.

PLAT et alil (188B) e SAJJAANANTAKUL et alll (1888)
conclufram que a degrada¢do pelo calor da pectina solivel e
pectato de célcio de cenouras branqueadas € devido ao
mecanismo de beta-ellminag8o e ao grau de esterificacdo da
cadela péctica, onde um malor conteldo de grupos metil-éster
resulta em malor taxa de degrada¢do da estrutura péctica.

Os teores de pectina total de cenouras cruas e
cozldas em égua fervente foram descritos, respectivamente, por
VIDAL-VALVERDE et allili (1883) e JOHNSTON et alii (1883) como
sendo 1,18 a 0,98 mg/100g e 0,64 mg/100g em base Umida, e
8,33% e 5,87% em base seca, Indicando que cenouras cozldas

perdem substlncias pécticas na édgua de cocg¢ao.

4.3.3 - Aclcares

Mudan¢as nos teores de agucares das amostras
armazenadas por 24 semanas @a -18 ©®C mostraram dlferenca
significativa em teste de F @a nivel de 5% (Quadro 2,
Ap&ndice). Observando-se as curvas de regressado (Flguras 5, &
e 7) e a Tabela B, pode—-se verificar que o0s teores de
redutores em gllicose, n&o redutores em sacarose e agucares
totals, mostraram uma tendéncia a elevar-se até a 16™ semana

de armazenamento, com posterior decréscimo até a 249™ semana.
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Os valores de ndo redutores em sacarose e redutores
em glicose obtidos nesse experimento encontram-se dentro
daqueles citados na literatura para cenouras cruas, com dados
variando de 0,6B a 4,21% de sacarose e de 1,61 a 4,08 % de
glicose (CARVALHO et alii, 1978; SIMON et alil, 1982: NILSSON,
1987 SAWAYAMA et alli, 1887). 0s teores de aglcares totals
cltados por SIMON et alil (1882), SAWAYAMA et alll (1887),
NILSSON (1887) e BOGNAR et alll (1987) variam de 2,9 a 6,29 g%
(base umida), que s&0 um pouco superiores aqueles encontrados
nas amostras cruas sem armazenamento.

As amostras que sofreram tratamento térmico tiveram
0s teores de ac¢lcares superiores aquelas sem tratamento
(Tabela B). Estes resultados sfio diferentes dos observados por
BOGNAR et alll (18987), que encontraram valores semelhantes
para as amostras <cruas e branqueadas em microondas. A
diferenga aqui verificada é devida a perda de umidade ocorrida
durante o processamento. Durante o perfiodo de armazenamento a
-18 °GC, o0s teores de aglcares das amostras cruas variaram mals
intensamente que 08 das amostras branqueadas (Figuras 5, 6 e
7. Tabela B), o0 que estéd relacionado a uma ac8do enzimédtica
mais efetiva, embora se acredlte que as alteracgdes
estruturals, decorrentes da ruptura celular causada pelo
congelamento, também sejam responséavels pela elevagéo
observada durante o armazenamento a baixa temperatura.

Em todos os tratamentos verificou—-se uma elevagéo

nos teores de ag¢lcares durante o perfodo de armazenamento,
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entretanto, as amostras branqueadas em microondas mostraram
uma establlldade malor que as amostras cruas e branqueadas em
vapor (Tabela 6), o0 que & possivelmente devido aos menores

danos estruturals observados no processamento (QUENZER &

BURNS, 1881).

TABELA 6 - Valores médios de aglUcares ndo redutores (% de sa-
carose), redutores e totals (% de glicose) obtidos
de cenouras <c¢v Braslilia, cruas e branqueadas,

mantidas a -18 <C por 29 semanas (JUL/DEZ 1888),
ESAL/DCA, Lavras - MG.

0 4 8 12 16 29 24

Crua 1,97 1,69 1,76 2,4 2,7 1,68 1,62
Branqueadas em microondas 1,54 1,74 1,78 1,73 i,33 1,47 1,35
Branqueadas em vapor 1,60 i,78 2,02 2,02 2,44 1,94 i,36

Cruz 1,24 1,40 1,96 1,93 i,71 2,01 1,90
Branqueadas em microondas i,60 1,97 1,75 1,95 i,84 1,84 1,77
Branqueadas em vapor i,92 1,56 1,99 1,9 1,61 1,45 1,75

fAglcares Totais (X, peso umido)

Crua 2,62 3,02 3,78 4,33 4,41 3,78 3,94
Branoueadas em microondas 3,19 3,36 3,99 3,73 3,70 3,02 3,18
Brangqueadas em vapor 3,13 3,%7 4,89 4,0 4,14 3,66 3,14




Acucares Nao Redutores em Sacarose

g % (peso umido)

3_

1_
0.5}
-8 Crus -6 Miroondas — Vapor
1) 1 1 | 1 1
0 4 8 12 16 20

Semanas

FIGURA 5 - Efelto do tempo de armazenamento a -18 ©C
teores de aglicares n8o redutores em sacarose,

rodelas de cenouras, cultivar Brasilia,

branqueadas em microondas e vapor (JUL/DEZ

ESAL/DCA, Lavras - MG.
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Acucares Redutores em Glicose

g % (peso umido)

-8 Crua —©- Microondas —&- Vapor

1 1 1 1 1 1
4] 4 8 12 16 20 24
Semanas
6 — Efelto do tempo de armazenamento a -18 ©C nos

teores de aglucares redutores em gllicose, de rodelas
de cenoureas, cultivar Brasillia, cruas e branqueadas

em microondas e vapor (JUL/DEZ 1888). ESAL/DCA,
Lavras - MG.
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Ag¢ucares Totais

5‘ % (peso imido)

0 4 8 i2 18 20 24
Semanes

FIGURA 7 - Efelto do tempo de armazenamento a -18 ©C nos
teores de agucares totais de rodelas de cenouras,
cultivar Brasflia, cruas e brangueadas em
microondas e vapor (JUL/DEZ 1988). ESAL/DCA, Lavras

- MG.
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4.3.9 - Carotendides

A cor amarelo-laranja em cenouras é um atributo de
qualldade Importante para o consumidor. Este paré@metro de
avallacdo sensorial esté diretamente relacionado a quantidade
de carotendides totais presentes nos tecidos desta hortaliga.

Somente as cenouras cruas e tratadas com vapor
mostraram diferengcas significativas em teste de F a nivel de
5%, para a andlise de regressdo da interagdo tratamento e
tempo (Quadro 3, Apéndice). Baseando-se nos graficos de
regressdo para cenouras cruas e brangqueadas em vapor (Figura
B), verifica-se que as cenouras ndo tratadas mostraram uma
tendéncla de reduc8o dos valores iniclals de ~carotendides
totals durante as 29 semanas de armazenamento, enquanto que o0s
valores médios de carotenOides de cenouras branqueadas em
vapor apresentaram um comportamento quadrédtico com tendéncia a
manter o0s teores Iniclals ao armazenamento. AS cenouras
branqueadas em microondas n8o apresentaram diferen¢a entre as
médias durante o perfodo de armazenamento @ —-18 “C, mostrando
uma maior establlidade (Tabela 7).

Perdas devidas & degrada¢8o oxidatliva durante o
armazenamento de cenouras cruas ou branqueadas s&o mais
acentuadas quando mantidas a temperatura ambiente, embora
estejam também assocladas ao aumento na atividade da
peroxidase (AGUIRRE et alli, 1982:; BARUFFALD! et alll, 1983a).

No presente experimento verificou—-se uma redug@ao nos teores de
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TABELA 7 - Valores médios de carotendides totals obtidos de
cenouras cv Brasflia, cruas e branqueadas, mantidas

a -18 °C por 249 semanas (JUL/DEZ 1883) ESAL/DCA,
Lavras - MG.

""""""""""""""""""" I L

szzsscsszsssszsszzsssssssosssoass ;ﬁ::::-:::-:; _____ G e e, e

1o I ... Larokeniides Totais (as/tfts, peso nide)
Crua 6,298 4,292 6,434 5,787 6,524 6,107 5,245
Branqueadas em microendas 6,074 4,234  4,BI9 7,849 6,036 6,013 6,347
Branqueadas es vapor 6,245 6,123 7,669 6,017  4,B4B 6,271 6,323

Bl 8- Crua  ~© Microondas £ Vapor

5 [ ] 1 1 1 1 1
0 4 B 12 i6 20 24
Semanas

FIGURA B8 - Efelto do tempo de armazenamento a =18 =(C nos
teores de carotendides totais de rodelas de
cenouras, cultivar Brasilla, cruas e branqueadas em

microondas e vapor (JUL/DEZ 1888). ESAL/DCA, Lavras
- MG.
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carotenéides totais de cenouras cruas, e também uma elevagao

na atividade da peroxidase (Tabelas 2 e 7)), 0 que pode
explicar a degradagao oxidativa ocorrida. Estes resultados
também foram verificados por ARQUES et alii (1888) com
cenouras cruas congeladas, embora SIMON & LINDSAY (1883)
tenham observado que a diminuigdo nos niveis de <carotendides
apés a cocgdo s&o aproximadamente o0s mesmos para o0 produto
fresco (11 a 20%) e congelado (7 a 20%).

Embora as cenouras branqueadas nao tenham
apresentado diminui¢cdo nos teores totais de carotendides
(Tabela 7), indicando ndo ter havido degradagdo oxidativa,
isto ndo impede que os teores de vitamina A tenham sido
alterados, visto que é sabido que o tratamento térmico
aplicado em cenouras |Induz a isomerizagao dos alfa e
beta-carotenos presentes nesta hortaliga, fazendo com que haja
uma redu¢do de aproximadamente 15% da atividade vitaminica

(OGUNLES| & LEE, 1878: ALMEIDA et alli, 1887).

4.4 - Avaliacdo Sensorial

Através da andlise de variancia (Quadro 4, Apéndice)
é possivel verificar oque as caracteristicas de cor externa,
sabor cozido, veloclidade de rompimento e umidade néao
apresentaram diferengas slignificativas em teste de F a nivel
de 5%, para o0s tratamentos e o0 tempo de armazenamento a

-18 ©®C, signiflcando que embora alguma alteracd8o quimica tenha
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existido, esta ndo foi detectada & nivel sensorial. Diferengas
entre as médias foram porém significativas para os tratamentos
e tempos em relagd@o as caracteristicas cor interna (floema das
rodelas de cenoura), sabor doce, sabor residual doce,
impressao global, dureza e maciez (Quadro 94, Apéndice).
Nenhuma diferenga significativa foi observada para a interacgdo
tratamento tempo em todos o0s parametros analisados. As
caracteristicas de impressdao global, dureza e maciez mostraram
diferenga entre o0s tratamentos wutilizados, embora nenhuma
diferenga tenha sido significativa durante o0 armazenamento
(Quadro 4, Apéndice).

Analisando—se as médias (Tabela 8), verifica-se que
as amostras branqueadas em vapor apresentaram um escore de
aceitagdo melhor que as submetidas aos outros tratamentos,
sendo as amostras cruas as que apresentaram menor aceitagdo.
Estes dados est@o de acordo com os obtidos por BOGNAR et alii
(1887) com cenouras cruas e branqueadas armazenadas a -18 ©(C.
Quanto a dureza, as amostras cruas foram as que apresentaram
maiores médias mostrando uma textura mais rigida, confirmando
0s resultados de textura em texturdometro "Instron™ e as
observagfes de STEINBUCH (1876), &em relag8o & textura de
cenouras congeladas (Tabela 3 e 8). De maneira inversa, os
valores conferidos & maciez mostraram ser as cenouras
branqueadas em microondas, as de menor firmeza. Entretanto,
ndo se verificou diferenga entre as amostras branqueadas,

mostrando que a diferenga presente estd entre as cenouras
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cruas e processadas. As diferengas encontradas entre as
medidas, fisica e sensorial, s&o devidas as condigdes da
amostra, visto que as amostras da analise fislca sofreram
descongelamento a temperatura ambiente, enquanto que aquelas
servidas no teste sensorial foram submetidas a descongelamento
rapido em agua fervente, sendo mantidas neste meio até obterem

consisténcia semelhante & cenoura fresca cozida.

TABELA B8 - Efeito dos métodos de branqueamento nas caracteris-
ticas sensoriais de cenouras cv Brasilia, armazena-
das a - 18 “C por @249 semanas <(JUL/DEZ 1889).
ESAL/DCA, Lavras - MG.

Impressao GIEEEI Qureza Maciez
Crua 5,839" 2,744* 6,879°
Branqueada em Microondas 5,329k 2, 4160 6,669
Branqueada em Vapar 5,600% 2,457 6,455

Ohs: As médias seauidac das mesmas letras (na vertical) ndo dlferel estaticticamente
entre si ao nivel de 5% oelo Teste de Tuckey.

As caracteristicas cor interna, sabor doce, sabor
residual doce e dureza, mostraram diferen¢a significativa para
o tempo de armazenamento, entretanto nenhuma diferen¢a foli
observada entre os tratamentos, exceto para a caracteristica
dureza (Quadro 4, Apéndice). 0 estudo de regressdo indicou que
a cor Interna das rodelas de cenouras decresceu a partir da 4»
semana de armazenamento, o0 mesmo observado nos teores de

carotendides totais das amostras cruas (Tabela 7, Figura 8,
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Tabela 8, Figura 9). 0 sabor doce e residual doce apresentaram
uma diminui¢&o com o decorrer do periodo de armazenamento
(Figuras 10 e 11), 0 que pode ser explicado pela ruptura da
parede celular devido a formagdo de grandes cristais de gelo
durante o congelamento, fazendo com que s6lidos sollUveis
fossem perdidos durante a coc¢do em agua. Tal fato ndo foi
observado em analise quimica, uma vez que as amostras foram
trituradas ainda congeladas, incorporando dessa forma as
porgdes sollveis perdidas no dano estrutural. A textura das
amostras tendeu a uma leve altera¢do ao final do experimento
(Figura 12), o0 que pode estar relacionado a consisténcia

eldstica, j& observada em cenouras congeladas por STEINBUCH

(1976).

TABELA 8 - Valores médios das caracteristicas sensoriais de
cenouras cv. Brasfilia, armazenadas a —-18 “C por 29
semanas (JUL/DEZ 188B8). ESAL/DGA, Lavras - MG.

e EPOCAS DE ANALISES  (Semanas)
(' 4 8 {2 16 20 24
Cor Interna 6,277  5,548%® 5,079 4,979% 5,094 5,324  5,94°
Sabor Doce 3,452  3,R2%* 3,352*  3,ig2"Pc 3,333 2,741%c  2,4i%°
Sabor Residual Doce 2,318 2,383 2,548 1,991 2, 4BD*®  {,761° i,673°
Dureza 2,367%bc D S4prBE D DBERE  D,439%bc 2 {BRT 2,955  2,78E®t

Obs: As néaias csegyidas das mesmas_letras (na horizontal) ndo diferen estatisticamente
entre si ao nivel de 5X pelo Teste de Tuckey.
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Cor Interna

6.5 Crua + branqueamento em
microondae e em vapor

4.5 ! 4 1 L l

Semanas

FIGURA 8 - Varlagdo sensorial da cor Interna de rodelas de ce-
nouras cv. Brasilla, cruas e branqueadas, durante o
tempo de armazenamento a -18°C <(JUL/DEZ 19B8).
ESAL/DCA, Lavras - MG.
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Sabor Doce
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FIGURA 10 - Variagclo sensorial do sabor doce de rodelas de ce-
nouras cv. Brasflia, cruas e branqueadas, durante
0 tempo de armazenamento a —-18“C (JUL/DEZ 188B8).
ESAL/DCA, Lavras - MG.
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Sabor Residual Doce

Crua + branqueamento em
microondas e em vapor
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FIGURA 11 - Varlac¢do sensorlal do sabor residual doce de rode-

las de cenouras cv, Brasflia, cruas e branqueadas,
durante o tempo de armazenamento a —-18®C (JUL/ DEZ
1888). ESAL/DCA, Lavras - MG.
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Dureza
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FIGURA 12 - Variacdo sensorial da dureza de rodelas de cenou-
ras cv. Brasflla, cruas e branqueadas, durante o
tempo de armazenamento a -18¥C (JUL/DEZ 188B39).
ESAL/DCA, Lavras - MG.
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Nenhuma diferenga foi observada para as amostras
cruas, branqueadas em vapor e em microondas, quanto a
caracterfstica cor, o que estéd de acordo com BOGNAR et alli
(1987), enquanto AWORH et alli (188B0) e STONE & YOUNG (1385)
verificaram melhores escores de cor para quiabos e vagens
branqueados. A caracterfstica de dogura também ndo apresentou
diferenca significativa entre o produto cru e branqueado, ©
mesmo foi verificado por SIMON & LINDSAY (1883). Contudo, &
possivel veriflcar—-se que o produto branqueado apresentou uma
andlise sensorial melhor que aquele que néo sofreu

branqueamento.

Consliderando os resultados obtidos sugere—-se:

- estudo da relagédo entre o0s diferentes métodos de
congelamento e as mudan¢as na estrutura celular, com a
finalldade de esclarecer as alteracdes na textura e nos

constituintes quimicos verificados neste experimento.

- estudo da a¢8o protetora do célcio na estrutura celular,
utilizando—-se diferentes concentragdes de cédlcio no meio de
branqueamento e avalliando—-se a textura fisica e sensorial,
visando obter—-se um produto com caracteristicas semelhantes

aquele "In natura”.
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=mO— ECONOCLUSOES

Nas condigdies em que fol conduzido o experimento em
cenouras (Daucus carota L.) cultivar Brasilia pode-se concluir

que:

17 - 0 tempo de branqueamento estabelecido foi suficente ©para
Inativar 75% e 96,4% da atividade da peroxidase, nas ce-

nouras branqueadas em mlicroondas e vapor, respectivamente.

2 - 0 branqueamento a vapor Induziu uma perda da ordem de 74%
da textura, mas n&o apresentou diferencas significativas
durante o0 armazenamento. ASs cenouras branqueadas em
microondas mantiveram textura semelhante a das amostras

cruas.

3 - 0 branqueamento promoveu a solubiliza¢do da frag&o pectina

dos tecldos de cenoura.

4 - 0s teores de carotendides totais permaneceram semelhantes
aqueles das amostras cruas, ap6s o uso do branqueamento a
vapor e microondas, bem <como durante o armazenamento por
24 semanas a —18 “C, portanto, cenouras congeladas tém os
seus valores vitaminicos reduzlidos somente devido a
Isomerizagdo dos alfa e beta-carotenos, pelo tratamento

térmico.
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A andlise sensorial indicou o branqueamento em vapor como
0 melhor na caracteristica de impress&o global. 0 decrés—
cimo observado no sabor doce fol mais acentuado a partir
da 16™ semana e fol em funcdo das perdas de aglcares por

lixiviac@o durante o perfodo de cocg¢do.

0 congelamento lento promoveu alteragdes estruturais que
resultaram em mudancas nos constituintes quimicos normals,

reduzindo @ qualidade do produto.

As cenouras branqueadas sofreram alteracdes estruturals
decorrentes do processamento térmico e congelamento lento
mais acentuadamente até a B™ semana de armazenamento,

mantendo-se com pouca variacdo até a 29" semana.

As amostras branqueadas em microndas apresentaram melhores
caracteristicas quimicas e fisicas, e valores sensorials
semelhantes as cenouras branqueadas em vapor mostrando ser
0 tratamento mais indicado para a cultivar e as condigdes

do experimento.
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Cenouras (Daucus carota, L.) da cultivar Brasilla,
colhidas 120 dias ap6s o0 plantio, na Fazenda Vielras e Ribeiro
no Municlpio de Carandal, Minas Gerais, foram cortadas em
rodelas de 2 mm de espessura e submetidas a branqueamento em
microondas por 3 minutos em poténcia alta e branqueamento a
vapor por 4 minutos, resfriadas em fluxo da ar frio e
acondiclonadas em embalagens de polietileno, lacradas a vacuo,
e armazenadas em congelador a -189C por 29 semanas. GComo
controle, foram utilizadas rodelas de cenouras cruas
armazenadas sob as mesmas condigdes. 0 experimento objetivou
avallar as qualldades quimicas, fisica e sensoriais do produto
processado e armazenado por 24 semanas a —-18%(G,

0O tempo de branqueamento estabelecido fol suficiente
para Inatlvar 75% e 896,49% da atividade da enzima peroxidase
nas cenouras tratadas em microondas e vapor, respectivamente.
As cenouras branqueadas em microondas apresentaram textura
mais firme, prdéximas a&as encontradas em cenouras cruas. O0s
teores de carotendides totais nas cenouras branqueadas n&o
sofreram alteracBes slignificativas dos valores Iniclals, apbs
0 armazenamento a ~—18“C por 29 semanas. A anédlise sensorial
mostrou pouca diferenga entre 0s dols métodos de

branqgueamento.
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7 = SuUMMaRY

Carrots (Daucus carota, L.) from the cv. Brasllla
were harvested 120 days after being planted in Vieiras and
Ribelro Farm at the Carandal County, State of Minas Gerais,
Brazil, they were cut in 2 mm thick slices and subjected to
blanching In microwaves oven for 3 minutes Iin high power and
steam blanching for 4 minutes. Subsequently, they were cooled
by low temperature air flux, placed In polyethylene contaliners
sealed by vacuum and stored in a freezer at —-18<C during 249
weeks. Raw carrot slices stored under the same environmental
conditions served as controls, The maln goal of the experiment
was to evaluate the chemical, physical and sensorial
characteristics of the <carrots after being processed and
stored under -18°C for 29 weeks.

The peroxlidase activity of the carrots treated by
microwaves and steam was decreased by 75 and 86,4 per cent,
respectively. Microwave blanching carrots exhiblited firm
texture, resembling that of the raw carrots. The total
carotenoids level in the blanched carrots after being stored
under —-18*C for 249 weeks, did not difer signiflically from
thelr Initlal values. The sensorial analysis of the carrots

revealed slight difference between the two blanching methods.



78

82 — REFEREMNMOIAS

25 = T T T S

ACKER, L. Enzymic reaction In foods of low moisture content.

Advances in Food Regearch, New York, 11:263-330, 1386¢2.

AGUIRRE, J.M.: TRAVAGLINI, D.A.: SILVEIRA, E.T.F.: ARIMA,
H.K.; CAMPOS, S.D. da S de & SHIROSE. . Efeito do
branqueamento na preservacgao das qualidades da cenoura

deslidratada. Boletim do Instituto de Tecnoloqgia de

Al imentos, Campinas, 18(4):403-22, out/dez 18B2.

ALABRAN, D.M. & MABROUK, A.F. Carrot flavor, sugars and free

nitrogenous compounds in fresh carrots. Journal of

BAgricultural and Food Chemistry, Washington, g21:205-8,

1873.

ALMEIDA, L.B. Carotendides e valor pré—vitaminico A de raizes

fuberosas de hortallcas e suas alteracles no processamento.

S&o0 Paulo, Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — USP, 1886,

88 p. (Tese M S ),

ALMEIDA, L.B. de: PENTEADO, M. de V.C. GCarotenf6ides com

atlvidade pré—-vitaminica A de cenouras (Daucus carota, L.)

comerclallizadas em Sé&o Paulo. Revista de Farmécia e

Bioguimica da Universidade de S&o0 Paulo, Sé#o Paulo,

23¢2):133-91, Juyl/dez, 18B7.



ANDERSON, N.E. & CLYDESDALE, F.M, Effects of processing on

the dietary fibre content of wheat bran, pureed green beans

and carrots. Journal of Food Sclence, Chicago, 45:1533-7,
1980.

ARQUES, M.J.: FONT, G. & FARRE, R. Determination of thiamin,

riboftavin and/6 -carotene In fresh and frozen vegetabies.

Anales de Bromatoloaia, Madrid, 40¢(1):181-6, 1888,

ARYA, S.S.: NATESAN, V.. PARIHAR, D.S. & VIJAYARA GHAVAN,
P.K. Stablility of .carotenolds in dehydrated carrots.
Journat of Food Technoloqy, Oxford, 14:571-86, 1879.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY. QOfficial methods

of apalvsis of the assoclation of Official Analvtical
Chemjigtry, 11 ed., Washington, 1870, 1015 p.

AYLWARD, F. & HARSMAN, D.R. Oxidation systems in fruits and

vegetables — their relation to the quality of preserved

products. Advances |np Food Research, New York, 17:1-76B,
1889.

AWORH, 0.C.: OLORUNDA, A.L. & AKIBO, 0. Quality attributes of
frozen okra as influenced by processing and storage.

Jdournal of Food Technoloav, Oxford, 15:428-33, 1880.

BAARDSETH, P. & SLINDE, E. Heat Inactivation and pH optima of
peroxidase and catalase {In carrot, swede and brussels

sprouts. Eood Chemistry, Washington, 5:168-74, 1880.



81

BAARDSETH, P. & SLINDE, E. Peroxidase and catalase activity

In carrot. Food Chemistry, Washington, 7:147-50, 1881.

BAARDSETH, P. & SLINDE, E. Catalase and Paimitoyl—-CoA
hidrolase activity in blanched carrot cubes after storage
at - 20 =C. Journal of the Science of Food Agriculture,

London, 34:1257-1262, 1883.

BAJAJ, K.L.: KAUR, G. & SUKHIJA, B.C. Chemical composition
and some plant <characteristics in relation to quality of

some promising cultivars of carrot (Daucus carota, Lads

Quality Plant — Plant Foods of Human Nutrition, The Hagire,

30:87-107, 1880.

BALOCH, A.K.: BUCKLE, K.A. @& EDWARDS, R.A. Effect of
processing variables on the quality of dehydrated carrot.

l. Leaching losses and carotenoid content. Journal of Food

Technologqy, Oxford, (12):285-83, 1877.

BALOCH, A.K.: BUCKLE, K.A. & EDWARDS, R.A. Effect of sulphur
dioxide and blanching on the stabllity of carotenolids of

dehydrated carrot. Journal of the Sclence of Food

Agriculture, London, 40:178-87, 198B7.

BARUFFALDI, R.: VESSONI PENNA, T.C. & COLOMBO, A.Jd.
Branqueamento d& cenoura. Retengé&o de sdélidos totals e

sollvels em agua. Revista de Farmécia e Bloaguimica da

Univergidade de S&o0 Paulo, S&o Paulo, 16:101-11, 1880.




8e

BARUFFALDI, R.: VESSON! PENNA, T.C.: COLOMBO, A.J. & PITOMBO,
R. Efelto do valor de pH do melo na establlidade da
peroxlidase e de carotenos de cenoura (Daucus carota, L.)

Anals de Farmédcia e Quimica, S&o Paulo, 21¢(1):52-6, jan/jun
1881.

BARUFFALDI, R.: VESSON! PENNA, T.C.: COLOMBO, A.J. & PITOMBO,
R. Efeito do armazenamento em condig8es ambientes na
qualidade de cenouras (Qaucus gcarota, L.) Cléncia e
Iecnoloqgia de Alimentos, Campinas, 3(2):155-60, 1983a.

BARUFFALD!, R.: VESSONI PENNA, T.C.: LEONHARDT, G.F. & ABE,
L.E. Branqueamento de cenoura (Daucus carota, L.): Efeito

do processo sobre textura e carotenos. Ciéncia e Tecpoloaia
de Alimentos, Campinas, 3(2):149-54, 1883b.

BAUERNFEIND, J.C. Carotenold vitamin A precursors and analogs

In foods and feeds. dournal of Aagricyitural and Food
Chemigtry, Washington, 20:456-73, 1872.

BEN-SHALON, N.: PLAT, D.: LEVI, A. Difference In degradation

of pectic substances after heat treatment In two varieties

of carrot. Food Hvdrocolloids, Oxford, 1(5/6):545-46, 1887.

BERK, Z. pDBraverman‘’s introduction <to the bilochemistry of

foods. 2.ed. Amsterdam, Elsevier, 1876, 238 p.



83

BITTER, V. & MUIR, H.M. A modified uronic acid carbazole

reaction. Apalvytical Biochemistry, New York, 34:330-9,

18962.

BOGNAR, A.: GUINAVER, A. & DOLL, D. Comparisons between
microwave—-blanching and conventional blanching of
vegetables with respect to thelr taste and nutritional

characterlistics. Ernahrungs—-Umschau, Frankfurt,

34(5):168-76, 1987.

BOURNE, M.C. Effect of temperature on firmness of raw fruits

and vegetables. Journal of Food Science, Chicago, 47:4490-4,

1882a.

BOURNE, M.C. Food Texture and Viscosity: concept and

Measurement, London, Academic Press, 1882b, 324 p.

BOURNE, M.C. & GCOMSTOGK, S.H. Effect of temperature on
firmness of thermally processed fruits and vegetables.

Journal of Food Sclence, Chicago, 51:531-3, 1886.

BROWN, G.B. The effect of winter storage on the <carotene

content of carrot varleties. Proceedings of the American

society for Horticultural Science, New York, 54:304-8,

1849.

BROWN, M.S5. Texture of frozen vegetables effects of freezing

rate on softening during cooking. Proceedings International
of the Congress of Refrigeration, 13*", 3:481-87, 1871.



B84

BROWN, M.S5. Frozen fruits and vegetables: thelr chemistry,

physics and <cryobiology. Advance |in Food Research, New

York, 25:181-235, 1978,

BUSHWAY, R.I|. Determination of o - and /6-—car0tene in some raw
frults and vegetables by high—-performance liquid

chromatography. Journal of Agqricultural and Food Chemistry,

Washington, 34:408-12, 1986.

CARROAD, P.A.:. SWARTZ, J.B. & BOMBEN, J.L. Yields and solids
loss in water and steam blanching, water and air <cooling,
freezling, and cooking of broccoll spears. Journal of Food
sSclence, Chicago, 45:1408-10, 1980.

CARVALHO, V.D. de: CHITARRA, M.I|.F.: CARVALHO, J.G. de: CHENG,
§$.5. & PAULA, M.B. GCaracteristicas quimicas de doze
cultivares de cenoura (Daucus carota, L.) cultivadas na

balxada sul de Minas Gerals. Cliéncla e Prética, Lavras,

2¢(1):58-65, jan/jun 1978.

CHAVES, J.B.P. Avaliac8o sensorial de alimentos (Métodos de

Andlises), Vigosa, U,F.V,, 1880, 68 p.



B85

CHEFTEL, Jean-Claude & CHEFTEL, k. Introduccidén a L a

bioauimica v tecnologja de 1os alimentos, Zaragoza,

Editorial Acribia, 1976, v.1, 325 p.

CHEN, A.0. & WHANG, J.H.I1. Studies on &enzyme selection as
blanching Index of frozen green beans and carrots. Shih

P’in K’0 Hsueh, Taichung, 15(2):116-32, 1988.

CLAYPOOL, L.L. Apricot softening: a problem of the <canned

fruit. California Aqriculture, Berkeley, 28(7):49-9, 1874.

CRISP, A.F. There‘s more to sucessful storage than just

temperature and humidity control . The Grower, London,

17:1330-9, 1872.

CROOKES, P.R. & GRIERSON, D. Ultrastructure to tomato fruit
ripening and the role of polygalacturonase isoenzymes in

cell wall degradation. Plant Phvsiology, Washington,

72:1088-93, 1883.

DAOUD, H.N. Processamento de Alimentos Congelados, Campinas,

I=T«AsLe; 1973, 113 p. (@apastila),

DIETZ, J.M.. KANTHA, S. & ERDMAN, J.W.Jr. Reversed—phase HPLGC
analysis of O\ - and Jﬁ -carotene from selected raw and

cooked vegetables,. Plant Foods for Human Nutrition,

Gravenhage, 38(4):333-41, 1988,



86

DRAKE, S.R. & CARMICHAEL, D.M. Frozen vegetable quality as
Influenced by high temperature short time (HTST) steam

blanching. Journal of Food Science, Chicago, §£1(5):1378-9,

1886.

DRAKE, S.R.: SPAYD, ©S.E. & THOMPSON, J.B. The influence of
blanch and freezing methods on the quallty of selected

vegetables. Journal of Food Quality, Westport, 4:271-8,

1881.

EDWARDS, M. & HALL, M. Freezing for quality. Food

Mapufacture, London, B83(3):491-495, 1888.

EHEART, M.S. Effect of microwave vs water blanching on

nutrients In broccoll. Journal of the American Dietetic
Assocjiation, Baltimore, 50:207-11, 1866.

ERDMAN, Jr. J.W.: POOR, C.L. & DIETZ, J.M. Factors affecting

the bloavailablility of vitamin A carotenojds and vitamin E.

Food Technology, Chicago, 42(10):214-221, oct 1888.

ERNEST, A. Harvest dip keeps carrots almost rot free in

cool-storage. The Grower, London, 77:128B2-7, 1872.

ESSELEN, W.B. & ANDERSON, E.E. Thermal destruction of
peroxidase in vegetables at high temperatures. Food

Besearch, Chicago, 21:322-25, 1956.



87

FANGELLI, M. 1. Ocorréncia e adaptabilidade de linhagens de

alternaria dauci (Kuhn)., Graves & Bkolko resistentes aos

fungicldas eprodione. Piracicaba, ESALQ - USP, 1887, 849 p.

(Tese M S )

FLORENCE, S.B. Peroxidase and its relationship to food flavor
and quality. A review. r | F , Chicago,

42:1-6, 1877.

GALLIARD, T. & MATTHEW, J.A. The enzymic formation of long
chain aldehydes and alcohols by & —-oxidation of fatty acids
in extracts of cucumber fruit (cucumis sativus).

hysi | Acta, Amsterdam, 4249:26-35,

1976

GIBRIEL, A.Y.: EL-SAHRIG!, A.F.: KANDIL, S.H. & EL-MANSY,
H.A. Effect of pH, sodium <chloride and sucrose on
heat—-Inactivation and reactivation of peroxidases in
certaln foods. | _of f ri ,

London, 28(3):261-66, 1978.

GLORIA, M.B.A.. GRAY, J.l. & GRULKE, E.A. Estabilidade de
alfa e beta carotenos em cenoura desidratada. Bevista de

Farmicla e Bioaquimica da UFMG, Belo Horizonte, 8:15-27,

1888.



88

GROSS, K.C. A rapid and sensitive spectrophotometric method
for assaying polygalacturonase using 2-cyanoacetamide.

Hortscience, Alexandria, 17(6):833-4, 1882.

HAGERMAN, A.E. & AUSTIN, P.J. Continuous spectrophotometric

assay for plant pectin methyl esterase. Journal of

ri | ry, Washington, 34:4940-9,

1886.

HALPIN, B.E. & LEE, GC.Y. Effect of blanching on enzyme

activity and quality changes In green peas. Journal of Food

Science, Chicago, 52(4):1003-5, 1887.

HEIL, J.R. & McCARTHY, M.J. A research note: Influence of

acldification on texture of canned carrots. Journal of Food
Science, Chicago, 54(4):1082-3, 18889.

HOBSON, G.E. Pectinesterase in normal and abnormal tomato

fruit. Ihe Blochemical Journal, London, 86(2):358-65, 1863.

HOBSON, G.E. Polygalacturonase in normal and abnormal tomato

fruit. Journal of Horticultural Science, Ashford, 40:66-71,

1864.

HOLDEN, M. Lipoxidase acitivty of leaves. Phvtochemistry,
Eimsford, B(12):2287-91, 1870.

HOLDSWORTH, S.D. Harvesting and handliing of vegetable crops.

Food Manufacture, London, 45¢(12):33-6, 1870.




83

HUANG, Y.T. & BOURNE, M.C. Kinetics of thermal softening of

vegetables, Journal of Texture Studies, Westport,

14¢(1):1-9, 1883,

HUNG, Y.C. & THOMPSON, D.R. Changes in texture of green peas

during freezing and frozen storage. Journal of Food

Science, Chicago, 549(1):96-101, 19888,

IKEDIOBI, G.0. & SNYDER, H.E. Co-oxidation of /6-car0tene by

and isoenzyme of soybean Il poxygenase., Journal of

Agricultural and Food Chemistry, Washington, £28-1249-7;

1977,

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas, métodos aquimicos e

fisicos para analise de allimentos. 3.ed., S&o0 Paulo, 1885,

v.1, 533 p.

JOHNSTON, D.E.; KELLY, ©O. & DORRIAN, P.P. Losses of pectic
substances during cooking and the effect of water hardness.

Journal of the Science of Food Agriculture, London,

34:733-6, 1883.

JOSLYN, M.A. Freezing of fruits and vegetables. New York,

Academic Press, 1866, 583 p.



80

KADER, A.A.: KASMIRE, R.F.. MITCHELL, F.G.: REID, M.S.:

SOMMER, N.F. & THOMPSON, J.F. Postharvest Technologay of

Horticultural crops California. Davis. Cooperative

Extension University of California. Division of Agriculture
and Natural Resources. 1985, 182 p. (Special Publication,

3311)

KALAC, P. & KYZLINK, V. The enzyme nature of the
beta-carotene In red <cloves and in other forage <crops

during silage-making with acid additives. Animal Feed

Science and Technology, Amsterdam, 5:58-63, 1880.

KEIJBETS, M.J.H.: PILNIK, W. & VAAL, J.F.A. Model studlies on
behaviour of pectic substances In the potato cell wall

during bolling. Potato Research, Netherlands, 19:2839-303,
1876.

KHACHIK, F. & BEECHER, G.R. Application of a 0-45—/8-carotene
as an internal standard for the quantification of
carotenoids In yellow/orange vegetables by liquid

chromatography. Journal of Aarijcultural and Food Chemistry,

Washington, 35:732-8, 1887.

KLEIN, B.P. Nutritional consequences of minimal processing of

fruits and vegetables. Journal of Food Quality, Westport,
10:178-83, 1887.



81

KLEIN, B.P.; GROSSMAN, S.: KING, D.: COHEN, B.S. & PINSKY, A.
Pigment bleaching carbonyl production and antioxidant
effects during the anaerobic | lpoxygenase reactlion.

Blochemical et Biophvsical Acta, Amsterdam, 783:72-9, 1984.

KLEIN, B.P.: KING, D. & GROSSMAN, S. Co-oxldation reactions

of lipoxygenase In plant systems. Advance Free BRadical
Biology and Medicine, London, 1:308-43, 1885.

KOVACS, E. & VOROS, Z. A study In to the keeping quality of

carrot varieties. Acta Alimentarla, Budapest, 5(4):335-50,

1876.

KRAMER, A. & TWIGG, B.A. Fundamentals of auality control for

the food industry, Westport, AVI Publishing, 1861, 541 p.
KRINSKY, N.I. Function. In: ISLER, 0. Carotenoids, Basel ,

Birkhauser Verlag, 1871, 789 p.

KUUSI, T. & VIRTANEN, T. Studies on the intrinsic quality of
carrot, tomatoes and lettuce during marketing. Acta

Horticultural, The Hague, 83:48-57, 1878.

LABUZA, T.P.: TANNENBAUM, S.R. & KAREL, M. Water content and
stabllity of low moisture and Intermediate moisture foods.

Food Technoloay, Chicago, 249:543-8, 1870.



82

LAITES, G.G. & HOELLE, C. The o -oxidation of long chain

fatty aclds as a possible component of the basal

respiration of potato slices. Phvtochemistry, Eimsford,

6:48~617, 1887,

LANE, R.H.: BOSCHUNG, M.D. & ABDEL-GHANY, M. Ascorbic acid

retention of selected vegetables blanched by mlicrowave and

conventional methods. Journel of Food Quallty, Westport,
8(2/3):139-4949, 1885.

LEE, C.Y. Changes in carotenoid content of carrots during

growth and post—-harvest storage. Food Chemistry,
Washington, g20:285-83, 1986.

LEE, C.Y.: BOURNE, M.C. & VAN BUREN, J.P. Effect of blanching
treatments on the firmness of carrots. Journal of Food
Sclence, Chicago, 449:615-68, 1878.

LEE, F.A. The blanching process. Advances In Food Research,

New York, B:63-108, 1858.

LOPEZ, L.C. AnotecBes de flsloloala pbs-colhelta de produtos
horticolas, Vicosa, 1880, 105 p.

LU, A.T. & WHITAKER, J.R. Some factors affecting rates of
heat Inactivation and reactivation of horseradish

peroxlidase. Journal of Food Science, Chicago, 38:1173-8,
1874.



83

LUND, D.B. Design of thermal processes for maximizing nutrient

retention. Food Technoloqy, Chilcago, 31¢(2):71-8, 1877.

MAITER, VP TAPPEL, A.L. & VOLMAN, D.H. Reversible
inactivation of enzymes at low temperature. Studies of
temperature dependence of phosphatase and

peroXxidase-catalyzed reactions. Journal of the American

Chemical Socliety, Washington, 77:1278-81, 18955.

MAKI, A. Eff | n n |

frozen vegetables, University of Helsinki, Helsinkl, 18987,

191 p. (Tese M S ).

MARTIN-VILLA, G.; VIDAL-VALVERDE, C. & ROJAS-HIDALGO, E. High
performance liquid chromatographic determination of

carbohydrates In raw and cooked vegetables. Jourpal of Food

Science, Chicago, 47:2086-88, 1982,

McCREAD, P.M. & McCOMB, E.A. Extration and determination of

total pectin materials. Apalyvtical Chemistry, Washington,

249(12):1586-8, dec 1852.

McGCURDY, S.M.:. DRAKE, S.R.: SWANSON, B.G.: LEUNG, H.K. &
POWERS, J.R. Influence of cultivars, soak solution, blanch
method, and brine composition on canned dry-pea quality.

Journal of Food Science, Chicago, 48:384-9, 1983.




84

MORAES, M.A. Ch de MEétodo para avaliacdo sensorial dos

alimentos, 6.ed. experimental, GCampinas, Editora da

Unlcamp, 1988, 83 p. (séries manuais).

MOURA, PAULO A.M. de. Algumas estatisticas sobre cenoura e

mandioquinha-salsa em Minas Geralis. Informe Adropecuério,

Belo Horizonte, 10¢120):3-7, dez 1884.

MUDGETT, R.E. Microwave Food Processing. Food Technology,

Chicago, 43(1):117-26, Jan 18839.

MUFTUGIL, N. The peroxidase enzyme activity of some vegetables

and its resistance to heat. Journal of the Science of Food

Agriculture, London, 36:877-80, 1885.

NELSON, N.A. A photometric adaptation of Somogyi method for

the determination of glucose. Journal Biological Chemlistry,

Baltimore, 135:136-75, 18419.

NILSSON, T. Carbohydrate composition during long—term storage

of carrots as influenced by the time of harvest., Journal of

Horticultural Science, Maidstone, §2(2):181-203, 1887.

OGUNLESI, A.T. & LEE, C.Y. Effect of thermal processing on
the stereoisomerisation of major carotenoids and vitamin A

value of carrots. Food Chemistrv, Barking, 4(4):311-8B,

1878.



95

PADUA, J.G.: CASALI, V.W.D. & PINTO, C.M.F. Efeltos

climéticos sobre a cenoura. JInforme Agqropecuério, Belo

Horizonte, 10¢(120):11-3, dez 1984.

PARK, Y.W. Effect of freezing, thawing, drying and cooking on
carotene retentlion in carrots, broccol i and spinach.

Journal of Food Sclence, Ghicago, 52(4):1022-25, 1887.

PAULUS, K. & SAGUY, . Effect of heat treatment on the

quality of <cooked <carrots. Journal of Food Sciences,

Chicago, 45:239—-495, 1880.

PHAN, C.T.: HSU, H. & SARKAR, S.K. Physical and <chemical
changes ocurring in the carrot root during storage.

Canadian Journal of Plant Science, Ottawa, 53:635-41, 1873.

PHILIPPON, M. & ROUET-MAYER, M.A. Blanching and quality of
frozen vegetables and frults. Review. 2. Sensorial aspects.
International Journal of Refrigeration, Surrey, 8(2):102-5,

1885.

PINSENT, B. Peroxldase regeneration and Its effect on quallity

In frozen peas and thawed peas. Journal of Food Science,

Chicago, 27(2):120-6, 1862.

PINTO, GC.M.F.: SEDYAMA, M.A.N. & CASALI, V.W.D. Manejo

p6s-colheita da cenoura. Jlnforme Aagropecuédrio, Belo

Horizonte, 10(120):65-8, dez 1884.



96

P1ZZOCARO, F.: RICCI, R. & LUCA, Z. Blanching of vegetables
before freezing. Note i . Peroxlidase and llpoxygenase

activities. 1ndustrie Alimentari, Pinero, g27(265):883-8,

1988.

PLAT, D.: BEN-SHALOM, N.: LEVI, A.; REID, D. & GOLDSHMIDT,
E.E. Degradation of pectic substances in <carrots by heat

treatment. Journal of Aaricultural and Food Chemistry,

Washington, 36:362-5, 1988.

PRAKASH, M.D. & BRINSON, K. Plant <cell-walls. Advances |n

r r i ' ry, New York,

42:265-383, 1884.

PRESSEY, R. & AVANTS, J.K. Separation and characterization of
endopolygalacturonase and exopolygalacturonase from

peaches. Plant Phvsioloaqy, Washilngton, 52:252-6, 1873.

PRESSEY, R. & AVANTS, J.K. Solubllization of cell walls by
tomato polygalacturonase effects of pectinesterases.

Jourpal of Food Blochemistry, Westport, §:57-74, 1882.

PRESSEY, R.: HINTON, D.M. & AVANTS, J.K. Development of
polygalacturonase activity and solubllization of pectin in

peaches during ripening. Journal of Food Sciences, Chicago,

26:1070-3, 1871.



87

QUAST, 0 R KAREL, M. & RAND, W.M. Development of a
mathematical model for oxldation of potatoes <chips as
function of oxygen pressure, extent of oxidation and

equilibrium retative humidity. Journal of Food Science,

Chicago, 37:6873-8, 187&.

QUENZER, N.M. & BURNS, E.E. Effects of microwave, steam and

water blanching on freeze—dried spinach. Journal of Food

Science, Chicago, 46:410-8, 1881.

RAHMAN, A.R.: HENNING, W.L. & WESTCOTT, D.E. Histological and
physical changes in carrots as affected by Dblanching,
cooklng, freezlng, freeze drying and compression. Journal

of Food Science, Chicaco, 36:500-2, 1871.

RAMAKRISHNAN, T.V. & FRANCIS, F.J. Stabillty of carotenolds

in model aqueous systems. Journal of Food Quality,

Westport, g2:177-89, 1878.

REDDY, N.N. & SISTRUNK, W.A. Effect of cultivar, size,
storage, and cooklng method on carbohydrates and some

nutrients of sweet potateoces. Journpal of Food Sciences,

Chicago, 45:682-4, 1880.

REEVE, R.M. Microscopy of the oils and carotene bodies in

dehydrated carrots. Food Research, GChicago, 8(2):137-45,

1943.



98

RODRIGUEZ, D.B.: RAYMUNDODO, L.C.: LEE, T.C.: SIMPSON, K.L.:
CHICHESTER, C.0. Carotenoids pigments changes In ripenning

Momordica charantia frults. Annals of Botanic, London,

40:615-249, 1876.

RODRIGUEZ-AMAYA, D.B. O0s caroten6ides como precursores de

vitamina A. i ir lénci
I Al , GCampinas, 18(4):227-492, out/dez
1985.
ROLLE, R.R. & CHISM 11, G.W,. Physiological consequences of

minimally processed frults and vegetables. Journal of Food

Quality, Westport, 10:157-77, 18B7.

ROSENFELD, H.J.; MARTENS, M. & LEA, P. Variations in sensory
and physical characteristics In carrot (Daucus carrot, L.).

Acta Horticulturae, The Hague, 163:63-70, 13884,

RUTHERFORD, P.P. Some biochemical changes in vegetables during

storage., Annalg of Applied Bioloay, London, 98:538-44,

18981.

SAJJAANANTAKUL, T.: VAN BUREN, J.P. & DOWNING, D.L. Effect of
methyl ester content on heat degradation of chelator-

soluble carrot pectin. Journal of Food Science, Chicago,

£9(5):127¢-7, 1888.



BT ER BE A E] o5

SALUNKHE, D.K. Storaqe, processing and nutritional quality of

fruits and vegetables, Cleveland, C.R.S. Press, 1879,

113 p.

SALWIN, H. Moisture levels required for stability of

dehydrated foods. Food Technologqy, GChicago, 17:1114-21,

1863.

SAWAYANA, S.: NAGASHIMA, N. & KAWABATA, A. Dietary fibre In
carrots and turnips some properties of pectic substances

extracted at various pH. Journal of Home Economics, Japan,
28(7):553-8, 1887.

SELMAN, J.D.: RIGE, P. & ABDUL-REZZAR, R.K. A study of the

apparent diffuslion coefficlent for solute losses from

carrot tissue during blanching In water. Journal of Food
JTechnology, Oxford, 18:927-490, 1883.

SELMAN, J.D. & ROLFE, E.l. Studies on the vitamin C content

of developing pea seeds. Journal of Food Technology,
Oxford, 149¢(2):157-71, 1878,

SGARBIERI, V.C. Radiacgéo infravermelha. Alimentos e Bebidas,

Campinas, 3(1/2):92-496, 1867.

SILVA, E. & NOGUEIRA, J.N. Estudo da atividade da
polifenolxidase e da peroxidase em algumas frutas e

hortalig¢as. 0 solg, Piracicaba, 7Z6(1):43-51, jan/jun 1884.






P 100

SIMON, P.W. & LINDSAY, R.G: Effects of processing upon

objective and sensory variables of carrots. Journal of the

American Society for Horticultural Science, Mount,

108(6):828-31, 1983.

SIMON, P.W. & PETERSON, C.E. Genetic and environmental
components of carrot cullinary and nutritive value. Acta

Horticulturae, The Hague, 83:271-8B, 1878.

SIMON, P.W.. PETERSON, GC.E. & LINDSAY, R.C. Correlations
between sensory and objective parameters of carrot flavor.

Journal and Agricultural Food Chemistry, Wahington,

£8:5568—-62, 1880.

SIMON, P.W.: PETERSON, C.E. & LINDSAY, R.C. Genotype, soil
and climate effects on sensory and obJective components of

carrot flavor. Journal of the Amerlican Society for

Horticultural Science, Mount, 107(4):644-8, 13882.

S IMON, P.Ww. Carrot flavor effects of genotype, growing

conditions, storage, and processing. In: PATTE, H.E.
Evaluation of qualitv of fruits and vegetables, Conecticut,

AVl Publishing Company Inc. Westport, 18985, p.410.

SIMON, P.W. & WOLFF, X.Y. Carotenes 1In typical and dark

orange carrots. & ' h i

Washington, 35:1017-22, 1887.



101

SIMPSON, J.!. & HALLIDAY, E.G. Chemical and blological
studles on the desintegration of cell—-membrane materials 1IN

vegetables during cooking. Food Research, Chicago,

£:189-206, 1841.

SIMPSON, K.L. "Relative value of carotenoids as precursors of

vitamin A". The Proceedings of the Nutrition Socliety,

London, 42:7-17, 1883.

SOMMER, N.F. Strategies for control of postharvest disease of
selected commodities, cap. 15, p.B3-89. in: KADER, A.A.:

KASMIRE, R.F.: MITCHELL, F.G.: REED, M.S.: SOMMER, N.F. &

THOMPSON, J.F. Postharvest Technology of Horticultural

crops, Davis, Cooperative Extension University of
Callfornlia, Division of Agriculture and Natural Resources,

1885, 182 p. (Special Publication, 3311).

SOUTHGATE, D.A.T.:. PAUL, A.A.; DEAN, A.C. & CHRISTIE, A.A.
Free sugars in foods. nal i , London,

32:335-7, 1878,

SOUTY, M.. BRUEILS, L.: REICH, M. & POGGI, A. 'acidite des

abricots (apricot acidity). Frults, Paris, 31¢(12):775-8,
1876.

STEINBUCH, E. Technical note: Improvement of texture of frozen

vegetables by stepwise blanching treatments. Journal of

Food Technologqy, Oxford, 11:313-6, 1876.




102

STEINBUCH, E. Technical note: The effect of heat shocks on
quality retention of green beans during frozen storage.

Journal of Food Technoloay, Oxford, 15:353-5, 1880.

STOLL, K. Lagerung von Fruchten und Gemuser in Kontrollierter

atmosphere. Schweizerische Zeitschrft fur Obst-U Weenbau,

Frauenfield, 107:572-8, 1971.

STONE, M.B. & YOUNG, C.M. Effects of cultivars, blanching
techniques and cooking methods on quality of frozen green
beans as measured by physical and sensory attributes.

Journal of Food Quallity, Budapest, 7:255-65, 1885.

SVENSON, S.G. Inactivation of enzymes during thermal

processing. In: HOYEM, T. & KVALE, O. Physical, chemical

and biological chapges |In food caused by thermal

processing, London, Applied Science Publishers |td., 1877,

p.2i2—-17.

SWEENEY, J.P. & MARSH, A.C. Vitamins and other nutrients
separation of carotene stereolisomers in vegetables. Journal

of the AQAC, Arlington, 53(5):837-40, 1870.

SWEENEY, J.P. & MARSH, A.C. Effect of processing on

provitamin A In vegetables. Journal of the American

Dietetic Association, Baltimore, 58:238-493, sept 1871.




103

VAN BUREN, J.P.: MOYER, J.C.: WILSON, D.E.. ROBINSON, W.B. &
HAND, D.B. Influence of blanching conditions on sloughing
splitting and firmness of canned snap beans. Food

Technoloay, Chicago, 14(5):233-6, 1860.

VAN BUREN, J.P: MOYER, J.C. & ROBINSON, W.B. Pectin methyl

esterase in snap beans. Journal of Food Science, Chicago,

27¢(3):281-4, 1862.

VAN BUREN, J.P. improves firmness without additives. Food

Enagineering, New York, 45(5):127, may 1973.

VAN BUREN, J.P. The chemistry of texture in TFruits and

vegetables. Journal of Texture Studles, Westport, 10:1-23,

19789.
VAMOS-VIGYAZGS, L.: FARKAS, J. & BABOS-SZEBENYL, E. A
study Into some properties of peroxidase in vegetables.

Acta Alimentaria, Budapest, 8¢1):11-21, 1880.

VESSONI PENNA, T.C. Brancueamento de cenoura (Daucus carota,

L.): f r r i i r n

cor e textura, S&o Paulo, USP, 1980, 11494 p. (Tese M § )

VIDAL-VALVERDE, C6.: LOPEZ, M.P. & HIDALGO, E.R. Pectic
substances In raw and cooked, fresh or processed spanish

vegetables. Journal of Agriculture and Food Chemistry,

Washington, 31:848-53, 1883.



1049

VIEIRA, J.V.: |IKUTA, H. & DELLA VECCHIA, P.T. Brasilia e
Kunonan: novas cultivares de cenoura para verao. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE OLERICULTURA 23, Rlio de Janeiro,
1983. Regumos: Rlo de Janeiro, Sociedade de Olericultura do

Brasil, 1883, p.140.

VIEIRA, J.V. SUBPROGRAMA GENOURA 1990/1885, Brasilia, 1880,
12 p.(datilografado).

WARDALE, ©D.A. & GALLIARD, T. Further studies on the
subcellular localization of lipid—-degrading enzymes.

Phvtochemistryv, Elmsford, 16:333-8, 1877.

WATKINS, GC.B.: HAKI, J.M. & FRENKEL, C. Activities of
polygalacturonase, S\ -D-mannosidase, and o{ -D-and

/Q-D-galactnsldase in ripening tomato. Hortsclience, 5%t.
Joseph, 23(1):192-4, 1888,

WECKEL, K.G.: SANTO0S, B.: HERNAN, E.: LAFERRIERE, L. &
GABELMAN, W.H. Carotene components of frozen and processed

carrots. Food Technology, GChicago, 81-84, aug 1862.

WEICHMANN, J. Ca-Lagerung. im Gemusebau, Gemuese, Munich,
8:230-1, 18973.
WEICHMANN, J. & AMMERSEDER, E. Influence of GCA storage

conditions on <carbohydrate changes in carrots. Acta

Hortlcylturae, The Hague, 3B:339-4949, 1874.



105

YAPA, P.: KAWASAKI, T. & MATSUMOTO, H. GChanges of some

membrane-associated enzyme activities and degradation of

membrane phospholliplds In cucumber roots due to calcium

starvation. Plant and Cell Phvsloloaqy, Tokyo, g27:223-32,
1986.

ZOUEIL, M.E. & ESSELEN, W.B. Thermal destruction rates and

regeneration of peroxidase in green beans and turnips. Food

Research, Chicago, 24:118, 1959,



106

SpEndices




107

Anallse de varlancla (Quadrado médio — Q.M., Nivel de signiflcancla em % -N.S. e coeficl-—

QUADRO 2 -
ente de determinacao - R®) para 09 parametros das anallses quimicas de cenouras cv. Bra-
silla cruas e branqueadas em microondas e vapor, armazenadas a -182C por 24 semanas (JUL/
DEZ 1989). ESAL/DGCA, Lavras - MG.
) “ “ i PARANKETROS . -|--:---|H
ﬂm“wmwmmn H = “ Pectina Total (g/108g) ﬂ Pectina Soldvel (g/168g) w Agdcares Totais (g/108g) m Glicose (g/18dg) m Sacarose (9/100g)
P G N.S.  R® 1 .M, H.S.  R® 1 QK NS, R® 1 QM NS, R 1 QUK NS, BT
Tratasento m 2 m 135919,593  @,89 _ 28331,883  @,8i m w_wbm 9,690 i 0,8y 38,379 - m 8,879 9,00
Teapo m [ “ 25566,466 0,00 406,268 0,01 " i,452 9,00 0,316 4,00 = m o"mmm 0,00
Tratasento | - : ! 1 !
X Tempo i2 h 733%,0688 0,00 204,657 0,01 0,327 0,00 0,055 0,60 L “ 8,326 0,00
Erro ! 42 m Se9,112 “ 8,445 ! 0,048 : 0,010 “ 8,826
C.V.(2) ! m T I 3,798 ! 6,150 ! 3,838 m 9,228
Tenpo (Trat.{i) “ 36318,906 0,00 214,180 0,00 i,269 0,00 8,275 8,080 “ 0,715  @,00
Grau i i “ 139944,906 9,00 0,77 ! 27,497 7,88 0,02 _ 2,393 0,00 0,3 | 0,940 6,80 ©,57 “ 8,387  bBo,82 0,09
Grau 2 M i “ 40404, 460 0,00 9,99 m 245,534 o, 00 0,23 w 4,512 0,00 0,99 “ 0,325 0,00 8,76 w 2,218 0,00 0,8
Grau 3 “. i “ 786,722 22,45 4,99 “ 329,048 8,00 9,48 “ 0,058 27,85 - 9,94 h 6,045 4,15 8,79 “ 8,356 8,05 0,69
Grau 4 M i “ 23,637 B4, 24 0,99 “ 19,534 13,60 0,50 w 0,624 0,08 0,99 m 0,043 25,95 @,Be M ,547 é,04 0,80
Tespo (Trat.2) M “ 3746,687 8,00 “ 971,382 6,09 “ 8,224 0,19 “ 0,632 0,80 m 0,197  @,09
Grau 1 “ i M 544,308 29,85 0,02 “ 323,675 6,46 0,09 “ 6,430 82,94 0,10 w 0,448 0,84 9,39 “ 8,539 8,00 6,45
. Grau 2 “ i M 14857,116 0,00 0,68 “ {945,833 0,00 0,86 m 6,491 9,26 0,46 m 0,108 0,29 0,86 " ¢.am*‘ B,4f 6,52
Grau 3 “ i “ 3392,467 1,34 0,84 “ 91,385 0,20 0,89 g,27f 2,20 8,46 “ 0,023 3,77 0,72 “ m.*ww . b0 0,89
Grau 4 “ i h 3653,112 £,05 9,99 m 272,935  o,e0 0,77 | #,282 1,97 ojmu M 6,083 8,65 0,74 m ©,855 15,09 0,94
Teapo (Trat.d) " [ “ mpmm.wuw 0,00 h 130,011 8,00 | 9,612 9,00 h 0,087 0,09 h 0,428 0,900
Grau § “ i m 13625, 929 0,00 0,37 “ 369,139 @,00 0,47 0,540 9,48 0,04 m 6,026 14,77 @,05 “ 6,023 35,08 9,61
brau 2 “ i “ 20475,569  @,00 ©,92 “ 4,583 38,52 0,48 ! 3,476 0,00 0,9 m 0,138 0,66 8,31 h f,e8f 6,00 6,74
brau3d 141 wsagA 54 0971 SLI7T3 LB 0,55 9,038 37,70 0,91 ! 0,433 7 0,07 6,56 __ 0,354 0,05 6,88
Grau 4 m i m 551,936 30,46 9,99 “ 185,734 0,08 0,78 8,062 26,06 0,93 “ 8,091 0,47 0,73 m @.Q@n B4,33 9,88

Trat.l - cenouras cruas Trat.2 - cenouras branqueadas ea microondas Trat.3 - cenouras brangueadas a vapor.



QUADRO 3 - Analise de varlédncla (Quadrado madio — Q.M.,

Nivel

10

8

de slanl-

ficancla em % - N.S., e coeficlente de determina¢ao — R*) para

08 parametros das anallses quimicas,
cenouras cv.

enzimaticas e fislcas de

Brasilla cruas e branqueadas em mlicroondas e va-—

por, armazenadas & —-18=C por 249 sem&anas (JUL/DEZ 188B9). ESAL/
DCA, Lavras — MG.
T R PARANE TRoOS |l
Fontes_de ! | Carotencides Totais ! Atividade da Peroxidase ! ! Textura
Variagao ! G.L. ! [ ! G.L. !
{ ! 8.4, N.S. R2 1 .M. N.S. pe ! ! 8.H. N.5 K2
! e ! --—---~~; ----- S i
Tratasento % 2 % i741628,2¢8 6,02 ; 499763,521  @,04 % 2 1 @,208¢ @,
Tespo { [ % B12516,308 8,08 ; 3024,646 6,81 5 5 ; b, 0610  @,81
Tratamento ! ! ! ! !
x Tespo } i? { 5e7892,560  €,38 : 3721,085  ©,61 : ie : 68,8140  ¢,01
Erro E 42 E 167222,331 } 455,882 : 3 : #,0005
C.v.(X) E E 4,420 : 19,220 : ] : 8,5400
Tespo (Trat.1) : b ; 584768,000  ©,48 } 163{15,343 0,80 E 5 : 8,6630  ¢,00
Grau i = i E 1118503, 600 1,33 @,32 } 20714,589  @,08 9,33 : i : 0,4386  e,e0 8,43
Brau 2 E i : 373681,187 14,28 6,42 : 7215,225 6,02 0,45': b ; 01426  ©,b% @,E8
Grau 3 : { : 836114,675 3,13 0,66 : 24222,740 0,60 0,84 : { : 6,833 ©,60 0,99
Brau 4 ; { : 577394,425 7,51 @,B2 : Bos4, 478 0,01 0,97 ; i E 0,0040 1,05 1,60
Tempo (Trat.2) ; b ; 237624,0e0 22,97 E 985,745 9,01 ; 3 { 0,025 0,00
brau § ; i ; 12182,57¢ 79,26 &,ei : 76,801 &9,81 8,01 : i : 0,675  o,06 6,58
Qriu 2 E i s 593254,875 6,64 0,42 : 3410,477 6,%¢ 0,64 : i : 0,034  ©,00 8,84
Eraq 3 } i ; 20046,716 73,87 &,44 : 778,819 28,86 6,78 ; i ; 8,028 0,06 0,94
Grau 4 = i ; A74285,187 9,93 e, 77 : 745,769 20,87 @,92 ; i E b, 6070 e,i0 {00
Tenpo {Trat.3) E [ E fegs792,e00  @,0 E 45,589 99,59 E 9 : 0,000 4,81
brau { E i } 9164,720  B2,41 @,01 : 69,960 70,04  ©,25 } i : 0,0050 0,26 0,68
brau 2 E i E- 81487,375 3,25 8,44 : 214,958 98,41 0,26 : § 5 ,0082 47,94 0,9
brau 3 ; i i 2B1675,312 20,20 ¢,18 ; 247,168 94,37 .0,26 ; i E g, eo0e 69,45 e,%7
Grau 4 E i 5 47783,216  65,7¢ 8,19 ; 241,607 94,37 0,27 ; i : 0,0004 uYy,9% 1,00

Trat.i - cenouras cruas

Trat.2 - cenouras branqueadas em sicroondas

Trat.3 - cenouras branqueadas a vapor.
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QUADRO 4 - Analise de varlidncia (Quadrado médio - Q.M.
de cenouras cv.

anallse sensorial

e Nivel
Brasilla cruas e branqueadas em microondas

8 vapor,

de significancla em % — N.S5.) para os parametros da

armazenadas a

=18eC por 29 semanas (JUL/DEZ 1589). ESAL/DCA, Lavras - MG.
-- ] PARAMAKETROS I
| | | ! I Iepressio ! Sabor Residual ! ! Velocidade de ! _ ! .
Eocieh " " Cor Externa “ Cor Interna Sabor Doce “ Sabor Cozido " Global Doce “ Dureza Rumpisento “ Haciez “ Unidade
ontes de ! | ¥ H L o
Variagio !G.L.! @M. N.S. | @4 NS, ! @M. NS, ! @M. NS, | @ NS, ! @M. NS, ! QK NS ! M. RS, ! AR NS, ! AM, RS
! 1 1 ! ! | ! ! ! !
Tratasento ! 21 9,0683 92,95 11,2607 42,50 14,4665 24,78 | 0,9459 41,29 | 4,0613 0,39 0,263 58,42 12,4640 2,54 10,5743 52,18 | 4,854 2,77 | 3,891 38,45
Tespo h ,w 1,520 12,92 “ 59290 9,987 " 57504 0,08 h £6474 16,42 10,6358 73,47 | 2,587 0,04 " 2,945 0,28 14,078 22,55 __ £,6050  AL,7 “ 1,3162 87,2
Tratasento ! ! i i i [ i ] i i i
X o121 e,2980 98,54 10,5096 97,85 ) 0,6298 78,91 10,2718 99,47 | 0,5775 83,45 | 91508 90,69 | 0,8157 25,99 | 0,3004 97,82 | 1,6960 85,72 | 1,543 92,55
EBpo ! ! ¥ ' ! H : ! ! !
i i | i i i i I i ]
Erro E210 10,9340 b g5 ! 0,955 10647 b 1,060 0,499 9,659 ! 9,866 18799 3,007
LV (1) ! 113,32 1 2,5 139,36 I 13,46 119,37 34,42 31,97 135,40 121,42 ' 29,56




QUADRO S - Anéllise de varléncla (Quadrado médio - Q.M., Nivel de s!g-

niflcincia em % - N.S."e GCoeflclente de determinagao — R=)
para 0s parametros cor interna, sabor doce, sabor residual
doce e dureza da analise sensorlal de cenouras cv. Brasilia
branqueadas em forno de mocroondas e a vapor, armazenadas a
-18=C por 29 semanas (JUL/DEZ 18B8). ESAL/DCA, Lavras — MG.

PARANETROS

! ! Cor Interna I Sabor Doce | Sabor Residual Doce ! Dureza
Fontes de ! sl ! ! !
Veriagio ! G.L. ! @K NS, R® 1 QM NS, R® ! QK. NS, R L @K NS, RT
| ! 1 . i Vil
Tratasento | 21 4,283 42,58 L1486 24,78 L 0,269 58,42 Do o5
Tenao : 6%,5,92? 9,07 : 5750 0,08 1 2,459 0,04 : 2,374 8,20
Tratazento | i i i i
% I 421 9,546 97,85 i 9,630 78,9 1 9,456 98,89 9,616 25,90
Tewpo ! ! | ! !
1 . ! i [
Erro L2647 b ,955 P e,500 0,659
Teepot i i i i i
braud -1 414504 045 642125667 0,00 0.5 | 10,52 0,00 0.8 1 2,20 6,74 0,46
Grau 2 : 5;!1:*,2% 0,42 o.n% 2,355 11,82 s.azg 0,393 78,03 e.aq? 5657 6,60 €,51
Grau 3 : £ 2% e.w;; 9,373 53,29 e,aa} e,i82 65,50 o.as': 0,046 80,67 0,54
Brau 4 : t ! ';e.eaa 88,76 e,es‘; 2,398 5,77 8,68

0,618 51,76 l.??} 1,066 29,32 €,86






