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RESUMO

Com a crescente conscientizacao da importancia dos alimentos para a promocao da
saude, os consumidores tém buscado opc¢des saudaveis associadas a praticidade, e
desta forma destacam-se 0s vegetais minimamente processados. No entanto, a
industria destes gera grandes volumes de residuos que impacta nos ambitos
econdmicos, ambientais e nutricionais, ja que pesquisas vém apontando que estes
residuos vegetais sao ricos em diversos compostos funcionais, tais como fibras,
compostos fendlicos, carotenoides e betalainas. Assim, o objetivo deste trabalho foi
estudar o potencial de aproveitamento dos residuos (cascas, aparas e pedunculos)
de beterraba e cenoura da industria de vegetais minimamente processados para
obtencéo de ingredientes com apelo funcional e sustentavel, como farinhas vegetais
e corante. Foi avaliada a melhor forma de obtengdo de uma farinha vegetal de
residuos de beterraba, onde foi verificado que a temperatura a 70 °C,
independentemente da etapa de cloracédo, melhorou os aspectos de contetudo total
de betalaina e atividade antioxidante. O corante obtido com residuo de beterraba foi
analisado durante 45 dias e apresentou cor caracteristica com estabilidade até o 20°
dia e atividade antioxidante ao longo de todos os dias de analise. Com o residuo de
cenoura foi elaborada uma farinha vegetal com o intuito de enriquecer massas secas
e substituir os aditivos utilizados atualmente em massas elaboradas com trigo da
espécie Triticum aestivum L. As amostras produzidas com 20 % de farinha cenoura
apresentaram um acréscimo de 126 % em relacdo ao conteldo de carotenoides
totais, 110 % em capacidade antioxidante, 615 % em fibras totais, além de aumento
nos parametros de cor, quando comparadas as massas acrescidas de (-caroteno
comercial. A massa com adicao desta farinha vegetal de residuo de cenoura obteve
alto indice de aceitacdo dos provadores (acima de 70 %) na avaliacdo sensorial. Os
resultados obtidos com este estudo sdo promissores para a utilizacdo de residuos
de beterraba e cenoura minimamente processadas como uma fonte alternativa para
elaboracdo de ingredientes naturais, com apelo sustentavel e funcional devido ao
alto teor de betalaina e carotenoides (respectivamente), fibras e demais compostos
antioxidantes.

Palavras-chave: residuos vegetais; vegetais minimamente processados;
ingredientes funcionais; betalaina; carotenoides



ABSTRACT

With the growing awareness of the importance of food for health promotion,
consumers have sought healthy options associated with practicality, standing out
minimally processed vegetables. However, these industries generate large amounts
of waste that impact on economic, environmental and nutritional areas, since studies
have indicated that these plant residues are rich in functional compounds, such as
fibers, phenolics, carotenoids and betalains. The objective of this work was to
investigate the feasibility of utilizing beet and carrot residues (peel, chip and
peduncle) from minimally processed vegetable industry to obtain ingredients with
practical and sustainable appeal, such as vegetable flours and dyes. It was evaluated
a method to obtain a beet waste flour, and it was found that the temperature of 70 °C,
regardless of the chlorination step, had improve the total content of betalain and
antioxidant activity. The dye obtained from beet waste was analyzed for 45 days and
showed characteristic color stability until the 20th day and the antioxidant activity
during every day of analysis. A plant flour was prepared using carrots residue in
order to enhance dry pasta and replace the additives currently used in the pasta
produced with wheat specie Triticum aestivum L. The samples produced with 20 %
carrot flour showed an increase in the content of carotenoids (126 %), in antioxidant
capacity (110 %), in total fiber (615 %), as well as it causes improvements in the
color parameters, compared to the pastas with commercial B-carotene. Pasta with
this carrot residue flour had obtained high level of taster acceptance (over 70 %) in
the sensory evaluation. The results obtained in this study are promising regarding to
the use of minimally processed beet and carrot waste as an alternative source of
natural ingredients, standing out the sustainable and functional appeal due to the
high content of betalaina and carotenoids (respectively), as well as fiber and yet
antioxidant compounds.

Keywords: vegetable waste; minimally-processed vegetables; functional ingredients;
betalain; carotenoids
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1 INTRODUCAO

A conscientizacdo da importancia da alimentacdo para a salude ocasiona
mudancas nos habitos alimentares dos consumidores, que procuram cada vez mais
por alimentos saudaveis e que contribuam para uma dieta equilibrada. H& inimeras
pesquisas que relacionam alimentagcéo e redugédo na incidéncia de doencas, 0 que
proporciona uma maior consciéncia na populacéo e assim um aumento no interesse
por alimentos que fornecam beneficios a saude.

Com a busca pelo consumo de alimentos mais saudaveis associada a
praticidade que os consumidores desejam, destacam-se 0s vegetais minimamente
processados, que sdo conceituados como frutas e hortalicas submetidos a etapas de
processamento (higienizagdo, descascamento, corte) visando a obtencdo de um
produto fresco e que ndo necessite de preparo adicional para seu consumo. No
entanto, a geracao de grandes volumes de residuos € um problema enfrentado por
esse segmento da agroindustria. Este desperdicio gera impactos econdémicos,
ambientais e nutricionais, ja que pesquisas vém apontando que residuos vegetais
séo ricos em diversos compostos funcionais, tais como fibras, compostos fendlicos,
carotenoides e betalainas (KUJALA et al.,, 2000; CHANTARO; DEVAHASTIN;
CHIEWCHAN, 2008; CRIZEL et al., 2013).

Entre as hortalicas minimamente processadas, a cenoura (Daucus carota L.)
e a beterraba (Beta vulgaris L.) estdo entre as mais populares, ja que o consumo de
ambas é bastante versatil. A caracteristica cor vermelho-purpura da beterraba é
devido a presenca da betalaina, composto que apresenta atividade antioxidante e
assim beneficios para a saude (KANNER; HAREL; GRANIT, 2001). Ja na cenoura, a
presenca de carotenoides € responsavel pela coloracdo amarelada das raizes e
possui atividade pro-vitamina A. O seu elevado consumo por parte da populacao
torna a cenoura uma fonte importante de compostos bioativos para a populacao.

A betalaina é um composto de capacidade corante com varios beneficios a
saude ja demonstrados, tais como protecdo de células sanguineas (KANNER;
HAREL; GRANIT, 2001; TESORIERE et al.,, 2005), prevencdo da oxidacdo de

moléculas de colesterol (TESORIERE et al., 2004), propriedades anti-inflamatorias e
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hepatoprotetoras (GENTILE et al., 2004; GEORGIEV et al. 2010) e prevencéo de
cancer (LEE et al., 2005; ZOU et al., 2005; BOIVIN et al., 2009).

Aos carotenoides séo relacionados beneficios a salude devido a sua atividade
antioxidante na protecdo das células contra danos oxidativos, a sua acao proé-
vitaminica A (DOWNHAM; COLLINS, 2000; STRATI; OREOPOULOU, 2011), a sua
funcdo anti-inflamatéria e por promover aumento na resposta imunolégica do
organismo (WOODSIDE et al., 2015).

Em razdo da industria de minimamente processados estar em ampla
expansdo, e sua producdo de residuos ser significativa, € conveniente, tanto no
ambito econdbmico e ambiental, quanto no aspecto nutricional, tornar viavel o
aproveitamento destes, através da producdo de ingredientes saudaveis com apelo

funcional e sustentavel, como farinhas vegetais e corantes naturais.

1.2 OBJETIVO GERAL

Verificar o potencial de aproveitamento dos residuos de beterraba e cenoura
obtidos da industria de vegetais minimamente processados para obtencdo de

farinhas vegetais de beterraba e cenoura e corante de beterraba.

1.2.1 Objetivos Especificos

e Obtencéao e caracterizacéo de farinha vegetal a partir de residuos de cenoura

minimamente processada;

e Aplicacédo da farinha vegetal de residuo de cenoura em massas secas, com
diferentes concentracdes (10 % e 20 %), a fim de enriquecer nutricionalmente
as massas e melhorar as caracteristicas tecnologicas do trigo Triticum

aestivum L.;

e Avaliagdo fisico-quimica, funcional, tecnolégica e sensorial das massas

produzidas com adicao de farinha vegetal de residuos de cenoura;


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378512214003296
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e Obtencdo e caracterizacdo de farinha vegetal a partir de residuos de

beterraba minimamente processada;

e Obtencédo, caracterizacdo e avaliagdo da estabilidade de um corante

alimenticio a partir de residuos de beterraba minimamente processada.
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1 REVISAO

Neste capitulo sera contemplada uma revisdo sobre vegetais minimamente
processados, com enfoque para cenoura e beterraba e seus principais compostos —
betalaina e carotenoides. Ser4 abordada a utilizacdo de residuos para a producéo

de farinhas vegetais e corantes naturais na industria de alimentos.

1.1 VEGETAIS MINIMAMENTE PROCESSADOS

Evidéncias cientificas disponiveis sobre a relacdo entre a ingestdo de
alimentos e a incidéncia de doencas tem proporcionado um crescente interesse em
alimentos que fornecam mais beneficios a satde dos individuos (JIMENEZ-
COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001).

O Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira, promovido pelo Ministério da
Saude do Brasil, recomenda um consumo diario de trés por¢cdes de frutas e trés
porcdes de hortalicas, enfatizando a importancia de variar o consumo destes nas
refeicbes ao longo da semana (BRASIL, 2014). Aliando alimentacdo saudavel a
praticidade, esta Ultima apontada como uma das principais tendéncias do setor
brasileiro de alimentacdo, apresentada pela pesquisa Brasil Food Trends 2020
(BRASIL, 2010), destacam-se 0s vegetais minimamente processados.

Os vegetais minimamente processados podem ser conceituados como frutas
e hortalicas submetidos a processos industriais que visam a obtencédo de um produto
fresco e que ndo necessite de preparo adicional para seu consumo (SEBRAE,
2008). Estes correspondem a um segmento da industria de alimentos em ampla
expansdo devido a conveniéncia e aumento da demanda por parte dos
consumidores (PEREZ-GREGORIO; GARCIA-FALCON; SIMAL-GANDARA, 2011;
DU et al., 2012).

Entre os vegetais minimamente processados, a cenoura é um dos mais
populares, sendo amplamente empregada de varias maneiras: ralada, cortada em
fatias, cubos, palitos e na forma de mini-cenoura (baby carrot) (KATO-NOGUSHI;
WATADA, 1997). A presenca de carotenoides na cenoura é responsavel pela

coloragcdo amarelada das raizes e possui atividade pro-vitaminica A. Por ser
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amplamente consumida, a cenoura torna-se uma fonte importante de carotenoides
para a populacdo (PINHEIRO SANT’ANA et al., 1998).

A beterraba € um vegetal igualmente popular, presente na alimentacao
humana em saladas e diversas preparacbes (LATORRE et al., 2010), e sua
importancia vem aumentando entre 0s vegetais minimamente processadas no Brasil.
A caracteristica cor vermelho-purpura é devido a presenca de betalainas, que
apresentam atividade antioxidante e assim conferem beneficios para a saude
(KANNER; HAREL; GRANIT, 2001).

No entanto, uma problematica ao consumo de vegetais minimamente
processados € que grandes quantidades de residuos sdo geradas pela sua industria
e como consequéncia disso se torna necessaria a criacado de estratégias para a sua
utilizacao, ja que até 80 % da matéria prima pode tornar-se residuo (MARIN et al.,
2007; MAIER et al., 2009).

Esses residuos sdo comumente utilizados para racéo animal e adubo, o que
representa um grande desperdicio, visto que possuem uma quantidade importante
de fibras e compostos bioativos como fendlicos, carotenoides e betalainas (DJILAS;
CANADANOVIC-BRUNET; CETKOVIC, 2009; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2009).

Estudos mostram que residuos de vegetais, de modo geral, podem ser fonte
abundante de compostos bioativos com atividade antioxidante e antimicrobiana
(PESCHEL et al., 2006; MAKRIS; BOSKOU; ANDRIKOPOULOS, 2007; MELO et al.,
2011; CHENG et al., 2012; KABIR et al., 2015), ja que grande quantidade dos
compostos encontra-se nas partes usualmente ndo consumidas como cascas, talos
e sementes. A utilizacdo desses residuos como fonte de ingredientes funcionais
pode trazer beneficios econémicos a industria de processamento de alimentos
(AYALA-ZAVALA et al., 2011), ja que existe um interesse crescente em encontrar
substitutos para os compostos obtidos sinteticamente que sdo largamente utilizados,
tanto na industria de alimentos, quanto na induastria farmacéutica e que sao
associados pelos consumidores a efeitos negativos a saude (SCHIEBER;
STINTZING; CARLE, 2001; DASTMALCHI et al., 2007).

Em razdo do aumento na procura por alimentos saudaveis e praticos, a
industria de minimamente processados tem ganhado destaque. No entanto, sendo

significativa a sua producdo de residuos, é necessario o aproveitamento destes
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através da producdo de ingredientes funcionais para serem adicionados em
alimentos, obtendo assim incorporacdo de fibras e compostos com atividade

antioxidante.

1.2 BETERRABA

Pertencente a familia Chenopodiaceae, a beterraba é um vegetal que
apresenta uma crescente expansdo no mercado brasileiro, sendo cultivada
principalmente nas regides Sudeste e Sul. As 100,5 mil propriedades produtoras de
beterraba existentes no Brasil produzem anualmente cerca de 177 mil toneladas do
vegetal, movimentando R$ 256,5 milhdes. Dessas propriedades, 42 % estdo na
Regido Sudeste e 35 % na Regido Sul (IBGE, 2009; TIVELLI et al., 2011).

Segundo Tivelli et al. (2011) a regido de maior consumo € o Centro-Oeste
(0,71 kg/ per capta anual), seguida pelas regides Sul (0,60 kg/ per capta anual),
Sudeste (0,44 kg/ per capta anual), Norte (0,30 kg/ per capta anual) e Nordeste (0,25
kg/ per capta anual). Um crescente aumento na demanda de beterraba para
consumo in natura é observado, bem como o seu acréscimo como aditivo nas
industrias de conservas e alimentos infantis, como corantes em sopas desidratadas,
sobremesas, iogurtes e molhos.

A beterraba apresenta caracteristicas de alimento funcional devido ao seu alto
teor de fibras, pela presenca de betalaina, seu corante natural, e pela presenca de
compostos fenolicos. A betalaina € um pigmento hidrossoluvel natural, pertencente
ao grupo dos compostos nitrogenados alcaloides e incluem as betacianinas,
responsaveis pela coloracdo vermelho-violeta e as betaxantinas, de coloracao
amarelo-laranja (KANNER; HAREL; GRANIT, 2001).

Stratil, Klejdus e Kuban (2006) analisaram 32 vegetais e encontram valores
significativos de compostos fendlicos nas amostras de  beterraba
(20,7 mg EAG/gMS). Os demais vegetais apresentaram valores entre
45 mg EAG/g MS (para batata) e 26,8 mg EAG/ g MS (para alface). Estes
compostos tém sido associados a diversos beneficios para a saude, devido a sua
acdo antioxidante (ACOSTA-ESTRADA; GUTIERREZ-URIBE; SERNA-SALDIVAR,
2014).



23

Residuos da agroindustria como os gerados no processamento da beterraba,
se tornam matérias primas interessantes, uma vez que normalmente s&o
descartadas, possuindo um baixo custo e estando disponiveis em grandes
guantidades (CHANTARO; DEVAHASTIN; CHIEWCHAN, 2008).

Fissore et al. (2013) estudaram o aproveitamento de residuos de beterraba
para extracao de pectina através de tratamento enzimatico. A pectina obtida com os
residuos de beterraba foi capaz de estabilizar emulsfes 6leo/ agua ao longo de um
periodo de 30 dias e concluiram que esta fonte é promissora como aditivo alimentar.

Estes dados reforcam que os residuos de beterraba possuem forte
capacidade de tornarem-se ingredientes naturais, com qualidade para aplicacdo e

com beneficios a saude.

1.3 CENOURA

A cenoura € um vegetal da familia Apiacea, do grupo das raizes tuberosas,
originaria da Asia, sendo considerada uma planta de clima subtropical, adaptada a
temperaturas amenas. No Brasil € considerado o quinto vegetal em ordem de
importancia econdmica. A producdo meédia nacional ¢ de 760 mil toneladas
(MAROUELLI; OLIVEIRA; SILVA, 2007), chegando a 780,8 mil toneladas na safra
de 2011/2012, segundo o Anuario Brasileiro de Hortalicas de 2013 (DE CARVALHO,
2013).

As cenouras sao reconhecidas como uma boa fonte de fibras e de compostos
bioativos, como o [B-caroteno, o qual atua como um neutralizador de espécies
reativas de oxigénio e precursor de retinol. As fibras dietéticas sdo um grupo de
componentes alimentares que ndo sofrem processo de hidrolise, ndo sendo
digeridos pelo corpo humano. Os beneficios a saude relacionados a este grupo
aumentam cada vez mais o seu consumo, e frutas e vegetais, além dos cereais, se
tornam fontes importantes destas (AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION, 2008;
MANN; CUMMINGS, 2009).

No entanto, na industria de minimamente processados as cenouras passam

por processos de modificagdo antes da sua utilizagdo, gerando residuos como
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cascas e aparas, ocasionando em perdas significativas. Schieber, Stintzing e Carle
(2001) citam perdas de 30 % a 40 % oriundas deste processamento.

Estes residuos sdo usualmente utilizados em rac¢des animais, adubo ou
mesmo descartados. Encontrar uma maneira de utiliza-los transformando-os em
produtos de valor é de grande interesse para a industria (AGUEDO et al., 2010).

Chantaro, Devahastin e Chiewchan (2008) relataram que residuos de cenoura
contém uma quantidade significativa de B-caroteno (20,45 mg/ 100 g). Segundo as
diretrizes de ingestéo diaria recomendada para vitamina A, do Institute of Medicine
(2001), € aconselhavel um consumo diario de 5,4 mg de B-caroteno, sendo este
valor estimado pela recomendacao de vitamina A para um homem adulto (900 pg/
dia).

Chau, Chen e Lee (2004) avaliaram o efeito hipoglicemiante de fibras obtidas
de residuo de cenoura e observaram que este é rico em fibras insoluveis (até 67,4 %
do seu conteudo centesimal) e que possui, in vitro, capacidade de absorcédo de
glicose e reducédo da enzima amilase, com resultados mais significativos do que a
fibra controle (celulose), o que poderia contribuir para o controle dos niveis
glicémicos pos prandiais. Os autores recomendam este residuo como fonte de fibra
isolada ou adicionada a alimentos.

Hsu et al. (2006) avaliaram in vivo os efeitos da adicdo de fibra insolavel
preparada a partir de residuos de cenoura na reducado do perfil lipidico de hamsters.
Em comparacdo com a dieta controle (com celulose como fonte de fibra), a fibra
insoluvel de bagaco de cenoura reduziu os niveis de triacilglicerol e colesterol total
no soro e colesterol no figado e, entretanto, aumentou os niveis do colesterol HDL.
Estes efeitos foram em parte atribuidos a reducdo da absorcdo de lipidios e
colesterol. Os resultados evidenciaram que esta fibra pode ser um potencial
ingrediente funcional para controlar a concentracao de colesterol sanguineo.

Outras partes usualmente ndo consumidas, tais como folhas de cenoura,
foram estudadas. Boroski et al. (2011) destacam as suas excelentes caracteristicas
nutricionais, especialmente em relacdo ao seu conteudo de acidos graxos,
especialmente de 6mega 3, e avaliaram a adi¢do destas em formulagdo de massas.
Como resultado, pode-se observar que a adicdo de 5 % de uma farinha vegetal

obtida de folhas de cenoura melhorou de forma eficaz os parametros quimicos e
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nutricionais do produto. Além disso, o teor de émega 3 e as propriedades
antioxidantes aumentaram significativamente. Assim, a suplementacdo de massas
com farinha de folha de cenoura pode resultar em um produto com alto valor
nutricional e funcional, e com qualidade nas caracteristicas tecnologicas.

Perante estes resultados fica evidenciado que os residuos provindos da

cenoura podem ser aproveitados como uma fonte natural e sustentavel de aditivos.

1.4 BETALAINA

A betalaina € um pigmento solavel em agua, sintetizado a partir do
aminoacido tirosina em dois grupos estruturais: betacianinas, de coloracéo
vermelho-violeta e betaxantinas, de coloracdo amarelo-laranja (AZEREDO, 2009).

Diversos autores tém demonstrado forte atividade antioxidante da betalaina,
como na inibicdo da peroxidacao lipidica e na protecdo das células sanguineas,
mesmo em baixas concentracdes. Ha evidéncias de que as células vermelhas do
sangue consigam incorporar as betalainas, protegendo as células e evitando a
hemdlise oxidativa (KANNER; HAREL; GRANIT, 2001; TESORIERE et al., 2005). A
betalaina também demonstrou capacidade de ligacdo a molécula LDL, aumentando
a sua resisténcia a oxidacdo (TESORIERE et al.,, 2004). Ainda em relacdo a
protecédo celular, Gentile et al. (2004) observaram, in vitro, a capacidade protetora da
betalaina através da oxidacdo de um modelo de células relacionadas com resposta
inflamatoria. Georgiev et al. (2010) também relataram propriedades anti-inflamatérias
e hepatoprotetoras associadas a betalaina.

Nos mecanismos relacionados a prevencdo de cancer ha relatos positivos
associados a betalaina. Lee et al. (2005) relacionaram a capacidade antioxidante da
betalaina com a indu¢cdo da quinona redutase, uma potente enzima de
desintoxicacdo associada a prevencao de cancer. Zou et al. (2005) observaram, em
linhagens de células e em ratos, que células expostas a um extrato aquoso de palma
rico em betalaina, tiveram uma resposta comparavel a um quimioterapico
amplamente utilizado no tratamento de diversos tipos de céanceres. Houve um
aumento significativo na apoptose e na inibicdo do crescimento de células

cancerigenas em tecidos do ovario, bexiga e Utero. Vale ressaltar que a palma
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utilizada no estudo também contém carotenoides, &cido ascoérbico e quercetina,
todos estes com atividade antioxidante. Boivin et al. (2009) relataram que o extrato
de beterraba possuiu um alto efeito inibitério sobre a proliferacdo de células
cancerigenas, principalmente naquelas derivadas de cancer de prostata e estbmago.

A divulgacdo dos beneficios de compostos naturais tem resultado em um
crescente interesse dos consumidores por alimentos mais saudaveis, e assim o uso
de corantes de ocorréncia natural se torna uma alternativa atrativa ao uso de
corantes sintéticos.

Os corantes comerciais de beterraba estdo disponiveis como concentrados,
produzidos por concentragdo a vacuo do suco de beterraba ou como poés,
produzidos por liofilizagdo ou spray dryer, contendo de 0,3 % a 1 % de pigmento
(CEREZAL; PINO; SALABARRIA, 1994; CEREZAL; NUNEZ, 1996). Esses corantes
sdo aplicados em diversos alimentos, tais como sobremesas, doces, laticinios e
produtos carneos (AZEREDO, 2009).

1.5 CAROTENOIDES

Os carotenoides sdo substancias comuns na natureza com mais de 600
compostos ja identificados. Os beneficios que os carotenoides propiciam a saude
podem ser relacionados a sua atividade antioxidante na protecédo das células contra
danos oxidativos que acarretam doencas degenerativas, tais como doencas
cardiovasculares e degeneracdo macular, além da sua atividade proé-vitaminica A
(como o B-caroteno e a-caroteno) que esta relacionada, entre outros beneficios, ao
aumento da atividade do sistema imunolégico (DOWNHAM; COLLINS, 2000;
STRATI; OREOPOULOU, 2011).

Woodside et al. (2015) citam que os carotenoides estdo relacionados com a
promocao da saude através das suas atividades antioxidante, anti-inflamatoria e no
aumento da resposta imunolégica do organismo. Estas atividades, entre outras,
estdo ligadas a: (1) Prevencao de cancer: Os autores relatam que é provavel que o
consumo de alimentos que contenham carotenoides exerca prote¢do contra cancer
de boca, faringe, laringe, es6fago e mama; o licopeno esta relacionado com a

reducdo no risco de desenvolvimento do céancer de proéstata; ja o consumo de -
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caroteno sugere um efeito negativo sobre o cancer de pulméo; (2) Acbes de
melhoria de qualidade de vida em idosos, tais como melhora da fungé&o cognitiva e
forca muscular: O carotenoide luteina esté relacionado a uma melhor cognicéo, ja
gue foi observado que pacientes com comprometimento cognitivo leve apresentam
baixas concentracbes cerebrais deste caroteno, diferente do encontrado naqueles
com fungdo cognitiva normal. Em relacdo a forga, baixos niveis séricos de [-
caroteno foram associados com baixa forca muscular, sugerindo que um bom
consumo deste caroteno pode proteger contra o desenvolvimento de incapacidades
fisicas em idosos.

Dietas ricas em compostos antioxidantes, tais como os carotenoides, sao
citadas como eficazes para reduzir o dano oxidativo no tecido cardiaco, sendo
capazes de inibir o desenvolvimento ou a progressao de doencas cardiovasculares
(PALACE et al., 1999).

Os carotenoides estdo intimamente ligados a saude ocular. A luteina e a
zeaxantina sdo carotenoides encontrados na regido macular e alguns estudos
sugerem que estes pigmentos podem proteger contra a degeneracdo desta,
relacionada ao envelhecimento. A degeneracdo macular € a principal causa de
cegueira em pessoas com idade superior a 65 anos. Estes carotenoides sao
potentes antioxidantes e assim, uma dieta que os contenha esta relacionada com a
diminuicdo do risco de doencas oculares (OLEAA et al., 2012; ABDEL-AAL et al.,
2013).

A criptoxantina tem sido associada com a prevencao da obesidade e melhoria
dos sintomas da sindrome metabdlica através da inibicdo da hipertrofia dos
adipdcitos (TAKAYANAGI; MUKAI, 2014). Além disso, tem demonstrado acdo na
reducdo dos niveis de colesterol total e LDL, e na reducéo do risco de osteoporose
(GRANADO-LORENCIO et al., 2014).

Além dos seus beneficios para a saude, os carotenoides constituem um grupo
importante de pigmentos naturais e, assim, na industria de alimentos sdo usados
como corantes alimentares naturais substituintes dos corantes sintéticos (MATIOLI;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2003), sendo utilizados para conferir ou intensificar a cor em
diversos produtos, tais como produtos de panificacdo e confeitaria (DOWNHAM;

COLLINS, 2000), bebidas instantaneas, margarina, manteiga, queijos, produtos
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carneos como salsichas, peixes defumados (CONSTANT; STRINGUETA; SANDI,
2002), produtos infantis, gelatinas, pudins, biscoitos (BARROS; BARROS, 2010),
entre outros. Através da dieta dos animais, servem para intensificar a cor de
alimentos, como por exemplo, na aquicultura para peixes e crustaceos (WATHNE et
al., 1998) e na avicultura para a gema do ovo (GARCIA et al., 2009).

1.6 UTILIZACAO DE RESIDUOS VEGETAIS NA PRODUCAO DE INGREDIENTES
FUNCIONAIS

Os consumidores estdo cada vez mais conscientes da relacdo entre
alimentacdo e saude e, buscando melhorar a sua qualidade de vida, exigem
alimentos mais saudaveis que possuam ingredientes naturais seguros e que
promovam beneficio a saude (SIRO et al., 2008).

A relacdo entre alimentacdo e saude, em conjunto a busca permanente da
industria por inovacdes, tém levado ao surgimento de novos produtos que, além de
seu conhecido papel nutricional, apresentem propriedades funcionais. As industrias
alimenticias vém explorando a relacao entre o consumo de ingredientes funcionais e
a reducéao de fatores de risco para algumas doencas (SALES et al., 2008).

O processamento minimo produz elevadas quantidades de residuos. No
processamento minimo de mini beterrabas em formato de bola, a quantidade de
residuos agroindustriais produzidos pode chegar a 75 % (FERREIRA, 2009). Na
producdo de cenouras em rodelas ou raladas pode haver perdas de até 40 %
(SCHIEBER; STINTZING; CARLE, 2001).

Assim, as industrias de minimamente processados geram um elevado volume
de residuos, levando o0s pesquisadores a buscar alternativas viaveis de
aproveitamento destes pela geracdo de novos ingredientes para 0 consumo
humano. Estes residuos podem ser utilizados como fontes alternativas de nutrientes
através da elaboracdo de ingredientes funcionais, elevando o valor nutritivo de
diversos produtos e, ainda, ajudando a amenizar problemas ambientais e de
desnutricdo da populacao (PEREIRA et al., 2005).
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1.6.1 Farinhas vegetais

Uma das formas de aproveitamento dos residuos da industria de
minimamente processados é através da desidratacdo destes, produzindo farinhas
funcionais, ricas em fibras e compostos bioativos. A secagem constitui uma area de
extrema importancia na tecnologia do processamento de alimentos, apresentando
véarias aplicacdes para frutas, hortalicas e cereais. As vantagens do processo estao
relacionadas com o aumento da vida de prateleira dos alimentos e a reducéo do seu
peso e volume, o0 que impacta em menores custos para transporte e
armazenamento, além de geralmente obter produtos com maiores concentracdes de
nutrientes (PARK; YADO; BROD, 2001). Também é relatado que alguns pigmentos,
como por exemplo, a betalaina, sdo mais estaveis em meios com teor reduzido de
agua (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Para a industria de minimamente
processados a producao de farinhas pode representar uma fonte extra de lucros,
uma vez que pode-se aproveitar 0s excedentes do processamento.

Chantaro, Devahastin e Chiewchan (2008) estudaram a viabilidade do uso de
cascas de cenoura para a producado de uma farinha vegetal rica em fibras. Foram
determinadas as melhores condi¢ces de pré-preparo utilizando branqueamento, e de
secagem com temperaturas de 60 °C, 70 °C e 80 °C. O branqueamento favoreceu
os valores de fibras totais e a relacdo de fibra soltvel/ insolavel, bem como a
capacidade de retencdo de agua/ 6leo. Ja as temperaturas mostraram resultados
variados, sendo mais interessante 70 °C e 80 °C para valores de B-caroteno, 60 °C
para compostos fendlicos e 60 °C e 80 °C para atividade antioxidante. Os resultados
sugerem que as cascas de cenoura podem ser usadas como uma boa matéria prima
para produzir uma farinha vegetal rica em compostos bioativos e fibras.

Dentre os constituintes alimentares com propriedades funcionais, destacam-
se as fibras, que correspondem a mais de 50 % do total dos ingredientes utilizados
em todo o mundo (SAURA-CALIXTO, 2011). A fibra como um ingrediente alimentar
pode possuir funcionalidade tecnolégica e fisiologica. Quanto a funcionalidade
tecnologica incluem-se caracteristicas como a capacidade de retencdo de agua e
Oleo, viscosidade e capacidade de gelatinizagdo. Em relagdo as propriedades

fisiol6gicas as fibras podem melhorar o perfil lipidico, modificar a resposta glicEmica
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e alterar a funcéo intestinal (BORDERIAS; SANCHEZ-ALONSO; PEREZ-MATEOS,
2005).

Segundo a American Heart Association (2011) a ingestdo minima de fibras
deve ser de 25 g diariamente. O Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira
(BRASIL, 2014) também segue a mesma recomendacdo de 25¢g de fibras
alimentares ao dia para adultos.

As fibras podem ser classificadas como sollveis e insoluveis. A fragdo soluvel
demonstra capacidade de afetar o metabolismo do colesterol, reduzindo os seus
niveis no organismo, enquanto a fracdo insollvel é responsavel pelo aumento do
volume do bolo fecal, a maciez das fezes e a frequéncia da evacuacéo, reduzindo o
tempo de transito intestinal (MATTOS; MARTINS, 2000; MEIER; GASSUL, 2004).

Martinez et al. (2012) elaboraram farinhas com residuos de manga, abacaxi,
goiaba e maracuja e encontraram altos valores para fibras dietéticas: 70 %, 81,5 %,
75,8 % e 69,1 %, respectivamente. Os autores afirmam que os residuos de frutas
podem ser uma alternativa com 6timo custo-beneficio na elaboracdo de suplementos
alimentares para as comunidades de baixa renda.

Com o conhecimento sobre os beneficios a satude associado ao consumo de
fibras, € interessante a incorporacédo destas em alimentos usualmente consumidos.
Sudha, Baskaran e Leelavathi (2007) elaboraram uma farinha obtida de residuos de
maca e a incorporaram em 3 formulacfes de bolos, em concentracbes de 10 %,
20 % e 30 %. Em todas as concentracdes a adicdo desta farinha de residuo reduziu
o volume e a textura e aumentou o peso dos bolos. No entanto, a comparacgao entre
o bolo controle (sem adicdo de farinha de macé) e do bolo com adicdo maxima deste
ingrediente mostrou resultados nutricionais favoraveis ao aproveitamento deste
residuo, apresentando um aumento de 50 % em compostos fendlicos e 2921 % em
fibra dietética total.

Yagci e Gogus (2008) utilizaram uma metodologia de superficie de resposta
para investigar os efeitos da adicdo de 3 ingredientes na producdo de um snack a
base de farinha de arroz: farinha de trigo durum, farinha de aveld parcialmente
desengordurada e farinha de residuos vegetais, composta por 80 % de casca de
laranja, 10 % de semente de uva e 10 % de polpa de tomate. Os autores concluiram

gue a farinha de residuos vegetais foi a que menos afetou as varidveis de
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densidade, porosidade, absorcdo de 4gua, solubilidade em &gua e as propriedades
sensoriais.

Crizel et al. (2013) elaboraram e caracterizaram dois tipos de farinhas obtidas
de residuo de laranja e as aplicaram como substituto de gordura em sorvete sabor
chocolate. A primeira farinha era composta de casca, polpa e sementes e a segunda
somente de casca. Ambas as farinhas apresentaram altos teores de fibra dietética
total, soltuvel e insoluvel, mostrando uma elevada capacidade de retencdo de agua e
de Oleo, além de um teor elevado de compostos fendlicos e carotenoides. As
farinhas de residuo de laranja foram aplicadas em uma formulacdo de sorvete de
chocolate e assim os autores obtiveram uma reducdo de 70 % no teor de lipideos,
mantendo uma boa avaliacado sensorial nos atributos de cor, odor e textura.

A adicdo de fibras em alimentos normalmente implica na reducdo de seu
conteudo calérico, o que beneficia 0 seu consumo e contribui para a ingestao diaria
de fibras. Desse modo, a incorporacdo destas em alimentos frequentemente
consumidos como produtos de panificacdo, massas, carneos e lacteos pode ajudar a
suprir o déficit de fibras na alimentacdo (ALESON-CARBONELL et al., 2005).

1.6.2 Corantes

O desenvolvimento da industria de alimentos levou a producdo de diferentes
aditivos, e entre estes estdo os corantes naturais e artificiais. O seu uso € amplo em
diversos alimentos e justifica-se por questdes de habitos alimentares, com o intuito
de aumentar a aceitabilidade do consumidor (PRADO; GODOQY, 2003).

Tecnologicamente os corantes naturais tém desvantagens em relacdo aos
artificiais, incluindo maior custo (dependendo da fonte de obtencdo do corante) e,
principalmente, menor estabilidade. No entanto, pesquisas apontam que aditivos
artificiais ndo sdo desejados pelos consumidores, que procuram cada vez mais
alimentos e ingredientes naturais (ROY et al., 2004; RAVICHANDRAN et al., 2013).

Corantes obtidos de fontes naturais estdo associados com importantes
atividades biolégicas e seus efeitos benéficos em relagdo a saude estdo
relacionados a propriedades antioxidantes e consequentemente a protecdo contra

danos oxidativos a componentes celulares, efeitos anti-inflamatérios e prevencéo de
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doencas cronicas nao transmissiveis tais como: cancer, diabetes tipo 2 e doencas
cardiovasculares (PESCHEL et al., 2006; MAKRIS; BOSKOU; ANDRIKOPOULOS,
2007; MELO et al., 2011; CHENG et al., 2012; KABIR et al., 2015). Desse modo, a
demanda dos consumidores para dietas nutricionais ricas em compostos com
propriedades funcionais tem crescido nos ultimos anos.

O corante de beterraba é considerado um dos mais importantes corantes
naturais desenvolvidos para uso em industrias de alimentos (CAIl; SUN; CORKE,
2003; STINTZING; CARLE, 2007). A betalaina, presente na beterraba, tem sido
associado efeitos protetores a saude humana como atividade contra a acao de
radicais livres (CAI; SUN; CORKE, 2003; KANNER et al., 2001), reducdo do
surgimento de doencgas relacionadas ao estresse oxidativo como obesidade
(ZIELINSKA-PRZYEMSKA et al., 2009) e a prevencdo a alguns tipos de cancer
(KAPADIA et al., 2003).

A coloracéo da beterraba € justificada pela presenca das betalainas, que sao
pigmentos nitrogenados caracteristicos da ordem Caryophyllales, da qual esse
vegetal faz parte. Este pigmento € hidrossolivel e inclui as betacianinas,
responsaveis pela coloracdo vermelho-violeta e as betaxantinas, de coloracao
amarela-laranja (CAIl; SUN; CORKE, 2003).

Kujala et al. (2000) ao estudarem extratos a base de agua e residuos de
beterraba encontraram valores de 155 mg EAG/ g MS na casca e
11,4 mg EAG/ g MS g no talo. Estes valores relatados para os residuos foram
superiores aos encontrados pelos autores ao analisarem a polpa da beterraba
(4,2mg EAG/ g MS), reforcando assim que extratos produzidos com partes
usualmente ndo consumidas da beterraba podem ter maior capacidade funcional.

O corante vermelho produzido a partir da beterraba, denominado Vermelho
Beterraba, teve sua utilizacdo regulamentada pela Europa por meio da Diretiva
95/45/CE e, no MERCOSUL, por meio da Resolucédo n° 388. Este corante pode ser
aplicado em sorvetes, iogurtes, leites aromatizados, carnes, refrigerantes, pés

instantaneos para sobremesa e pudins (BRASIL, 1999).
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1.6.3 Aplicacéo de ingredientes funcionais em massas

As massas compreendem um setor da indudstria alimenticia que vem
crescendo no mercado mundial. De acordo com a IPO (International Pasta
Organization, 2012) 13,6 milhdes de toneladas de massas foram produzidas em
2011, com mais de 300 variagOes, e o consumo nos Estados Unidos chegou a 2,7
milhdes de toneladas. No Brasil, a ABIMAPI (Associacao Brasileira das Industrias de
Massas Alimenticias, Pado e Bolo Industrializados) afirma que houve um aumento de
49% nas vendas de massas secas entre 2009 e 2013 (ABIMAPI, 2013).

A consciéncia dos consumidores da relacdo entre dieta e saude levou a
mudancas nos seus habitos alimentares, aumentando a procura por alimentos mais
saudaveis e com apelo funcional. Nesse ambito, as fibras foram um dos primeiros
ingredientes associados com a promocdo da saude e tém sido amplamente
utilizadas pela indastria desde entdo (DERVISOGLU; YAZICI, 2006). Desta forma,
se torna interessante a adicdo de fibras em massas, ja que € um produto popular,
amplamente consumido e apreciado.

Verardo et al. (2011) produziram massas tipo spaghetti visando o
aproveitamento de residuos de cevada, com as 3 seguintes formulacdes: (1) 50 %
de farinha de cevada, (2) 45 % de farinha de cevada com 5 % de glaten e (3) 95 %
de farinha de cevada com 5 % de gluten. Os resultados obtidos pelos autores
mostraram que, comparando as formulacées com massas comerciais, a principal
diferenca foi em acréscimo de compostos fendlicos. Os resultados de atividade
antioxidante (DPPH) também foram positivos, mostrando valores de 24,17 %,
16,81 % e 21,03 % de inibicdo nas massas enriquecidas com 50 %, 45 % e 95 %,
respectivamente. Assim, afirmaram que os residuos de cevada podem ser um
ingrediente util para enriqguecer massas. A adicdo de gluten melhorou os parametros
de qualidade de cozimento e influenciou a protecdo dos compostos fendlicos durante
0 processo de coccdo, mostrando que este aditivo pode ser eficiente em massas
com adicéo de fibra.

Ajila et al. (2010) avaliaram a adicdo de farinha de casca de manga na
producdo de massas, sendo realizadas trés adi¢des (2,5 %, 5,0 % e 7,5 %). A

adicao da farinha aumentou de 8,6 % a 17,8 % o contetdo de fibra dietética total nas
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massas. O teor de carotenoides totais aumentou de 5 para 84 ug/ g na massa com
adicao de 7,5 % de farinha de casca de manga. As massas incorporadas com a
farinha também apresentaram melhores propriedades antioxidantes quando
comparadas as amostras controle. Em contrapartida, a perda de cozimento do
macarrao aumentou em até 8,71 %. Os autores concluiram que a adicdo de 5 % de
farinha de casca de manga em massas resultou em um produto com qualidade
aceitavel, sendo possivel melhorar a qualidade nutricional sem afetar o seu
cozimento, textura e propriedades sensoriais.

A adicao de ingredientes que contenham carotenoides na sua composicao
pode ser uma escolha interessante, ja que segundo alguns autores o conteudo de [3-
caroteno e carotenoides totais pode ficar mais disponivel para extragdo com a
elevacao da temperatura por um curto periodo, devido a uma possivel ruptura das
suas estruturas celulares. Essa situacdo de elevacdo de temperatura por pouco
tempo é aplicada no cozimento de massas (SIRIAMORNPUN; KAISOON; MEESO,
2012; HIRANVARACHAT; DEVAHASTIN, 2014). Outra questdo que torna
interessante a adicdo de ingredientes ricos em carotenoides em massas € a possivel
adicdo de cor. Segundo Kaur et al. (2012) a cor amarelada em massas esta
associada a uma boa qualidade destas e maior aceitacdo perante os consumidores.

Ja a adicdo de ingredientes ricos em fibras € um desafio, pois pode trazer
prejuizos a qualidade das massas. Torres et al. (2007) afirmam que a adicdo de
fibras pode levar a mudancas estruturais na rede de proteinas e assim aumentar a
perda de sélidos durante o cozimento. Tudorica, Kuri e Brennam (2002) relataram
gue esse aumento pode ser devido a distribuicdo irregular da agua dentro da matriz
das massas pela tendéncia de hidratacao da fibra e devido a quebra da ligacdo de
proteina-amido. Foschia et al. (2013) também afirmam que a inclusdo de fibras em
massas pode alterar negativamente esta rede e consequentemente levar a perdas
na qualidade em termos de aumento de peso e tempo 6timo de cozimento.

Boroski et al. (2012) elaboraram massas utilizando 5 diferentes formulacfes
com farinhas vegetais: farinha de folhas de cenoura (5 e 10 %), farinha de folhas de
orégano (5 e 10 %) e uma formulagcdo mista, com 10 % de farinha de folhas de
cenoura com 10 % de farinha de folhas de orégano. Todas as amostras enriquecidas

mostraram atividade antioxidante, e esta caracteristica foi mais elevada na
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formulacdo mista, o que foi igualmente observado para compostos fendélicos. Todas
as massas enriquecidas tiveram uma maior perda de sélidos no cozimento,
apresentaram menor tempo de coccdo e menor aumento de peso, quando
comparado a massa controle. A adicdo destas fibras, em todas as formulacdes,
melhorou os parametros nutricionais das massas, elevando o teor de dmega 3,
acidos graxos e propriedades antioxidantes. No entanto, somente as formulacfes
com niveis de adicdo de 5 % foram eficazes para melhorar o teor de lipidios e
potencial antioxidante sem interferir negativamente na qualidade tecnolégica do
produto e nos parametros de avaliagcdo sensorial.

Sant’Anna et al. (2014) observaram resultados semelhantes em massas com
adicdo de farinha de bagaco de uva, afirmando que a adicdo deste ingrediente
funcional interferiu negativamente na avaliacdo dos provadores. Neste estudo, 0s
autores avaliaram a incorporacgéo de 2,5 %, 5,0 % e 7,5 % de farinha de bagaco de
uva na preparacdo de massas tipo fettuccini. A incorporacdo desta farinha de
residuo aumentou o0 conteudo de compostos fendlicos, antocianinas e,
consequentemente, atividade antioxidante. A adicdo nao interferiu no aumento de
peso e na perda de sélidos da massa. Os autores concluiram que a incorporagao de
2,5 % de farinha de bagaco de uva resultou em um produto com a melhor aceitacéao
geral, provavelmente por ter tido a menor alteracdo de cor quando comparado a
massa controle.

Foschia et al. (2013) afirmam que o principal desafio da adicdo de
ingredientes ricos em fibras em produtos de cereais sédo os efeitos adversos sobre a
gualidade do produto final. Assim, € de extrema importancia a avaliacdo dos
residuos a serem adicionados em produtos, jA que podem apresentar caracteristicas
inerentes ao produto inicial, devendo ser melhorados e adicionados em diferentes
concentragfes a fim de melhorar aspectos nutricionais dos alimentos sem alterar a

sua percepcao sensorial.
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RESIDUO DE BETERRABA MINIMAMENTE PROCESSADA COMO UMA FONTE
ALTERNATIVA NA OBTENCAO DE INGREDIENTES FUNCIONAIS
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RESUMO

A geracdo excessiva de residuos da industria de vegetais minimamente
processados impacta em perdas no ambito econdmico e nutricional além de
prejuizos ao meio ambiente. Assim, residuos dessa agroindustria, como os gerados
no processamento da beterraba, se tornam matérias primas interessantes, uma vez
gue possuem um baixo custo e podem ser utilizados como uma fonte alternativa na
producéo de ingredientes naturais e funcionais, tais como corantes e farinhas
vegetais. A beterraba, por ser fonte de betalaina, pode gerar um residuo rico e assim
se torna uma matéria prima interessante. Assim, o objetivo deste trabalho foi
elaborar e determinar o melhor método de obtencdo de uma farinha vegetal a partir
do residuo de beterraba da induUstria de minimamente processados e, também,
produzir um corante e avaliar a sua estabilidade ao longo de 45 dias. O melhor
resultado obtido para farinha vegetal de residuo de beterraba foi na secagem a 70
°C, nao tendo interferéncia a cloracdo prévia, uma vez que 0s resultados
microbiologicos foram compativeis com o seu uso, além de maior significAncia na
atividade antioxidante (DPPH) e no teor de betalaina. O corante obtido apresentou
cor caracteristica (com estabilidade até o 20° dia) e atividade antioxidante ao longo
dos dias de analise, podendo ser utilizado como um aditivo funcional a fim de
melhorar as caracteristicas nutricionais e de aparéncia de um produto final. Os
resultados obtidos com este estudo sdo promissores para a utilizacdo do residuo de
beterraba minimamente processada como uma fonte alternativa para elaboracao de
ingredientes naturais e funcionais com alto teor de betalaina e compostos
antioxidantes.

Palavras-chave: beterraba; vegetais minimamente processados; ingredientes
funcionais; betalaina; corante natural; farinha vegetal.
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ABSTRACT

The excessive waste generation by minimally processed vegetables industry impacts
in economic and nutritional losses, in addition to environment harming. Thus,
residues of agroindustry, such as those originated from the beet processing, become
interesting materials, since they have a low cost and can be used as an alternative
source for natural and functional ingredients production, such as dyes and vegetable
flours. Beet, due toit content of betalain, can generate a rich residue, becoming an
interesting raw material. The objective of this study was to develop and determine the
best method to obtain vegetable flour from minimally processed beet industry waste
and also produce a dye and assess its stability over 45 days. The best result for beet
residue flour was obtained with drying at 70 °C, without prior chlorination
interference, since microbiological results were consistent with its use. At this
temperatureit was also demonstrated the greatest significant antioxidant activity
(DPPH) and the higher betalain content. The dye obtained from the beet residue
showed characteristic color (with stability until the 20th day) and potential antioxidant
activity in the test days, suggesting its use as a functional additive to improve the
nutritional characteristics and appearance of a final food product. The results of this
study are promising regarding to the use of minimally processed beet residue as an
alternative source of natural and functional ingredients with high content of
antioxidants and betalain.

Keywords: beet; minimally processed vegetables; functional ingredients; betalain;
natural dye; vegetable flour.
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1 INTRODUCAO

Grandes volumes de vegetais sao processados diariamente pela industria de
minimamente processados, 0 que gera uma quantidade significativa de residuos,
ocasionando em perdas no ambito econémico e nutricional além de forte impacto
ambiental. Assim, residuos da agroindustria se tornam matérias primas
interessantes, uma vez que estdo disponiveis em grandes quantidades e
normalmente sdo descartadas, possuindo um baixo custo. Este material é cada vez
mais reconhecido como uma fonte natural de compostos bioativos e assim pode ser
aproveitado para a obtencao de ingredientes de alto valor nutricional e comercial,
tais como fibras e corantes.

A busca por alimentos mais saudaveis tem resultado no interesse pelo
desenvolvimento destes ingredientes naturais. Os beneficios a saude associados a
muitos pigmentos de ocorréncia natural os tornam uma alternativa atrativa ao uso de
corantes sintéticos. Assim, em combinacdo com a sensibilizagdo dos consumidores,
h&d um interesse crescente pela utilizacdo de corantes obtidos a partir de fontes
naturais.

A beterraba (Beta vulgaris L.) € um vegetal popular devido a sua variedade no
consumo e seus beneficios nutricionais jA& comprovados. Devido a busca por
alimentos saudaveis aliada ao desejo de praticidade, a sua importancia vem
aumentando entre os vegetais minimamente processados.

Este vegetal apresenta caracteristicas de alimento funcional devido ao seu
significativo teor de fibras, tanto sollveis quanto insollveis, e ao alto conteddo do
pigmento betalaina. Como consequéncia do teor de fibras contido na beterraba, o
seu residuo pode ter propriedades tecnoldgicas interessantes a industria de
alimentos, como enriquecimento de diversos produtos tais como massas, bolos e
biscoitos, utilizando uma fonte de baixo custo e abundante.

A betalaina, presente na beterraba, € um pigmento hidrossolavel natural
pertencente ao grupo dos compostos nitrogenados. Este pigmento € composto pelas
betacianinas, responsaveis pela coloracdo vermelho-violeta e as betaxantinas pela
coloracdo amarelo-laranja. Uma vez que os corantes sintéticos sdo cada vez mais

rejeitados pelos consumidores que buscam produtos mais saudaveis, o residuo de
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beterraba pode ser uma fonte alternativa para obtencdo de betalaina como um
corante natural.

A beterraba é citada como um alimento rico em compostos funcionais. Em
estudos anteriores foi demonstrado que o extrato de beterraba possui um alto efeito
inibitério sobre a proliferacdo de células cancerigenas, principalmente naquelas
derivadas de tecidos da prostata e do estbmago. Além deste efeito antiproliferativo,
a betalaina ainda possui outras atividades bioldgicas relatadas, incluindo
propriedades anti-inflamatorias e hepatoprotetoras (BOIVIN et al., 2009; GEORGIEV
et al., 2010). A beterraba esta classificada entre as 10 hortalicas mais poderosas no
gue diz respeito a capacidade antioxidante atribuida a seu teor de compostos
fendlicos. A funcdo antioxidante atribuida a estes compostos € devido a sua fungéo
de estabilizacdo de radicais livres prevenindo assim a consequente oxidacdo de
moléculas biologicas (PEDRENO; ESCRIBANO, 2001; VULIC et al., 2012).

Dentro deste cenario, a utilizacdo do residuo da beterraba pode representar
uma boa alternativa a fim de converter este material em ingredientes alimenticios
funcionais, destacando-se as farinhas vegetais e os corantes naturais, devido a sua
alta aplicabilidade pela indlstria e presenca de compostos benéficos a saude
humana ja reconhecidos.

Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar e determinar o melhor método de
obtencdo de uma farinha vegetal a partir do residuo de beterraba da industria de
minimamente processados (cascas, aparas e pedunculos) e, também, produzir um

corante e avaliar a sua estabilidade ao longo de 45 dias.

2 MATERIAL E METODOS

O residuo de beterraba minimamente processada foi fornecido pela empresa
"Desgasperi Atacadista”, localizada em Estrela (RS/ Brasil). Este residuo era
composto de cascas, aparas e pedunculos. Toda a matéria prima (30 kg) foi
homogeneizada e higienizada com agua corrente por 5 minutos para ser

posteriormente utilizada.
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2.1 OBTENCAO DAS FARINHAS DE RESIDUO DE BETERRABA

O material foi dividido em duas partes, sendo a primeira deixada em imersao
por 15 minutos em solucédo clorada a 200 ppm e apdés enxaguada em agua corrente
por 5 minutos para retirada do cloro residual. A segunda amostragem n&o recebeu a
cloracdo e ficou em imersdo apenas em agua, por 15 minutos. Em ambas amostras
0 excesso de umidade foi removido em centrifuga de rotacdo de 100 x g
(desenvolvida no Laboratério de Pés-Colheita Faculdade de Agronomia da UFRGS).
A secagem das amostras foi realizada em estufa com circulagdo de ar (DeLeo,
modelo B5AFD, Brasil) em trés temperaturas diferentes (60 °C, 70 °C e 80 °C), com
a finalidade de obter uma farinha com umidade entre 10 e 12 %. Foi construida uma
curva de secagem pela retirada de 5 g de cada amostra em intervalos de 1 hora,
levadas a estufa de 105 °C (DeLeo, modelo de 48 TLK, Brasil), por 24 horas. Apos
verificacdo do binbmio tempo/ temperatura ideal para atingir a umidade desejada (10
a 12 %), as amostras foram secas nas condicdes ideais. Posteriormente, todo o
material seco foi moido individualmente em moinho (modelo Arbel, MCF55, Brasil) e
peneirado para obtencdo de uma farinha, usando peneiras para analise
granulométrica (Bertel, Brasil). As particulas separadas foram menores ou iguais a
125 pum (mesh 115). As farinhas foram embaladas a vacuo (Fastvac, modelo F200,

Brasil) e armazenadas no escuro a temperatura ambiente (= 25 °C).
2.2 ANALISE MICROBIOLOGICA

O residuo de beterraba in natura e as farinhas obtidas foram submetidos a
analises microbiolégicas, a fim de verificar a inocuidade e a viabilidade da sua
utilizacéo, conforme RDC n° 12/2001 (BRASIL, 2001).
2.2.1 Contagem total de microrganismos aerébios mesoéfilos

Utilizou-se 0 meio Plate Count Agar (PCA). As amostras de residuo e de

farinhas de beterraba foram diluidas a 10, 10?e 103, Aliquotas de 1 mL de cada

diluicdo foram transferidas para placas de Petri esterilizadas e foram adicionados
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20 mL de agar. A incubacdo foi feita a 35 °C por 48 horas e a contagem do numero
de coldnias realizadas com o auxilio de um contador (Phoenix EC-589). Os
resultados foram expressos em UFC/ g de amostra (FDA, 1995).

2.2.2 Presenca de coliformes fecais a 45 °C por NMP (Numero Mais Provével)

2.2.2.1 Teste presuntivo

O meio de cultura Lauryl Sulfato Triptose (LST) foi utilizado para a inoculacao
das amostras, realizada em série de trés tubos contendo tubo de Durhan invertido.
Foram adicionados 20 mL deste meio a 10 g de amostra, que foram incubadas
a 35°C, por 48 horas, sendo que os tubos com formacdo de gas e producdo de
acido (evidenciado pela formacdo de cor amarela) foram considerados positivos
(FDA, 1995).

2.2.2.2 Teste confirmativo para coliformes totais

Os tubos com meio LST com resultados positivos foram replicados para tubos
contendo caldo EC (Escherichia coli) e incubados a 45 °C por 24 horas em banho-
maria com agitacdo. O NMP foi calculado através do numero de tubos positivos,
consultando tabela especifica e o resultado foi expresso em NMP por g de amostra
(FDA, 1995).

2.3 OBTENCAO DO CORANTE DE BETERRABA

O corante foi obtido em triplicata, a partir de 5 g de amostra em 25 mL de
etanol (concentracdo 70 %). Amostras e etanol a 70 % foram homogeneizados em
Ultra-Turrax (IKA, T25, China). Em seguida, os tubos foram centrifugados a
25.400 x g (CR- GllI, Hitachi, Japao) durante 15 minutos, e o sobrenadante foi
recuperado. Este processo foi realizado 4 vezes, a fim de obter toda a cor do residuo
de beterraba. Os extratos foram armazenados em frasco ambar sob temperatura
ambiente (= 25 °C).
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2.4 CARACTERIZACAO DOS INGREDIENTES

2.4.1 Composicao centesimal das farinhas de residuo de beterraba

As farinhas obtidas foram analisadas de acordo com a AOAC (1990). O teor
total de proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl (N x 5,7 %). O teor de
lipideos foi determinado utilizando um extrator Soxhlet (Foss Soxtec, modelo 2055 ™,
Dinamarca). O teor de cinzas foi realizado em mufla (Elektro Therm Linn, 312,6 SO
LM 1729, Alemanha) a 550 °C. O teor de umidade foi determinado por estufa de
secagem a 105 °C (DeLeo, modelo 48 TLK, Brasil), durante 24 horas e a medic¢ao foi
feita por diferenca de peso. O conteudo de carboidratos foi determinado por
diferenca. Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os resultados foram
expressos em gramas por 100 g de matéria seca (MS). Os teores de fibra dietética
total, solavel e insollvel das farinhas de beterraba foram determinados pelo método

enzimatico-gravimétrico descrito pela AOAC (1990), método nimero 991.43.

2.4.2 Capacidade de retencédo de agua e de oOleo das farinhas de residuo de

beterraba

A andlise da capacidade de retencdo de agua (CRA) das farinhas foi realizada
de acordo com Fernandez-Lopez et al. (2009) com pequenas modificacdes. Foram
adicionados 30 mL de agua destilada a 1 g da farinha. A suspensédo foi
homogeneizada em vértex (Quimis, modelo Q920 - A2, Brasil) durante 1 minuto e
deixada a temperatura ambiente durante 24 horas. ApoOs centrifugacdo (3000 x g
durante 20 minutos, Sigma, modelo 4K15, Inglaterra) o sobrenadante foi removido e
o residuo pesado. A capacidade de retencdo de agua foi expressa em gramas de
agua por grama de farinha de beterraba. A capacidade de retencdo de 6leo (CRO)
das farinhas foi determinada da mesma forma que a CRA, sendo que a agua
destilada foi substituida por 6leo de girassol e o resultado foi expresso em gramas

de 6leo por grama de farinha de beterraba.
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2.4.3 Cor

As andlises de cor das farinhas e do corante foram realizadas com um
colorimetro (Minolta®, CR400, Japéo) por meio do sistema de cores CIE-L*a*b. O
parametro L (correspondente a luminosidade) varia do preto ao branco (0 a 100), o
parametro a* varia de verde a vermelho (- 60 a +60) e o parametro b* de azul a
amarelo (-60 a +60).

2.4.4 Conteldo de betalaina

Os teores de betalaina total de ambos os ingredientes foram determinados
utilizando o método de Nilson (1970). Para a analise nas farinhas, amostras de 2 g
foram homogeneizadas com 5 mL de agua destilada em Ultra-Turrax (T25, IKA,
China) e o sobrenadante foi obtido por centrifugacdo a 25.400 x g (CR- GllI, Hitachi,
Japao) durante 15 minutos. Em tubo de ensaio, 400 pL do extrato foram diluidos em
4 mL de agua destilada. Para a analise dos corantes, foi igualmente homogeneizado
400 uL destes em 4 mL de agua destilada durante 45 dias a cada 5 dias. A medida
da absorbancia das solucdes foi realizada a 476 nm, 538 nm e 600 nm em
espectrofotdmetro (Shimadzu UV-1800, Japdo). Os resultados foram calculados de

acordo com Vitti et al. (2005) através das seguintes formulas:

Conteudo total de betalaina = x+y-z

x = 1,095 (a-c)
y =b-z-x/ 3,1
zZ=a-x
Sendo:

a = leitura da absorbancia a 538 nm
b = leitura a 476 nm
¢ = leitura a 600 nm

X = absorbancia de betacianina
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y = absorbancia de betaxantina

z = absorbancia de impurezas

Os resultados foram expressos em mg de betalaina por 100 g de matéria seca
(MS).

2.4.5 Determinacgao do potencial antioxidante

Para determinacdo do potencial antioxidante das amostras foram realizados
os testes de captacdo de radical DPPH e capacidade redutora pelo método
espectrofotométrico com o reagente Folin-Ciocalteau.

2.4.5.1 DPPH

Foi utilizada a metodologia baseada no sequestro do 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) para determinar a atividade antioxidante dos ingredientes, de acordo com o
método publicado por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995). Nas farinhas, o
extrato foi obtido a partir de 5 g de amostra em 30 mL de metanol (concentracéo
50 %) e apos 30 mL de acetona (concentracdo de 70 %), homogeneizado durante 5
minutos cada, em Ultra-Turrax (T25, IKA, China). Em seguida, os tubos foram
centrifugados a 25.400 x g (CR-GIIl, Hitachi, Japao) durante 15 minutos e o
sobrenadante foi recuperado. Uma aliquota de 0,1 mL do extrato obtido da farinha
foi homogeneizada com 3,9 mL do radical DPPH e as leituras realizadas em
espectrofotometro (Shimadzu UV-1800, Japdo) a 515 nm depois de 30 minutos de
reacdo. A analise de DPPH dos corantes foi realizado da mesma forma, sendo
homogeneizado 0,1 mL destes em 3,9 mL de radical DPPH, durante 45 dias a cada
5 dias. Para os dois ingredientes o branco foi feito a partir de 0,1 mL de metanol
50 %:acetona 70 % (1:1) para as farinhas e etanol a 70 % para os corantes,
homogeneizados com 3,9 mL do radical DPPH. Os resultados foram expressos em

percentual de inibi¢ao.
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2.4.5.2 Capacidade redutora

A determinacdo da capacidade redutora presente nas farinhas de beterraba
foi realizada pelo método espectrofotométrico com o reagente Folin-Ciocalteau
(SINGLETON; ROSSI, 1965). Uma amostra de 5 g foi homogeneizada com 20 mL
de metanol em Ultra-Turrax (T25, IKA, China) durante 2 minutos e centrifugada
durante 20 minutos a 25.400 x g (CR-Glll, Hitachi, Jap&do). Uma aliquota de 250 pL
do sobrenadante foi diluido em 4 mL de &gua destilada, onde foi adicionado 125 pL
do reagente Folin-Ciocalteau 1 N e, ap6s 3 minutos de reacdo, 625 pL de
Na,CO3z; 1 N. A mistura reagiu durante 2 horas a temperatura ambiente e na
auséncia de luz, e a absorbancia foi lida a 725 nm em espectrofotdmetro (Shimadzu
UV-1800, Japéo). Para a analise da capacidade redutora dos corantes 250 pL foram
diluidos em 4 mL de agua destilada e adicionados de 125 pL de Folin -Ciocalteau e
625 pL de Na,CO3; 1 N, nas mesmas condi¢cdes descritas anteriormente, durante 45
dias a cada 5 dias. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de acido

galico (EAG) por grama de matéria seca (MS).
2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram avaliados por analise de variancia (ANOVA) e Teste de
Tukey ao nivel de significancia de 0,05 utilizando o software Statistica 10.0.
(STATSOFT Inc., Sédo Paulo, Brasil).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 OBTENCAO DAS FARINHAS DE RESIDUO DE BETERRABA

Para a determinacdo das condi¢des 6timas para a obtencdo de uma farinha
de residuo de beterraba foram avaliados os efeitos da temperatura e do tratamento

com &gua clorada perante os resultados de composi¢do centesimal, concentracédo

de betalaina e atividade antioxidante.
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3.1.1 Curvas de secagem das farinhas de residuo de beterraba

O teor de umidade do residuo in natura de beterraba antes da secagem foi de
93 % e o processo de cloragédo nao alterou este teor inicial. As figuras 1 e 2 mostram
as curvas de secagem do residuo clorado e ndo clorado, ambos submetidos a

secagem com circulacao de ar quente nas temperaturas de 60 °C, 70 °C e 80 °C.

60 °C

—e—70°C

Umidade (kg/kg)

—=—380°C

0 3 6 9 12

Tempo (h)

Figura 1. Curva de secagem das amostras cloradas, nas temperaturas
de 60 °C, 70 °C e 80 °C durante 12 horas, para obtencao das farinhas
de residuo de beterraba.

60 °C

—eo—70°C

Umidade (kg/kg)

—=—380°C

0 3 6 9 12

Tempo (h)

Figura 2. Curva de secagem das amostras nado cloradas, nas
temperaturas de 60 °C, 70 °C e 80 °C durante 12 horas, para obtencao
das farinhas de residuo de beterraba.
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As vantagens do processo de secagem estéo relacionadas com o aumento da
validade dos alimentos e a reducdo do seu peso e volume, resultando em menores
custos para transporte e armazenamento, além de geralmente obter produtos com
maiores concentracdes de nutrientes dependendo das condi¢des aplicadas (PARK;
YADO; BROD, 2001). Segundo Damodaran, Parkin e Fennema (2010) os pigmentos
da beterraba sdo muito estaveis em meios com teor reduzido de agua, logo a
diminuicdo de umidade promoveria uma diminui¢cdo na taxa de degradacéo da cor
em longo prazo.

Conforme esperado, observou-se que a secagem em altas temperaturas
demandou menor tempo para chegar ao teor de umidade proximo a 10 %. Os
valores esperados para umidade foram alcancados com 11 horas de secagem para
a amostra submetida a 60 °C, 9 horas para 70 °C e 7 horas para 80 °C, sem ter

variacao entre as amostras cloradas e as amostras n&o cloradas.

3.2 ANALISE MICROBIOLOGICA

O residuo e as farinhas apresentaram contagem geral de microorganismos
aerébios de, em média 2,15 x 10* UFC/ g e 1,96 x 10> UFC/ g, respectivamente e
ambos < 0,3 NMP/ g para coliforme fecal a 45 °C. Estes resultados afirmam a
viabilidade para o uso de ambos, conforme RDC n° 12/2001 (BRASIL, 2001). O
processo de cloracdo nado alterou significativamente os resultados. Provavelmente
este resultado foi devido ao conteudo inicial para contagem total de microrganismos
e presenca de coliformes fecais ndo ser significativo, devido aos processos que a
indastria de minimamente processados aplica antes do descascamento, como
etapas de higienizacdo com agua corrente e imersdo em agua clorada, neste caso

gerando um residuo seguro para uso posterior.
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3.3 CARACTERIZACAO DAS FARINHAS DE RESIDUO DE BETERRABA

3.3.1 Composicao centesimal, capacidade de retencdo de &gua, capacidade de
retencao de 6leo e cor

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, pode-se verificar que
0 processo de cloragao e as diferentes secagens nao influenciaram os resultados de
composic¢do centesimal, CRA e CRO das farinhas de residuo de beterraba obtidas.

Tabela 1. Composicéo centesimal (MS), capacidade de reten¢do de agua, capacidade de
retencdo de 6leo e cor das farinhas de residuo de beterraba obtidas

60 °C 70 °C 80 °C
SEM COM SEM COM SEM COM
CLORO CLORO CLORO CLORO CLORO CLORO
Umidad 1011+ 11,01+ 11,05 * 11,00 1020 + 11,08 +
midade 0,01° 0,02° 0,01° 0,01° 0,03 0,02°
boidratost 2083 20,72 + 20,74 + 20,72 + 20,75 + 20,75 +
Carboidratos 0,33 0,322 0,312 0,35° 0,27° 0,26°
. 12,64 + 12,69 + 12,68 + 12,66 + 12,66 + 12,63 +
Proteina 0,11 0,09% 0,10° 0,11° 0,09° 0,06°
Lipideos 1,31+0,05% 1,32+0,05 1,32+0,04* 1,33+0,06° 1,31+0,07* 1,33 +0,07°
Cinzas 562+0,11° 563+0,11° 563+0,08" 5,66+0,07° 5, 63+0,07° 5,632 0,09
o7 65,22 + 65,27 + 65,26 + 65,29 + 65,28 + 65,29 +
0,83 0,83 0,78 0,87° 0,66° 0,67°
=D 45,08 + 45,01 + 45,09 + 45,13 + 45,03 + 45,01 +
0,312 0,312 0,172 0,27° 0,27° 0,18°
20,14 + 20,26 + 20,17 + 20,16 + 20,25 + 20,28 +
FDS 0,72% 0,612 0,63 0,37° 0,37° 0,18°
10,17 + 10,16 + 10,15 + 10,11 + 10,15 + 10,10 +
CRA 0,20° 0,18 0,08 0,072 0,05° 0,06°
CRO 3,35+0,06° 3,31+0,04% 3,36+0,07° 3,34+0,06° 3,34+0,04% 3,310,00°
. 37,35+ 37,52 + 35,49 + 35,30 + 34,96 + 33,50 +
0,39° 0,45° 0,35° 0,26" 0,02° 0,11°
. 12,36 + 12,37 + 13,52 + 13,61 + 14,57 + 15,50 +
a 0,219 0,419 0,27° 0,07° 0,37° 0,17
b* 1,94+0,03° 1,96+0,02° 1,96+0,01° 1,95+001° 2,16+0,04*° 2,17 +0,02°

FDT (fibra dietética total); FDI (fiora dietética insoluvel); FDS (fibra dietética solavel); CRA
(capacidade de retencdo de agua = g de dgua/ g de farinha); CRO (capacidade de retencdo de 6leo =
g de dleo/ g de farinha). 1 — Carboidrato determinado por diferenca. Demais resultados sdo a média
de trés determinacdes + desvio padrdo. Letras diferentes em uma mesma linha sao significativamente
diferentes conforme determinado por Teste de Tukey (p < 0,05).

Verificou-se que as farinhas de beterraba possuem baixos niveis de lipideos,
0 que favorece a sua conservacao devido a um menor risco de oxidagao. Os valores

de proteina e cinzas nao diferiram nos tratamentos e se mostraram superiores aos
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encontrados por Yagci e Gogus (2008) que ao analisarem uma farinha produzida
com uma mistura de residuos de frutas (casca de laranja, semente de uva e polpa
de tomate) encontraram 4,99 % para proteina e 3,64 % para cinzas. Estes
resultados evidenciam a qualidade nutricional da farinha proveniente do residuo de
beterraba, indicando bons teores de proteina vegetal e contetdo de minerais.

Em relacdo as fibras, os altos valores encontrados (média de 65 %) podem
ser justificados pela matéria prima utlizada (cascas, aparas e pedunculos de
beterraba), ja que é sabido que o conteldo de fibras é superior nestas partes
vegetais quando comparado a polpa destes.

Os resultados para FDT se mostraram superiores aos encontrados nas
farinhas pesquisadas por Padalino et al. (2013). Os autores submeteram 12
diferentes vegetais (alcachofra, aspargos, abdbora, abobrinha, tomate, pimentéo
amarelo, pimentdo vermelho, pimentdo verde, cenoura, brocolis, espinafre, berinjela
e erva-doce) a temperatura de 65 °C por 7,6 horas em média e assim
desenvolveram 12 farinhas vegetais, encontrando valores para FDT de 19 %
(pimentdo amarelo) a 52 % (aspargo).

A relacéo entre fibra insolivel e soltvel mostrou a caracteristica desta farinha
possuir mais fibras insolGveis — em torno de 2 vezes mais. As fibras podem melhorar
o perfil lipidico, modificar a resposta glicémica, alterar a funcéo intestinal e assim
proporcionar diversos beneficios a saide (BORDERIAS; SANCHEZ-ALONSO;
PEREZ-MATEQOS, 2005). Ao avaliar os efeitos da adicdo de fibra insoltvel
preparada a partir de residuos de cenoura na reducédo do perfil lipidico de hamsters,
Hsu et al. (2006) encontraram resultados satisfatorios: a fibra insoltvel de bagaco de
cenoura reduziu os niveis de triacilglicerdis e colesterol total séricos e colesterol
hepatico e, entretanto, aumentou os niveis do colesterol HDL, em comparacdo com
a dieta controle (com celulose como fonte de fibra). Estes resultados evidenciam a
aplicabilidade dos residuos vegetais como uma boa fonte de fibras, podendo
melhorar a saude dos seus consumidores.

Em relacéo a aplicabilidade tecnolégica, as fibras podem ser utilizadas como
ingredientes, jA que as suas propriedades permitem aplicacbes versateis como
substitutos de gordura, estabilizantes, espessantes e emulsificantes em produtos de

alto consumo, tais como bebidas, sopas, molhos, sobremesas, derivados de leite,
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biscoitos, massas e paes (THEBAUDIN et al., 1997; CRIZEL et al., 2013). As
vantagens tecnolégicas da fibra de residuo de beterraba séo citadas por Fissore et
al. (2013), que avaliaram a qualidade funcional da pectina extraida de residuo de
beterraba e demonstraram que esta tem um bom desempenho na estabilizacéo de
emulsBes Oleo/agua e assim concluiram que esta fonte € promissora como aditivo
alimentar.

A farinha de residuo de beterraba demonstrou alta CRA e ndo demonstrou
diferenca entre os tratamentos (média de 10,14 g de agua/ g de farinha), semelhante
ao encontrado por Sudha, Baskaran e Leelavathi (2007) em farinha de residuos de
maca (8,39 g de agua/g de farinha) e por Crizel et al. (2013) em farinha de residuos
de laranja (8,71 g de agua/ g de farinha). Fibras que apresentam alta capacidade de
retencdo de agua podem ser aplicadas como ingredientes para aumentar a
viscosidade, evitar a sinerese e modificar a textura final do produto (FIGUEROLA et
al., 2005).

Os valores obtidos para CRO também né&o diferiram com os tratamentos
(média de 3,34 g de dleo/ g de farinha) e foram superiores aos apresentados por
Martinez et al. (2012) ao avaliar residuos de manga (1,6 g de 6leo/ g de farinha),
maracuja (0,9 g de dOleo/ g de farinha) e goiaba (0,7 g de 6leo/ g de farinha). Os altos
valores de CRO encontrados neste estudo podem ser associados com o conteudo
superior de FDI, uma vez que as estas possuem capacidade de reter 6leo até cinco
vezes em relacdo a sua massa. Segundo Chau, Chen e Lee (2004) altos valores de
CRA e CRO sugerem que a farinha tem potencial de aplicacdo como ingrediente
funcional na reducéo de calorias de um produto.

A elevacdo da temperatura afetou os parametros de cor nas amostras
submetidas a 80 °C e, sobretudo, nas amostras cloradas, onde os parametros de cor
L e a* foram superiores a todas as demais amostras. Estes resultados podem indicar
gue o cloro exerce uma aceleracdo na acao oxidativa em altas temperaturas. Além
disso, em relacéo a influéncia da temperatura sobre a estabilidade das betalainas é
sabido que o0 aquecimento promove o escurecimento oxidativo (ATTOE; VON ELBE,
1985; HUANG; VON ELBE, 1987).
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3.3.2 Determinacédo do potencial antioxidante e conteudo de betalaina na

farinha de residuo de beterraba

Os tratamentos resultaram em diferentes valores de atividade antioxidante
(pelo método de DPPH) e conteudo total de betalaina, ndo diferindo apenas para

capacidade redutora, como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Atividade antioxidante e contelido de betalaina nas farinhas de residuo de
beterraba

60 °C 70 °C 80 °C
SEM COM SEM COM SEM COM
CLORO CLORO CLORO CLORO CLORO CLORO
Capacidade redutora 24,66+ 24,98+ 2505+ 24,74+ 24,71+ 24,44+

(mg EAG/ g MS) 0,11° 0,76°  0,64° 0,11° 0,57  0,72°
DPPH 65,08+ 6589+ 7134+ 70,20+ 61,14+ 5811+
(% de inibicso) 0,09" 0,67 0,94° 0,19 0,56° 0,13¢
Conteldo total de

75,05+ 7585+ 8131+ 80,16+ 71,17+ 68,08+

betalaina 018° 073 069" 021*° 052 0,20

(mg /g MS)

Os resultados apresentados sdo a média de trés determinacfes + desvio padrdo. Letras diferentes
em uma mesma linha séo significativamente diferentes, conforme determinado pelo teste de Tukey (p
<0,05).

As diferentes temperaturas de secagem, bem como o processo de cloracgéao,
nao interferiram nos valores de capacidade redutora das farinhas analisadas. Em
todos os tratamentos os resultados encontrados para capacidade redutora foram
levemente superiores aos relatados por Stratil, Klejdus, Kuban (2006), que citam
20,7 mg EAG/ g MS para as amostras de beterraba. Os autores analisaram 32
vegetais e encontram valores entre 45mgEAG/ g MS (para batata) e
26,8 mg EAG/ g MS (para alface). Os autores ainda afirmam que valores mais
expressivos de capacidade redutora sdo comumente encontrados em vegetais
intensamente coloridos como beterraba, repolho roxo e cebola roxa.

Estudos tém demonstrado que uma dieta rica em fibras e em compostos
fendlicos sdo associados a beneficios a saude. Os compostos fendlicos, devido sua

atividade redutora de elétrons, estdo relacionados a propriedades antialergénica,

antiarterogénica, anti-inflamatéria, antimicrobiana e antitrombética, além de efeitos
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cardioprotetores (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006). Assim, as
farinhas de beterraba demonstraram elevados valores de compostos bioativos,
demonstrando potencial de aplicagdo como um ingrediente funcional.

Em relacdo a analise de DPPH houve um aumento médio de 8 % de inibi¢cdo
ao elevar a temperatura de 60 °C para 70 °C. Este resultado pode ser justificado
pelo aquecimento, que a 70 % propiciou a uma melhor extracdo de betalaina,
composto relatado como antioxidante (BOIVIN et al., 2009; GEORGIEV et al., 2010).
No entanto, em temperatura mais elevada (80 °C) e, principalmente na adicdo de
cloro, houve uma reducao desta atividade, provavelmente pelo efeito oxidante do
cloro sobre a betalaina. A velocidade das reagbes de oxidagdo aumentam com
elevacao de temperatura.

Resultados semelhantes foram encontrados por Ravichandran et al. (2013) ao
avaliarem a aplicacéo de diferentes tratamentos térmicos em beterraba, onde uma
aplicacdo de calor mais amena (microondas a 450 W por 30 segundos) aumentou
em 7 % o conteudo inicial de betalaina, no entanto reduziu quando foi aplicado
tratamentos mais intensos (tostagem a 180 °C e ebulicdo com temperatura mantida
a 80 °C).

Portanto, para que se obtenha uma maior concentracdo de betalaina a
condicao ideal foi a temperatura de secagem a 70 °C sem ter interferéncia a adicéo
de cloro. Nestas condicfes ainda se observou melhores resultados em atividade
antioxidante, possivelmente pela acdo da betalaina. Com o residuo inicial néo
contendo contaminacdo microbiana significativa, o processo de cloracdo se mostrou

dispenséavel neste estudo.

3.4 CORANTE DE BETERRABA

A estabilidade do corante foi analisada durante 45 dias e mostrou aumento
para atividade antioxidante (pelo método DPPH) e reducdo para betalaina e
capacidade redutora (pelo método Folin-Ciocalteau), como pode ser observado na

Figura 3:
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Figura 3. Estabilidade do corante de residuo de beterraba em relacdo ao
contetdo de (3.a) betalaina, (3.b) DPPH, (3.c) capacidade redutora e (3.d)
cor ao longo de 45 dias, com acompanhamento a cada 5 dias.

O corante obtido do residuo de beterraba minimamente processada mostrou
alta estabilidade em relacdo ao conteudo total de betalaina nos primeiros 10 dias,
tendo uma reducdo de 9 %. Este resultado esta diretamente relacionado ao
conteutdo de compostos fendlicos, que apresentou alta atividade durante o
experimento e até o 20° dia mostrou-se estavel apresentando uma reducdo de
apenas 11 %.

No decaimento do conteudo total de betalaina, houve redugdo também na
concentracdo de compostos fendlicos, e assim, neste corante, pode-se afirmar uma
correlacdo fortemente positiva (90 %) da capacidade redutora com esse composto
bioativo.

Em relacdo ao pH do corante, alguns autores relatam que o valor ideal para
betacianina é de 5,5 a 5,8 e para betaxantina € de 5,0 a 6,0 (SAGUY et al. 1984;
HUANG; VON ELBE, 1985). Neste trabalho o pH dos corantes foi de 6,7 nao
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variando com o decorrer dos dias. Assim, este valor acima do ideal para ambos os
pigmentos pode ter influenciado na perda parcial destes.

Com a andlise da cor, pode-se observar que a reducdo ocorrida no contetdo
total de betalaina provavelmente foi devido a degradacdo das betacianinas, que
conferem a cor vermelha ao extrato, ja que o parametro a*, que indica cor vermelha
guando positivo, teve decaimento com o passar dos dias. O parametro de cor a*
apresentou uma correlacdo positiva (93 %) com a capacidade redutora e assim, é
provavel que esta acdo se deva as betacianinas presentes no corante.

O parametro de cor b*, indicativo de cor amarela quando positivo, aumentou
gradativamente, juntamente com os valores de inibicAio de DPPH, com uma
correlacdo positiva de 74 %, sugerindo que a betaxantina tenha acédo doadora de
elétrons.

Estudos demonstram que as partes usualmente ndo comestiveis da beterraba
possuem maior capacidade redutora do que a sua polpa. Os dados encontrados no
presente estudo (16 EAG/ g MS no dia 1 a 12 mg EAG/ g MS no dia 45), foram
proximos aos relatados por Kujala et al. (2000). Ao estudarem um extrato aquoso
feito de residuos de beterraba encontraram valores de 15,5 mg EAG/ g MS na casca
e 11,4 mg EAG/ g MS g no talo. Os valores encontrados para os residuos da
beterraba foram superiores aos encontrados pelos autores ao analisarem a polpa
deste vegetal (4,2 mg EAG/ g MS), reforcando assim que partes usualmente néo

consumidas da beterraba podem ter maior capacidade funcional.

4 CONCLUSAO

A obtencdo da farinha vegetal de residuo de beterraba (cascas, aparas e
pedunculos) demanda um processamento simples e gera um produto com alto
conteudo de fibras, tanto solGveis quanto insolGveis, cor e alta capacidade de
retencdo de 6leo e agua, demonstrando ampla aplicabilidade, funcionalidade e
elevado potencial mercadoldgico como ingrediente alimentar.

A melhor farinha vegetal de residuo de beterraba foi obtida na secagem a
70 °C, independente do processo de cloracéo, apresentando os melhores resultados

em atividade antioxidante e maior teor de betalaina.
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O corante obtido demonstrou estabilidade em relagdo a cor até o 20° dia, o
gue torna possivel a sua adicdo em alimentos de curta e média vida de prateleira.
Da mesma forma, apresentou cor caracteristica, atividade antioxidante e presenca
de compostos fendlicos, podendo ser utilizado como um aditivo funcional a fim de
melhorar as caracteristicas nutricionais e de aparéncia de um produto final.

Os resultados obtidos com este estudo sdo promissores para as industrias de
alimentos que visam o aproveitamento do residuo de beterraba minimamente
processada, explorando estes recursos abundantes e de baixo custo para geracéo
de ingredientes naturais com apelo funcional. A industria de corantes naturais
também pode se beneficiar com esse residuo como uma fonte alternativa de matéria
prima, ja que pode obter um produto com boa qualidade tecnoldgica em relacdo a
cor e qualidade nutricional em relacdo aos conteudos de betalaina e demais

compostos antioxidantes.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the addition of carrot processing waste as
a vegetable flour, to technologically, sensorially and nutritionally improve the dried
pasta and replace the additives currently used in pastas prepared exclusively with
wheat, Triticum aestivum L. Samples were prepared with 10 % and 20 % carrot flour
and compared with samples prepared with commercial B-carotene. The samples
produced with 20 % carrot flour showed an increase of 127 % in carotenoid levels,
110 % in total antioxidant capacity, and 615 % in total fibers, and improvements in
color when compared to the pastas with the addition of commercial (-carotene.
Furthermore, these samples had a high rate of acceptance by tasters during a
sensory evaluation. The results showed that the exploitation of abundant and low-
cost wastes for the development of new natural ingredients with functional appeal is

very attractive.

Key-words: carrot flour, waste, carotenoids, pasta

1. Introduction

Pasta comprises a sector of the food industry that has been increasing in the
world market. According to the IPO (International Pasta Organization, 2012) 13.6
million tons of pasta were produced in 2011, consisting of more than 300 variations,
and consumption in the United States reaching 2.7 million tons.

Wheat from the species Triticum durum is the most suitable for the production
of pasta because it forms a strong gluten network, providing a firm texture after
cooking. However, this species is not widely cultivated throughout the world. As
several countries are producers and consumers of pasta, it is necessary to use the
available national wheat as the raw material for this purpose.

Thus, eggs and commercial B-carotene are often added to pasta because the
commonly used wheat species, Triticum aestivum L., contains a low content of
carotenoids and proteins compared to Triticum durum. The addition of commercial 3-

carotene supplies a yellow color to the Triticum aestivum L. and the egg to not only
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affect the color but also increase the protein content and reduce the solid loss
caused by the low protein content of this wheat. Therefore, the development of new
natural ingredients is essential because, in addition to nutritional benefits, this
development can promote advantages to industries within the economic sphere.

The consumer demand for nutritional diets rich in compounds containing
functional properties has grown in recent years, and several studies have
demonstrated the beneficial effects of these compounds with regard to human health,
including the prevention of chronic diseases, such as cancer, diabetes and
cardiovascular disease (Cheng et al., 2012; Kabir et al., 2015).

Dietary fiber constitutes a group of food components that are not hydrolyzed
and therefore are not digested by the human body. The health benefits ascribed to
this group results in an increase in their consumption and vegetables and cereals are
significant sources of fiber (American Dietetic Association, 2008).

Currently, consumers look for foods that promote health and that are
simultaneously practical and easy to use, which include minimally processed
vegetables. However, vegetable processing generates a large quantity of by-
products, 80 % of which may end up as waste (Marin et al., 2007; Maier et al., 2009).
Thus, the residues of the fruit and vegetable industries are attractive raw materials
because they are usually discarded, meaning that they are inexpensive and available
in large quantities (Chantaro, Devahastin & Chiewchan, 2008).

Among minimally processed vegetables, carrots (Daucus carota) are
recognized as a good source of fiber and bioactive compounds, including 3-carotene,
which acts as a neutralizer of reactive species and as a precursor of retinol. In the
industry of minimally processed vegetables, carrots undergo modification processes,
such as cutting and peeling (Hiranvarachat & Devahastin, 2014). Waste is generated
after this processing, causing significant losses in nutritional and economic scope.
Schieber et al. (2001) showed losses of 30 % to 40 % from this processing.

These waste products are usually used in animal feed or compost, or they can
be discarded. Therefore, finding a way to utilize such waste by transforming them
into products of value is especially important to the industry (Aguedo et al., 2010).
Chantaro, Devahastin & Chiewchan (2008) reported that carrot residues contain a

significant amount of B-carotene (20.45 mg/ 100 g). The recommended daily intake of
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vitamin A from the Institute of Medicine (2001) is 5.4 mg of B-carotene (based on a
male adult) (9 pg/ day).

In this context, the development of new natural ingredients that possess both
functional and sustainable appeal and that can be added to foods is very attractive.
Therefore, the objective of this study was to apply carrot flour obtained from the
recovery of minimally processed waste (peel, shavings and peduncles) in dry pasta
prepared exclusively with Triticum aestivum L. and to evaluate the effect of this
ingredient with regard to the nutritional, functional and technological pasta properties.

2. Material and methods

2.1. Carrot flour

Minimally processed carrot residues were provided by Degasperi Wholesaler
located in Estrela (RS/ Brazil). The waste consisted of peel, shavings and peduncles.
All raw materials collected (30 kg) were cleaned with an aqueous chlorine solution
(200 ppm) for 15 minutes and centrifuged at 100 x g (equipment developed in the
Faculty of Agronomy at UFRGS). The material was then dried in an oven with air
circulation (DelLeo, model B5AFD, Brazil) at 65 °C for 10 hours. Subsequently, the
sample was ground in a mill (model Arbel, MCF55, Brazil), until the sieved particles
were less than or equal to 125 pm (mesh 115). The flour was then vacuum packed

(Fastvac, model F200, Brazil) and stored in the dark at room temperature (~ 25° C).

2.2. Preparation of the pastas

Eight pasta formulations were prepared, varying in the content of carrot flour
(between 10 % and 20 %) and in the addition of egg powder and commercial 3-
carotene (B-carotene 30 % FS, DSM Nutritional Products, France), resulting in the

following formulations (Table 1):
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Table 1. Formulation of the pastas with carrot flour

Ingredients (%)
Wheat Carrot  Water Egg Commercial

flour flour powder B-carotene
Pasta
20 % carrot flour with 100 20 45 37.5 0
€gg
20 % carrot flour 100 20 50 0 0
without egg
10 % carrot flour with 100 10 35 37.5 0
€gg
10 % carrot flour 100 10 40 0 0
without egg
Commercial 3- 100 0 25 37.5 2.70
carotene with egg
Commercial 3- 100 0 35 0 2.25
carotene without egg
Control with egg 100 0 25 37.5 0
Control without egg 100 0 35 0 0

All ingredients were homogenized in an industrial mixing machine (G. Paniz,
Mod 90334, Brazil) for 10 minutes to form the dough, which was extruded into
noodles (Extruder G. Paniz, Mod 90334, Brazil). The pasta was dried in a dryer
(developed at the Food Science and Technology Institute at UFRGS) for 2 hours
(temperature: 55 °C and relative humidity: 65 %), reaching a humidity of 12 %. The
commercial B-carotene was added following the recommended dose and according

to the manufacturer (5 mg B-carotene pure/ kg of dough).

2.3. Characterization of the products obtained

2.3.1. Proximate composition

Samples of carrot flour and pasta were analyzed according to AOAC methods
(1990). The total protein content was determined using the Kjeldahl method (N x 5.7).
The lipid content was determined using a Soxhlet Extractor (Soxtec Foss, model
2055TM, Denmark). The ash content was determined in a muffle furnace (Elektro
Therm Linn, 312.6 SO LM 1729, Germany) set to 550 °C. The moisture content was
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determined by drying the samples in a drying kiln set at 105 °C (DeLeo, 48 model
TLK, Brazil) for 12 hours, and the measurement was performed by weight difference.
The carbohydrate content was determined by difference. All analyses were
performed in triplicate. The results were expressed in grams per 100 g of dry matter
(DM). The levels of total dietary fiber, both soluble and insoluble, of the carrot flour
were determined by the enzymatic-gravimetric method described by AOAC Method
991.43 (1990).

2.3.2. Water and oil holding capacity

The analysis of the water holding capacity (WHC) of the carrot flour was
conducted according to the work of Fernandez-Lopez et al. (2009) with minor
modifications. Distilled water (30 mL) was added to 1 g of sample. The suspension
was homogenized by vortexing (Quimis, Q920 model-A2, Brazil) for 1 minute and
was stored at room temperature for 24 hours After centrifugation (3000 x g for 20
minutes, Sigma, model 4K15, England), the supernatant was removed and the
residue weighed. The water holding capacity was expressed in grams of water per
gram of dry matter (DM). The oil holding capacity (OHC) of flour was determined in
the same manner as that of the WHC, but the distilled water was replaced with

sunflower oil. The result was expressed as grams of oil per gram of dry matter (DM).

2.3.3. Color

Color analyses of the pastas were performed using a colorimeter (Minolta ®,
CR400, Japan) through the CIE-Lab color system.

2.3.4. Analysis of carotenoids and retinol

The carotenoid extracts were prepared according to Mercadante et al. (1998).
The pigments were extracted with acetone, and the extracts were saponified with 10

g/ L KOH in methanol. Next, the extracts were washed and concentrated with a
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rotary evaporator (T < 25 °C; Fisatom, Model 801). The extracts were transferred to
an amber bottle and dried under nitrogen for further analysis by high-performance
liquid chromatography (HPLC). The HPLC analysis was performed with an Agilent
1100 Series HPLC system equipped with a Quaternary solvent-pumping system
(Waters 2695 Series) and a Vis/ UV detector (Waters 2487 Dual Series I). A C30
reversed-phase polymer column (250-mm diameter x 4.6 mm, 3 um, YMC, Japan)
was used for the separations. The mobile phase began at a composition of 5:90:5 of
water: methanol: methyl tert-butyl ether (MTBE, J.T. Baker, 99.96 % purity), which
changed to 0:95:5 water: methanol: MTBE at 12 minutes, 0:89:11 water: methanol:
MTBE at 25 minutes, 0:75:25 water: methanol: MTBE at 40 minutes and, finally,
0:50:50 water: methanol: MTBE after a total of 60 minutes, with a flow rate of 1 mL/
minute at 33 °C. Spectra were collected between 250 and 600 nm, and the
chromatograms were processed at a wavelength of 450 nm fixed for carotenoids.
The carotenoids were quantified using standard curves of lutein (65 mg/ L),
zeaxanthin (1-40 mg/ L), cryptoxanthin (4-100 mg/ L), a-carotene (2-25 mg/ L) and B-
carotene (5-50 mg/ L). The results were expressed in ug per 100 g of dry matter.

The vitamin A activity was calculated assuming the bioconversion factor
proposed by Guilland & Lequeu (1995). This information corresponds to an

equivalence factor of 13 mg of 3-carotene for 1 mg of retinol (Bauernfeind, 1972).

2.3.5. Determination of antioxidant potential

The methodology based on the capture of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) was used to determine the antioxidant activity of the carrot flour and pasta

samples (Brand-Williams, Cuvelier & Berset, 1995).

2.3.6. Cooking quality of the pastas

The optimal cooking time, loss of solids and weight increases were determined
by the American Association of Cereal Chemists Official Methods 16-50 and 51-16
(AACC, 2000). The pasta samples (10 g) were broken into 5-cm pieces and were
cooked by boiling in distilled water (170 mL), maintaining a boil throughout the
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cooking period. The ideal cooking time (point at which the pasta was al dente) was
identified at the point in which the inner white color of the pasta disappeared. After
cooking, the pasta was drained for 1 minute to eliminate the residual water. An
aliquot of 10 mL of the cooking water was transferred to a metal capsule and dried in
an oven at 105 °C (DelLeo, 48 model TLK, Brazil) for 12 hours to evaluate the
presence of pasta solids. The loss of solids was expressed as the percentage of
uncooked dough. At this stage, the pasta samples were weighed to determine the
weight increase after cooking. All tests were performed in triplicate.

2.3.7. Sensory analysis

The pasta samples were evaluated sensorially by acceptance testing in
different sessions. Each analysis was performed by 50 untrained panelists (20 to 45
years old). The samples were prepared and served in white dishes with
approximately 30 g of sample encoded with three-digit random numbers. Acceptance
attributes, such as the appearance, color, texture, taste, flavor, aftertaste and overall
acceptability were evaluated using a hedonic scale of nine points (ranging from 1-
dislike very much to 9- like very much) (Meilgaard, Civille & Carr, 2007). The pasta
was served with tomato sauce. The study was approved by the Ethics Committee of
the University (Protocol No: 21912), and the participants were informed about the
details of the study. The following equation was used to calculate the percentage of

acceptance of each attribute (Dutcosky, 1996):

Average acceptance

% Acceptance = 9 x 100

2.4. Statistical analysis

The results were evaluated by analysis of variance (ANOVA) and the Tukey
test with a significance level of 0.05 using Statistica software 10.0. (STATSOFT Inc.,

Séo Paulo, Brazil).
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3. Results and discussion

3.1. Physical and chemical properties of the carrot flour

The composition values and antioxidant potential of the flour obtained from the
minimally processed carrot residue are presented in table 2. The flour contained high

levels of fiber, protein and antioxidant activity.

Table 2. Proximate composition (DM), water holding capacity, oil holding capacity
and determination of the antioxidant potential in carrot flour.

Carrot flour

Moisture 10.98 +0.11
Carbohydrates? 12.65+0.42
Protein 9.38+0.12
Lipids 2.21 +£0.06
Ash 6.61 + 0.08
TDF 75.76 £1.10
IDF 65.77 £0.30
SDF 9.98 +0.70
IDF/SFD 6.59:1

WHC 11.06 £ 0.20
OHC 2.38 £ 0.03
DPPH (% inhibition) 80.43 £ 1.47

TDF (total dietary fiber); IDF (insoluble dietary fiber); SDF (soluble dietary fiber); WHC (water holding
capacity g water/ g flour); OHC (oil holding capacity oil g/ g flour). 1- determined by difference. All
other results are reported as the average of three determinations + standard deviation.

The ash content presented a result of 6.61 %, indicating high mineral content
and showing a value similar to the carrot pulp (7.67 %) determined by Chau et al.
(2004). This result indicated that the residues could contribute to considerable
amounts of nutrients during the preparation of the flour. When apple flour was
produced from the residues of cake production, Sudha et al. (2007) found a lipid
content (2.70 %) similar to that demonstrated in this work (2.21 %), showing that
vegetable waste contains low concentrations of lipids, which may have applicability in

reduced fat products. Furthermore, the low lipid content promotes a better
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conservation of the residue until its processing. Chantaro, Devahastin & Chiewchan
(2008) found results similar to those found in this work for proteins (9.75 % and 9.38
%, respectively) when they analyzed dried carrot peels at 60 °C. However, the
present study found a higher result for total fiber - approximately 54 % more. This
result can be explained by the fact that the residue used in this work consisted of
peel, shavings and peduncles, and not only peels as described in the work cited.

The relationship between soluble and insoluble fibers showed that the flour
obtained in this work contained higher amounts of insoluble fibers (approximately six
times more). Hsu et al. (2006) evaluated the effects of a diet in reducing the lipid
profile of hamsters with the addition of insoluble fiber made from carrot by-products.
Compared to the control diet (with cellulose as the source of fiber), the group that
was fed the carrot residue insoluble fiber showed reduced levels of triglycerides, total
cholesterol and also showed increased levels of HDL cholesterol. The results
showed that this fiber can be a potential functional ingredient in diets rich in fiber to
improve the body lipid profile.

The flour from the carrot residue showed a high WHC, which was also found in
the apple flour (8.39 g water/ g flour) (Sudha, Baskaran & Leelavathi, 2007) and in
the flour of orange processing waste (8.71 g water/ g flour) (Crizel et al., 2013).
According to Figuerola et al. (2005), the fibers possessing a high hydration capacity
may increase the viscosity of foods and thus avoid syneresis, which modifies the final
texture of the product. In addition to the technological aspect, the advantage of high
WHC values in fibers is the possibility for their use as functional ingredients to reduce
the caloric value of the final product.

The results of the OHC (2.38 g/ g oil flour) were higher compared to those
found by Chau et al. (2004) (1.50 g oil/ g fiber), which evaluated the insoluble fiber
obtained from carrot residue. These holding values may vary according to the source
of fiber and the particle size of the flour (Thebaudin et al., 1997). With respect to the
high WHC values, Chau et al. (2004) proposed that their results suggested the
potential use of carrot residue as a functional ingredient for calorie reduction.

Dietary antioxidants play an important role in the defense system of the human
body, protecting it against oxidative damage induced by reactive oxygen species,

which are known to be involved in aging and in the development of several diseases
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(Andre, Larondelle & Evers, 2010). The high value of inhibition showed by carrot flour
(80.43 %) demonstrated a high ability to sequester reactive species. A similar result
was found by Ajila et al. (2010) when analyzing flour from mango peels. This flour
was also rich in carotenoids, and it showed a high percentage of inhibition (79.6 %).
These results may suggest the high antioxidant capacity of carotenoids present in
carrots flour, since the analysis of DPPH extract in HPLC showed high carotenoids
content. In particular, B-carotene was the majority carotenoid (2290 pg/ 100 g DM)
and may indicate this carotenoid as the most important in the ability of kidnapping of

reactive species.

3.2. Profile and content of carotenoids and retinol in carrot waste and carrot waste

flour

The profile of the carotenoids and retinol presented in the residues of the
minimally processed carrots and in the flour obtained from this residue after drying at

65 °C are shown in table 3.

Table 3. Contents of carotenoids and retinol in carrot waste and carrot flour (ug/ 100

9)

Carotenoids and retinol

Carrot waste Carrot flour % loss
Lutein 894.39 + 6.44 320.98 £ 0.21 -64 %
Zeaxanthin 234.53 £ 0.09 109.12 £ 0.07 -53 %
Cryptoxanthin 230.58 + 3.42 143.75 £ 0.61 -38 %
a-Carotene 8058.46 + 13.94 4296.78 + 2.47 -47 %
B-Carotene 8156.81 + 10.92 4429.77 +2.33 -46 %
Retinol 627.45 + 3.20 340.75 £ 1.55 -46 %
Total carotenoids 17574.76 £ 6.96 9300.40 + 5.69 -47 %

Results in pg/ 100 g (DM) of three determinations + standard deviation.

Although the residue and the flour showed high levels of carotenoids, losses of
up to 38 % to 64 % for cryptoxanthin and lutein, respectively, were observed during
drying. The other carotenoids decreased by approximately 50 %. Chantaro,
Devahastin & Chiewchan (2008) also observed losses in B-carotene (57 %) after

drying. These losses can be explained by the time and the temperature of drying, in
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which the carotenoids were exposed for a considerable time (12 hours) at a medium-
high temperature (65 °C). However, these parameters were necessary to dry the
product to reach the desired final moisture content (approximately 12 %).
Hiranvarachat & Devahastin (2014) reported that the content of (-carotene and
carotenoids may increase as the temperature increases due to a possible rupture of
the cell structure. However, these compounds decrease due to their degradation
when the time of exposure increases.

In addition, the carotenoid content can vary greatly depending on which parts
of the waste are used. Chantaro, Devahastin & Chiewchan (2008) found higher
carotenoid values using only carrot peels (8.81 mg of B-carotene/ 100 g) compared to
the total residue used in the present work (4.43 mg of 3-carotene/ 100 g). This result
can be justified also by the vegetal geographical origin, the harvesting period and the
time of storage (Moure et al., 2001). When analyzing mango peel for use in pastas,
Ajila et al. (2010) obtained results that were lower than those of the carrot with regard
to carotenoids (3.09 mg/ 100 g compared to 17.57 mg/ 100 g), reaffirming the carrot

as a good source of carotenoids.

3.3. Cooking quality of pastas

For all pasta samples, the ideal cooking time was 7 minutes. The cooking
characteristics (weight loss and increase of solids) and other analyses with the
cooked pastas were estimated for this cooking time. The technological properties are
an important parameter during the evaluation of pastas. Table 4 presents the
characteristics of the solid losses and weight increases of all of the pastas produced.
The solid losses increased significantly as the addition of fiber was increased.
However, according to Hoseney (1999), all samples were considered of good quality
due to a solid loss less than 12 %. The addition of egg did not influence this
parameter in the samples, except the pasta obtained with 20 % carrot flour without
egg showed an increase in solids loss compared to the past obtained with 20 %
carrot flour and addition of egg. Thus, this result suggested that the addition of egg to
the pastas containing fibers was important due to the lack of the gluten network that

prevents solids losses, a common occurrence in fibrous pastas. Egg proteins
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contribute to a more compact protein network, resulting in a firmer and more durable

product, both before and after cooking (Alamprese, Casiraghi & Rossi, 2010).

Table 4. Solid loss and weight increase of the pastas.

Samples Solid loss (%) Weight increase (%)
Control with egg 6.28 + 0.27¢ 217.78 + 3.66°
Control without egg 6.43 + 0.20¢ 218.59 + 4.192
B-carotene 6.31 + 0.30¢ 219.56 + 4.242
commercial with egg
B-carotene 6.50 + 0.09¢ 218.94 + 4.36°
commercial without
egg
10 % carrot flour with 7.55+0.37° 218.94 + 3.45%
egg
10 % carrot flour 7.88 +0.16° 220.16 + 6.24%
without egg
20 % carrot flour with 9.93 +0.44° 220.49 £ 2.78%
egg
20 % carrot flour 11.71 £ 0.57°¢ 216.27 + 6.87°
without egg

Results are reported as averages of three determinations + standard deviation. Different letters in the
same column are significantly different as determined by Tukey test (p < 0.05). Cooking time: 7
minutes.

Ajila et al. (2010) demonstrated that the incorporation of 5 % and 7.5 % of
mango fiber residue in dry pasta resulted in an increase in solid loss of 8.24 % and
8.71 %, respectively. These results show that the incorporation of carrot flour
produced better results because a higher fiber addition was used in this work, while
the solid loss was similar (9.93 %).

This increase in solid loss in pastas with the addition of fibers can be
explained by the irregular distribution of water within the array of pasta due to the
greater tendency of hydration of the fibers. Additionally, the fibers may promote the
rupture between the network of gluten and starch (Aravind et al., 2012). Foschia et
al. (2013) also suggested that the inclusion of fibers in pastas can negatively change
this network and consequently lead to losses in quality in terms of water absorption
and cooking time, which did not occur with the pastas prepared in this study. The
pastas samples showed no significant difference in these two parameters, indicating
that the incorporation of carrot flour did not change the quality of this product with

regard to these aspects. These results can be explained by the high water holding
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capacity of the carrot flour (Table 2), indicating that it has significant interactions with
water, which allowed proper cooking and weight increases similar to the control
pasta.

3.4. Carotenoid profile and retinol content in the pasta samples

The carotenoid profile of the pasta samples and their retinol content are
shown in table 5.

The pasta with the added egg showed higher levels of lutein and zeaxanthin
due to the high contents of these carotenoids in eggs. Egg is usually added to pasta
to provide a yellow color to the product, reduce the loss of solids in the cooking water
and increase the pasta nutritional value (Foschia et al., 2013).

The association of carrot flour with egg showed higher levels of total
carotenoids. The pastas with the addition of carrot flour (10 % and 20 %) and egg
showed an increase of 130 % in total carotenoids after cooking. Thus, these results
indicate that the carotenoids present in the carrot flour not only remained present but
increased after cooking, highlighting the applicability of carrot flour as a great
functional ingredient in foods that require moderate temperatures for a short period of
time. The carotenoids show this behavior after an exposure of the product to
moderate temperatures due to the rupture of certain matrix structures that can lead to
an increased release of phytochemicals, making them more accessible to the
extraction process (Siriamornpun, Kaisoon & Meeso, 2012).

In comparing the control pasta with egg and the pasta containing 10 %
carrot flour without egg after cooking, the added carrot flour increased the contents of
total carotenoids, B-carotene and retinol, indicating that its use could replace the egg

and provide improvements in the nutritional characteristics.

Table 5. Profiles and total contents of carotenoids and retinol in the different pasta

samples (5a. Uncooked pasta and 5b. Cooked pasta).
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5a. Profile and total content of carotenoids and retinol in uncooked pasta

Uncooked Lutein ~ Zeaxanthin  Cryptoxanthin o B- Retinol Total .
sample Carotene  Carotene carotenoids
Controlwith  56.33+  13.66 * 14.62 £ 0.00 + 205+ 0.16% 86.67 *
egg 0.05° 0.01¢ 0.05° 0.00° 0.04®  0.00" 0.10°
Control without ~ 0.00 + 0.00 + 0.00 + 0.00 + 0.00+ 0.00% 0.00 +
egg 0.00° 0.00' 0.00 0.00° 0.00° 0.00° 0.00
B-carotene g, o, 15.32+ 16.30+ 0.00 + 20.88+ 1.61+ 114.78 +
commercial with 0.48" 0.02° 0.02° 0.00° 0.26° 0.02° 0.6°
e . . . . . . .
f(;rcnarféfcri‘gl 3.06 + 0.00 0.00 + 0.00 + 894+ 069+ 12.00
e
without egg 0.08 0.00 0.00 0.00 0.09 0.01 0.11
10 % carrot ~ 55.74+  20.78 % 18.25 + 36.75+  63.43+ 4.88%+ 194.96 +
flour with egg 1.34° 0.18° 0.80° 1.53° 2.86° 0.22° 4.88°
ﬂlc?u(;/"wcif‘r:g%tt 5.11 + 0.00 + 7.41+ 2694+ 4779+ 3.68+ 87.25 +
eq 0.36° 0.00' 0.20¢ 0.15¢ 0.09¢ 0.01¢ 0.57°
20% carrot 7131+ 2377+ 22.49 + 66.23+ 11290+ 8.68+ 296.70 +
flour withegg ~ 0.58% 0.12° 1.45% 3.45° 5.51° 0.422 7.91°
20 % carrot
flourwithour ~ HTOF 3092 oot At 0E TS 17283:320°

€99

Results expressed in pg/ 100 g DM. The results are reported as averages of three determinations +

standard deviation. Different letters in the same column are significantly different as determined by
Tukey test (p < 0.05).
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5b. Profile and total content of carotenoids and retinol in uncooked pasta

. . . a- B- . Total
Cooked sample Lutein Zeaxanthin  Cryptoxanthin Carotene  Carotene Retinol carotenoids
Control with _ 66.78 + 16.02 + . 000 2270+ 175+ 129.10 +
egg 0.98° 0270  2359%006° o 0.14°  0.01° 1.29'
Control without ~ 0.00 + ; 0.00 + 0.00 + 0.00+ 0.00+ 0.00 +
egg 0.00" 000£0.00 0.00' 0.00° 000  0.00 0.00"
Cor%'rﬁaerr‘gzln\‘fvith 63.54 + 17.73 + 17.58 + 000+ 4819+ 371+ 147.04 +
eqg 0.08° 0.11° 0.09¢ 0.00¢ 0.75¢ 0.06¢ 0.73°
f(;gqa;féfcri‘gl 6.05 + 0,00+ 0,00+ 000+  1387% 107% 19.92 +
g e e g
without 604 0.06 0.00 0.00 0.00 0.12 0.01 0.09
10 % carrot ~ 68.15+  34.01+ 37.74 + 13117+ 167.42+ 12;88 438.48 +
flour with egg 0.56° 0.11° 1.35 5.61° 3.46° 0.27° 7.16°
0,
ﬂlc?ur/"wcif‘r:;%tt 7.59 + 0.00 + 7.91+ 129.20+ 5612+ 432+ 200.82 +
eq 0.26' 0.00' 0.17° 0.63° 0.47¢ 0.04¢ 1.48°
20%carot 8125+ 4396+ 5290+ 18553+ 23553+ 012 5gg174
flour with egg 0.26° 0.10° 1.59° 2.20° 220 i 4.63°
0,
Soubcarmol g1+ 523+ 2591+ 16119+ 10013+ 403 392774
o0g 0.23° 0.12° 0.62° 5.30° 9.87° e 15.15°

Results expressed in pg/ 100 g DM. The results are reported as averages of three determinations +
standard deviation. Different letters in the same column are significantly different as determined by
Tukey test (p < 0.05). Cooking time: 7 minutes.

3.5. Proximate composition and antioxidant potential of the pasta

The sample that presented the optimal technological quality parameters and
carotenoid profile was the pasta containing 20 % carrot flour and egg addition. Thus,
the following analyses show the relationship of this sample with the pasta control and
the pasta with the addition of commercial B-carotene, an ingredient typically added to
enrich pastas produced with common wheat flour.

The results of the physicochemical analyses of the pasta samples are
presented in table 6.
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Table 6. Proximate composition and antioxidant potential of the pastas

Samples of cooked pasta

Control with egg B-carotene 20 % carrot flour
commercial with with egg
egg
Moisture 12.50 + 0.16% 12.00 + 0.202 12.44 +0.222
Carbohydrate® 86.04 + 0.42° 85.88 + 0.142 71.33+0.76°
Protein 9.60 + 0.35° 9.73+0.12° 11.80 + 0.31°2
Lipids 2.23+0.07° 2.25+0.12° 2.71 + 0.062
Ash 0.21 + 0.00° 0.21 +0.01° 0.60 + 0.042
TDF 2.12 +0.01° 2.14 + 0.02° 15.16 + 0.46°
L 45.80 + 0.012 45.82 + 0.022 20.22 +0.47°
a* 0.18 +0.01° 0.22 +0.01° 3.91 +0.242
b* 0.24 +0.00° 0.21 + 0.01° 16.18 + 0.142
DPPH (% inhibition) ~ 10.01 + 0.44° 9.06 + 0.19° 21.02 +0.52°

TDF (total dietary fibre); 1 — carbohydrate calculated by difference. The results are averages of three
determinations + standard deviation. Different letters in the same row are significantly different, as
determined by Tukey test (p < 0.05). Cooking time: 7 minutes

The pasta containing 20 % carrot flour showed the best results with regard to
the reduction of carbohydrates and increase in protein and ash content. Boroski et al.
(2011) found similar results when studying the addition of carrot leaf flour in pastas.
They obtained a reduction of 14.36 % in carbohydrates and increases of 20 % and
169 % in protein and ash, respectively, compared to the control formulation.

There was a significant increase in the level of TDF in the pastas
supplemented with carrot flour, increasing by 608 % and 615 % in pasta with 20 % of
carrot flour compared, respectively, to the control pasta and pasta with commercial (3-
carotene. These results demonstrated the relevance of adding this flour as a
functional ingredient, thereby significantly enriching the final product.

The color parameters were superior in the pastas with the addition of carrot
flour due to the orange color of this ingredient. Color is one of the most important
guality features and one of the main factors affecting the sensory perception and
acceptance of consumer. In pastas, the yellow color is naturally present when the
flour used is from the wheat species Triticum durum due to the presence of B-
carotene, which does not occur with wheat flour from Triticum aestivum L. Kaur et al.
(2012) reported that the yellowish color in pastas is associated with good-quality

products in addition to the greater acceptance among consumers.
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The yellow color of the samples containing carrot flour was evidenced by the
positive values of the parameters a* and b*, which were significantly higher than in
the other samples. This analysis highlights in particular the effect of carrot flour on
the parameter b*, which increased by 6624 % when compared to the pasta with the
addition of the commercial B-carotene additive.

The sample containing the carrot flour showed increased antioxidant capacity
compared to the control pasta and the pasta with commercial B-carotene added. This
result indicates that the enriched pasta can be used as a good source of antioxidant
compounds in the diet. Verardo et al. (2011) analyzed pastas containing barley
residues and measured 16.81 % inhibition in pasta containing 45 % of barley, which
was lower antioxidant activity compared to the results of this study.

The inhibition of reactive species obtained by carrot flour (80.49 % in 100 Q)
remained present in the pastas (21.02 %), confirming that there were no losses with
the cooking process. These results confirmed the great applicability of the carrot flour
because the antioxidant function remained activated during the pasta cooking
process. Thus, the high antioxidant capacity of the carotenoids present in in the
carrot flour, which was measured by analysis of DPPH extracts by HPLC, was likely
due to the increased content of B-carotene (150 pug/ 100 g DM), which showed the

highest carotenoid antioxidant activity even after pasta cooking.

3.6 Sensory analysis

The sensory evaluation showed that the pastas that incorporated the
vegetable flour did not affect any acceptance parameters of the tasters, and all
attributes had a high acceptance (acceptance rate exceeding 70 %), with a minimum
value of 6 (corresponding to "liked moderately™). All of these attributes influence the
global acceptance, a parameter that described the high approval by the tasters.

These results were higher than those found by Boroski et al. (2011), which
evaluated the addition of oregano and carrot leaves in dried pasta in proportions of 5
% and 10 %, in addition to mixing these two vegetable flours. The authors observed
that as the addition of these flours was increased, the acceptance of the tasters

generally decreased, with grades averaging 5 points ("neither liked nor disliked"),
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which was inferior to their sample control (grades averaging 6 points, corresponding
to "liked moderately”). The pasta evaluated in this study had a significantly higher
vegetable flour addition (20 %) and obtained grades similar to those of the sample
control, showing that the addition of carrot flour did not produce negative
interferences in the perception and acceptance of the tasters.

Sant'Anna et al. (2014) evaluated the production of fettuccini pasta with the
partial replacement of wheat flour by vegetable flour from grape residues in the
proportions of 2.5 %, 5 % and 7.5 %. The replacement performed in the study
resulted in a lower approval by the evaluators with regard to the taste, flavor,
aftertaste and overall acceptability. This result can be explained by the high
concentrations of catechins and tannins in the grape residue that are responsible for
astringent flavors (Santanna, Marczak & Tessaro, 2013). This result, inferior to that
found in the present study, reinforces the need for an evaluation of the waste to be
added to food products, as they may introduce features inherent to the initial product.
Furthermore, the residues should be improved and added in different proportions to
improve the nutritional aspects of foods without altering its sensory perception.
Foschia et al. (2013) reported that the main challenges of adding ingredients rich in
fiber in cereal products are the adverse effects on the qualities of the final product.
However, negative effects that damage the perception of tasters in pasta containing
carrot flour were not observed.

In this context, it is important to highlight that the pasta containing 20 % carrot
flour presents a great market potential because it achieved global acceptance values

greater than 80 % and an intent to purchase by tasters of 88 %.

4. Conclusion

The integral utilization of food is becoming more attractive to the modern
industry worldwide because it can efficiently reduce and simplify environmental,
social and economic impacts.

Flour obtained from minimally processed carrot residues is a good source of
carotenoids, retinol and dietary fibers, allowing its incorporation into dried pasta

made with the wheat species Triticum aestivum L. Thus, it was possible to produce a
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product with superior nutritional quality without changing the sensory and
technological features when compared to pasta produced with commercial (-
carotene.

The enrichment of the pasta with 20 % carrot flour not only increased the
nutritional quality of the product, but it also increased the antioxidant activity and its
functional properties. An increase of 388 % retinol was observed in the pasta
containing 20 % carrot flour compared to the pasta produced commonly with
commercial 3-carotene.

The results obtained in this study are promising for food industries that aim to
recover the waste of minimally processed carrots and that explore these abundant
and low-cost resources for the generation of natural ingredients with functional
appeal. The pasta industry that utilizes Triticum aestivum L. can also benefit from this
flour because it can aid in the preparation of a product possessing superior quality
and with the addition of a natural ingredient, providing a sustainable appeal that is
currently appreciated by consumers.

Thus, a strategy for the development and use of functional ingredients such as
carrot residue flour can be used to improve the nutritional status of and provide

health benefits to consumers.
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CONSIDERACOES FINAIS

O aproveitamento integral dos alimentos € uma tendéncia atual e necessaria,
j& que pode reduzir de maneira eficiente e relativamente simples impactos
ambientais, sociais e econdmicos.

Os residuos cedidos pela industria de vegetais minimamente processados
foram analisados quanto ao seu contetdo microbiol6gico e apresentaram resultados
gue viabilizaram a sua utilizacdo, possivelmente por terem sido coletados de forma
segura (imediatamente ao final do processamento, em embalagens limpas e
submetidas a vacuo) e por seus vegetais (beterraba e cenoura) terem sido
previamente higienizados e clorados antes do processo de descascamento.

A obtencdo das farinhas vegetais de residuo de beterraba e de residuo de
cenoura demanda um processamento simples e gera ingredientes com oOtimas
caracteristicas nutricionais. O seu alto conteado de fibras totais (65 % para
beterraba e 75 % para cenoura) demonstra boa aplicabilidade, funcionalidade e
elevado potencial mercadologico. As caracteristicas tecnoldgicas destas farinhas,
tais como cor, capacidade de retencdo de agua (acima de 10 g/ g de agua para
ambas) e capacidade de retencdo de oleo (entre 2,38 e 3,36 g/ g de Oleo para
cenoura e beterraba, respectivamente), propiciam diversas possibilidades para uso
na industria de alimentos.

A melhor farinha vegetal de residuo de beterraba foi obtida na secagem a
70 °C, apresentando alta atividade antioxidante (em torno de 70 % de inibicédo) e alto
teor do pigmento betalaina (em torno de 80 mg/ g MS). A farinha de residuo de
cenoura foi obtida com uma secagem a 60 °C e obteve igualmente bons resultados,
tais como 80 % de inibicdo na analise de DPPH e 9,30 mg/ 100g de carotenoides
totais. Com estes resultados, ambas podem ser aplicadas em diversos alimentos,
com apelo funcional.

A farinha obtida do residuo de cenoura sendo uma boa fonte de carotenoides
e rica em fibras permitiu que a sua incorporacdo em massas secas resultasse em
um produto com qualidade nutricional superior quando comparado a massas
usualmente produzidas com [-caroteno comercial, e com Otima aceitagdo dos

provadores, tendo potencial mercadolégico comprovado por ter obtido 88 % de
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intencdo de compra por estes. Assim, as industrias de massas que utilizam o trigo
Triticum aestivum L. como matéria prima (o qual ndo possui boas propriedades para
esta finalidade) podem se beneficiar com essa farinha de cenoura, j& que assim
podem obter um produto com qualidade superior, através do acréscimo de um
ingrediente natural e com apelo sustentavel, aspectos muito desejados pelos
consumidores atuais.

Com a consciéncia dos consumidores da relacdo entre alimentacdo e saude,
aumenta a busca por alimentos saudaveis, e consequentemente a procura por
aditivos a partir de fontes naturais. Além disso, as pesquisas que apontam 0s
beneficios de muitos pigmentos de ocorréncia natural a saude os tornam uma
alternativa atrativa ao uso de corantes sintéticos. O corante obtido neste trabalho,
utilizando etanol a 70 °C e residuo de beterraba minimamente processada
demonstrou estabilidade em relacdo a cor até o 20° dia, 0 que torna possivel a sua
adicdo em alimentos de curta e média vida de prateleira. O corante apresentou cor
caracteristica de beterraba, contetdo significativo de betalaina (de 72,81 no dia 1 a
13,56 mg/ g no dia 45) e atividade antioxidante (de 59,71 % no dia 1 a 77,43 % no
45° dia), podendo ser utilizado como um aditivo funcional a fim de melhorar as
caracteristicas nutricionais e de aparéncia de um produto final. A industria de
corantes naturais pode se beneficiar com esse residuo como uma fonte alternativa
de matéria prima, jA que pode obter um produto com qualidade tecnologica e com
baixo custo.

Os resultados obtidos com este estudo s&o promissores para as industrias de
alimentos que visam o aproveitamento dos residuos de beterraba e cenoura
minimamente processada, explorando estes recursos abundantes, gerando assim

ingredientes naturais, funcionais e sustentaveis.
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CONCLUSAO

O residuo do processamento de beterraba minimamente processada € rico
em betalaina e o de cenoura tem alto teor de carotenoides. Ambos possuem
guantidades significativas de fibras totais, sollUveis e insollveis, bem como potencial
antioxidante. Além disso, as propriedades de cor e capacidade de retencdo de agua
e Oleo das suas farinhas garantem que 0S mesmos sao uma matéria prima
interessante na elaboracdo de ingredientes funcionais com ampla aplicacdo na
industria de alimentos. O alto teor de betalaina e a atividade antioxidante constante
nos 45 dias de analise do corante obtido do residuo de beterraba também
demonstraram a qualidade deste.

Dentro das condicbes dos presentes estudos, os residuos de beterraba e
cenoura apresentaram um Otimo potencial como fontes alternativas de ingredientes
naturais e 0 seu uso é uma alternativa interessante e sustentavel para o
aproveitamento do material que € gerado no processamento dos vegetais

minimamente processados.
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