COMUNICACAO

ESTUDO DOS METODOS DE EXTRACAO DE CAROTENOIDES EM
CENOURA POR FLUIDO SUPERCRITICO (EFS) E CONVENCIONAL

A study of the methods of carotenoid extraction in carrots using supercritical fluid extraction
(sfe) and conventional methods

Ellem Waleska Nascimento da Fonseca Contado', L eonardo da Silva Pattc?, Denise Alvarenga Rocha®,
Celeste Maria Patto de Abreu®, Angelita Duarte Corréa® Custédio Donizete dos Santos®

RESUMO

A cenoura (Daucus carota L .), planta da familia das umbeliferas, produz umaraiz aromética e comestivel, sendo uma das
hortalicas mais cultivadas no Brasil. Representa a principal fonte de origem vegeta em carotendides pro-vitaminicos A, especialmente
oq e o f-caroteno, sendo, também, uma grande fonte de fibra dietética, antioxidantes e minerais. Conduziu-se este trabalho, com o
objetivo de avaliar dois processos de extragdo de/-caroteno, fluido super critico (EFS) e o convencional e analisar a composi¢éo
centesimal da cenourain natura. O teor de/3-caroteno obtido pela extragéo por EFS e por convencional foi de 2.457 e 2.4554:9/100g,
respectivamente. Os val ores médios encontrados para a matéria-seca da cenoura foram de: matéria-seca = 8,9%; extrato etéreo =
0,29%; cinzas = 8,11%; fibra bruta = 14,57%, proteina bruta = 6,4%, extrato ndo nitrogenado = 6,3% e valor calorico = 27,7kcal.
Conclui-se que a extragéo de carotendides em cenoura pelo fluido supercritico € umatécnica de separacdo viavel, pois este fluido é
inerte, ndo deixaresiduo final e ndo gera residuo ambiental. Pel os teores encontrados conclui-se também que as cenouras sdo boas
fontes de fibras, apresentam alto teor de umidade e baixo teor de gorduras, cinzas e valor caldrico.

Termos para indexagdo: Cenoura, extragdo, fluido supercritico, 5-caroteno.

ABSTRACT

The carrot (Daucus carota L.) isa plant of the Umbelliferae family. It produces an aromatic and edible root, and is one of the
most widely cultivated vegetable in Brazil. It represents the main source of plant-origin, pro-vitamin A carotenoids, especially « and
[-carotene, and is also a great source of dietary fiber, antioxidants and minerals. This study aimed to evaluate two methods of
extraction of S-carotene, supercritical fluid (SFE) and conventional, and to examine the proximate composition of the carrot in nature.
The contents of S-carotene obtained by SFE and by conventional extraction were 2,457 and 2,45 £:g/100g, respectively. The average
values found for the dry-matter of the carrot were: dry matter = 8.9%; ether extract = 0.29%; ashes = 8.11%, crude fiber = 14.57%,
crude protein = 6,4%, non- nitrogen extract = 6.3% and caloric value = 27.7 kcal. It is concluded that the extraction of carotenoids
using the supercritical fluid isaviable separation technique since thisfluid isinert and does not generate waste or final environmental
waste. It can be concluded from the levels found that carrots are good sources of fiber, present high moisture content and low fat, ash
and calorific value.

Index terms: Carrot, extraction, supercritical fluid,3-carotene.

(Recebido em 22 de abril de 2008 e aprovado em 2 de setembr o de 2009)

Os carotendides tém sido objeto de inUmeros
estudos, em raz&o das suas importantes fungdes biol dgicas
no ser humano, além de seu papel como pigmentos naturais.
Esses estudos datam de 1831, quando isolou-se 0 pigmento
de cenoura para o qual se deu o home de caroteno (carrot
root). Somente em 1919, descobriu-se que existia uma
relacdo entre os carotenGides e avitamina A e, em 1930,
estabeleceu-se que alguns deles possuem atividade
provitaminica A. Tais como: (#-caroteno, a-caroteno eg-
zeacaroteno), podendo se transformar em vitamina A no

organismo animal (Rodriguez-Amaya, 1993). Em virtude
dadiversidade de fungdes e agdes que sdo atribuidas aos
carotenoides, seu estudo reline pesquisadores das mais
variadas areas como quimica, agrondmica e saude
(Rodriguez-Amaya, 1993).

Carotendides sdo compostos extremamente
suceptiveis as reagdes oxidativas, em razéo alto grau de
insaturagdo das ligagOes. Nas frutas e vegetais in natura,
a estrutura celular e a complexagdo com proteina lhe
conferem uma certa estabilidade. Durante as varias etapas
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do processamento de extracdo, essa ultraestrutura e 0s
complexos podem ser quebrados, expondo os carotendides
a fatores adversos, levando a sua destruicdo. A
estabilidade varia largamente no processamento e na
estocagem, dependendo da temperatura, disponibilidade
de oxigénio, exposi¢do a luz, atividade de agua, acidez,
presenca de metais e da propria estrutura (Chiclester &
Mcfeeters, 1971; Godoy & Rodriguez-Amaya, 1987; Padua
& Rodriguez-Amaya, 1987). A presenca de agentes
antioxidantes naturais, como &cido ascorbico e tocoferol,
retardam a oxidac&o (Bauernfeind, 1981).

Os beneficios que a pro-vitamina A proporciona ao
organismo v&o desde fortalecimento do sistema
imunolégico até a¢des benéficas contra doencas
degenerativas, como o cancer, doencas cardiovasculares,
degeneracdo macular e formagdo de cataratas.
Especificamente na populagdo infantil, a deficiéncia dessa
vitamina, além de aumentar o risco de contrair as doencas
mencionadas, também prejudica o desenvolvimento da
crianca na escola, por retardar o seu desenvolvimento fisico
eintelectual (raguitismo e retardamento, respectivamente),
contribuindo para uma ma formacgéo educacional e,
consequentemente, a reprovacdo escolar e, por ultimo, o
abandono escolar. Se um pais tomasse medidas adequadas
paraerradicar adeficiénciade vitamina A, teriarapidamente
como beneficios uma populagéo mais sadia, com uma maior

Ponto critico

A
i | "

Temperatura

produtividade, com um nivel educacional mais elevado,
aém de diminuir os gastos com medicamentos, atendimento
hospitalar e apoio financeiro (aposentadoria) a pessoas
afastadas prematuramente dos seus empregos. Outra
vantagem dos carotendides € que eles podem ser
consumidos em doses consideravelmente elevedas, sem
ocorrer acimulo prejudicial ao organismo.

O estado supercritico foi descrito pelaprimeiravez
em 1822, pelo Bardo Gagniard de la Tour. Em 1879, Hannay
e Hogarth demonstraram o poder solvente dos fluidos
supercriticos. Porém, as primeiras aplicagdes industriais e
analiticas somente ocorreram na década de 1970 (Sihvonen
et a., 1999). A primeira plantaindustrial de extragdo com
CO,-SC foi instalada em 1978, para descafeinizagdo de gréo
verdes de café (Kaffe HAG AG — Alemanha). Dois anos
mais tarde, surge outra industria (Carlton & Breweries -
Austrdlia), para a extracdo de flavour de |Upulo (Raventds
eta., 2002).

O estado supercritico é alcangado quando a
temperatura e a pressdo de uma substéncia pura s&o
aumentadas acima do seu ponto critico (Figura 1). A
temperatura critica € definida como atemperatura maxima,
na qual um gas pode ser convertido em um liquido, pelo
aumento de pressdo. Da mesmaforma, apressdo criticaéa
pressao maxima, naqua um liquido pode ser convertido em
um gés, mediante 0 aumento da temperatura (L eitner, 2000).

Regido

b Supercritica

Pressio

Figura 1 — Diagrama de fases para uma substéncia pura (T, = temperatura criticae p, = pressdo critica). Fonte: Poliakoff

& King (2001).
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No estado supercritico, desaparece a distingéo
entre as fases liquida e gasosa e o fluido ndo pode mais ser
liquefeito pelo aumento de presséo e nem pode tornar-se
gasoso, pelo aumento de temperatura. Assim,
propriedades fisico-quimicas, tais como densidade,
difusividade, constante dielétrica e viscosidade podem ser
facilmente controladas pelas alteractes de pressdo e/ou
temperatura, sem cruzar os limites de fases (Del Valle &
Aguilera, 1999).

Fluidos supercriticos (FSC) apresentam meios
bastante atrativos para o processamento de produtos de
ocorréncia natural, decorrente das vérias caracteristicas
distintas, tais como, facilidade de recuperacdo do soluto e
reciclagem do solvente, com a simples manipulacéo de
temperatura e/ou presséo; a possibilidade de direcionar a
separacdo pela escolha a priori das condicdes
termodinamicas de temperatura e/ou pressao e, com isso,
a sintonia do poder de solvéncia do fluido usado na
extracdo para uma determinada extracéo e/ou separacéo e
0 controle da seletividade do processo pela escolha
apropriada do solvente e da combinac&o solvente/co-
solvente utilizados (Mohamed, 1997).

Esse método também tem sido empregado nas
extracOes de plantas medicinais, em razdo dainstabilidade
térmica dos principios ativos e também ao elevado grau de
pureza com que esses sdo obtidos. Para a referida extracéo,
0 CO, é primeiramente liquefeito por compressao a 31°C.
Nessa temperatura, o CO, atinge um quarto estado, no
gual sua viscosidade é analoga a de um gés, mas sua
capacidade de dissolucdo € elevada como ade um liquido.
Uma vez efetuada a extragdo, faz-se o CO, retornar ao
estado gasoso, resultando na sua total eliminagdo. Uma
desvantagem do uso de CO, supercritico € a sua baixa
polaridade, fazendo a extracdo de compostos polares mais
dificeis. Contudo, com 0 uso de cossol ventes adequados,
pode-se elevar a seletividade e solubilidade do CO,
supercritico em solutos polares, como, por exemplo, a
adicao de etanol, metanol ou dgua em baixas temperaturas
(Fajardo, 1997; Li & Hartland, 2002).

A extragdo por Fluidos Supercriticos (FSC)
apresenta varios atrativos para o processamento de
produtos de ocorréncia natural de fécil oxidag8o, decorrente
das vérias caracteristicas distintas, tais como a facilidade
de recuperacdo do soluto e reciclagem do solvente com a
simples manipulacdo de temperatura e/ou presséo, a
possibilidade de direcionar a separacdo pela escolhaa priori
das condic¢Bes termodindmicas de temperatura e/ou a
pressao e, com isso, a sintonia do poder de solvéncia do
fluido usado na extracdo para uma determinada extracdo e/
ou separacdo, e o controle da seletividade do processo

pela escolha apropriada do solvente e da combinagdo
solvente /cossolvente utilizados. Fluidos inertes n&o
toxicos, ndo inflaméveis, ndo agressivos ao meio ambiente
e com temperaturas criticas baixas, como didxido de
carbono, apresentam, além disso, a possibilidade da
realizagdo da extracdo e do fracionamento sem os riscos de
deixar residuos indesgjaveis €/ou degradar termicamente
os produtos obtidos, o que ocorre quando se extrai
carotenoides pelo método convencional. Por isso, a
tecnologia de FSC é uma alternativa viavel de extracao,
principa mente usando dioxido de carbono como extrator.

Neste trabalho, objetivou-se a extragcdo de
carotendides presentes na cenoura pelo uso do fluido
supercritico (CO,) e comparar com um metodo colorimétrico
convencional, por espectofotometria.

O experimento foi realizado no Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Lavras, nos
Laboratério de Bioguimica e no Centro de Andlises e
Prospecgéo Quimica.

Foram utilizadas cenouras cultivar Nantes obtidas
no comércio de Lavras. Coletou-se cercade 10 quilos de
cenoura em trés pontos do comércio. As cenouras foram
lavadas em agua corrente para retirada das impurezas, em
seguida mergulhadas em solugao de hipoclorito de sodio
1% por 10 minutos e, novamente, lavadas em agua corrente
por 3 vezes. A amostra foi triturada, liofilizada,
homogenizada. Porces de 100 gramas foram armazenadas
em frascos recobertos externamente com papel auminio
paraevitar o contato com aluz, em temperatura ambiente
até a extragdo dos carotendides.

Também foram realizados andlises fisico-quimicas
da cenourain natura e liofilizada.

As analises fisicos-quimicas foram realizadas
conforme descritas abaixo:

* Umidade: método gravimétrico Association of the
Agricultural Chemists (Association Official Agricultural
Chemists - AOAC, 1990), com secagem a 60° C, até obter
peso constante.

* Extrato etéreo: analise em aparelho tipo de Soxhlet
(AOAC, 1990), extragdo com éter etilico.

* Cinzas. método gravimétrico (AOAC, 1990).

* Proteinatotal: (AOAC, 1990), o teor de N obtido
foi convertido em proteinas totais, multiplicando-se pelo
fator de conversdo 6,25.

* Fibra bruta: método gravimétrico (Kamer & Ginkel,
1952).

* Carboidratos totais: AOAC (1990).

* VVaor caldrico: Atwater, Osborne & Voogt (1978).

* Aclcares totais, redutores e nao redutores:
Somogy, adaptado por Nelson (1994).
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O método utilizado foi Rodriguez-Amaya et al.
(1976). Todo o procedimento foi realizado em um ambiente
com pouca luminosidade, pois os carotendides podem
degradar-se em presenca de luz e calor, e para protegé-los
0s recipientes utilizados foram recobertos com papel
aluminio. A acetona para extracdo foi resfriada para evitar
problemas de vazamento e explosdo no liquidificador.

Cinco gramas da cenoura liofilizada, foram
liquidificadas com 30 mL de acetonaresfriada, Triturou-a,
adicionou 1 a 2 colheres de hiflosupercel, para ajudar na
etapa de filtrac8o. Filtrou-se num funil de Buchner,
repetindo as operagdes de trituragdo e filtragdo até o
desaparecimento completo da cor.

O pigmento extraido foi transferido para um funil
de separacao com 100 mL de éter de petrdleo. Os pigmentos
foram adicionados ao funil em pequenas por¢des, lavando
com um pouco de agua destilada, para retirar a acetona,
por meio da separac@o em duas fases, uma superior de éter
de petrdleo com os carotendides, e uma inferior de &gua
mais acetona. Descartou a camada inferior e continuou a
lavagem até terminar de passar toda a solucéo de
carotenoides. Quando todo o pigmento ficou contido no
éter lavou-se a solug@o mais 4 vezes com &gua destilada,
para que toda a acetona fosse retirada. Recolheu a solucéo
de carotenoides num frasco com tampa.

Adicionou-se uma solucgéo de 10 mL KOH 10% em
metanol, num volume igual ao obtido na solucdo de
carotendides, e deixou-se saponificando por 12 horas no
escuro a temperatura ambiente.

Lavou-se a solugcdo de pigmentos com agua
destilada, para remover o dcali, usando um funil de
separacdo e 0 mesmo procedimento de lavagem do item A.

Recolheu-se a solucéo de carotendides (camada
superior) num erlemeyer e adicionou-se uma pegquena
por¢ao de sulfato de sodio anidro, para eliminar a gua
remanescente, deixando a solugéo no refrigerador por
mais 3 horas.

A solucdo de carotendides foi concentrada num
evaporador rotatério a vacuo até aproximadamente 10ml.

Uma coluna de vidro empacotada com MgO:
hiflosupercel (1:2) foi montada. Col ocou-se uma pequena
guantidade de sulfato sodio de anidro no topo. Adicionou-
se éter de petroleo para umedecer a coluna. Elafoi sempre
mantida umedecida com o solvente, para evitar rachaduras,
prejudicando a separacdo cromatogréfica.

Eluiu-se aamostra com 50 mL por vez dos seguintes
solventes: éter etilico 2%, éter etilico 4%, éter etilico 8%,
acetona 2%, acetona 4%, acetona 8% e acetona 10%, todos
dissovidos em éter de petroleo. As fracdes de cada solvente
foram recol hidas separadamente em erlenmeyer com tampa.

O volume final de cada fragdo de carotendidesfoi
completado para 25 mL em baldo volumétrico com éter de
petréleo. Foi lida cada fragdo num espectrofotdmetro de
duplo feixe com registrador. E caracteristica dos
carotenoides apresentar trés maximos no seu espectro de
absorcdo naregido visivel (350 nm a550 nm).

Para identificac8o, comparou-se 0s trés maximos
do espectro com valores previamente tabel ados por Davies
(1976), usando éter de petroleo como solvente. Para
quantificacdo, mediu-se a absorbancia do pico maior (o do
meio) e aplicou-se aL e de Beer, utilizando-se a seguinte
formula:

Carotendides (ug) = volume (mL) . absorvancia méxima. 10°
E™,em . peso daamostra (g) . 100

Onde:
E™ ,, = absortividade, tabelada para cada carotenoide
(Davies, 1976).

O experimento foi realizado utilizando-se o
equipamento SFT — 150 SFE System, da empresa
Supercritical Fluid Tecnologies, Inc.  Cenouraliofilizada
(5 gramas) foi misturada com esferas de vidro de didmetro
médio de 2 mm. Esse material (cenouraliofilizada + esferas
devidro) foi empacotado no extrator manua mente com o
auxilio de um bast&o de vidro, dentro de sacolas de tecido
(composicdo: 90% nylon + 10% elastano). Utilizaram-se
esferas de vidro com o objetivo de completar o volume do
extrator, fixando a massa de matéria-prima empregada na
extracdo (5 gramas de cenoura liofilizada). Apos o
empacotamento da coluna, foi feita uma pressurizacéo do
sistema apenas com CO, pararetirada do ar da colunade
extragdo. Em seguida, injetou-se o extrator (CO, + co-
solvente etanol) na coluna, nas condi¢des de operacdo
(400bar e 40° C). Utilizou-se um periodo estatico de 30
minutos. O tempo necessario para atingir o equilibrio
prético foi determinado por testes preliminares, O periodo
de extracdo din@mico foi de 3 horas.

Nos experimentos realizados com misturas de CO, +
co-solvente etanol, a massa de cossolvente injetada na coluna
durante o periodo estético foi calculada, considerando a fragdo
molar da mistura de operac&o (10% de cossolvente) (Sandler,
1987). Atingido o periodo estético (30 minutos), abriu-se a
valvula situada apds a coluna e iniciou-se a extragao.

O volumefina de cada frac&o de carotendides para 10
mL foi aferido com éter de petrdleo. AsfragBes foram lidas
num espectrofotdbmetro de duplo feixe com registrador. Para
identificacdo, compararam-se 0s trés méximos do espectro
com valores previamente tabelados em Davies(1976), usando
éter de petr6leo como branco. Para quantificagdo, medir a
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absorbéncia do pico maior (0 meio) e aplicar aLei de Beer,
utilizando a seguinte férmula: (Cecchi, 2003).

Carotendides (ug) = volume (mL) . absorvancia méxima. 10°
E™, ¢ . peso daamostra (g) . 100

Onde:
E™ . = absortividade, tabelada para cada carotenoide
(Davies, 1976).

Os valores médios obtidos da composi¢&o centesimal
da cenoura variedade Nantes estdo representados na
Tabela 1, onde também encontram-se os dados publicados
das variedades Brasilia (Almeida-Muradian et al., 1997),
Beta 3 (Almeida-Muradian et d., 1997) e Baby (USDA, 2001).

Observa-se que os teores de umidade encontrados
na variedade Nantes foram semelhantes aos das variedades
Brasilia, Beta 3 e Baby. Os valores de cinzas e carboidratos
foram semelhantes aos da variedade Beta 3 apresentado
pela Universidade de S&o Paulo - USP (2005) e Baby. O teor
de extrato etéreo encontrado na variedade Nantes foi proximo
0 davariedade Beta 3, embora 0s demais apresentem valores
bem diferenciados entre si. Os teores de proteina e fibra da
cultivar Nantes apresentaram uma diferenca de
aproximadamente cinquenta por cento das cultivares Brasilia
e Beta 3, ja comparando com a cultivar Baby o valor de
proteina apresentou-se proximo e o vaor de fibra ndo
apresentou uma diferenca téo alta com a mesma variedade.

A cultivar Nantes apresentou um valor calérico
proximo das cultivares Brasilia e Beta 3, mesmo
apresentando menor teor de extrato etéreo que as outras
cultivares, entretanto apresentou maior porcentagem de
carboidratos em relacdo as outras duas cultivares.

O legume para ser indicado como uma boa fonte
de fibratem que apresentar teores em torno de 1,5% ou
mais, de acordo com os dados apresentados nas tabelas
de (Almeida-Muradian et al., 1997). Uma vez que a
cenoura € indicada como fonte rica em fibras de baixo
valor caldrico, avariedade Nantes ndo é amais indicada
como fonte de fibra, por apresentar valor (1,3) abaixo do
recomendado.

Sabe se que a composicdo centesimal pode ser
influenciada por vérios fatores tais como: tipo de solo,
clima, adubacdo, estado fisiolGgico, etc. 1sso pode explicar
as diferencas de resultados citados e segundo Ketiku &
Oyenuga (1973) e Brillouet et a. (1981) o estadio de
maturacao de produtos horticul as também € um dos fatores
gue influenciam decisivamente nas caracteristicas desses
produtos.

Na Tabela 2, estdo representados os teores de
S-carotenos de cenoura Nantes, extraidos por fluido
super critico (FSC) e método convencional (C),
expressos em g de S-caroteno por 100g de cenoura,
em 10 repeticdes.

Verifica-se que o teor de B-carotendides extraido
pelo método convecional foi superior ao extraido por FSC,
embora ndo tenha ocorrido diferenca significativaa 5% de
probabilidade entre os dois métodos estudados de 5%.
Em trabalho realizado por Heinonea (1990), verificou-se
que o contetido de carotendides em cenoura no verdo variou
de 2600 a 5500 xg/100g. Em 69 amostras de cenouras
obtidas em supermercados e bancas em beira de estrada,
Bushway et al. (1986) encontraram teores de S-carotenos
entre 3606 e 4003 1g/100g, valores bem superiores ao
encontrado nesse experimento.

Tabela 1 — Valores das médias da composi¢ao centesimal de cenoura das variedades Nantes, Brasilia e Beta 3. (umidade%s,
bu; extrato etéreo, %, bs; proteina, %, bs; fibra bruta,%, bs; cinzas, bs; carboidratos totais, %, bs) e do valor caérico

(cal/100g de cenoura).
c Umidade Extrato Etéreo  Proteina Fibra Cinzas Carboidrato  Valor calérico

enoura (%) (MI) (%) (MS) (%) MS (%) MS (%) MS (ENN) (%) MS (Kcal)
Nantes in natura 91,1 0,17 0,57 1,30 0,72 6,3 29,01
?Ar?rile'iza etdl) 89,4 0,32 1,26 3,09 1,2 473 28,10
(BAGI;Z daetal) 90,48 0,16 1,01 2,85 1,09 4,41 24,23
(BFeéi?usp) 91,89 0,20 101 281 08l 6,09 31,66
Eualt\)l}llFESP) 90,35 0,13 0,64 18 0,63 8,24 38,47
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Tabela 2 — Teores médio de B-caroteno de cenoura
extraidos por fluido super critico e por método
convencional, expressos em pg/100g, em 10 repeticdes.

Tratamento Teor de B-caroteno
EFS 2457
C 2485

A concentragdo de S-caroteno na base solidos
insolivels de cenoura fresca, desidratada e liofilizada 1725,
1494 e 2383 ug/100g, respectivamente durante o
branqueamento amostra fresca 1736 729/100g e amostra
branqueada 1458 £:9/100g.

A concentraggo des-caroteno de cenoura da cultivar
Nantes na Base Umida, Base seca e Base solido insolUveis
expressos em ug/g, respectivamente, sdo 40, 507, 1605.

Chichester & Mcfeeters (1971) relataram que,
durante o processo de liofilizag8o a ultraestrutura e os
complexos podem ser quebrados, expondo os carotendides
afatores adversos e, consequentemente, diminuidos o teor
de carotendides no processo de extracdo, que emprega a
liofilizag&o. Isso justifica o teor de carotendides estar abaixo
dos trabalhos relatados na literatura. Park (1987), num
trabalho que comparava contelido de carotenos de cenoura
fresca com cenoura desidratada em estufa a vacuo,
microondas e liofilizadas, encontrou valores em torno de
50% menores para as amostras liofilizadas e desidratadas
em microondas. O autor concluiu que a desidratacéo,
independentemente do método, reduz significamente os
carotenos. A comparacdo foi feita em base seca, e nenhum
tratamento de branqueamento, antes das desidratactes,
foi realizado.

Cenouras cruas apresentaram teor de 3.401 e
4.584 1g/100g para as amostras da CEAGSP e IAC,
respectivamente.

Conforme as condi¢des em que foi realizado este
experimento, pode-se concluir que:

A extracdo de carotendides em cenoura pelo fluido
supercritico é uma técnica de separacdo viavel para as
indistrias de alimentos e farmacéuticas, pois este fluido é
inerte, ndo deixaresiduo final e ndo geraresiduo ambiental.
Pelos teores encontrados, conclui-se também que:
cenouras sdo boas fontes de fibras, apresentam alto teor
de umidade e baixo teor de gorduras, cinzas e valor calorico.
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