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RESUMO

A cenoura € uma das hortalicas mais comercializadas no mercado brasileiro, porém a
irrigacdo e a incidéncia de plantas daninhas séo fatores limitantes na producdo da mesma.
Diante disso objetivou-se mensurar a qualidade pds colheita da cenoura sob influéncia de
cobertura vegetal e diferentes temperaturas de armazenamento. O experimento foi instalado
em esquema fatorial (4 x 2 x 6), sendo 4 coberturas com residuo vegetal, C1- grama, C2-
casca de arroz, C3- palhada de cana e C4- testemunha (sem cobertura vegetal), 2 temperaturas
de armazenamento, T1- refrigerada a 5°C e T2- ambiente a 25°C, e 6 épocas de avaliagéo (
0,5,10,15,20,25 dias) utilizando-se de 3 repeticdes de 5 raizes cada. Os tratamentos utilizando
cobertura vegetal em campo e refrigeracdo em pos colheita sdo eficientes para manter a
qualidade fisico-quimica das raizes. A firmeza das raizes em temperatura ambiente foi inferior
a refrigerada (150,3 N e 167,5 N respectivamente). A maioria das coberturas tiveram maior
relacdo SS/AT que a testemunha (média 12,09 e 10,16 respectivamente). As coberturas e
tratamento térmico influenciaram positivamente na vida util de cenouras.

Palavras-chave: casca de arroz; qualidade pds colheita; Brasilia; resfriamento;



ABSTRACT

The carrot is one of the most commercialized vegetables in the Brazilian market, but
irrigation and weed incidence are limiting factors in the production of the same. The aim of
this study was to measure the post harvest quality of the carrot under the influence of
vegetable cover and different storage temperatures. The experiment was installed in a factorial
scheme (4 x 2 x 6), with 8 coverages with vegetal residue, C1- grama, C2- rice husk, C3- cane
straw and C4- control (without vegetal cover), 2 temperatures of Storage, T1- refrigerated at 5
° C and T2-environment at 25 ° C, and 6 evaluation periods (0,5,10,15,20,25 days) using 3
replicates of 5 roots each. The treatments using field cover and post-harvest refrigeration are
efficient to maintain the physical-chemical quality of the roots. The firmness of the roots at
room temperature was lower than refrigerated (150.3 and 167.5 respectively). The majority of
coverings had higher SS / AT ratio than the control (mean 12.09 and 10.16, respectively).
Coats and heat treatment had a positive influence on the shelf life of carrots.

Keywords: rice husk; post harvest quality; Brasilia; cooling.



1 INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota) ¢ uma das hortalicas mais procuradas no mercado
brasileiro, sendo a quinta olericola cultivada em ordem de importancia econdmica (Marouelli
et al. 2007). Esta pode ser plantada durante todo o ano, desde que a cultivar seja adequada a
época do plantio (Luz et al. 2009). Os entraves no cultivo desta olericola podem gerar, com
frequéncia, uma reduzida oferta do produto no mercado brasileiro ou obtencdo de raizes de
menor padrdo comercial (Santos et al. 2001). No ambito nacional, o cultivo desta cultura
ocupa uma area aproximada a 26 mil hectares, produzindo aproximadamente um milhdo de
toneladas. O estado de Goias € o quarto maior produtor em area cultivada do pais, com 745 ha
cultivados no ano de 2013 (Dumbra 2014).

De acordo com Filgueira (2008), esta tuberosa apresenta alta concentracdo de vitamina
A, textura macia e paladar agradavel. Seu consumo pode ser ‘in natura’, cozida, em sucos ou
também em forma de processados e derivados como seleta de legumes, alimentos infantis e
sopas instantaneas.

A irrigacdo é um dos fatores limitantes no cultivo de olericolas, pois o déficit ou o
excesso de dgua durante o periodo de desenvolvimento da cultura pode afetar a produtividade
e a qualidade das raizes (Marouelli et al. 2012). A presenca de plantas daninhas também é um
fator limitante porque promove competicdo de recursos como agua, luz e nutrientes essenciais
para o crescimento de uma planta (Balbinot et al. 2015). Diante dessas dificuldades, 0 manejo
da cobertura do solo é de fundamental importancia para a diminui¢cdo da interferéncia
proposta por esses fatores.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2007), a
maioria dos solos brasileiros possuem pH baixo, considerados assim como potencialmente
acidos e também empobrecidos pela acdo do intemperismo e cultivo convencional, com

deficiéncias principalmente em fésforo e potassio. Isto pode causar deficiéncias nutricionais



nas plantas, comprometendo a produtividade e também servindo como porta de entrada para
algumas doencas. O cultivo de olericolas em sistemas de cultivo que favorecem a formacédo de
palhada na superficie do solo, vem se tornando uma nova pratica economicamente viavel,
pois ela favorece a manutencdo da umidade do solo, a diminui¢cdo da emergéncia de plantas
daninhas e também de ombro verde, pelo fato de impedir que os raios solares consigam
atravessar a camada superficial do solo, garantindo assim uma maior qualidade do produto
(IBGE 2013)

As caracteristicas de qualidade inerentes aos frutos em pré e pds-colheita sao
fundamentais para determinar o sucesso do produto na prateleira, além de gerar economia
para o setor. A firmeza dos frutos pode favorecer ou prejudicar o transporte da cenoura até o0s
centros de distribuicdo e a qualidade decorrente do tamanho, acidez, teores de vitaminas e pH
sdo determinantes do tipo de processamento que serd destinado o produto nas agroinddstrias
(Carvalho et al. 2003).

Da colheita ao consumidor final, os produtos podem passar por diversas etapas que
podem diminuir sua vida util, como transporte, armazenamento, e local de deposicdo do
produto no comércio e centrais de abastecimento. O armazenamento quando realizado de
forma correta, em camaras de refrigeracdo, pode garantir a qualidade do produto por um
maior periodo de tempo. Véarios autores tém estudado a influéncia das condigdes de
armazenamento sobre a qualidade dos produtos. Resende et al. (2004) avaliando as
modificagOes sensoriais em cenoura em dois tipos de cortes durante 0 armazenamento sob
refrigeracdo, observou que ao decorrer do periodo de armazenamento, o sabor e textura da
hortalica melhoraram em ambos os cortes.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho verificar a qualidade pds-colheita e
quantificar a vida util de cenouras embaladas em atmosfera modificada submetidas, no

armazenamento, a diferentes temperaturas.



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicGes de irrigacdo na area experimental
localizada na latitude: 17°48'50,4" sul, longitude: 49°12'16,5" oeste, altitude: 902 m, clima
tropical, do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger; caracterizado por uma
estacdo chuvosa, de outubro a abril, e uma estacdo seca, de maio a setembro, sendo a
temperatura média anual entre 23 e 25°C e a precipitacdo média anual entre 1200 e 1400
mm no periodo de marco de 2016 a junho de 2016. Anterior a instalacdo do experimento,
foram coletadas amostras de solo para analise. Em seguida foi procedido o preparo do solo
com uma aracdo e duas gradagens, imediatamente apOs essa abertura foi realizada
manualmente a semeadura da cenoura, variedade Brasilia, que possui um ciclo de 110 dias.
As sementes foram semeadas de maneira linear e apds sua emergéncia foi realizado o
desbaste, em seguida foram depositadas trés tipos de coberturas mortas: residuo de grama,
casca de arroz e palha de cana-de-agucar, além do controle (auséncia de cobertura). Todos os

tratos culturais foram realizados quando necessario.

O experimento foi instalado em esquema fatorial (4 x 2 x 6), sendo 4 coberturas com
residuo vegetal, C1- grama, C2- casca de arroz, C3- palhada de cana e C4- testemunha (sem
cobertura vegetal), 2 temperaturas de armazenamento, T1- refrigerada a 5°C e T2- ambiente
a 25°C, e 6 épocas de avaliacao ( 0,5, 10, 15, 20 ,25 dias) utilizando-se de 3 repeticdes de 5

raizes cada.

Ao final do ciclo, as raizes foram colhidas e levadas imediatamente para o laboratorio
de agroindustria do IFGoiano — campus Morrinhos, onde foram lavadas com &gua corrente e
detergente neutro grau alimenticio e sanitizadas com cloro ativo na concetragdo de 100 ppm,

antes de serem dipostas em bandejas de polipropileno e recobertas com PVC (policloreto de



vinil), formando uma atmosfera modificada. Em seguida armazenou-se o material nas

condi¢des ambiente e 5°C (camara fria).

Foram realizadas avaliacdes de solidos soluveis, onde as leituras de graus Brix da
amostra foram efetuadas em um refratémetro analogico de bancada (marca ABBE, modelo
SBA-9006B). A acidez total foi determinada por titulacdo com solucdo de hidroxido de sodio
(NaOH) a 0,01 N (AOC, 2010). Também foi realizada a relacdo (SS/AT), conhecida como
ratio. Avaliou-se também a perda de massa utilizando balanca de precisdo, além disso, foi
avaliada a textura com auxilio de um textuprometro T.A.X.T. Plus (Stable Micro Sustem)
equipado com a célula de carga de 50kg utilizando a sonda (probe) de corte triangular com
lamina Warner-Bratzler Knife, com uma deformacéo de 150%, velocidade pré e pos testes de
2 mm/s, a uma temperatura de 25°C.

O teor de acido ascorbico foi determinado segundo Strohecker and Henning (1967), os
resultados foram expressos em miligramas de acido ascorbico por 100 gramas de amostra de
suco.

A determinacdo da cor foi realizada em dois pontos distintos do fruto, por meio da
leitura de trés parametros definidos pelo sistema CIELAB. Os parametros L*, a* e b* foram
fornecidos pelo colorimetro (Hunterlab, ColorQuest 1), no qual L* define a luminosidade (L*
= 0 preto e L*= 100 branco) e a* e b* definem a cromaticidade (+a* vermelho e —a* verde,
+b*amarelo e —b* azul). A partir desses dados foram determinados a cromaticidade e o

angulo Hue (HUNTERLAB 1996).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando a influéncia da temperatura isoladamente na cenoura notou-se que para
acidez titulavel, ratio, pH, cor- representada pelo dados de chroma, luminosidade e angulo
hue e vitamina C os tratamentos com temperatura ndo foram significativos (Tabela 1) . Os
teores de sodlidos sollveis, firmeza e perda de massa foram significativos para as
temperaturas. Nas amostras refrigeradas os sélidos foram mais elevados e o tratamento
refrigerado foi mais eficiente para manter a firmeza da raiz, em se tratando de perda de massa
as raizes refrigeradas sofreram menores perdas.

Diminuicdes na temperatura podem reduzir as taxas respiratorias dos frutos e raizes,
entretanto, temperaturas muito inferiores a ideal podem acarretar injurias, ou seja, lesdes
fisiolégicas nos frutos. Essa reducdo da respiracdo é ocasionada pela diminuicdo da
velocidade das relacdes metabdlicas (conceito de Qi) principalmente por causa da faixa de
temperatura ideal para atuacdo das enzimas tanto do processo respiratdrio, quando da sintese
de etileno, quanto das reagdes metabolicas.

Logo, com a reducdo da temperatura os solidos ndo estdo sendo utilizados em grande
escala para a respiracdo e a0 mesmo tempo a leve perda de massa ocasiona um aumento
aparente dos sélidos (concentracdo). Essa baixa taxa respiratoria também justifica a menor
perda de massa, aliada a atmosfera modificada e, portanto mantém-se firmeza. Resultados
similares foram observados no estudo de Botrel et al. (2012) que trabalharam com potencial
de armazenamento refrigerado em cenouras cultivadas em sistema organico (SS cenoura

refrigerada 11,67°Brix; SS cenoura ambiente 10, 08°Brix).
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Tabela 1- Acidez titulavel (AT), pH, solidos soluveis (SS), ratio, firmeza, perma de
massa, cor (chroma, luminosidade e angulo hue) e acido ascorbico para cenoura e interagdes
entre esses fatores para refrigeracdo e ambiente, coberturas e épocas.

TRAT. AT pH SS Ratio FIRMEZA PM CHROMA LUM. HUE AA
REFRI. 0,80 a 6,09 a 8,40 a 11,82 a 167,5 a 582,9a 49,59 a 67,16 a 72,2 a
AMB. 0,79 a 6,08 a 8,10b 11,40 a 150,3 b 408,97 b 50,58 a 67,70 a 74,29 a
F1 0,051 ns 1,05 ns 6,09 * 1,90 ns 5,95 * 98,41 ** 0,95 ns 1,78 ns 3,07 ns 1,05 ns
COBERTURA
1 0,69 ¢ 6,12 a 7,90b 12,75b 172,2 a 539,90 a 50,61a 66,08 ¢ 71,5b
2 0,96 a 6,08 b 8,87 a 9,69 ¢ 159,9 a 570,08 a 51,44 a 68,07 b 75,7 a
3 0,63d 6,11a 7,72 b 13,83 a 162,03 a 446,6 b 49,05a 65,59d 69,14 b
4 0,91b 6,04 ¢ 8,7a 10,16 ¢ 141,5b 372,9¢ 49,24 a 69,38 a 76,65 a
F2 89,57 ** 11,34 ** 21,09%* 43,29 ** 3,29 * 35,43 ** 0,921 ns 2,36 ns 28,18 ** 3,03 *
EPOCA
1 0,75 6,03 7,64 10,32 169,32 534,9 47,79 55,26 73,86
2 0,74 6,08 7,36 9,99 128,41 524,4 49,22 58,18 58,69
3 0,74 6,06 8,10 11,27 174,49 514,96 50,49 60,62 57,19
4 1,08 6,07 8,82 8,23 168,73 492,72 49,13 55,18 75,26
5 0,57 6,13 9,13 16,78 161,15 462,01 50,15 87,75 90,90
6 0,89 6,15 8,75 13,04 151,48 446,30 53,72 87,59 83,59
F3 63,58** 12,07 ** 21,51** 64,22 ** 3,85 ns 2,74 99,4%* 4,92% 1723,7 ** 28,86 **
INTERACOES
F1XF2 0,31ns 1,86 ns 1,46 ns 0,5* 2,8 % 16,37 ns 0,15 ns 0,55 ns 4,95 ** 3,04 *
F1XF3 1,52 ns 3,5 ** 3,92 ** 1,23 ns 0,95 ns 0,24 ns 1,48 ns 6,6 ** 13,45 ** 6,08 **
F2XF3 23,02** 3,33 ** 2,33%* 13,63** 1,16 ns 0,74 ns 0,41ns 0,78 ns 15,01 ** 2,42 **
F1XF2XF3 0,97 ns 0,80 ns 2,00 * 1,81* 1,18 ns 0,11 ** 0,80 ns 1,35 ns 8,67 ** 1,71 ns

Avaliando as coberturas isoladamente notou-se que esses tratamentos ndo foram

significativos somente para chroma e luminosidade (Tabela 1). Avaliando os parametros

significativos notou-se que a cobertura de casca de arroz (C2) se destacou para acidez

titulavel, perda de massa (menor), sélidos sollveis e teor de acido ascorbico, ndo diferindo

significativamente para o atributo firmeza com relagdo as outras coberturas. Resultados

satisfatorios como maior altura de plantas, maior sobrevivéncia, raizes maiores e mais

pesadas, foram obtidos em estudo de Resende et al. (2005) que utilizaram casca de arroz

associada a maravalha em cobertura do solo para cultivo de cenoura.

A casca de arroz fornece permeabilidade e porosidade ao substrato e a0 mesmo tempo

contribui com o residual de matéria organica e inorganica, ainda melhora a retencdo de agua,

e a capacidade de troca cationica. A decomposicdo organica dessa casca s6 € possivel em

meio aerobica na presenca de fungos especificos.
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Isoladamente o efeito do tempo nos parametros pos-colheita foram em maior parte
significativos. Sendo que, mesmo com oscilacbes consideraveis durante o periodo de
avaliacdo, identificou-se uma maior perda de massa com o tempo, reducdo na firmeza, e
aumento na acidez titulavel, luminosidade, hue, pH, ratio, solidos sollveis e acido ascorbico,
que normalmente ocorre durante a evolucdo do processo de maturacdo em frutas e hortalicas.

Analisando as interacdes entre os fatores, houve interacdo ente os tipos de cobertura
com as épocas de avaliagdes para acidez titulavel (Grafico 1). Podemos observar que a
cobertura 1 e a cobertura 3 mantiveram a acidez titulavel em niveis baixos, enquanto a
cobertura 2 e a cobertura 4 a partir do 10° dia comecaram a elevar os niveis de acidez titulavel
gue comecou em 0,8 e chegou a 1,4 (mg/100g). Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a acidez
diminui com o aumento do pH, exatamente o0 que se observa para cobertura 1 e 3 onde
comeca com um valor de 0,8% na primeira época de avaliacdo e se encerra em torno de 0,4%.
Resultado semelhante foi observado por Guimardes et al. (2016) em cenouras minimamente

processadas com filme comestivel armazenadas por 28 dias, onde encontra um valor de acidez

0,8 a0,63%.
1,6 y=-0,0111x+0,7976 Y=, 060&(8 5268005
R? = 0,8902 z
1,4
1,2 y =-0,0096x + 0,6971
B X R? =0,9246
S 1
® R
E£08
N
3 0,6
Q
< 0,4 ¢ Cobertura 1
0.2 Cobertura 2
0 A Cobertura 3
0 5 10 15 20 25 X Cobertura 4
Epocas

Gréafico 1- Interacéo entre cobertura e época para Acidez Titulavel (AT)
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Para avaliacdo de pH houve interacdo entre tratamento térmico e época (Gréafico 2) e
interacdo entre cobertura e época (Gréafico 3). Observou-se que no 18° dia houve uma
interseccdo para os valores de pH do ambiente refrigerado e sem refrigeracao, indicando que a
partir desse ponto ndo ha mais influencia da temperatura. E para a segunda interacdo de
cobertura com época notou-se interseccdo somente entre as coberturas de casca de arroz e
pallhada de cana. Os valores do pH se assemelham com o trabalho Silva et al. (2016), onde o

pH da cenoura minimamente processada ficou em torno de 6,0.

6,18 y =0,0046x + 6,0067
6,16 - R?=0,899
6,14 - y =0,0023x + 6,0476
6,12 - R?=0,9131
6,1 | 7S
T 6,08 -
6,06 ¢
6,04 -
6,02 # Refrigerado
6 - Ambiente
5,98 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Epocas

Gréfico 2- Interacdo entre tratamento térmico e época para pH
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6,15 | R?=0,922
T 61
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6,05
Cobertura 2
6 A Cobertura 3
X Cobertura 4
5,95 T T T T 1
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Gréfico 3- Interacdo entre cobertura e época para pH

Houve interacdo para a variavel Firmeza entre os tipos de cobertura e o tratamento
térmico (Gréafico 4). No ambiente refrigerado todas as coberturas se mostraram eficientes em
manter a firmeza isso se deve provavelmente pois a temperatura ambiente acelera o
metabolismo do produto e com isso ocorre uma maior solubilidade das substancias pécticas, o
contrario ocorre com a refrigeracdo. Porém em temperatura ambiente a cobertura 1- grama e a
cobertura 2- casca de arroz se destacaram comparadas com as demais coberturas.

A firmeza é uma das principais caracteristicas avaliadas pelo consumidor na hora da
compra do produto in natura nas géndolas de supermercados e verdurdes (Andreu, 2005). A
mesma esta associada, em geral, a solubilidade das substancias pécticas. Segundo Chitarra e
Chitarra (2005), o processo de solubilizacdo das pectinas contribui para 0 amaciamento dos

tecidos em decorréncia da reducdo da forca de coesdo entre as células.
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Graéfico 4 - Interacdo entre cobertura e tratamento térmico para Firmeza

As interagdes nos parametros referentes a cor indicam um amarelecimento e
diminuicdo da intensidade da cor laranja da cenoura com o tempo (Gréafico 5 e Gréfico 6).
O que € natural da exposicdo dos pigmentos a luz e oxigénio de forma prolongada. Portanto
pode-se dizer que as cenouras armazenadas a temperatura de 5° C tiveram uma melhor cor

para luminosidade do que as cenouras que ficaram em temperatura ambiente.

70 -
Y= 62333 ¢ 47,858
60 IBZEQ,’%g
>0 %‘/
()]
®
T 40
w
o
E 30 - ¢ Refrigerado
3 Ambiente
20
10
O T T T T 1
0 5 10 15 20 25
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Gréafico 5- Interacdo entre tratamento térmico e época para Luminosidade
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Gréfico 6 - Interacdo entre cobertura, tratamento térmico e época para angulo Hue

Para a variavel vitamina C podemos notar trés diferentes interac@es, interacdo entre
cobertura e tratamento térmico, interacdo entre tratamento térmico e épocas, interacdo
cobertura e épocas. Na primeira interacdo podemos notar um elevado incremento na vitamina
C na cobertura 4 na temperatura refrigerada (Grafico 7). Na segunda interacdo podemos
observar que os tratamentos refrigerados tiveram um valor um pouco mais elevado de
vitamina C durante as épocas de avaliacdo (Gréafico 8). Na terceira interacdo podemos notar
que a cobertura de numero 2 manteve um valor um pouco maior que as demais coberturas de
vitamina C durante o periodo de armazenamento (Grafico 9).0Os valores de vitamina C foram
superiores aos encontrados por Silva et. al. (2016), em cenoura minimamente processada
(18,3mg/100g) e in natura (21,30 mg/100g). Isso também pode ser justificado devido a

cultivar que possa ter sido utilizada.
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Gréfico 7- Interagdo entre cobertura e tratamento téermico para Vitamina C
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Gréafico 9- Interacdo cobertura e épocas para Vitamina C

A perda de massa, sélidos sollveis e ratio teve interacdo para os fatores cobertura,
tratamento térmico e época (Gréfico 10, Grafico 11 e Grafico 12, respectivamente). As raizes
submetidas a pré-tratamento com cobertura, em refrigeracdo durante as épocas perderam
menos massa e tiveram maior teor de solidos e melhor relacéo ratio. Devido, a maior retencdo
de &gua nas raizes proporcionada pelas coberturas e a uma menor respiracdo durante o

armazenamento refrigerado ao longo dos dias.
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4 CONCLUSAO
Cobertura e tratamento térmico influenciaram diretamente na vida Util de cenouras
sendo que a cobertura casca de arroz e o tratamento refrigerado promoveram melhores

caracteristicas fisico-quimicas na pos-colheita dessas raizes.
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