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RESUMO

A cenoura é um dos produtos mais comercializados na forma minimamente
processada. Essas operacdes causam alteracdes metabolicas indesejaveis que
reduzem sua vida Util em relacdo ao produto intacto. Dessa maneira, objetivou-se
aplicar peliculas biodegradaveis em cenouras cultivadas sob sistema organico e
minimamente processadas, a fim de diminuir o ressecamento, manter a cor e
aumentar a vida pos-colheita. As cenouras foram avaliadas durante 8 dias de
armazenamento a 15 °C e umidade relativa de 50 %. As cenouras minimamente
processadas foram dividas em testemunha (sem pelicula de cobertura) e com as
peliculas biodegradaveis de cobertura (amido natural de mandioca, carboxi-
metilamido de baixa e de alta viscosidade), e submetidas a analises de perda de
massa, pH, solidos sollveis (SS), vitamina C e acidez total (AT). Nao houve
diferenca significativa da perda de massa, ou seja, 0 uso de pelicula de amido
natural ou modificado de mandioca ndo controlou a perda de massa. Porém as
cenouras ndo apresentaram escurecimento; acredita-se que as peliculas evitaram
0 escurecimento oxidativo. AAT apresentou diferencgas significativas entre os
tratamentos e entre dias de armazenamento, porém o amido modificado é mais
acido que o amido natural. O teor de SS apresentou diferencas significativas entre
os dias de armazenamento e entre os tratamentos. Esse resultado pode demonstrar
que a pelicula promove aceleracdo do metabolismo das cenouras. Os niveis de
vitamina C sofreram decréscimo acentuado. Os tratamentos ndo apresentaram
diferencas de cor, visualmente, e apresentaram boa conservagao e condi¢des
para o consumo apds 8 dias.

Palavras-chave: minimamente processado, conservacao, embalagem, amido,
Daucus carota L.
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ABSTRACT

The carrot is one of many products marketed in the minimally processed
form, but the processing operations cause undesirable metabolic alterations which
reduce shelf life when compared to the natural product. The aim of this work was
to apply biodegradable films to carrots cultivated under an organic system and
minimally processed, in order to reduce loss of weight, maintain the color and
increase shelf life. The carrots were divided into a control group (without the
starch film) and a study group (with a cover of natural cassava starch and high and
low viscosity carboxymethyl). The carrots were observed during eight days of
storage at 15°C and a relative humidity of 50%. Next, they were analysed in
relation to mass loss, pH, soluble solids (SS), vitamin C and titratable acidity.
There was no significant difference in mass loss, which means that the use of
natural starch or amodified cassava film did not prevent this loss. The carrots did
not present darkening, probably due to the protection of the films, but the titrable
acidity showed significant differences among treatments and days of storage because
the modified starch was more acid than the natural one. The SS values also showed
significant differences among days of storage and treatments, probably due to an
acceleration of the metabolism of the carrots. Vitamin C levels decreased strongly.
Treatments did not present differences in color, and the carrots were in good
conservation conditions for consumption after eight days.

Key words: starch, Daucus carota L., conservation, package, minimal processing

1. Introducéo

Hortaligas minimamente processadas s&o uma
nova forma de comercializacéo que vem ganhando es-
paco nos supermercados e varejoes. O processamento
minimo de hortalicas compreende a retirada das par-
tes ndo comestiveis, desinfeccdo e cortes (cubos, ro-
delas, fatias e ralado). O importante é o produto in
natura permanecer em 6timas condicdes de consu-
mo, por um tempo de prateleira adequado, fornecen-
do seguranca alimentar, sem perda de qualidade nu-
tricional. Em condi¢des adequadas de acondicionamen-
to e armazenamento a vida Util varia de sete a oito dias
(Babicetal., 1993).

A cenoura € uma das principais hortalicas co-
mercializadas na forma minimamente processada. As
operacOes de processamento causam uma série de es-
tresses e alteracdes metabdlicas indesejaveis que re-
duzem a vida Util da hortalica processada em relacdo a
matéria-prima. Dentre as principais, podem ser: 0 au-
mento da taxa respiratdria, a deterioracdo microbiana

e desidratacdo. A perda do suco celular na superficie
cortada, a suberizacdo, a desidratacdo e a acdo de
oxidantes utilizados na sanitizacdo sdo fatores que fa-
vorecem a perda de cor da superficie das raizes tor-
nando o produto com aparéncia de envelhecido e pou-
co atraente para o consumidor (Lana et al, 2001).

Como alterac@es resultantes do processamento
minimo esta a alteracdo da composi¢do quimicae a
producdo de alguns metabolitos secundarios, em res-
posta ao stress causado pela injuria mecanica. Esses
metabolitos podem alterar o sabor, aroma, aparéncia,
valor nutritivo e seguranca alimentar do produto.

O teor de agua da cenoura varia de 85 a 90%,
sendo grande parte desta agua perdida por meio da
transpiracdo. A transpiracao é consequiéncia do déficit
de presséo de vapor (DPV), o qual representa a dife-
renca entre a umidade na superficie do produto e a
umidade do ar circundante (Grierson & Wardowski,
1978; Chitarra & Chitarra, 1990).

Ceras naturais dos produtos vegetais constitui-
das de lipidios, proteinas, polissacarideos ou substan-
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cias hidrofobicas, na forma isolada ou em misturas
(Debeaufort et al., 1998), os protegem contra perda
de dgua. A constituicdo de cada cera define sua pro-
priedade quando utilizada na superficie de frutas e hor-
talicas.

Além de diminuir a perda de agua, os trata-
mentos com ceras levam a modificacdo da composi-
c¢ao gasosa no interior do fruto, que pode ser favora-
vel, quando reduz a senescéncia, ou desfavoravel,
quando provoca anaerobiose (Awad, 1993).

Em cenouras, a perda de agua causa mur-
chamento, perda de brilho e torna as raizes mais sus-
cetiveis as podriddes (Shibairo et al., 1997).

Caronetal. (2003) avaliaram diversas ceras de
uso comercial, em aplicacdo pos-colheita de cenou-
ras ’Brasilia” e verificaram que a cera (colocar o pri-
cipio ativo ao invés do nome comercial) manteve a qua-
lidade das cenouras por 8 dias, permitindo menor per-
da de matéria fresca e de turgescéncia das hortalicas,
além de menor indice de podriddes e melhor aparén-
cia.

O uso de peliculas protetoras em produtora de
minimante processados é relativamente novo, mas al-
guns produtos ja tem sido aplicados em pimentao, pe-
pino e couve-flor (Vicentini & Cereda, 1997), goiaba
(Oliveira, 1996 ), morango (Henrique & Cereda, 1996)
e rosas.

A pelicula de amido de mandioca é um produto
natural, atoxico e pode ser consumido junto com o pro-
duto, e ndo causa problemas de intoxicag&o alimentar.

O granulo de amido possui regides cristalinas,
mais ordenadas e amorfas. As areas cristalinas man-
tém a estrutura do granulo, controlam o seu comporta-
mento na agua, tornando-o resistente ao ataque
enzimico ou quimico. Aregido amorfa é menos densa,
mais susceptivel as modificacfes quimicas enzimaticas
e absorve agua mais prontamente em temperatura abai-
X0 do ponto de geleificacdo (Biliaderis, 1991).

O processo de geleificagdo do amido exige uma
combinacao de disponibilidade de 4gua e temperatura
adeguada e inicia-se com a transformacao ocasionada
na suspensdo aquecida até um certo limite, levando a
ligeiro intumecimento dos granulos. Medcalf (1973)
caracteriza a geleificacdo, entre as propriedades
reolégicas do amido, como sendo a relacédo entre o
amido e &gua em excesso, sob condicbes de aqueci-
mento. Com 0 aumento da temperatura, ocorre rom-
pimento da estrutura do granulo, extravasando o0s seus

9 )

constituintes (amilose e amilopectina) que se transfor-
mam em substancias gelatinosas, denominadas gel de
amido. Admite-se que o gel seja formado pela amilo-
pectina, retendo em sua estrutura a amilose. Atempe-
ratura na qual se da a geleificacdo varia com o tipo de
amido. Namandioca inicia-se a52°C, finalizando mais
ou menos a 64 °C. O gel disperso em agua quente,
com o resfriamento, pode-se reunir através de pontes
de hidrogénio, o que da origem a moléculas maiores.
Ocorrendo polimerizagdes, formam-se produtos inso-
[Gveis em processo denominado retro-gradacao,
(Cereda, 1988).

Uma hipotese sobre a formacao de uma rede
tridimensional de polissacarideos, baseada apenas em
ligacGes do tipo pontes de hidrogénio. Uma estrutura
de amido (amilose e amilopectina) estabelecida sob
condicdes adequadas poderia apresentar proprieda-
des viscoelasticas. Moléculas de amilose e amilopectina
contém um grande ndmero de unidades de glicose ca-
pazes de acoplarem-se uma as outras por meio de li-
gacOes intermoleculares de pontes de hidrogénio, dando
origem a uma rede tridimensional (filme ou folha) que
seria capaz de reter gases e 4gua de forma semelhante
ao gluten do trigo.(El-Dash, 1996).

As mais antigas tentativas de modificar as pro-
priedades do amido nativo, no sentido de melhorar sua
funcionabilidade para aplica¢Oes industriais, e assim
expandir a utilidade do amido, foram direcionadas para
tornar possivel seu cozimento em maiores concentra-
¢Oes do que 0 amido ndo modificado. Estas modifica-
¢Oes sdo normalmente chamadas conversdes e envol-
vem o tratamento de graos de amido por meios quimi-
cos e/ou fisicos para causar a ruptura de algumas ou
todas as moléculas de amido, que assim enfraquecem
os granulos, diminuem a capacidade de inchar em so-
lucdes pastosas ou ao cozinhar em agua, e diminuindo
o tamanho das moléculas. Como resultado, a viscosi-
dade da solucdo produzida de amido aquecida em agua
é reduzida, permitindo a estas serem dispensadas em
maiores concentracdes do que amidos ndo modifica-
dos (Maia et al., 2000).

O objetivo desse artigo é aplicar peliculas biode-
gradaveis em cenouras cultivadas sob sistema organi-
co e minimamente processadas, para diminuir o resse-
camento, manter a cor caracteristica do produto e au-
mentar a vida pés-colheita, proporcionando maior tem-
po de consumo em boas qualidades fisico-quimicas e
visuais.
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2. Material e métodos

Foram utilizadas cenouras oriundas de um pro-
dutor organico certificado e divididas em 2 grupos con-
trole e destrutivo. O grupo controle foi utilizado para
verificar perda de massa durante o armazenamento, e
0 grupo destrutivo para as analises fisico-quimicas.
Porém, os dois grupos permaneceram nas mesmas con-
dicdes de umidade e temperatura.

Como tratamento preventivo contra fungos, foi
utilizada solucéo aquosa de hipoclorito de sodio a 2%,
onde as cenouras ainda inteiras foram imersas durante
3 minutos. Apos a secagem, as cenouras foram pica-
das em rodelas, com auxilio e facas de aco inoxidavel,
e separadas para os tratamentos que foram:

A- Testemunha

B - amido natural de mandioca 3%

C - amido modificado de mandioca 3% - carbo-
ximetilamido de baixa viscosidade

D - amido modificado de mandioca 3% - carbo-
ximetilamido de alta viscosidade

Todo o procedimento foi realizado de acordo
com as boas praticas de higiene e manipulacdo, em
ambiente a 15°C.

O experimento foi constituido de 4 tratamentos,
0s quais foram avaliados de 0 a 8 dias de arma-
zenamento em cadmara fria a temperaturade 15°Ce
umidade relativa de 50%, com 5 repeti¢Ges para o gru-
po destrutivo e 3 repeticdes para o grupo controle.
Todas as amostras foram armazenadas em potes plas-
ticos tampados, com 150 gramas cada (Figura 1).

Figural: Embalagem utilizada durante refrigeracéo e arma-
zenamento

Os recobrimentos foram realizados da seguinte
maneira:

a) Preparo do gel do amido natural de mandio-
caesuaaplicacao

Foi efetuados o recobrimento das cenouras com
suspensdo de amido de mandioca em agua com con-
centracdo de 3 %. A formulacdo de amido foi obtida
através do aguecimento sob agitacdo da suspensdo do
amido em agua, com volume de 2 litros completada
em balGes volumétricos e 60g (material seco), depois
colocada em um becker de 2,5 litros e aquecida a tem-
peratura maxima de 70° C, com agitacdo constante,
até a geleificacdo, o que ocorreu entre 15 e 20 min.
Apos geleificacdo, a suspensdo permaneceu em repou-
so até resfriamento a temperatura ambiente. As cenou-
ras foram emersas nessa suspensao e colocados para
secar sobre tela de “nylon”, para drenar o liquido e,
apds, sobre bandejas plasticas em condi¢des ambien-
tes (Oliveira, 1996).

b) Preparo do gel de carboximetilamido (CMA)
de baixa e alta viscosidade aplicacdo

As formulacdes foram obtidas através da dis-
persao de amido modificado em &gua, com agitacao
constante, em temperatura ambiente até que ocorres-
se total solubilizag&o, o que exigiu entre 05 e 10 minu-
tos. Aquantidade e modo de aplicacao foram iguais a
do amido natural de mandioca.

As andlises fisico-quimicas realizadas foram:

- Perda de massa - Através da pesagem, foi
estabelecida a relagdo entre o peso inicial do fruto no
momento da colheita e 0 peso apds 0 armazenamento,
relacdo essa expressa em porcentagem de perda de
massa.

- Solidos soltveis (SS)- por refratometria, usando
refratbmetro tipo ABBE, conforme recomendacg6es
feitas pela A.O.A.C (1995).

- pH - avaliado por potenciometria utilizando
potenciémetro “Digimed DMPH —2”, conforme téc-
nicas propostas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985).

-Acidez titulavel (AT) - determinada por titulacéo
potenciométrica com hidréxido de sodio 0,10 N. Con-
forme Instituto Adolfo Lutz (1985), resultados expres-
sos em porcentagem de &cido citrico. 100g™* de polpa.

- Vitamina C — Para essa determinacao foi utili-
zado o método colorimétrico de Tillmans (Winton &
Winton, 1958), sendo os resultados expresso em mg
de vitamina C/100g de matéria fresca.
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O delineamento adotado foi inteiramente
casualizado a nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey, com 5 repeticdes, onde a estatistica foi rea-
lizada com software Sanest, para os resultados das
analises fisico-quimicas. Para a analise de perda de
massa foi realizado analise de regressdo com delinea-
mento inteiramente casualizado, com 3 repeticbes, onde
cada repeticdo consistiu em um valor da perda de massa
diaria, dadas pelas equacdes de regressdes.

3. Resultados e discussao

1)

A perda de massa é resultado do aumento do
metabolismo da fruta, maior respiracéo e transpiracéo,
que é determinada pela temperatura de armaze-
namento.

ATabela 1 mostra que ndo houve diferenca sig-
nificativa da perda de massa, entre os dias de arma-
zenamento e entre os tratamentos de pelicula utiliza-
dos. Esses resultados confirmam, os trabalhos realiza-
dos por Vicentini & Cereda (1997), Oliveira (1996) e
Henrique & Cereda (1996), os quais concluiram que
0 uso de pelicula de amido natural ou modificado de
mandioca, ndo é capaz de diminuir a perda de massa
dos produtos horticolas.

Tabelal: Médias de perda de massa (g) de cenoura minimamente processada, durante 8 dias de armazenamento.
Dias de armazenamento
Trat. 0 1 2 3 5 6 7 8
A 108,90 Aa 108,82 Aa 108,72 Aa 108,70 Aa 108,70 Aa 107,97 Aa 107,24 Aa 106,81 Aa 106,38 Aa
B 108,42 Aa 108,36 Aa 108,24 Aa 108,24 Aa 108,24 Aa 107,46 Aa 106,68 Aa 106,28 Aa 105,88 Aa
C 107,22 Aa 107,16 Aa 107,04 Aa 107,04 Aa 107,04 Aa 106,26 Aa 105,48 Aa 105,06 Aa 104,64 Aa
D 106,54 Aa 106,52 Aa 106,46 Aa 106,40 Aa 106,40 Aa 105,57 Aa 104,74 Aa 104,30 Aa 103,86 Aa

* Médias com letra maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Nota-se que a quantidade de massa perdida foi
independente dos tratamentos, e que provavelmente a

temperatura de 15 °C de armazenamento foi insufici-
ente para reduzir essa perda.

Tabela2: Meédias de pH em cenoura minimamente processada, durante 8 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Trat. 0 1 2 3 4 5 6 7 8

A 594Aa 6,38Ba 6,31Ba 6,64Ba 6,68Ba 684Ba 6,63Ba 642Ba 6,/49Ba
B 5,87 Aa 6,39Ba 6,29 Ba 6,56Ba 6,65Ba 6,86Ba 6,70Ba 6,53 Ba 6,55 Ba
C 584Aa 635Ba 6,27Ba 648Ba 6,67Ba 691Ba 680Ba 6,68Ba 6,66 Ba
D 5,86 Aa 6,31 Ba 6,5Ba 642Ba 6,61Ba 6,75Ba 6,76Ba 6,77Ba 6,77 Ba

* Médias com letra maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nédo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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A acidez constitui fator importante para o sabor
e aroma dos produtos horticolas, e o pH influencia no
escurecimento oxidativo dos tecidos vegetais. Os va-
lores de pH dos tratamentos de cenoura (Tabela 2),
apenas diferiram significativamente no dia da colheita,
essa diferenca pode ser devida variacdo do local de

cultivo ou idade das raizes, os demais periodos de
armazenamento ndo apresentaram diferenca significa-
tiva. As cenouras nao apresentaram escurecimento em
nenhum periodo de armazenamento. Dessa forma,
acredita-se que as peliculas de modo geral contribui-
ram para evitar o escurecimento oxidativo.

Tabela3: Meédias de Acidez Titulavel em cenoura minimamente processada, durante 8 dias de armazenamento (% de acido

citrico x 100g* de polpa)

Dias de armazenamento

Trat. 0 1 2 3 4 5 6 7 8

A 135Ca  126Bb 1,17Ab 0,99Ab 091Ab 097Aa 1,17Aa 125Ba 1,33Cb
B 142Da 1,16Bb 1,07Bb 0,79Aa 079Aa 0,87Aa 121Ba 127Ba 1,32Cb
C 139Ca  097Ba 083Aa 0,75Aa 0/76Aa 086Aa 122Ba 125Ba 1,28Cb
D 132Ca  089Aa 077Aa 0,73Aa 0,75Aa 092Bb 124Ba 124Ba 124Ba

* Médias com letra maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

O valor do pH de um produto expressa apenas
0 &cido dissociado e que tem o poder de tamponar
solucdo, enquanto que a acidez titulavel (AT) expressa
a quantidade de &cido presente, em porcentagem do
maior &cido presente na raiz, ou seja, 0 acido citrico.

Diferente do pH, a acidez titulavel apresentou
diferengas significativas entre os tratamentos e entre os
dias de armazenamento, isso pode ser explicado pelos
tratamentos C e D serem de amido modificado, o qual

€ mais &cido que o amido natural (B). Observa-se que
até os 5 dias de armazenamento houve decréscimo da
AT, voltando a subir até o final do armazenamento.

Os solidos soluveis (SS) sdo compostos solu-
veis em agua e importantes na determinacéo da quali-
dade dos produtos horticolas. Segundo Fan (1992),
pode ocorrer queda no seu teor durante o armaze-
namento, a qual se justifica pelo consumo dos substratos
no metabolismo respiratorio dos frutos.

Tabela4: Meédias de Sélido Soluveis (°Brix) em cenoura minimamente processada, durante 8 dias de armazenamento.

Dias de armazenamento

Trat. 0 1 2 3 4 5 6 7 8

A 733Da  467Aa 633Cc 567Bb 533Bb 520Bb 490Ab 500Ab 5,10 Ab
B 727Ca  4,63Aa 577Bb 513Bb 487Aa 4,70Aa 4,17Aa  438Aa 4,60 Aa
C 700Ba  450Aa 4.80Aa 453Aa 477Aa 443Aa 390Aa 4,10Aa 430Aa
D 707Ca  450Ba 4,73Ba 433Ba 430Ba 4,17Ba 387Aa 397Aa 4,07Aa

* Médias com letra maitsculas nas linhas e minusculas nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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O teor de SS das cenouras (Tabela 4) apresentou
diferencas significativas entre os dias de armazenamento
e entre os tratamentos, sendo que os tratamentos com
a pelicula de amido natural ou modificado de mandioca

13)

apresentaram no final do armazenamento menores
valores de SS. Esse resultado tende a mostrar que a
pelicula promove aceleracdo do metabolismo das
cenouras.

Tabela5: Meédias de Vitamina C (mg Vit C /100 g) em cenoura minimamente processada, durante 8 dias de armazenamento

Dias de armazenamento

Trat. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
A 0,40 Ca 034Ba 031Ba 027Aa - - - - _
B 040Ca  036Ba 034Aa 031Aa - - - - _
C 040Ba 037Ba 036Ba 034Aa - - - - -
D 040Aa  040Ab 040Ab 040Ab - - - - _

* Médias com letra maiusculas nas linhas e minasculas nas colunas nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Com o avanc¢o do amadurecimento dos produ-
tos horticolas e com as injdrias mecanicas que provo-
cam o stress, 0s niveis de vitamina C diminuem. Isto
foi observado na Tabela 5, com diminuicéo significati-
va entre os tratamentos. Porém, a partir do 4° dia de
armazenamento, os teores de vitamina C ndo puderam
ser determinados. Essa diminuicdo pode ser explicada
pelo envelhecimento das cenouras, as quais passaram
por injaria na refrigeracédo, perdendo massa e sélidos
soldveis de formasignificativa.

A principal finalidade da embalagem é proteger
o produto alimenticio contra deterioracdo de natureza
fisica, quimica ou bioldgica, desde o acondicionamen-
to até o consumo final. Por outro lado, aembalagem
de alimentos qualifica o produto, através de elementos
visuais, permitindo que o consumidor veja o produto
antes de adquirir. Dessa maneira foi utilizado pote plas-
tico (Figura 1) paraembalar as cenouras minimamen-
te processadas, permitindo observar e avaliar a quali-
dade do produto, mesmo sem abrir aembalagem, si-
mulando situacdo real de comércio em supermerca-
dos.

Os tratamentos ndo apresentaram diferencas de
cor em relacdo a testemunha (andlise visual). Apenas o
tratamento com pelicula de amido natural (B) apresen-

tou cor esbranquicada, ap6s 8 dias de armazenamento.

Conclusao

Né&o houve diferencas entre os tratamentos, du-
rante o periodo de armazenamento, mas as cenouras
minimamente processadas apresentaram boa conser-
vacdao e ap0s 8 dias sob refrigeracao ainda possuiam
condi¢des para consumo.
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