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Avaliacao do uso de filme plastico de policloreto de vinila (PVC) no
armazenamento de cenouras

Evaluation of the use of plastic film of polyvinyl chloride (PVC) in
the storage of carrots

Ricardo Antonio Ayub'"; Mariane Gioppo?; Marie Yamamoto Reghin!

Resumo

Em raizes de cenoura, a redugdo da porcentagem de massa ¢ a ocorréncia de doengas sdo as principais
causas de perda pds-colheita durante o armazenamento e a comercializagdo. Também, a brotagdo ¢ o
enraizamento sao apontados como os possiveis prejuizos ao uso da atmosfera modificada em hortaligas
de raizes ¢ tubérculos. O presente estudo foi realizado com o objetivo de comparar formas de embalagem
e tempo de armazenamento sobre a perda de massa, porcentagem de raizes brotadas e concentragdo de
B caroteno em trés cultivares de cenoura. As cenouras foram acondicionadas em bandejas rasas de
poliestireno e embaladas com filme plastico de PVC, sendo acondicionadas duas raizes por bandeja, ou
a granel. Em seguida, as raizes foram armazenadas no escuro em condi¢des ambiente durante 20 dias
As cenouras armazenadas com filme plastico de (PVC) mantiveram-se viaveis comercialmente por até
12 dias. Quando armazenadas a granel apresentaram perda de peso superior a 5% em 4 dias, ndo sendo
viavel para o comércio. O teor de carotendides foi constante em todo o periodo de armazenamento pra
as trés cultivares.

Palavras-chave: Daucus carota, pos-colheita, perda de peso, podridao, brotagdes

Abstrat

In carrot roots, reducing the percentage of mass and the occurrence of diseases are the leading causes
of post-harvest losses during storage and marketing. Also, budding and rooting are indicated as the
possible effect on the use of modified atmosphere in root vegetables and tubers. This study was
conducted to compare forms of packaging and storage time on weight loss, percentage of sprouted
roots and concentration of B carotene in three carrot cultivars. The carrots were placed in shallow trays
of polystyrene and wrapped with PVC film, and put two roots per tray, or in bulk. Then, the roots were
stored in the dark at ambient conditions for 20 days Carrots stored with plastic film (PVC) remained
commercially viable for up to 12 days. When stored in bulk showed weight loss of more than 5% in
4 days, which is not feasible to trade. The content of carotenoids was constant throughout the storage
period for the in three cultivars.
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Introducao

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortalica
da familia Apiacea, do grupo das raizes tuberosas,
cultivada em larga escala nas regides Sudeste e Sul
do Brasil. Os maiores produtores sao os municipios
de Carandai, Maria da Fé, Sdo Gotardo e Rio
Paranaiba, em Minas Gerais, Piedade, Ibitina e
Mogi das Cruzes, em Sdo Paulo, Ponta Grossa, no
Parana e Irecé na Bahia (OLIVEIRA et al., 2003).
Em 2006, segundo informacdes da EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
— EMBRAPA CNPH, foram cultivados no Brasil
25,55 mil hectares de cenoura com produgdo de
750.050 toneladas (produtividade 29,36 t hal).
Além do aspecto econdmico, a cenoura pode ser
industrializada de diferentes formas e transformada
em produtos destinados a alimenta¢ao humana, tais
como conservas apertizadas, picles, congeladas,
desidratadas, alimentos para bebés e
(CHITARRA; CARVALHO, 1984).

Sucos

Apoés a colheita, varias hortalicas amplamente

consumidas pela populagdo perdem suas
caracteristicas fisico-quimicas ¢ organolépticas
em poucos dias, principalmente quando mantidas
em condi¢gdes ambientais (CARON; JACOMINO;
KLUGE, 2003). Perdas de massa iguais ou
superiores a 5%, para a maioria das hortalicas, sdo
capazes de produzir enrugamento, com conseqiiente
diminui¢do de sua aceitabilidade pelo consumidor

(LUENGO; CALBO, 2001).

Em raizes de cenoura, a redugao da porcentagem
de massa e a ocorréncia de doengas sao as
principais causas de perda pos-colheita durante o
armazenamento ¢ a comercializagdo (OLIVEIRA
et al.,, 2001). A perda de massa ¢ decorréncia de
altas taxas de transpiracdo das raizes, o que resulta
na piora da aparéncia pela murcha e enrugamento
da casca e pela alteragdo da textura, dentre outros
(CARON; JACOMINO; KLUGE, 2003). Além
disso, destacam-se as perdas proporcionadas pelo
crescimento e desenvolvimento de microorganismos,
como Erwinia e nematéides (MUKAI; KIMURA,

1986), que afetam negativamente a qualidade da
cenoura, principalmente no verdo, limitando a
comercializagdo (OLIVEIRA et al., 2001).

Também, a brotagdo e o enraizamento sao
apontados como os possiveis prejuizos ao uso da
atmosfera modificada em hortalicas de raizes e
tubérculos, em funcdo das altera¢des incontrolaveis
de umidade e na concentragdo de gazes que podem
ocorrer na interior da embalagem (KADER, 1992).

A Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento de Minas Gerais recomenda no seu
programa de certificacdo da qualidade para cenoura
a comercializacdo em embalagens plasticas. Para
o estado do Parand tal tipo de orientacdo ndo
foi encontrado. Desta forma ¢é preciso avaliar a
viabilidade destes materiais em relagdo a vida
util pos-colheita da cenoura, considerando-se o
armazenamento em condi¢des nao controladas
(OLIVEIRA et al., 2001).

A pesquisa genética visando melhoria de
qualidade e produtividade da cultura constantemente
introduz novas cultivares de cenoura no mercado. No
entanto, pouco se conhece sobre o comportamento
pos-colheita desses materiais, carecendo, portanto,
de pesquisas que demonstrem qual a melhor forma
de conservagao para cada cultivar.

O presente estudo foi realizado com o objetivo
de comparar formas de embalagem e tempo de
armazenamento sobre algumas varidveis em trés
cultivares de cenoura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em fevereiro de
2006 em Ponta Grossa, PR. Raizes de cenoura das
cultivares Brasilia, AF1620eAlvorada, recentemente
colhidas foram lavadas em agua corrente, secas ao
ar e selecionadas entre 15 a 20 cm de comprimento.
As cenouras foram acondicionadas em bandejas
rasas de poliestireno (21 cm x 14 ¢cm) e embaladas
com filme plastico de policloreto de vinila (PVC)
com 12 pm de espessura, sendo acondicionadas
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duas raizes por bandeja, ou a granel. Em seguida, as
raizes foram armazenadas no escuro em condigdes
ambiente durante 20 dias (21,1 a 29,3°C e 35 a 85%
de UR).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes em esquema
fatorial triplo, sendo os fatores: trés cultivares
(Brasilia, AF1620 ¢ Alvorada), duas formas de
armazenamento (a granel e embalada em PVC) e
periodos de armazenamento (dias ap6s o inicio do
armazenamento). A unidade experimental para as
avaliagOes de massa seca, perda de peso e [§ caroteno
foi constituida por um conjunto de duas raizes de
cenoura e para as demais avalia¢des utilizou-se um
conjunto de dez raizes de cenoura, todas com prévia
identificacéo.

Com finalidade de caracterizagdo, no inicio do
experimento foi determinada a massa seca de oito
amostras de cada cultivar, obtida pela secagem em
estufa até atingir massa constante. A comparacao da
massa seca entre as cultivares nesta avaliagdo foi
feita pelo teste de Tukey (P<0,05) considerando um
delineamento inteiramente casualizado.

A perda de massa das cenouras foi determinada
pelarazao entre adiferenca damassainicial dasraizes
e a massa na data das avaliagOes, sendo avaliada aos
2,4,6,8,10, 12, 14, 16 e 20 dias. A porcentagem
de cenouras com pelo menos uma radicela maior
que 5 mm, porcentagem de cenouras com pelo
menos um broto maior que Smm e porcentagem de
cenouras podres foram determinadas em amostras
de 10 cenouras aos 8, 10, 12, 16 ¢ 20 dias, pois
ndo haviam sinais de brotamento, enraizamento e
podriddes nas avaliagdes anteriores a de 8 dias. A
concentracdo de P caroteno foi obtida através da
extragdo em éter de petroleo e determinagdo por
espectrofotometria a 450 nm segundo as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Esta
avaliacdo foirealizada aos 0, 5, 10 e 15 dias. O maior
intervalo entre as avaliacdes deve-se ao fato de ser
uma avaliacdo destrutiva. Aos 20 dias as cenouras

ndo estavam mais em condigdes visuais de serem
comercializadas, portanto a avaliacao de 3 caroteno
ndo foi realizada.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e comparagdo de média pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para
periodo de armazenamento foi realizada analise
de regressdo polinomial e definido o melhor ajuste
pela regressao de maior grau significativa ao nivel
de 5% de probabilidade. Para a realizagdo das
analises foi utilizado o programa Estat (KRONKA;
BANZATTO, 1995). Os graficos foram gerados no
programa Microsoft Excel.

Resultados e Discussao

A caracterizagdo inicial dos cultivares de cenoura
revelou que a concentracdo de massa seca foi maior
nas cultivares AF 1620 e Alvorada (100 e 108 gkg™)
em comparagdo com o cultivar Brasilia (90 g kg™).
Maior massa seca inicial de raizes de cenoura foi
obtida na ‘Alvorada’, sendo 20,2% superior a obtida
pela ‘Brasilia’, porém nao diferiu significativamente
da ‘AF 1620°, estando de acordo com os resultados
obtidos por Caron, Jacomino e Kluge (2003).

Para redugdo de massa fresca de raizes de
cenouras, houveefeitosignificativodainteragaoentre
os fatores cultivares e formas de armazenamento e
entre forma e periodos de armazenamento.

Quando armazenadas a granel, as raizes de
cenoura ‘Alvorada’ apresentaram maior redugdo
na massa fresca em relacdo as demais cultivares,
embora ndo tenha se diferenciado da ‘Brasilia’
(Tabela 1). Por outro lado, quando embaladas em
filme plastico de PVC ndo houve diferenca de perda
de massa fresca entre as cultivares, apresentando
em média 3,98 g 100 g' ao final dos 20 dias de
armazenamento. A maior massa seca observada na
‘Alvorada’ e ‘AF 1620’ ndo influenciou na menor
redu¢do de massa fresca em relagdo a cv Brasilia.
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Tabela 1. Redugdo de massa fresca (g 100 g!), porcentagem de raizes de cenouras com podriddes embaladas em filme
plastico de policloreto de vinila (PVC) ou a granel em fungdo das cultivares, apds 20 dias de armazenamento. Ponta

Grossa, UEPG, 2007.

. A granel Embalada
Cultivar -
Reducao de massa fresca
Brasilia 12,01 Aba* 3,56 Ab
Alvorada 11,87 Ba 3,43 Ab
AF1620 13,00 Aa 3,17 Ab
CV (%) 22,98
Porcentagem de raizes de cenoura com brotos
Brasilia 48,5 Ab 66,5 Aa
Alvorada 21,0 Bb 63,0 Aa
AF1620 28,0 Bb 49,0 Ba
CV (%) 32,88
Porcentagem de raizes de cenoura com podriddes
Brasilia 0,0 Ab 10,8 Aa
Alvorada 2,0 Aa 5,0 ABa
AF1620 0,0 Aa 0,4 Ba
CV (%) 316,48

As cultivares de cenoura quando armazenada
em embalagens de PVC, apos os 20 dias de
armazenamento, apresentaram reducdes de 68%,
71% e 76% na perda de massa fresca de raizes
‘Alvorada’ ‘AF620°,
respectivamente, em comparacdo com as raizes
armazenadas a granel.

de cenoura ‘Brasilia’, e

35 -

30 1 opmbalado ¥Y=0°

251 wGrand

1+ 0,19x +0,007x2 R2=0,99*
y=23.73+0.57x +0.035x2 R?=0,98"

A reducao de massa fresca de raizes de cenoura
das trés cultivares armazenadas em embalagens
de PVC e a granel apresentou comportamento
quadratico, atingindo aos 20 dias de armazenamento
perdas de 7,51 ¢ 29,13 g 100 g, respectivamente
(Figura 1).
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Figura 1. Redugdo de massa fresca de raizes de cenouras embaladas em filme plastico de policloreto de vinila (PVC)
¢ a granel, em fungdo do periodo de armazenamento. Ponta Grossa, UEPG, 2007.
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Tal fato se deve aos processos respiratorios e
de transpiracdo que ocorrem nos vegetais (Gorris;
Peppelenbos, 1992). Entretanto, mesmo armazenada
a granel, a reducdo de massa fresca de raizes foi de
22% aos 16 dias, sendo inferior aos 24% relatados
por Caron, Jacomino e Kluge (2003) para cenoura cv
Brasilia aos 4 dias de armazenamento e 40% e 24%
aos 8 ¢ 4 dias de armazenamento, respectivamente,
obtidos por Oliveira et al. (2001) para cenoura
cv Brasilia. Os resultados do presente trabalho
também diferem dos relatados por Apeland e
Baugerod (1971), que obtiveram redugdes de massa
fresca de 3 a 4 % ao dia. A perda de agua, além
do murchamento, causa perda de brilho e tornam as
raizes de cenouras mais susceptiveis as podriddes
(SHIBAIRO; UPADHYAYA; TOIVONEN, 1997).
Estas diferengas podem estar relacionadas a forma
de cultivo, época de producdo, condi¢des de
armazenagem, principalmente umidade relativa e a
diferencas varietais.

Para as raizes embaladas em PVC, a reducdo de
massa fresca limitou-se a 5,7% aos 16 dias, o que ¢
bastante satisfatdrio quando leva-se em consideragao
os 10% relatados por Oliveira et al. (2001) quando
embalou as raizes de cenouras com filme de PVC e
armazenou pelo mesmo periodo.

Para numero de cenouras com brotos, avaliado
até 20 dias apos o inicio do armazenamento, houve
interag@o significativa apenas entre as cultivares e
formas de armazenamento, ou seja, os cultivares
apresentamrespostas distintas aonumero de cenouras
brotadas nas duas formas de armazenamento. Houve
efeito isolado dos periodos de armazenamento sobre
o numero de cenouras com brotos.

A porcentagem de cenouras com brotos foi maior
quando embaladas em PVC do que a granel (Tabela
1). Quando armazenada a granel, a ‘AF1620’ e a
‘Alvorada’ apresentaram menor suscetibilidade a
brotagdo que a ‘Brasilia’, e quando armazenadas
em embalagem de PVC a ‘Alvorada’ ndo diferiu da
‘Brasilia’. Independente da cultivar, houve resposta
quadratica para a porcentagem de cenouras com
brotos. Maior porcentagem foi obtida quando as
cenouras foram armazenadas durante um periodo
de 19 dias. A partir desse ponto, houve redugdo no
numero de brotos em fungdo da perecibilidade das
cenouras (Figura 2). Oliveira et al. (2001) também
relataram a ocorréncia em elevada propor¢do de
brotagdes adventicias e de radicelas nas raizes,
provavelmente em funcdo do microclima formado
dentro da embalagem.

= y=-78,025+1503x-0,30x2 R®= 098"
E 70 -
= 60 - -
2 50 4 .
£ 40 4
=]
£ 30 A
)
2 20
“E [
= 1[] -
[] T T T T T 1
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Periodo de armazenamento (dias)

Figura 2. Porcentagem de raizes de cenouras com brotagdes em funcao do periodo de armazenamento com o uso de

filme de PVC. Ponta Grossa, UEPG, 2007.
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A porcentagem de cenouras com radicelas foi
influenciada significativamente pela interacdo dos
fatores formas de armazenamento e épocas de
avaliacdo e efeito isolado para os fatores cultivares.

O aumento no periodo de armazenamento para as
cenouras embaladas em PVC ocasionou um maior
numero de cenouras com radicelas, com maximo
(93,7%) observado aos 20 dias de armazenamento.
Por outro lado, quando armazenadas a granel, houve
um decréscimo de 57% no nimero de cenouras
com radicelas do 8° até 13° dia de armazenamento

e um acréscimo de 247% do 13° ao 20° dia de
armazenamento, essa diminui¢do do percentual de
cenouras com raizes deve-se ao ressecamento das
radicelas e quebra das mesmas, ndo sendo possivel
observa-las a olho nu (Figura 3).

As cultivares Alvorada e AF1620 apresentaram
maior tolerdncia a formagdo de radicelas que a
cultivar Brasilia (Tabela 2). E as cenouras embaladas
em PVC tiveram 414% a mais de enraizamento
quando comparada com o armazenamento a granel
(Tabela 2).

L. 100 - Embalado

ﬁ g0 ¥Y° 68.40- 9.40x 0,36x2 R2=0,75 -
E 80 4

§ 70 A

E 60

3 50 4

v}

o 40 1 A granel

g 30 y=-428+970x- 0,24x2 R2= 0,99**

% 20 - /
E 10 — m

bl [

g 0 T T T T T 1
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14 16 18 20

Periodo de armazenamento (dias)

Figura 3. Porcentagem de raizes de cenouras com radicelas embaladas em filme plastico de policloreto de vinila
(PVCQ) e a granel em fungdo do periodo de armazenamento. Ponta Grossa, UEPG, 2007.

Tabela 2. Porcentagem de cenouras com radicelas em fung@o das cultivares e forma de armazenamento, ap6s 20 dias
de armazenamento. Ponta Grossa, UEPG, 2007. Ponta Grossa, UEPG, 2007).

Cultivar Porcentagem de cenouras com radicelas
Brasilia 54,7 A*

Alvorada 37,5B

AF1620 43,0B

Forma de armazenamento

Embalada em filme plastico de PVC 75,5 A

A granel 14,7B

CV (%) 30,28

*Médias na mesma coluna, seguidas por letras iguais, ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Houve efeito significativo da interagdo de
cultivares com formas de armazenamento sobre
o percentual de raizes de cenouras com podriddes
armazenadas até 20 dias.

Quando armazenada em embalagem de PVC,
a 'Brasilia’ apresentou o maior nimero de raizes
com podriddes, porém nao diferiu da ‘Alvorada’
(Tabela 1). Por outro lado, quando armazenadas
a granel, ndo houve diferenca entre as cultivares
para podriddo de raizes, ndo verificando, em sua
totalidade, o aparecimento de podridio mole
nas raizes de cenoura (Tabela 1). Isto se deve
a baixa umidade relativa média do ambiente, o
que nao proporcionou condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento de patogenos. Ndo ocorreu um
aumento significativo de podriddes com o tempo
(dado nao demonstrado), diferindo de Oliveira et al.
(2001), que observaram sintomas de podridoes por
fungos do género Aspergillus e Fusarium a partir do
oitavo dia de armazenamento.

Em relagdo a concentragdo de [ caroteno
ndo houve interacdo e efeito isolado dos fatores
cultivares, formas e periodos de armazenamento, o
que foiconstante ao longo do tempo, apresentando em
média 3,73,4,67 ¢ 5,41 mg 100 g!, respectivamente,
para as cultivares Brasilia, Alvorada e AF 1620.
Por estarem localizados em gotas lipidicas ou em
cromoplastideos protegidos por lipoproteinas os
carotenoides apresentam grande estabilidade (LIMA
etal., 2004). O que concorda com Lima et al. (2001)
que encontraram valores de 8,7 a 10 mg. 100g! de
carotenoides para cenoura ‘Nantes’, e aconcentracao
de B caroteno foi de 49-71 % dos carotendides totais
(LIMA et al., 2004). Sua concentracdo pode variar
com o desenvolvimento da raiz (HEINONEN,
1990), com o gendtipo (SIMON et al., 1989) e
com as condi¢des climaticas (HARDH, 1975). Ja
sua composi¢do varia com a cultivar, estagio de
maturacao, clima e local de producao (Gross, 1991).
Os principais carotenodides encontrados na cenoura
sd30 0 a ¢ o P caroteno (SIMON et al., 1989), que
auxiliam na preven¢ao de doengas e sdo usados na
industria de alimentos (PINHEIRO-SANT ANA et
al., 1998).

Diante dos resultados, pode-se concluir que
de maneira geral a perda de peso foi menor na
‘Alvorada’. As perdas por podriddes, formacao de
radicelas e brotamento foram menores na ‘AF1620°
e ‘Alvorada’. O teor de carotendides ¢ maior
nas cultivares AF1620 e Alvorada e ¢ constante
durante o armazenamento no escuro. A reducdo
de massa fresca foi o principal fator de perda no
armazenamento a granel no escuro, que a partir do
13° dia apresentou sintoma aparente de murcha,
ocasionando restri¢do para a comercializa¢do, com
perda média de 13% da massa fresca.

Conclusao

As cenouras armazenadas com filme plastico
de policloreto de vinila (PVC) mantiveram-se
viaveis comercialmente por até 12 dias. Quando
armazenadas a granel apresentaram perda de peso
superior a 5% em 4 dias, ndo sendo viavel para
o comércio. A embalagem de filme plastico de
policloreto de vinila (PVC) proporcionou condi¢des
que restringiram a perda de peso de cenouras em
aproximadamente um ter¢o da perda quando
armazenada a granel. No entanto, simultdneamente
ocorreram condigdes favoraveis ao brotamento,
formagao de radicelas e podriddes.

Em relagdo as cultivares, a ‘Alvorada’ foi a mais
suscetivel a perda de peso e a ‘Brasilia’ apresentou
mais brotagdes quando armazenada a granel. O teor
de carotenodides foi constante em todo o periodo de
armazenamento pra as trés cultivares.
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