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Resumo – A cenoura é uma das principais hortaliças cultivadas e consumidas 
no Brasil. As raízes de cultivares alaranjadas consistem em importantes 
fontes de carotenoides pró-vitamina A. O objetivo desse estudo foi avaliar 
a qualidade pós-colheita, e os teores de carotenoides totais e β-caroteno de 
cenoura ‘BRS Paranoá’, comparando-a à ‘Alvorada’. As raízes da ‘Alvorada’ 
apresentaram maiores massa (162,53 g), diâmetro (3,70 cm) e largura 
(17,02 cm) em relação às raízes da ‘BRS Paranoá’, que mostraram massa, 
diâmetro e comprimento de 131,69 g, 3,16 cm e 15,61 cm, respectivamente. 
A cultivar Alvorada (0,28%) apresentou maior acidez titulável do que que a 
BRS Paranoá (0,20%) e as duas apresentaram teores de sólidos solúveis 
semelhantes, de 6,6 oBrix e 6,9 oBrix. A cultivar Alvorada apresentou-se 
mais rica em carotenoides totais, com 104,58 μg g-1, enquanto as raízes de 
‘BRS Paranoá’ apresentaram teores mais baixos (78,40 μg g-1). Da mesma 
forma, os teores de β-caroteno encontrados nas raízes da ‘Alvorada’ foram 
significativamente maiores (29,08 μg g-1) do que na ‘BRS Paranoá’ (22,69  
μg  g-1). Ambas as cultivares apresentaram qualidades pós-colheita aceitáveis 
e a cultivar Alvorada apresentou teores mais expressivos de carotenoides 
totais e β-caroteno quando comparada à cultivar BRS Paranoá no ano agrícola 
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de 2019/2020. No entanto, novos estudos serão conduzidos em diferentes 
anos a fim de reavaliar as cultivares quanto as suas qualidades pós-colheita 
e compostos bioativos.

Termos para indexação: Daucus carota L., carotenoides totais, β-caroteno.
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Postharvest characterization of a new carrot 
cultivar BRS Paranoá

Abstract – Carrot is one of the main vegetables grown and consumed in 
Brazil. The roots of orange cultivars are an important source of pro-vitamin 
A carotenoids. This study aimed to evaluate the postharvest quality and 
the contents of total carotenoids and β-carotene of carrot cultivar BRS 
Paranoá, comparing to Alvorada. Roots of the cultivar Alvorada showed a 
more expressive mass (162.53 g), diameter (3.70 cm), and width (17.02 cm) 
compared to the roots of ‘BRS Paranoá’, which showed a mass, diameter, and 
length of 131, 69 g, 3.16 cm, and 15.61 cm, respectively. The cultivar Alvorada 
showed higher titratable acidity (0.28%) than BRS Paranoá (0.20%), and 
both had similar levels of soluble solids, 6.6 oBrix and 6.9 oBrix, respectively. 
Total carotenoids contents were found in greater quantities (104.58 μg g-1) for 
‘Alvorada’. ‘BRS Paranoá’ showed levels of 78.40 μg g-1. Similarly, β-carotene 
contents found for the roots of cultivar Alvorada were significantly higher (29.08 
μg g-1) than in ‘BRS Paranoá’ (22.69 μg g-1). Both cultivars showed reasonable 
postharvest quality, and the cultivar Alvorada showed more expressive total 
carotenoids and β-carotene contents than the cultivar BRS Paranoá in the 
2019/2020 season. Further studies will be conducted in different years to 
reassess the cultivars as their postharvest qualities and bioactive compounds.

Index terms: Daucus carota L., total carotenoids, β-carotene.
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Introdução 
A cenoura (Daucus carota L.) é uma das principais hortaliças cultivadas e 
consumidas no Brasil. Calcula-se que mais de 700 mil t dessa raiz tuberosa 
sejam produzidas anualmente, sendo as principais regiões produtoras o Alto 
do Paranaíba Mineiro, que responde por mais de 60% da produção Brasileira. 
Outras regiões importantes são Marilândia do Sul-PR, Caxias do Sul-RS, 
Cristalina-GO e Irecê-BA (IBGE, 2017).

As cenouras, além de serem ricas em vitaminas, minerais, especialmente o 
potássio, e fibra alimentar (Alasalvar et al., 2001, Tabela, 2020), fornecem 
benefícios adicionais à saúde pela presença de carotenoides. Os carotenoides 
são pigmentos sintetizados pelas plantas e desempenham papel importante 
como antioxidade e na prevenção de doenças crônicas (Hira et al., 2019) e 
infecciosas (Fiedor e Burda, 2014).

As raízes de cultivares alaranjadas são uma das mais importantes fontes de 
carotenoides pró-vitamina A (β-caroteno e, em menor grau, α-caroteno) (Klein 
e Rodriguez-Concepcion, 2015). Esses carotenoides pró-vitamina A são a 
principal fonte de vitamina A na dieta de grande parte da população mundial 
(Lee et al., 2011). 

A Embrapa Hortaliças desenvolve trabalhos com o melhoramento genético 
da cenoura desde 1976. Dentre as cultivares de cenoura desenvolvidas pelo 
programa de melhoramento, merecem destaque as cultivares Alvorada, que 
já mostrou como diferencial o elevado teor de carotenoides totais (Embrapa 
Hortaliças, 2003) e BRS Paranoá, desenvolvida para sistemas orgânico de 
produção (Embrapa Hortaliças, 2017).

O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade pós-colheita, bem como 
os teores de carotenoides totais e β-caroteno de cenouras das cultivares 
Alvorada e  BRS Paranoá, produzidas na Embrapa Hortaliças.

Material e Métodos
No campo experimental da Embrapa Hortaliças, foram colhidas ao acaso 120 
raízes de cenouras das cultivares BRS Paranoá e Alvorada, 60 raízes de cada 
cultivar, aos 105 dias após a semeadura, em condições de campo e população 
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de 660 mil plantas por hectare. As duas cultivares apresentam o mesmo ciclo 
de produção e foram colhidas no mesmo estádio de desenvolvimento. Após a 
colheita, as raízes foram levadas para o Laboratório de Ciência e Tecnologia 
de Alimentos - LCTA. As raízes foram, então, lavadas em água corrente para 
retirada do solo, para serem analisadas posteriormente (Figura 1). 

Figura 1. A) Colheita, B) Lavagem em água corrente, C) Matéria-prima, e D) 
Processamento para as análises.

No laboratório, foi usado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), 
com 10 repetições, cada uma consistindo em uma amostra composta de seis 
raízes, para cada cultivar. Em cada repetição, as amostras foram avaliadas 
em duplicata. Os dados foram estudados por meio da análise de variância 
–- ANOVA (GLM-ANOVA) do SAS® Statistical Analysis System v. 9.2 (SAS 
Institute Inc., 2008). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

A massa foi avaliada pela pesagem das raízes em balança de precisão 
(Acculab Vicon Sartorius Group, Goettingen, Alemanha). O diâmetro das raízes 
foi medido na parte central da raiz, usando um paquímetro digital 6’’ (Zaas 
Precision, Piracicaba, SP, Brasil), e o comprimento usando uma régua plástica 
com escala milimétrica (Figura 2). Os resultados das avaliações de massa, 
diâmetro e comprimento foram expressos em gramas (g) e centímetros (cm), 
respectivamente.

O teor de sólidos solúveis foi determinado com um refratômetro (PR-101, Atago 
Co. Ltd., Tóquio, Japão) e expresso em oBrix (Association of Official Analytical 
Chemists, 2010). Uma porção de raiz (aproximadamente 2,5 g) foi espremida 
com um espremedor manual. A fração líquida foi utilizada para determinação 
dos sólidos solúveis. A acidez titulável foi determinada usando um titulador 
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automático (Quimis, Q799-D2, São Paulo, Brasil). Alíquotas de 10 g de amostras 
foram diluídas com 50 mL de água destilada e a acidez titulável determinada 
por titulação com 0,2 mol L-1 de hidróxido de sódio (NaOH) até um ponto final 
de pH 8,2 (Figura 3). A acidez titulável foi expressa como equivalente de ácido 
málico em porcentagem (Association of Official Analytical Chemists, 2010).

Figura 3. Avaliações de: A) sólidos solúveis (oBrix), e B) acidez titulável (%). 

O conteúdo de carotenoides totais foi avaliado conforme Rodriguez-Amaya 
(1999). Foram homogeneizados (Turratec Tecnal TE-102, Piracicaba, SP, 
Brasil) 2 g de raiz com 40 mL de solução de acetona (10 oC), por 40 seg, antes  
da  filtração  a  vácuo  em  funil  de  Buchner  com  papel  filtro  qualitativo (80 

Figura 2. Avalições de: A) massa (g), B) diâmetro (cm), e C) comprimento (cm).
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g/m2). A filtração foi repetida até o resíduo não apresentar qualquer coloração. 
O filtrado foi transferido para um funil de separação com 40 mL de éter de 
petróleo, onde os carotenoides foram separados. A acetona foi removida do 
funil com lavagens sucessivas com 400 mL de água destilada. A fase aquosa 
(fase inferior) foi descartada. O extrato (fase superior) foi filtrado através de 
um funil de vidro contendo 15 g de sulfato de sódio anidro para remoção de 
umidade residual. O volume do balão foi ajustado para 50 mL com éter de 
petróleo. (Figura 4). O espectrofotômetro (Bioespectro® SP220, Curitiba, PR, 
Brasil) foi zerado com éter de petróleo e a absorbância da fase de éter de 
petróleo foi medida a 450 nm. O conteúdo de carotenoides totais foi calculado 
com base no seu coeficiente de extinção E1%

1cm 2592 em éter de petróleo, 
usando a fórmula: (Abs.V.104/E1%

1cm.W), em que: Abs é a absorbância máxima 
(λMax), V é o volume de diluição (mL) e W é o peso da amostra (g).

Figura 4. Avaliação de carotenoides totais: A) Moagem da amostra, B) Filtração a 
vácuo em funil de Buchner, C) Funil de separação, D) Filtração do extrato, E) Análise 
espectrofotométrica.
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A identificação e quantificação do β-caroteno foram realizadas em um sistema de 
HPLC SPD-M20A (Shimadzu Co., Kyoto, Japão). As amostras foram injetadas 
em uma coluna de fase reversa Spherisorb C18 (4,6 x 150 mm, tamanho de 
partícula de 3 µm) (Waters Associates, Milford, MA, USA). Uma amostra de 20 
μL foi diluída em acetona e filtrada em membranas de fluoreto de polivinilideno 
(PVDF). A separação foi realizada a 22 oC com uma fase móvel de acetonitrila, 
metanol e acetato de etila (80:10:10, v/v/v). O tempo total da corrida foi de 
22,5 min. A vazão foi mantida em 0,8 mL min-1. A detecção de β-caroteno foi 
realizada a 450 nm com um detector de diodos. A concentração de β-caroteno 
foi calculada a partir de uma curva padrão de β-caroteno (Sigma-Aldrich 
Chemical Co., St. Louis, MO, EUA) e expressa em μg g-1 (massa fresca). O 
LCSolution Software (versão 5.57) foi usado para coletar e processar os dados.

Resultados e Discussão
Os resultados para massa média, diâmetro médio e comprimento médio 
de raízes estão apresentados na Figura 5. A ‘Alvorada’ apresentou valor de 
massa média de 162,53 g, enquanto a ‘BRS Paranoá’ apresentou 131,69 
g. Esses valores para massa de raízes estão elevados se compararmos 
com dados da literatura, em que cenouras cultivadas nas mesma condições 
edafoclimáticas, apresentam massa média de raízes de 100 a 120 g (Carvalho 
et al., 2015; Pereira et al., 2015).  

Em relação ao diâmetro, a ‘Alvorada’ apresentou valor médio de 3,70 
cm, enquanto a ‘BRS Paranoá’, de 3,16 cm. A cultivar Alvorada também 
apresentou maior comprimento (17,02 cm) que o encontrado para a ‘BRS 
Paranoá’, (15,61 cm). Valores próximos a 3,0 cm para o diâmetro e a 16,0 
cm para o comprimento são relatados com frequência em outros estudos, em 
cultivares como a BRS Planalto (Carvalho et al., 2015; Pereira et al., 2015). 

A cultivar BRS Paranoá apresentou menor acidez titulável (AT) (0,20%) do 
que a cultivar Alvorada (0,28%). Já para os sólidos solúveis (SS), as duas 
cultivares apresentaram conteúdos semelhantes, de 6,6 oBrix e 6,9 oBrix 
para a ‘BRS Paranoá’ e ‘Alvorada’, respectivamente. Os sólidos solúveis 
expressam majoritariamente os teores de açúcares (Kader, 2002). A relação 
SS/AT é indicativa do gosto de frutas e hortaliças (Baldwin, 2002), e sugere 
que a cultivar BRS Paranoá apresentou gosto mais doce.
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Machado et al. (2003) encontraram sólidos solúveis em cenouras ‘Alvorada’, 
com conteúdos variando de 6,2 a 7,3 oBrix. Em outras cultivares, como Brasília 
e BRS Planalto, Gomes et al. (2020) encontraram conteúdos variando de 
9,2% a 11,07% em função de diferentes épocas de plantio. 

As cultivares BRS Paranoá e Alvorada apresentaram diferença quanto aos 
teores de carotenoides totais e β-caroteno nas raízes (Figura 7). A ‘Alvorada’ 
apresentou-se mais rica em carotenoides totais, com 104,58 μg g-1, enquanto 
que as raízes de ‘BRS Paranoá’ apresentaram teores de 78,40 μg g-1. O mesmo 
ocorreu em relação aos teores de β-caroteno. O valor médio encontrado nas 
raízes da ‘Alvorada’ foi de 29,08 μg g-1 e na ‘BRS Paranoá’ foi de 22,69 μg g-1. 
Vieira et al. (2012) encontraram valores maiores de β-caroteno em cenouras 
‘Alvorada’, de 34,56 μg g-1.

Figura 5. A) Massa (g), B) Largura (cm) e C) Comprimento (cm) de cenouras ‘Alvorada’ 
e ‘BRS Paranoá’. Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% (n: 20; CV: 21,22% e CV: 9,99% e CV: 12,46% para massa, largura e 
comprimento, respectivamente).

Figura 6. A) Acidez titulável (%) e B) Sólidos solúveis (oBrix) de cenouras ‘Alvorada’ 
e ‘BRS Paranoá’. Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% (n: 20; CV: 7,93% e CV: 10,85% para acidez titulável e sólidos solúveis, 
respectivamente).
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Há uma grande variação nos teores de β-caroteno em diferentes cultivares 
de cenoura, relatada na literatura, de 19,06 μg g-1 a 103,0 μg g-1 (Heinonen, 
1990; Abdel-Kader, 1991; Granado et al., 1992; Bozalan e Karadeniz, 2011; 
Pritwani e Mathur, 2017).

Conclusões
Ambas as cultivares apresentaram qualidades física (dimensões) e 
físico-quimicas (acidez e sólidos solúveis) aceitáveis. A cultivar Alvorada 
apresentou teores mais expressivos de carotenoides totais e β-caroteno 
quando comparada à cultivar BRS Paranoá, no ano agrícola de 2019/2020. 
No entanto, novos estudos serão conduzidos em diferentes anos a fim de 
reavaliar as cultivares quanto às suas qualidades pós-colheita e compostos 
bioativos.
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