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Caracterizagao pos-colheita da nova cultivar de
cenoura BRS Paranoa

Lucimeire Pilon’

Agnaldo Donizete Ferreira de Carvalho?
Iriani Rodrigues Maldonade®

Marcus Vinicius de Macedo Andrade®
Jilvénio Rios da Silva*

Wandressa de Souza Pereira®

Resumo — A cenoura é uma das principais hortali¢gas cultivadas e consumidas
no Brasil. As raizes de cultivares alaranjadas consistem em importantes
fontes de carotenoides pro-vitamina A. O objetivo desse estudo foi avaliar
a qualidade pds-colheita, e os teores de carotenoides totais e p-caroteno de
cenoura ‘BRS Paranod’, comparando-a a ‘Alvorada’. As raizes da ‘Alvorada’
apresentaram maiores massa (162,53 g), didmetro (3,70 cm) e largura
(17,02 cm) em relagéo as raizes da ‘BRS Paranod’, que mostraram massa,
didmetro e comprimento de 131,69 g, 3,16 cm e 15,61 cm, respectivamente.
A cultivar Alvorada (0,28%) apresentou maior acidez titulavel do que que a
BRS Paranoa (0,20%) e as duas apresentaram teores de sdlidos soluveis
semelhantes, de 6,6 °Brix e 6,9 °Brix. A cultivar Alvorada apresentou-se
mais rica em carotenoides totais, com 104,58 ug g, enquanto as raizes de
‘BRS Paranod’ apresentaram teores mais baixos (78,40 pug g'). Da mesma
forma, os teores de B-caroteno encontrados nas raizes da ‘Alvorada’ foram
significativamente maiores (29,08 ug g') do que na ‘BRS Paranod’ (22,69
ug g'). Ambas as cultivares apresentaram qualidades pos-colheita aceitaveis
e a cultivar Alvorada apresentou teores mais expressivos de carotenoides
totais e B-caroteno quando comparada a cultivar BRS Paranoa no ano agricola
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de 2019/2020. No entanto, novos estudos serdo conduzidos em diferentes
anos a fim de reavaliar as cultivares quanto as suas qualidades pés-colheita
e compostos bioativos.

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

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 B-carotene of carrot cultivar BRS
Paranoa, 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 Paranod’, 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 Paranoa (0.20%), and
both had similar levels of soluble solids, 6.6 °Brix and 6.9 °Brix, respectively.
Total carotenoids contents were found in greater quantities (104.58 ug g') for
‘Alvorada’. ‘BRS Paranod’ showed levels of 78.40 ug g'. Similarly, p-carotene
contents found for the roots of cultivar Alvorada were significantly higher (29.08
ug g) than in ‘BRS Paranoa’ (22.69 ug g). Both cultivars showed reasonable
postharvest quality, and the cultivar Alvorada showed more expressive total
carotenoids and p-carotene contents than the cultivar BRS Paranoa 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, (-carotene.
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Introducao

A cenoura (Daucus carota L.) € uma das principais hortalicas cultivadas e
consumidas no Brasil. Calcula-se que mais de 700 mil t dessa raiz tuberosa
sejam produzidas anualmente, sendo as principais regides produtoras o Alto
do Paranaiba Mineiro, que responde por mais de 60% da produgao Brasileira.
Outras regides importantes sdo Marilandia do Sul-PR, Caxias do Sul-RS,
Cristalina-GO e Irecé-BA (IBGE, 2017).

As cenouras, além de serem ricas em vitaminas, minerais, especialmente o
potassio, e fibra alimentar (Alasalvar et al., 2001, Tabela, 2020), fornecem
beneficios adicionais a saude pela presencga de carotenoides. Os carotenoides
séo pigmentos sintetizados pelas plantas e desempenham papel importante
como antioxidade e na prevencgao de doencgas cronicas (Hira et al., 2019) e
infecciosas (Fiedor e Burda, 2014).

As raizes de cultivares alaranjadas sao uma das mais importantes fontes de
carotenoides pro-vitamina A (B-caroteno e, em menor grau, a-caroteno) (Klein
e Rodriguez-Concepcion, 2015). Esses carotenoides pro-vitamina A séo a
principal fonte de vitamina A na dieta de grande parte da populagdo mundial
(Lee et al., 2011).

A Embrapa Hortalicas 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
ja mostrou como diferencial o elevado teor de carotenoides totais (Embrapa
Hortalicas, 2003) e BRS Paranoa, desenvolvida para sistemas organico de
producao (Embrapa Hortalicas, 2017).

O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade pds-colheita, bem como
os teores de carotenoides totais e [-caroteno de cenouras das cultivares
Alvorada e BRS Paranoad, produzidas na Embrapa Hortalicas.

Material e Métodos

No campo experimental da Embrapa Hortalicas, foram colhidas ao acaso 120
raizes de cenouras das cultivares BRS Paranoa e Alvorada, 60 raizes de cada
cultivar, aos 105 dias apés a semeadura, em condi¢gdes de campo e populagao



Fotos: Lucimeire Pilon
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de 660 mil plantas por hectare. As duas cultivares apresentam o mesmo ciclo
de producao e foram colhidas no mesmo estadio de desenvolvimento. Apos a
colheita, as raizes foram levadas para o Laboratério de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos - LCTA. As raizes foram, entao, lavadas em agua corrente para
retirada do solo, para serem analisadas posteriormente (Figura 1).

\ o7 . E—
Figura 1. A) Colheita, B) Lavagem em agua corrente, C) Matéria-prima, e D)
Processamento para as analises.

No laboratério, foi usado o delineamento inteiramente casualizado (DIC),
com 10 repetigbes, cada uma consistindo em uma amostra composta de seis
raizes, para cada cultivar. Em cada repeticdo, as amostras foram avaliadas
em duplicata. Os dados foram estudados por meio da analise de variancia
— 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 raizes em balanga de precisdo
(Acculab Vicon Sartorius Group, Goettingen, Alemanha). O diametro das raizes
foi medido na parte central da raiz, usando um paquimetro digital 6” (Zaas
Precision, Piracicaba, SP, Brasil), e o0 comprimento usando uma régua plastica
com escala milimétrica (Figura 2). Os resultados das avaliagdes de massa,
didmetro e comprimento foram expressos em gramas (g) e centimetros (cm),
respectivamente.

O teor de solidos soluveis foi determinado com um refratébmetro (PR-101, Atago
Co. Ltd., Toquio, Japao) e expresso em °Brix (Association of Official Analytical
Chemists, 2010). Uma porgéo de raiz (aproximadamente 2,5 g) foi espremida
com um espremedor manual. A fragéo liquida foi utilizada para determinagao
dos solidos soluveis. A acidez titulavel foi determinada usando um titulador
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“Fotos: Lucimeire Pilo

automatico (Quimis, Q799-D2, Sdo Paulo, Brasil). Aliquotas de 10 g de amostras
foram diluidas com 50 mL de agua destilada e a acidez titulavel determinada
por titulagdo com 0,2 mol L' de hidréxido de sédio (NaOH) até um ponto final
de pH 8,2 (Figura 3). A acidez titulavel foi expressa como equivalente de acido
malico em porcentagem (Association of Official Analytical Chemists, 2010).

Fotos: Lucimeire Pilon

Figura 3. Avaliagbes de: A) solidos soluveis (°Brix), e B) acidez titulavel (%).

O conteudo de carotenoides totais foi avaliado conforme Rodriguez-Amaya
(1999). Foram homogeneizados (Turratec Tecnal TE-102, Piracicaba, SP,
Brasil) 2 g de raizcom 40 mL de solugao de acetona (10 °C), por 40 seg, antes
da filtragdo a vacuo em funil de Buchner com papel filtro qualitativo (80
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g/m?). A filtragao foi repetida até o residuo néo apresentar qualquer coloragdo.
O filtrado foi transferido para um funil de separagdo com 40 mL de éter de
petréleo, onde os carotenoides foram separados. A acetona foi removida do
funil com lavagens sucessivas com 400 mL de agua 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 sédio anidro para remogao de
umidade residual. O volume do baldo foi ajustado para 50 mL com éter de
petréleo. (Figura 4). O espectrofotdmetro (Bioespectro® SP220, Curitiba, PR,
Brasil) foi zerado com éter de petréleo e a absorbancia da fase de éter de
petroleo foi medida a 450 nm. O conteldo de carotenoides totais foi calculado
com base no seu coeficiente de extingdo E'™, 2592 em éter de petroleo,
usando a formula: (Abs.V.109E™, W), em que: Abs € a absorbancia maxima

(Ay): V € 0 volume de diluigéo (mL) e W € o peso da amostra (g).

AL

Fotos: Lucimeire Pilon

Figura 4. Avaliagdo de carotenoides totais: A) Moagem da amostra, B) Filtragdo a
vacuo em funil de Buchner, C) Funil de separagédo, D) Filtragdo do extrato, E) Analise
espectrofotométrica.
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Aidentificagao e quantificacao do -caroteno foram realizadas em um sistema de
HPLC SPD-M20A (Shimadzu Co., Kyoto, Jap&o). As amostras foram injetadas
em uma coluna de fase reversa Spherisorb C,; (4,6 x 150 mm, tamanho de
particula de 3 um) (Waters Associates, Milford, MA, USA). Uma amostra de 20
uL foi diluida em acetona e filtrada em membranas de fluoreto de polivinilideno
(PVDF). A separacao foi realizada a 22 °C com uma fase mdével de acetonitrila,
metanol e acetato de etila (80:10:10, v/v/v). O tempo total da corrida foi de
22,5 min. A vazéao foi mantida em 0,8 mL min'. A deteccao de (-caroteno foi
realizada a 450 nm com um detector de diodos. A concentragéo de 3-caroteno
foi calculada a partir de uma curva padrdo de [-caroteno (Sigma-Aldrich
Chemical Co., St. Louis, MO, EUA) e expressa em ug g' (massa fresca). O
LCSolution Software (versao 5.57) foi usado para coletar e processar os dados.

Resultados e Discussao

Os resultados para massa média, didmetro médio e comprimento médio
de raizes estéo apresentados na Figura 5. A ‘Alvorada’ apresentou valor de
massa média de 162,53 g, enquanto a ‘BRS Paranoa’ apresentou 131,69
g. Esses valores para massa de raizes estdo elevados se compararmos
com dados da literatura, em que cenouras cultivadas nas mesma condi¢des
edafoclimaticas, apresentam massa média de raizes de 100 a 120 g (Carvalho
et al., 2015; Pereira et al., 2015).

Em relacdo ao didmetro, a ‘Alvorada’ apresentou valor médio de 3,70
cm, enquanto a ‘BRS Parano&’, de 3,16 cm. A cultivar Alvorada também
apresentou maior comprimento (17,02 cm) que o encontrado para a ‘BRS
Paranod’, (15,61 cm). Valores préximos a 3,0 cm para o didmetro e a 16,0
cm para o comprimento sao relatados com frequéncia em outros estudos, em
cultivares como a BRS Planalto (Carvalho et al., 2015; Pereira et al., 2015).

A cultivar BRS Paranoa apresentou menor acidez titulavel (AT) (0,20%) do
que a cultivar Alvorada (0,28%). Ja para os solidos soluveis (SS), as duas
cultivares apresentaram conteudos semelhantes, de 6,6 °Brix e 6,9 °Brix
para a ‘BRS Paranod’ e ‘Alvorada’, respectivamente. Os solidos sollveis
expressam majoritariamente os teores de agucares (Kader, 2002). A relagcao
SS/AT é indicativa do gosto de frutas e hortalicas (Baldwin, 2002), e sugere
que a cultivar BRS Paranoé apresentou gosto mais doce.
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Figura 5. A) Massa (g), B) Largura (cm) e C) Comprimento (cm) de cenouras ‘Alvorada’
e ‘BRS Paranoa’. Médias seguidas de letras iguais n&o 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).
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Figura 6. A) Acidez titulavel (%) e B) Solidos soluveis (°Brix) de cenouras ‘Alvorada’
e ‘BRS Paranoa’. Médias seguidas de letras iguais n&o diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% (n: 20; CV: 7,93% e CV: 10,85% para acidez titulavel e sdélidos soluveis,
respectivamente).

Machado et al. (2003) encontraram sélidos soluveis em cenouras ‘Alvorada’,
com conteudos variando de 6,2 a 7,3 °Brix. Em outras cultivares, como Brasilia
e BRS Planalto, Gomes et al. (2020) encontraram conteldos variando de
9,2% a 11,07% em fungao de diferentes épocas de plantio.

As cultivares BRS Paranoa e Alvorada apresentaram diferenga quanto aos
teores de carotenoides totais e B-caroteno nas raizes (Figura 7). A ‘Alvorada’
apresentou-se mais rica em carotenoides totais, com 104,58 ug g', enquanto
gue asraizes de ‘BRS Paranod’ apresentaramteores de 78,40 ugg'. O mesmo
ocorreu em relagéo aos teores de B-caroteno. O valor médio encontrado nas
raizes da ‘Alvorada’ foi de 29,08 ug g' e na ‘BRS Paranod’ foi de 22,69 ug g™.
Vieira et al. (2012) encontraram valores maiores de p-caroteno em cenouras
‘Alvorada’, de 34,56 ug g™.
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Ha uma grande variacao nos teores de B-caroteno em diferentes cultivares
de cenoura, relatada na literatura, de 19,06 ng g a 103,0 ug g (Heinonen,
1990; Abdel-Kader, 1991; Granado et al., 1992; Bozalan e Karadeniz, 2011;
Pritwani e Mathur, 2017).
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Figura 7. A) Teores de carotenoides totais (ug g™*) e B) B-caroteno (ug g') de cenouras
‘Alvorada’ e ‘BRS Paranoa’. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% (n: 20; CV: 11,31% e CV: 8,31 para carotenoides totais e
f-caroteno, respectivamente).

Conclusoes

Ambas as cultivares apresentaram qualidades fisica (dimensbes) e
fisico-quimicas (acidez e sdlidos soluveis) aceitaveis. A cultivar Alvorada
apresentou teores mais expressivos de carotenoides totais e B-caroteno
quando comparada a cultivar BRS Paranoa, no ano agricola de 2019/2020.
No entanto, novos estudos serdo conduzidos em diferentes anos a fim de
reavaliar as cultivares quanto as suas qualidades pés-colheita e compostos
bioativos.
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