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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito da
irradiagao y sobre as caracteristicas fisicas e quimicas p6s-co-
Iheita da cenoura da cultivar Nantes. Segundo a Pesquisa de
Orgcamento Familiar (POF, 1991) realizada na regido Sudeste
do Brasil, no grupo de raizes e tubérculos, a cenoura é ampla-
mente consumida. Sabe-se, ainda que, a cenoura representa
uma das melhores fontes de carotendides provitaminicos A (. e
B caroteno) na dieta. As cenouras foram tratadas com a irradia-
céo ionizante v, fonte de Césio, nas doses de 0.25, 0.50,0.75 e
1.0kgy, atendendo a dose maxima permitida pela FDA (1995).
Os diferentes tratamentos da cenoura e o grupo-controle foram
avaliados através das analises de pH, sélidos soluveis totais
(SST), acidez total titulavel (ATT), relagdo SST/ATT, perda de
peso, firmeza, cor, carotendides totais, acido ascérbico (vitami-
na C) e volateis. A andlise de variancia (tratamento estatistico F
de Fisher) dos resultados obtidos mostrou que n&o houve dife-
rencga significativa ao nivel de 5% entre os tratamentos e o gru-
po controle nas diversas analises realizadas, exceto na diferen-
ca total de cor, onde houve uma diminuigdo da mesma com o
aumento da dose de irradiagdo; na acidez total titulavel e na
relacdo SST/ATT devido ao decréscimo dos acidos organicos
que geralmente ocorrem apos a colheita. O processo de irradia-
c¢ao em baixas doses mostra-se promissor na manutencao da
qualidade e apresenta-se como uma medida alternativa na re-
dugéo de perdas pos-colheita.
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SUMMARY

EFFECT OF THE yIONIZING IRRADIATION ON AFTER CROP
QUALITY OF CV. “NANTES” CARROTS (Daucus carota L.).
The goal of this work was to evaluate the effect of yirradiation
on the post harvest physical and chemical characteristics of cv.
Nantes carrots. According to the Family Budget Survey (FBS,
1991) carried out in the Brazilian Southeast, within the roots and
tubers group, carrots are widely consumed. It is also well known
that the carrot is one of the best sources of provitamin A (o. and
B-carotene). Doses of 0.25, 0.50, 0.75 and 1.0kgy of yionizing
irradiation, from a cesium source, in accordance with the maximum
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dose allowed by the FDA (1995), were used on the carrots. The
different treatments and the control group were evaluated by analysing
for pH, total soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA),
TSS/TTA ratio, weight loss, hardness, colour, total carotenoid
content, ascorbic acid concentration and volatiles. The variance
analysis (F of the Fisher treatment) of the results showed no
significant difference at the 5% level between the irradiated samples
and the control group for most of the tests, except for the colour
intensity, which faded with increase in the irradiation dose, total
acidity and TSS/TTA ratio, which decreased due to the decrease
in the organic acid concentration after harvest. The results show
that the low dose irradiation process is very promising to maintain
the quality of the product, being a good alternative to avoid post
harvest losses.

Keywords: carrot; irradiation; volatiles and vitamins.

1 — INTRODUGAO

A cenoura (Daucus carota L.), planta da familia das
umbeliferas, produz uma raiz aromatica e comestivel,
caracterizando-se como uma das mais importantes
olericulturas, pelo seu grande consumo em todo mun-
do, pela extensdo de area plantada e pelo grande en-
volvimento sécio-econdmico dos produtores rurais. E
também uma das hortalicas mais cultivadas no Brasil,
apresentando a maior produgdo no periodo de julho a
novembro, preferindo climas amenos, conforme a va-
riedade. A variedade Nantes é adaptada ao plantio de
inverno, que compreende o periodo de margo a junho,
desenvolvendo-se bem nas temperaturas entre 8 a 22°C,
com a colheita ocorrendo em 70 a 120 dias. Para
CHITARRA & CARVALHO [12] a variedade empregada
no plantio e a idade para a colheita sdo os principais
fatores que se destacam na caracterizagdo da compo-
si¢éo fisico-quimica e quimica da cenoura [12].

As cenouras sdo as principais fontes de origem
vegetal em carotenodides provitaminicos A, especialmente
o o e o B-caroteno, e podem ser transformados em vi-
tamina A dentro do organismo animal [9,21,24,29]. De
acordo com RAMOS [31] os principais carotendides em
cenouras cruas da variedade Nantes sdo o -caroteno
(51,3%), o a-caroteno (29,5%) e o y-caroteno (5,1%).
O B-caroteno, além de sua transformagéo em vitamina
A, apresenta uma gama enorme de aplicagbes na in-
dustria de alimentos como corante natural, podendo ser
empregado em margarina, manteiga, queijos, carnes e
macarrao [4,29]. Segundo informagdes obtidas a partir
da Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) [30], rea-
lizada na regido Sudeste, a cenoura, pertencente ao
grupo das raizes e tubérculos, € amplamente consumida,
juntamente com a batata inglesa, a cebola, a mandio-
ca e a beterraba. Estes s&do alimentos nos quais a irra-
diagdo pode ser aplicada, e ja foi reconhecida como
um processo tecnolégico aceitavel, sendo seu empre-
go aprovado em varios paises do mundo [27].
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Atualmente, no Brasil existe um desequilibrio entre
a populacéo e a oferta de alimentos, e o problema da
disponibilidade de alimentos € um fato que se agravou
nos ultimos 20 anos. A reducgéo das perdas pos-colhei-
ta que ocorrem anualmente nas diferentes etapas de
obtencgéo dos alimentos, desde a produgéo até o con-
sumo, é uma medida para alterar o padrao de cresci-
mento deste desequilibrio. O desperdicio de alimentos
no Brasil ocorre mesmo nos momentos de crise, e al-
guns estudos estimam em mais de 30% as perdas de
produtos horticolas, nas fases de manuseio, transpor-
te, armazenagem e comercializagao [13].

O emprego da irradiagédo de alimentos em nosso
pais mostra-se muito promissor e de suma importan-
cia, através de sua contribuicdo na conservagéao, redu-
zindo as perdas pos-colheita e a possibilidade de me-
Ihorar a oferta de alimentos. O emprego do processo ja
foi aprovado por 34 paises, em mais de 40 variedades
de alimentos, para desinfestagdo de grdos de cereais,
controle de microrganismos patogénicos e prolongamento
do vida-de-prateleira em carnes, frutas e vegetais,
desinfestagdo e maturagado de frutas, inibicdo de
brotamento em tubérculos e bulbos, entre outros efei-
tos [8,27]. MATIN et al [23] demonstraram que o pro-
cesso de irradiagao representa um beneficio econdmi-
co para a agricultura, através da redugdo de perdas
pos-colheita, desde que estejam em conformidade com
Good Irradiation Practices (GIPs) nas condigbes de
manipulagdo, armazenagem e transporte, estabeleci-
dos pelas autoridades nacionais ou internacionais. Es-
tudos conduzidos pelos mesmos autores sobre o ar-
mazenamento de alimentos de origem vegetal subme-
tidos ao processo de irradiagao, obtiveram uma redu-
¢édo de perdas pos-colheita de 30-45% em cebolas e
12-22% em leguminosas, durante 6-8 meses sob con-
dicbes ambientais.

Estudos realizados pelo Comité formado por es-
pecialistas da Food and Agriculture Organization (FAO),
World Health Organization (WHO) e International Atomic
Energy Agency (IAEA), mostraram que qualquer ali-
mento irradiado na dose média de 10kGy é seguro e
ndo induz problemas nutricionais, além de eliminar
microorganismos prejudiciais ao alimento e ao homem
[27].

Pesquisas sobre o processamento comercial de
cenouras prontas para o consumo obtiveram alto nu-
mero de microorganismos, apos realizada a contagem
de mesdfilos encontraram cerca de 108 a 107 coldnias
[7]. De acordo com NGUYEN-THE e CARLIN [26] o cloro
empregado na agua de lavagem néo foi suficiente para
eliminar microorganismos patogénicos como a Listeria
monocytogenes. HAGENHAIER e BAKER [18] demons-
traram a importancia de associar o emprego da irradia-
¢do no processamento de cenouras, uma vez que se
mostrou eficiente na redugdo da populagédo microbiana.

CHERVIN e BOISSEAU [11] também realizaram a
contagem de mesdfilos aerdbios apds o processamen-
to de cenouras e obtiveram que nas amostras tratadas
somente com agua clorada o numero inicial foi baixo,

mas apos dez dias de armazenamento a 10°C, detec-
tou-se alto numero de coliformes, tornando-se impro-
prios para o consumo. As amostras tratadas com agua
clorada e irradiagdo nao foram detectados coliformes,
apos dez dias de armazenamento nas mesmas condi-
¢des anteriores, mostrando que a irradiagdo contribuiu
na redugdo da populagdo de microorganismos, manu-
tencdo da qualidade e possibilitou a extensdo da vida-
de-prateleira dos produtos.

O impacto da irradiagdo sobre os nutrientes tem
sido motivo de muitas pesquisas na area de alimentos,
observando-se que as alteragbes sdo as mesmas que
ocorrem nos outros processos empregados na conser-
vacao de alimentos, principalmente no que se refere a
oxidagao de lipidios, formagédo de radicais livres, etc.
Contudo, na irradiagdo essas alteragdes podem ser
minimizadas, simplesmente pela mudangca das condi-
¢bes de processo, como, por exemplo, o0 emprego de
embalagens com atmosfera modificada (MAP). Por isso,
o valor nutricional dos alimentos nao é significativa-
mente afetado pela irradiagao, onde os macronutrientes
sdo relativamente estaveis, quando os alimentos sdo
expostos a dose maxima de irradiagéo de 10kGy (1Mrad
ou 1000.000rads) [25,27]. Os micronutrientes, em es-
pecial as vitaminas, podem sofrer redu¢do em peque-
nas proporgoes pelo emprego de irradiagéo. A sensibi-
lidade das vitaminas ao processo é variada, dependen-
do das condi¢gbes nas quais se irradiam os alimentos.
As vitaminas C e B, s&o as mais sensiveis no grupo
das hidrossoluveis e, as vitaminas E e A as mais sensi-
veis no grupo das lipossoluveis [21].

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da
aplicagao do processo de irradiagao yem diferentes doses,
sobre as caracteristicas fisicas e quimicas pdés-colhei-
ta das cenouras da cultivar Nantes.

2 — MATERIAL E METODOS

2.1 — Matéria-prima

As cenouras (Daucus carota L.) utilizadas no expe-
rimento foram produzidas no municipio de Sao Gotardo-
MG, sob cultivos irrigados, no periodo de inverno, em
uma regido onde ha predominio de solos planos e me-
canizados. A cultivar de cenoura empregada foi a Nantes,
do grupo Nantes, que prefere climas amenos, apresen-
ta baixa tolerdncia a temperaturas e precipitacdes
pluviométricas altas, por ser susceptivel ao ataque de
doengas de folhas. Sua folhagem é verde-escura, com
25-30 centimetros de altura, raizes axiais tuberosas,
do tipo cilindrica, lisa, com média de 16 centimetros de
comprimento e 3 centimetros de didmetro, com colora-
¢éo laranja-avermelhada [28].

A colheita foi realizada no més de agosto de 2000,
quando as raizes foram selecionadas, classificadas por
tamanho, lavadas e acondicionadas em caixas de ma-
deira tipo “K”, com aproximadamente 20kg, sendo em
seguida, transportadas para o laboratério do Instituto
de Projetos Especiais (IPE) do Centro Tecnoldgico do
Exército (CTEx), em Guaratiba, Rio de Janeiro. As ce-
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nouras foram submetidas aos seguintes tratamentos: o
controle (sem nenhum tratamento) e aplicagcéo de irra-
diacao v, fonte de Césio, nas dosagens 0.25, 0.50, 0.75
e 1.0kGy, atendendo a dose maxima permitida pela FDA
[16].

2.2 — Métodos

2.2.1 — Andlises fisicas e quimicas

Apos os tratamentos, as cenouras foram avaliadas
através dos seguintes parémetros: — pH determinado
diretamente em pH-metro [20] ; — Acidez Total Titulavel
(ATT) determinada por titulometria, segundo normas do
I. A. L. [20], com resultados expressos em % de acido
citrico; — Soélidos Soluveis Totais (SST) determinados
por leitura direta em refratémetro, corrigida em relacao
a temperatura e acido citrico contido na amostra, com
resultados expressos em °Brix [20] ; — Relagdo SST/
ATT determinada pelo quociente entre as duas varia-
veis [13] ; — Perda de peso determinada por diferenga,
antes e apoés os tratamentos de irradiagdo, com os re-
sultados expressos em %; — Firmeza determinada com
auxilio de um penetrOmetro de bancada, com ponteira
de 6.6mm de diametro, através de trés medicdes na
secdo equatorial em uma mesma raiz, obtendo-se a
pressdo requerida a penetragdo em kg/mm?[14] ;- Vi-
tamina C determinada pelo método de Tillmans, se-
gundo Normas do I. A. L. [20], com resultados expres-
sos em mg/100g; — Carotendides Totais com empre-
go do método descrito por RODRIGUEZ et al [32], através
da extragdo com hexano e acetona 1:1. O extrato foi
filtrado a vacuo com auxilio de funil de Blchner, até
perda de cor, e os pigmentos contendo os carotendides
foram lavados com agua destilada até completa remo-
¢ado do hexano e acetona, e determinados por
espectrofotometria a 470nm de acordo com CARVA-
LHO et al [10] ; — Cor determinada por reflectancia no
S & M Colour Computer, modelo SM-4-CH da Suga, no
sistema Hunter com abertura de 12mm de diametro.
Os parametros de cor medidos em relacéo a placa branca
(L=90,23; a=-2,32; b = 1,38) foram: -L = luminosidade
(O=preto e 100=branco); -a (-80 até zero = verde, do
zero ao + 100 = vermelho); ‘b (-100 até zero = azul, do
zero ao +70 = amarelo); ‘AE (diferenga total de cor) =
[(AL)? + (Aa)? + (Ab)?] 2 Foram realizadas 4 repetigcbes
para cada amostra disposta em placa de Petri com 5cm
de didmetro e 2cm de altura, de modo que ndo passas-
se luz entre as amostras; volateis foram extraidos por
microextragdo em fase soélida. Foram acondicionadas
5g de cenouras irradiadas na dose de 1kGy e o contro-
le em vidros selados e aquecidas por 10 minutos a 100°C.
A microextragao foi obtida, durante o aquecimento, atra-
vés de uma micro-seringa manual, sendo introduzida a
agulha no “headspace” dos vials, seguindo-se a expo-
sicdo de uma microfibra 100% dimetil polisiloxano (100u).
Apods a adsorgdo dos volateis, a microfibra foi colocada
no injetor do cromatografo gasoso HP5890 Série Il para
que houvesse a dessorcao térmica (10 minutos). A se-
paracdo cromatografica foi efetuada com uma coluna
de 25m x 32mm e 02u de espessura, tendo como fase

5% difenil 95% dimetilpolisiloxano (HP-5). A identifica-
¢éo dos compostos foi efetuada com um detetor seleti-
vo de massa HP5970. As condi¢cdes cromatograficas
foram um aquecimento linear de 60 a 240°C, com uma
taxa de 2°C/min, injetor/detector a 250°C, injetor split-
splitless, com uma taxa de split de 1/100 e fluxo de
coluna de 1mL.min"".

Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia (tratamento estatistico F de Fisher), utili-
zando-se o nivel de 5% de significancia e empregado o
Teste de Tukey para identificar as médias acima do ni-
vel de significancia [36].

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de pH dos diferentes tratamen-
tos da cenoura pela irradiacao estdo apresentados na
Tabela 1. O pH é um fator intrinseco ao alimento e exerce
o maior efeito seletivo sobre a microflora apta a se de-
senvolver [22]. De acordo com STUMBO [33] a cenou-
ra é classificada como um alimento pouco acido por
apresentar pH > 4,5. Assim, requer maior controle no
processo, devido a possibilidade de crescimento de
bactérias, formadoras de esporos ou endoesporos, que
sdo perigosos a saude. Os valores encontrados para o
pH, entre os diferentes tratamentos, mostraram que nao
houve diferenga significativa ao nivel de 5%, onde a
irradiagéo na dose maxima de 1kGy manteve as condi-
¢bes ideais de pH para o metabolismo da hortaliga.
THOMAS et al [35] estudaram a aplicagdo da irradia-
¢do na qualidade pds-colheita de mangas, nas doses
de 0,3 a 1,0kGy, através dos parametros de pH, soli-
dos soluveis totais, firmeza e carotendides totais. Ob-
servaram que os valores obtidos de pH, SST e fir-
meza, entre os tratamentos e o controle, ndo apresen-
taram diferenga significativa, sendo que a irradiagao
nao acelerou o amadurecimento das mangas.

Os resultados médios obtidos para acidez das ce-
nouras foram expressos em % de acido citrico e en-
contram-se na Tabela 1. Os acidos organicos, geral-
mente, decrescem apo6s o amadurecimento, a colhei-
ta e durante a armazenagem devido a oxidagao para
producéo de energia no ciclo de Krebs [17]. As raizes,
apos terem sido submetidas ao processo de irradia-
¢ao, nas diferentes doses, apresentaram um aumento
na oxidagdo dos acidos organicos, quando compara-
das ao controle, sendo esta diferenca significativa ao
nivel de 5%.

Os valores da concentragéo de solidos soluveis to-
tais representam os &cidos, os sais, as vitaminas, os
aminoécidos, algumas pectinas e os acucares presen-
tes nos vegetais. S&do usados como um indice dos agu-
cares totais, indicando o grau de maturidade [6]. Os
resultados médios obtidos de SST foram expressos em
° Brix e encontram-se também na Tabela 1. Apds ana-
lise de variancia obteve-se que entre os diferentes tra-
tamentos da cenoura ndo houve diferenca significativa,
com manutencgéo dos teores de sdlidos soluveis totais,
denotando que o processo de irradiagdo nao acelerou
a maturidade.

204 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 21(2): 202-208, maio-ago. 2001



De acordo com CHITARRA & CHITARRA [13] a re-
lagdo SST/ATT nos vegetais pode ser considerada como
um critério de avaliagao do “flavor” e um aumento pode
significar incremento de sabor, além de ser indicativo
do nivel de amadurecimento. Os resultados médios
obtidos da relagdo SST/ATT encontram-se na Tabela 1.
Entre as cenouras irradiadas e o controle houve dife-
renca significativa. O processo de irradiagdo aumentou
a relagado SST/ATT, devido ao decréscimo na concen-
tragdo de acidos organicos, indicando assim uma me-
Ihoria nos caracteres organolépticos das cenouras.

A firmeza dos vegetais diminui com a maturidade e
€ uma caracteristica fisica que interfere na aceitabilidade
das raizes pelo consumidor. E obtida através do em-
prego de medidores de resisténcia ou textura, sendo o
penetrédmetro o aparelho mais usado. Apds a compres-
sdo do vegetal obtém-se uma medida que equivale a
forca necessaria para vencer a resisténcia dos tecidos
vegetais [14]. HAGENMAIER & BAKER [19] encontra-
ram que a aplicagdo da irradiagdo em alface, nas do-
ses de 0,2 a 0,5kGy, ndo causou modificagdo na textu-
ra, ndo havendo diferenga significativa entre os trata-
mentos e o controle. A Tabela 1 mostra que entre os
resultados obtidos, também, ndo houve diferenga sig-
nificativa ao nivel de 5% para a firmeza.

TABELA 1. Valores médios obtidos para caracteristicas quimi-
cas e fisicas das cenouras apés diferentes doses de irradi-
acao.

Tratamentos pH ATT SST SST/ Firmeza Perdade
(%) (°Brix) ATT (kg/mm?)  Peso
Controle 587 0.69b 848 12.29 0.27
0.25 kGy 6.15 0.57a 8.48 14.88a 0.26
0.50 kGy 587 0.57a 8.23 14.44a 0.28 nao
0.75 kGy 578 0.57a 8.23 14.44a 0.29 houve
1.00 kGy 570 0.54a 7.98 14.78a 0.26

a: ndo houve diferenga minima significativa ao nivel de 5% entre as médias (Teste
de Tukey).

b: média com diferenga minima significativa maior que 5% entre os tratamentos
(Teste de Tukey).

A perda de peso da raiz é outra caracteristica fisi-
ca que reflete na aceitabilidade do alimento pelo con-
sumidor. Apds os tratamentos, verificou-se que nao
ocorreu perda de peso nas amostras. Os resultados
médios obtidos para a perda de peso encontram-se na
Tabela 1. Apés analise de variancia obteve-se que en-
tre os diferentes tratamentos nao houve diferenga sig-
nificativa, podendo-se inferir que o processo de irradia-
¢do também ndo modificou esta caracteristica das ce-
nouras. Estudos realizados por TENGUMUAY et al [34]
também néo indicaram perda de peso nas amostras de
mamao tratadas pela irradiacdo, nas doses de 0,4 a
0,7kGy. Somente ocorreu menos que 10% de perda de
peso apods 30 dias de armazenamento, e no controle
ocorreu 10% de perda de peso apds 10 dias de arma-
zenamento. MATIN et al [23] mostraram o efeito da
aplicagdo da irradiagdo em feijdes, nas doses de 0,5 a
1,0kGy, para desinfestacdo dos graos e, concluiram que

foi pequena a perda de peso comparando-se com o con-
trole, durante seis meses de armazenamento.

As caracteristicas fisicas e a composi¢cao quimica
estdo diretamente relacionadas com a qualidade do
produto horticola, sendo as vitaminas e os minerais, os
fatores que conferem as raizes de cenoura excelentes
qualidades nutricionais [15].

A vitamina C é uma substancia redutora facilmente
oxidada, que sofre inativagdo quando exposta ao calor,
ar e luz, podendo ser perdida quando aplicados pro-
cessos que se utilizam destes parametros e que sdo
tradicionalmente empregados e aceitos, mas é relati-
vamente estavel em meio acido [37]. Os valores mé-
dios de vitamina C nas cenouras foram expressos em
mg/100g, e estédo apresentados na Figura 1, e concor-
dam com o valor observado (9,0mg/100g) por AUBERT
[3]. A analise de variancia entre os diferentes tratamen-
tos da cenoura pela irradiagdo demonstrou que n&o houve
perda significativa de vitamina C. Estudos sobre a ir-
radiagéo de frutos citricos na dose maxima de 1.0kGy
também mostraram que as perdas de vitamina C né&o
foram significativas [21].
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FIGURA 1. Valores médios de Vitamina C obtidos para as cenou-
ras ap6s emprego de diferentes doses (kGy) de irradiagéo.

As cenouras séo as principais fontes de origem vege-
tal de o e B-caroteno, que sdo os principais carotenoides
provitaminicos A. Os carotendides compdem um dos gru-
pos de pigmentos naturais mais extensamente encontra-
dos na natureza, responsaveis pelas colora¢cdes do amare-
lo ao vermelho de flores, folhas, frutas, algumas raizes (ce-
noura), gema de ovo, lagosta e outros crustaceos, peixes,
passaros [9, 21, 29]. Os valores médios obtidos para os
carotendides em mg/100g de amostra estdo apresentados
na Figura 2 e encontram-se na faixa (8,7 a 10mg), também
observados por PINHEIRO-SANT'ANA et al e AUBERT [3,
29] para a mesma cultivar. Apds a analise de variancia dos
resultados obtidos entre os diferentes tratamentos da ce-
noura observou-se que ndo houve diferenga significativa.
Contudo, a Figura 2 mostra uma tendéncia a diminuicéo
da concentragdo dos carotenodides totais com o aumento
da dose de irradiagéo. Estudos sobre a irradiagdo de man-
ga, na qual o B-caroteno € o principal carotendide e ma-
mao, no qual a criptoxantina & o principal carotenoide,
mostraram que na dose de 2kGy nao houve alteragdo no
contelido dos carotendides, entretanto, em armazenamen-
to refrigerado durante 3 meses houve 30% de perda [21].
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Os carotenos de raizes apresentam grande estabili-
dade porque estéo localizados em gotas lipidicas ou em
cromoplastideos protegidos por lipoproteinas. Entretan-
to, um fato que tem preocupado os pesquisadores é a
suscetibilidade a oxidagdo dos carotenodides, durante o
emprego dos tradicionais métodos de conservagao [5].
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FIGURA 2. Valores médios de carotendides totais das cenou-
ras ap0s diferentes doses (kGy) de irradiagdo.

Os valores médios dos resultados obtidos atraves
da analise instrumental de cor das cenouras estéo apre-
sentados na Tabela 2. Ndo é possivel afirmar que a
irradiagdo ocasionou os aumentos de luminosidade (L),
e das cores vermelha (a) e amarela (b), ocorrido com
as doses de 0,25kGy e 0,75kGy, visto que nao foi ob-
servado nas doses de 0,50kGy e 1,00kGy, fato este que
pode ser atribuido a possivel variabilidade da amostra.
Na diferenca total de cor (AE) apresentada na Tabela 2
e Figura 3 verifica-se, entretanto, pela analise de variancia,
que houve uma diminuig¢ao significativa da mesma com
o0 aumento da dose de irradiagdo. Esta diminuigdo de
cor encontra-se provavelmente associada a tendéncia
de oxidacdo dos carotenodides totais, uma vez que a
ultraestrutura responsavel pela estabilidade é destruida
durante a manipulagéo,o processamento e o armaze-
namento. A reagéo de oxidagao ocorre espontaneamente
quando os carotenos se combinam com o oxigénio do
ar, com exposic¢ao a luz, umidade relativa, presenca de
enzimas oxidativas, atividade de 4gua e metais [5,34].
Estudos realizados por TENGUMUAY et al [34] com
aplicagao da irradiagdo em mamao, na dose de 0,5kGy,
encontraram que também houve modificagdo de cor nas
amostras comparando-se com o controle.

TABELA 2. Valores médios de cor instrumental de cenoura irradiada.

Tratamentos L' a’ b° AE*
Controle 41.23 24.69 24.39 60.52
0.25 kGy 48.04 29.39 27.35 58.83
0.50 kGy 41.09 19.80 21.79 57.63
0.75 kGy 47.26 25.56 26.03 56.55
1.00 kGy 41.87 19.23 21.24 56.56

1. L: luminosidade.

2. a: vermelho.

3. b: amarelo.

4. AE: diferenga total de cor.
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FIGURA 3. Valores médios de cor obtidos para as cenouras
apos diferentes doses (kGy) de irradiagéo.
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FIGURA 4. Cromatogramas de ion totais de cenouras néo irra-

diadas (A) e irradi

adas com 1kGy (B).

TABELA 3. Substancias identificadas nos cromatogramas das

cenouras.

Substancias

Identificagao

Alfa-pineno
Sabineno
Beta-Pineno
Mirceno

Octanal
Para-cimeno
Limoneno
Gama-terpineno
Terpineno

10. Metil Chavicol

11. Acetato de mirtenil
12. Acetato de bornila
13. Cariofileno

14. Alfa-cis-bergamoteno
15. Z-beta-farnezeno
16. E-beta-farnezeno
17. Ar-Cumeno

18. Alfa-gingibereno
19. Beta-bizaboleno

N RWN =

©

IR", EM?, NIST®, WILEY*, AMDIS®, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]
IR, EM, NIST, WILEY, AMDIS, ADAMS [1]

1. IR: indice de retencéo; 2. EM: espectro de massas; 3. NIST: National Institute of
Standards and Technology; 4. WILEY: biblioteca de espectros de massa; 5. AMDIS:
Automated Mass Deconvolution System.
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Os cromatogramas de ions totais das amostras
de cenouras, controle e a irradiada na dose de 1kGy,
Figura 4 A e B, respectivamente, ndo mostraram mu-
danca significativa na composi¢cdo quimica dos vola-
teis. Foram detectadas 28 substancias e identificadas
19 por espectrometria de massa e busca automatica
em espectrotecas (NIST, WILEY), Tabela 3. ALASALVAR
et al [2] identificou 35 compostos volateis em cenou-
ras de diferentes variedades empregando a metodolo-
gia de “headspace” estatico. A metodologia de
microextragdo em fase solida (SPME) quando compa-
rada com outras mostra-se promissora, pois requer
pouca amostra, envolve um preparo minimo, é rapida
e de baixo custo.

4 - CONCLUSOES

A irradiagdo das cenouras da cultivar Nantes em
diferentes doses de tratamento, através das avaliagdes
de pH, sdlidos soluveis, firmeza, perda de peso, vitami-
na C e carotendides totais, mostraram que houve ma-
nutengdo da qualidade pos-colheita na dose maxima
de 1kGy.

A redugdo da concentragdo dos acidos organicos
totais e o aumento da relagdo SST/ATT entre o controle
e as cenouras submetidas ao processo de irradiagéao,
indicam uma melhoria dos caracteres organolépticos.

Os valores médios obtidos para a vitamina C e
carotenoides totais, ndo sofreram perda significativa,
mantendo-se as caracteristicas nutricionais das cenouras,
sendo desta forma um indice de qualidade.

Apo6s os tratamentos, as cenouras apresentaram
uma diminuigao da variagao total de cor com o aumen-
to da dose de irradiagcéo, provavelmente devido a uma
pequena variagao no teor de carotendides.

A técnica combinada de CG-MS e a da microextragao
em fase sélida apresenta um grande potencial para
determinagéo do flavour em cenouras por ser rapida,
de baixo custo, requerer pouca amostra e envolver um
preparo minimo. Foram determinados 28 volateis que
compdem o aroma das cenouras estudadas, ndo se
detectando modificagdo dos mesmos apds irradiacao
com 1kGy.
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