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RESUMO

Avaliou-se o efeito de diferentes tipos de cera sobre a conserva-
¢do pos-colheita de cenoura (Daucus carota L.) cv Brasilia: Citrosol
A, Citrosol M, Citrosol AK, Citrosol Papaya, Bentevi sem dilui¢éo,
Bentevi com diluigdo 1:3 em agua, Bentevi com dilui¢do 1:6, Fruit
Wax sem dilui¢do, Fruit Wax com diluigdo 1:3, Fruit Wax com di-
luigdo 1:6, Stafresh, Megh Wax sem dilui¢do, Megh Wax com dilui-
¢do 1:3 e Megh Wax com diluiggo 1:6. Cenouras sem cera serviram
de controle. Apds os tratamentos, as raizes foram colocadas em con-
digdes ambientais, em temperatura de 26°C ¢ umidade relativa de
70%. Foram determinadas a perda de matéria fresca, a pressdo de
turgescéncia (método da aplanagdo), a incidéncia de podriddo e a
aparéncia ap6s dois, quatro, seis e oito dias de conservagdo. O deli-
neamento experimental foi inteiramente casualisado com quinze tra-
tamentos e quatro repetigdes, sendo cada parcela constituida de dez
raizes. Citrosol A, M e AK provocaram 100% de podridéo aos 2 dias
de armazenamento. Até o 8° dia, os menores percentuais de podri-
dédo foram observados em cenouras tratadas com Stafresh (7,5%) e
Bentevi 1:3 (8,75%). A perda de matéria fresca foi alta durante o
experimento, sendo que apenas Stafresh e Bentevi pura promove-
ram alguma protegdo contra esta perda. A elevada desidratagio pro-
moveu baixos valores de pressdo de turgescéncia em todos os trata-
mentos, exceto para Stafresh, onde foram verificados maiores valo-
res de pressdo de turgescéncia até o sexto dia. Apenas StaFresh man-
teve a qualidade das raizes até 8 dias a 26°C. Para as demais ceras
ndo foram observados beneficios na conservagdo das raizes, consi-
derando as poucas diferengas significativas em relagdo ao controle.

Palavras-chave: Daucus carota L., pos-colheita, pressdo de
turgescéncia, podriddo, murchamento.

ABSTRACT

Storage of ‘Brasilia’ carrot treated with waxes

The effect of treatments with several waxes in the postharvest
preservation of carrot ‘Brasilia’ was evaluated, using Citrosol A,
Citrosol M, Citrosol AK, Citrosol Papaya, Bentevi undiluted, Bentevi
with dilution 1:3 (in water), Bentevi with dilution 1:6, Fruit Wax
undiluted, Fruit Wax with dilution 1:3, Fruit Wax with dilution 1:6,
Stafresh, Megh Wax undiluted, Megh Wax with dilution 1:3 and
Megh Wax with dilution 1:6. Carrots without wax treatment were
used as control. After treatments the carrots were kept at room
temperature (26°C and 70% relative humidity). Fresh weight loss,
turgor pressure (by flattening method), incidence of decay and
appearance were evaluated two, four, six and eight days after storage.
The experiment was set in a completely randomized design with
fifteen treatments. Four replications and ten roots per plot were used.
The Citrosol A, M and AK caused 100% decay after two days at
room temperature. After eight days the lowest percentage of decay
was observed in carrots treated with pure Stafresh and Bentevi. The
fresh weight loss was high during the experiment. Only Stafresh
and Bentevi alone showed some protection against root loss. The
high fresh weight loss caused the lowest turgor pressure of roots in
all treatment, except for Stafresh treatment, which kept higher turgor
pressure until the 6" day. Only Stafresh treatment was able to maintain
the quality of carrots cv. Brasilia during 6 days of storage. No benefits
were detected in the postharvest preservation of carrot roots by using
other wax treatments.

Keywords: Daucus carota L., postharvest, turgor pressure,
shriveling.

(Recebido para publicacdo em 22 de fevereiro de 2002 e aceito em 10 de julho de 2003)

Muitas hortalicas amplamente
consumidas pela populagdo per-
dem suas caracteristicas fisico-quimicas
e organolépticas em poucos dias apds a
colheita, principalmente quando
mantidas em condigdes ambientais. Isso
¢ devido a ocorréncia de altas taxas de
transpiragdo, resultando em prejuizo na
aparéncia, como perda de brilho,
murchamento e enrugamento da casca,
e nas caracteristicas sensoriais, princi-
palmente alteragdo na textura. Esses
efeitos sdo bastante visiveis em cenou-
ras mantidas sob condi¢des ambientais
(20-25°C) durante a comercializagdo
(Hardenburg et al., 1986).

O teor de 4gua das raizes de cenou-
ra varia de 85 a 90%, sendo grande par-
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te desta agua perdida por meio da
transpiragdo. A transpiragdo ¢
consequéncia do déficit de pressdo de
vapor (DPV), o qual representa a dife-
renga entre a umidade na superficie do
produto e a umidade do ar circundante
(Grierson & Wardowski, 1978; Chitarra
& Chitarra, 1990). Quanto maior o DPV
maior ¢ a perda de matéria fresca.

E sabido que as ceras naturais dos
produtos vegetais os protegem contra
perda de agua. Albrigo (1972), utilizan-
do solugdes extratoras de ceras em la-
ranjas, observou que nas frutas tratadas
com estas solugdes a perda de agua foi
trés vezes maior que a do controle (fru-
ta apenas lavada). Muitos estudos ja fo-
ram realizados com aplicacdo de ceras

comerciais, principalmente em frutas,
visando reduzir a perda de agua ¢ pro-
porcionar maior brilho (Chitarra &
Chitarra, 1990). Além de reduzir a per-
da de agua, os tratamentos com ceras
levam a modificagdo da composigdo
gasosa no interior do fruto, que pode ser
favoravel, quando reduz a senescéncia,
ou desfavoravel, quando provoca
anaerobiose (Awad, 1993).

As ceras naturais sdo constituidas de
lipidios, proteinas, polissacarideos ou
substancias hidrofobicas, na forma iso-
lada ou em misturas (Debeaufort ef al.,
1998). A constituicdo de cada cera defi-
ne sua propriedade quando utilizada na
superficie de frutas e hortalicas.
Polissacarideos, tais como gomas vege-
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Figura 1. Influéncia de diferentes tipos de ceras na incidéncia de podriddo de cenouras

‘Brasilia’ armazenadas em condig¢do ambiente.

Piracicaba, ESALQ, 2000.

Barras verticais indicam a diferenga minima significativa (DMS) pelo teste de Tukey a 5%.

tais e microbianas, amido e celuloses
possuem boas propriedades fisicas e ser-
vem de barreira contra dleos e lipidios,
mas baixa barreira 2 umidade. Compo-
nentes lipidicos, como gorduras animais
e vegetais (ceras naturais e derivados,
acetogliceridios, etc.) sdo utilizados como
filmes comestiveis com excelente barrei-
ra para umidade, mas com problemas em
relagdo a estabilidade de oxidagdo, tex-
tura e qualidade organoléptica de odor ¢
sabor (Cuq et al., 1995).

A cera a base de carnauba ¢ muito
usada no recobrimento de frutas ¢ hor-
talicas. Obtida a partir de uma palmeira
brasileira, tem sido comercializada sob
inimeras marcas, em diferentes concen-
tragOes e misturas. Pode ser aplicada em
produtos que sdo consumidos com cas-
ca, devido a sua caracteristica ndo toxi-
ca. Confere brilho e menor perda de
matéria fresca aos produtos, além de
poder ser facilmente removida com
agua, quando necessario (Hagenmaier
& Baker, 1994). Tem sido bastante es-
tudada em frutas, porém pouco em hor-
talicas.

O presente trabalho avalia os efei-
tos de diversos tipos de cera em raizes
de cenoura, visando prolongar a conser-
vagdo/comercializagdo e proporcionar
melhor aparéncia.

MATERIAL E METODOS

Cenouras da cultivar Brasilia foram
colhidas no municipio de Sdo Gotardo
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(MG), em outubro de 2000, e transpor-
tadas para Piracicaba (SP). No inicio da
manha do dia seguinte a colheita foram
rigorosamente selecionadas, visando
obter lote uniforme de cenouras de ta-
manho médio (comprimento de 17 +
3cm), com massa de 100 £ 10g e, sem
defeitos.

Foram transportadas ao laboratorio
da ESALQ/USP, onde foram aplicados
os tratamentos com ceras: Citrosol A,
M, AK e Papaya (ceras a base de
polietileno), na forma pura, e Bentevi,
Fruit Wax, Stafresh ¢ Megh Wax (a base
de carnatba) nas concentragdes de 1:3,
1:6 e na forma pura (sem dilui¢do). As
aplicagdes foram feitas por meio de
imersdo rapida das cenouras, durante
dois segundos, de forma que cobrisse
totalmente a superficie da cenoura, a
excegdo da Megh Wax, cuja aplicagdo
foi manual, utilizando-se uma pipeta
graduada de 1 ml, sendo uniformemen-
te aplicado 0,1 ml de cera em cada raiz.

As cenouras foram armazenadas
durante 8 dias sob condigdo ambiente
(2642°C e 704+5% de umidade relativa)
sobre bancadas ventiladas, monitorada
com termohigrografo.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 15 trata-
mentos ¢ 4 repetigdes, sendo cada par-
cela constituida de 10 raizes.

As cenouras foram avaliadas imedia-
tamente apos o preparo do experimen-
to, para caracterizar o lote experimen-
tal, e a cada dois dias. Foram analisadas

as variaveis: a) perda de matéria fresca;
b) pressdo de turgescéncia: determina-
da utilizando-se aplanador horizontal
(Calbo & Nery, 1995), medindo-se ape-
nas um lado da regido superior da raiz;
¢) aparéncia: avaliada pelo método vi-
sual por 12 pessoas previamente treina-
das, utilizando-se escala estruturada de
notas [1=péssimo (cenouras com mais
de 50% da area afetada com podriddes);
2=ruim (cenouras com podriddes afe-
tando menos 50% da area), 3=regular
(cenouras sem podriddo, mas com
murchamento severo ¢ sem brilho),
4=bom (cenouras sem podriddo, com
inicio de murchamento perceptivel e
sem brilho) e 5=6timo (cenouras sem
podriddo, sem murchamento e com bri-
lho)] onde a nota 4 foi considerada como
limite para a comercializagdo; d) inci-
déncia de podridao, obtida pelo método
visual contando-se o niamero de raizes
com podriddo em cada tratamento, e cal-
culando-se a percentagem de raizes afe-
tadas. Os patdgenos (Rhizopus sp,
Fusarium sp e Erwinia carotovora) fo-
ram identificados na Clinica de
Fitopatologia da ESALQ/USP.

Os dados coletados foram submeti-
dos a analise de varidncia (teste F) e
comparacdo de média pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia
estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As podriddes surgiram a partir do
segundo dia de conservagao, atingindo
100% nas raizes tratadas com Citrosol
A, M e AK. Nesses trés tratamentos as
cenouras foram descartadas no segun-
do dia e ndo foram submetidas as de-
mais avalia¢des, nao sendo, portanto,
incluidas nos graficos. Estas ceras .sd0
normalmente recomendadas para frutas
citricas. Provavelmente, alguma subs-
tancia presente na cera tenha reagido
com os tecidos da cenoura provocando
injurias que se transformaram em via de
entrada para microrganismos. Para as
demais ceras, as podriddes alcangaram
no maximo 6% no 2° dia (Figura 1). No
quarto dia, as raizes tratadas com
Citrosol papaya apresentaram podriddo
significativamente maior que as demais
(26,88%). O mesmo comportamento foi
verificado no sexto, quando 50% das
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cenouras tratadas com esta cera apresen-
taram podriddo, sendo este valor signi-
ficativamente superior aos verificados
para as demais ceras. No oitavo dia ve-
rificou-se diferenca significativa entre
as ceras utilizadas, sendo que no trata-
mento com StaFresh ocorreu o menor
percentual de podridao (7,5%) (Figura 1).
Neste periodo, os maiores percentuais
foram observados em raizes tratadas
com Fruit wax 1:6 (22,5%) (ndo inclui-
da no grafico), Bentevi pura (20,0%) e
Fruit wax pura (17,5%). As podriddes
foram decorrentes de Rhizopus sp, prin-
cipalmente, de Fusarium sp ¢ Erwinia
carotovora.

A perda de matéria fresca aumentou
ao longo das avaliagdes em todas os tra-
tamentos. Esta elevac¢do é normal uma
vez que a cenoura, sendo um produto
vivo, sofre perda de matéria fresca de-
vido aos processos de respiragdo e
transpiragdo (Gorris & Peppelenbos,
1992). A intensidade destas perdas, en-
tretanto, variou de acordo com os trata-
mentos (Figura 2). As raizes ndo trata-
das apresentaram sintomas de
murchamento a partir do quarto dia de
conservacdo com perda de matéria fres-
ca superior a 24%. Ao final do periodo
de avaliacdo (8 dias) estas raizes esta-
vam completamente murchas e impro-
prias para comercializagdo. Nesta ava-
liagdo a perda de matéria fresca foi su-
perior a40%. As cenouras tratadas com
Fruit wax e Megh wax apresentaram sin-
tomas de murchamento e perda de ma-
téria fresca semelhante aquelas ndo tra-
tadas, mostrando que estas ceras ndo sdo
eficientes para reduzir a perda de maté-
ria fresca em cenouras. Apeland &
Baugerod (1971) verificaram que as
cenouras podem perder entre 3 e 4% de
matéria fresca por dia sob condi¢des de
25°C e 75% UR. Neste aspecto, verifi-
cou-se que os melhores resultados fo-
ram obtidos pela aplicacdo de Bentevi
pura e de Sta Fresh. As cenouras sub-
metidas a estes tratamentos apresenta-
ram, no oitavo dia de avaliacdo, perda
de, 25,99% e 22,40%, respectivamente.
Verificou-se de maneira geral, que ape-
nas as ceras StaFresh e Bentevi pura pro-
moveram alguma protegdo contra a per-
da de matéria fresca em relagdo ao con-
trole.

Em cenouras, a perda de agua causa
murchamento, perda de brilho e torna
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Figura 2. Influéncia de diferentes tipos de ceras na perda de matéria fresca de cenouras
‘Brasilia’ armazenadas em condi¢do ambiente. Piracicaba, ESALQ, 2000.
Barras verticais indicam a diferenga minima significativa (DMS) pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 3. Influéncia de diferentes tipos de ceras sobre a pressao de turgescéncia de cenouras
‘Brasilia’ armazenadas em condi¢do ambiente. Piracicaba, ESALQ, 2000.
Barras verticais indicam a diferenga minima significativa (DMS) pelo teste de Tukey a 5%.

as raizes mais suscetiveis as podriddes
(Shibairo et al., 1997). Assim, de ma-
neira geral, observou-se que a elevada
perda de matéria fresca favoreceu alta
perda na turgescéncia das cenouras.
Logo apo6s a colheita a pressdo de
turgescéncia foi de 10,79 kgf cm™?, ten-
do sido reduzida para valores entre 3,30
kgf em? (Megh Wax 1:3 Bentevi 1:3) e
8,01 kgf cm™ (StaFresh) apos dois dias
(Figura 3). Com o decorrer do tempo de
conservago a pressdo de turgescéncia
continuou a decrescer. Apenas Stafresh
determinou maiores valores de pressdo
de turgescéncia até o oitavo dia de
armazenamento.

A pressdo de turgescéncia € um dos
principais componentes da firmeza de

hortaligas e frutas (Calbo & Nery, 1995),
sendo que os valores obtidos no presen-
te trabalho apresentaram correlagéo sig-
nificativamente negativa (R? = -0,879)
com os valores obtidos para perda de
matéria fresca, o que significa que o
aumento na perda de matéria fresca re-
duz a turgescéncia das raizes. Isso justi-
fica futuros estudos que visem a redu-
¢do da perda de agua das raizes de ce-
nouras durante o armazenamento e
comercializac¢do, o que levaria a maior
manutencdo da qualidade.

A pelicula de cera aplicada na su-
perficie do produto vegetal apresenta
diferentes taxas de permeabilidade aos
gases ¢ ao vapor d’agua em fungéo das
propriedades da matéria prima, de sua
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Figura 4. Influéncia de diferentes tipos de ceras na aparéncia de cenouras ‘Brasilia’ armaze-
nadas em condi¢do ambiente. Piracicaba, ESALQ, 2000.

Notas: 1= péssimo (cenouras com mais de 50% da area afetada com podriddes); 2=ruim
(cenouras com podriddes afetando menos 50% da area), 3=regular (cenouras sem podridéo,
mas com murchamento severo e sem brilho), 4=bom (cenouras sem podriddo, com inicio de
murchamento perceptivel e sem brilho) e 5=6timo (cenouras sem podriddo, sem murchamento
e com brilho). A nota 4 representa o limite para a comercializagdo.

concentragdo ¢ da espessura da pelicu-
la. A combinag¢@o adequada destes fato-
res ¢ variavel para cada fruta ou
hortalica, conforme suas caracteristicas
fisiologicas (Gorris & Peppelenbos,
1992). Isso explica, em parte, as dife-
rencas observadas para as diferentes
ceras utilizadas no presente experimen-
to. Assim, devido as suas caracteristi-
cas, Stafresh provavelmente promoveu
menores perdas de vapor d’agua a par-
tir dos tecidos internos da raiz, tendo
proporcionado menor murchamento e
menor perda de matéria fresca.

Na avaliagdo da aparéncia levou-se
em consideragdo a presenga de
murchamento visivel, as podriddes e o
brilho das raizes. Verificou-se que
StaFresh apresentou as maiores notas ao
final de 8 dias de conservagdo (Figura
4), mantendo as cenouras sem podriddo
e com brilho. Entretanto, neste periodo
observou-se murchamento visivel, o que

também pode ser verificado pelo baixo
valor da pressdo de turgescéncia (Figura
3). As ceras Bentevi pura e Bentevi com
dilui¢do 1:6, Citrosol Papaya, Fruit Wax
pura e com diluigdo 1:3 e a Megh Wax
com dilui¢do 1:3 provocaram
escurecimento e aspecto de queimadura
nas cenouras. Megh Wax pura deixou as
cenouras esbranquigadas, Citrosol A,
Citrosol AK e Citrosol M ndo devem ser
recomendadas para cenouras, pois levam
as raizes a rapida deterioragdo.

Dentre os tratamentos avaliados,
considerou-se mais eficientes aqueles
que permitiram menor perda de matéria
fresca e de turgescéncia das hortalicas,
além de menor indice de podriddes e
melhor aparéncia. Levando-se em con-
siderag@o as variaveis analisadas, obser-
vou-se que StaFresh manteve a quali-
dade de cenouras ‘Brasilia’ até 8 dias,
sendo que para as demais ceras nio fo-
ram observados beneficios na conserva-

¢do das raizes, considerando a falta de
diferenca significativa em relagdo ao
controle.
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