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RESUMO

Um dos principais problemas tecnol 6gi cos enfrentados por processadores de mini-cenouras é o esbranqui camento.
Este trabalho avaliou a eficacia de uma solugdo comestivel a base de polipeptideo sollvel em agua, em diferentes
concentragdes, visando diminuir o esbranquicamento superficia de mini-cenouras. Cenouras provenientes da linha-
gem 0212226, col hidas nos campos experimentais da EmbrapaHortali ¢as, foram submetidas ao processamento minimo
naformade mini-cenouras. As mini-cenourasforam divididas em quatro | otes, sendo que o primeiro foi imerso em &gua
(controle) e os demaisimersos em solugdo a base de polipeptideo na concentracdo de 2 %, 5 % ou 10 %, embalados e
armazenados a5 + 1 °C por 4 dias. Avaliou-se taxa respiratoria, teor de sdlidos solUveis, acidez tituldvel e indice de
esbranquicamento. Todas as mini-cenouras apresentaram tendénciaem reduzir a atividade respiratoriaem aproximada:
mente 60 %, durante o tempo observado. O teor de sdlidos solGveis das mini-cenouras com e sem revestimento néo
apresentaram diferenca significativa; entretanto, no decorrer do tempo verificou-se, em todas as amostras, tendéncia
aum decréscimo linear de aproximadamente 0,5 °Brix. Observou-se que aacidez tituldvel e o indice de esbranquicamento
das mini-cenouras revestidas em solucdo polipeptidica a 2 % diferiram significativamente (P < 0,05) dagquelas ndo
revestidas. Diante destes resultados, verifica-se que o melhor tratamento para minimizar o esbranquigamento em mini-
cenouras foi com revestimento em solucéo polipeptidicaa 2 %.

Palavras chave: Revestimento comestivel, Daucus carota L., mini-cenoura, processamento minimo,
esbranquicamento

ABSTRACT
Physicochemical quality of coated baby carrots

One of the main technological problemsfaced by processors of baby carrotsisthe blanching. Thiswork evaluated
the effectiveness of different concentrations of an edible water-soluble polypeptide solution to reduce the superficial
blanching of baby carrots. Carrots (Daucuscarota L.) line 0212226 was harvested from EM BRA PA Vegetables Crops
experimental fields, were subjected to the minimal processing in theform of baby carrots. The mini-carrotsweredivided
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infour lots. Thefirst (control group) wasimmersed in water and the others were immersed in the polypeptide-based
solution at concentrations of 2. 5 and 10%. Carrots were then packed and stored at 5+1° C for 4 days. The following
parameterswere evaluated: respiratory rate, amount of soluble solids, titratable acidity and rate of blanching. All the
baby carrots showed a tendency to reduce their respiratory activity by approximately 60%, during the observation
period. Soluble solids levels in the baby carrots, both with and without coating, show no significant difference.
However, with time elapsing, al the samples showed a tendency to a linear decrease of approximately 0.5 °Brix.
Titratable acidity and blanching rate of baby carrots coated in a 2% polypeptide solution differed significantly (P<0.05)
compared to those not coated. Results showed that the best baby carrots treatment to minimize blanching was the 2%

polypeptide coating solution.

K ey wor ds: edible coating, baby carrot, minimum processing, blanching

INTRODUCAO

A cenoura é um dos produtos mais utilizados nain-
dustriade processamento minimo. Um dos principais pro-
blemas tecnoldgicos enfrentados por processadores de
mini-cenouras é amudanganacor superficial, causando o
esbranquicamento. Por estar associadaaatributos de qua-
lidade sensorial e causar impacto naescolhado consumi-
dor, a cor torna-se muito importante, pois o consumidor
prefere cenouras mais proximas do natural, com aparéncia
de produto fresco ou novo. Ao observarem o esbranquica-
mento superficial da cenoura minimamente processada,
seja na forma de rodelas, palitos ou mini-cenouras, 0s
consumidoresogo relacionam-no com produto de quali-
dadeinferior, velho, diminuindo assim aaceitacdo do pro-
duto. Entretanto, o esbranqui¢amento superficia ocorri-
do em cenouras minimamente processadas se deve a au-
séncia da epiderme protetora e danificagdo das células
gue tornam as cenouras mais vulneraveis a descol oragéo
(Silva, 2003).

O mecanismo de esbranquicamento envolve respos-
tasfisicas efisiolégicas asinjurias sofridas no processa-
mento minimo. O esbranqui¢camento dos tecidos pode ser
umarespostade ordem fisicacujo resultado é adesidrata-
¢ao parcial dasuperficie, inicialmentereversivel (Tatsumi
etal., 1991) e, ou ativacdo do metabolismo de compostos
fendlicos e sintese da lignina, que € uma resposta de or-
dem fisiolégica, irreversivel, a qual é responsavel pela
descoloragdo delaranjaintenso paralaranjapdido (Bolin
& Huxsoll, 1991; Cisneros-Zevalloset al., 1995; Carrasco
& Cisneros-Zevallos, 2002).

Visando evitar ou minimizar amudangade cor nasce-
nouras minimamente processadas, diferentes métodos de
preservacdo tém sido testados, dentre eles: imersdo do
produto em temperaturas baixas, umidificacéo com agen-
tes higroscopicos (Carrasco & Cisneros-Zevallos, 2002),
acondicionamento e armazenamento a2 °C (Howardetal.,
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1994) e revestimento ou filme comestivel (Pereiraet al.,
2008; Pereiraet al., 2007; Durango et al., 2006; Teixeira,
2004; Durango Viladiego, 2004; Howard & Dewi, 1995;
Avena-Bustilloset al., 1993).

O presente trabal ho teve como objetivo avaliar a efi-
cécia de uma solugéo comestivel a base de polipeptideo
soltvel em &gua, em diferentes concentragdes, visando
diminuir o esbranquicamento superficial de mini-cenou-
ras.

MATERIAL EMETODOS

Cenouras (Daucus carota L.) provenientes da linha-
gem 0212226, colhidas nos campos experimentais da
EmbrapaHortaligas em margo de 2003, foram submetidas
ao processamento minimo naformade mini-cenouras.

As mini-cenouras foram divididas em quatro lotes,
sendo que o primeiro foi imerso em agua (controle) e os
demais foram imersos em solugéo a base de polipeptideo
com concentracéo de 2 %, 5 % ou 10 % , embalados e
armazenadosa5+ 1 °C por 4 dias.

Todas as andlises de determinacéo das variaveis, com
excecdo dataxarespiratOria, foram realizadas em amostras
coletadascomO, 1, 2, 3 e 4 diasde armazenamento atem-
peraturade5+ 2°C.

Taxa respiratoria

A taxarespiratéoriafoi determinada utilizando-se um
sistema fechado. Esse sistema fechado constituiu-se de
frascos de vidros com capacidade de 1,7 litros, contendo
aproximadamente 550 g de mini-cenouras tratadas com
solucdes polipeptidicas de concentragéo a0 %, 2 %, 5%
ou 10 % e mantidos a temperaturade 5 + 2 °C. Em cada
tampadosfrascos, foi colocado um septo desiliconeatra-
vésdo qual retirou-se aamostrade gas. Com umaseringa
de1mL, foi coletadaumaamostrade cadajarro einjetada
em cromatografo agas (GC 3537-D), equipado com coluna
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Poropak-Q de 1 m de comprimento, com detector de
ionizacdo de chama (FID). Tendo como gés de arraste 0
Nitrogénio, a45mL/min etrabalhando com colunaa60 °C,
injetor 2100 °C e detector a140 °C. Osresultados foram
expressosemmL CO, kg™ hrt.
Solidos soluveis

O teor de solidos solveisfoi determinado utilizando
100 uL do suco celular quefoi colocado sobre asuperficie
do prismade um refratdmetro damarcaATAGO PR-100.

Osresultadosforam expressos em °Brix (Instituto Adolfo
Lutz, 2005).

Acidez titulavel

A acidez foi determinadapelo método detitulometria,
segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2005). Trintagramas de amostraforam trituradas com 30
mL de dguadestilada, até obter uma misturahomogénea,
quefoi centrifugada, filtrada e o sobrenadante foi subme-
tido atitulacdo com umasolugdo de NaOH 0,1N, utilizan-
do fenolftaleinacomo indicador. O resultado foi expresso
em % é&cido citrico.

indice de esbranquicamento (I E)

Asalteracdes dacor dacenouraminimamente proces-
sadaforam acompanhadas com o auxilio deum colorimetro
MINOLTA modelo CR-10 no sistema tri-axia de cores
(L*a*b*). Trésamostras de mini-cenouraforam retiradas
de cadaembalagem erealizadaleituraem cadaamostra, na
regido equatorial. Os resultados foram expressos, utili-
zando-se 0 pardmetro do indice de esbranquicamento (IE)
(Bolin& Huxoall, 1991):

|E = 100-[(100-L* )2+ a2 + b*2¥2

emaque
| E = indice de esbranquicamento do produto; maior IE indi-
camaior intensidade de esbranquigamento do produto;

L* =luminosidade ou brilho do produto (claro/escuro);
a* = cromaticidade no eixo verde (-) paravermelho (+);
b* = cromaticidade no eixo dacor azul (-) paraamarelo (+).

Delineamento Experimental

O experimento foi realizado segundo o delineamento
inteiramente casualizado, seguindo o model o de parcelas
subdivididas. Com quatro tratamentos de concentractes
de umasolug&o polipeptidicasolivel em &gua (0 %, 2 %,
5% e 10 %), umatemperaturade armazenamento (5 °C) na
parcelae com tempo de armazenamento (0, 1, 2, 3e4 dias
de armazenamento), hasubparcela.

O efeito do tempo de armazenamento sobre osindica-
dores de qualidade medidos foi analisado por meio de
regressao.
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As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
sistemaSA S (Statistical Analysis System — SASIngtitute
Inc., North Carolina, USA), versdo 9.1, licenciada para
Universidade Federal de Vicosa, 2006.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Taxa respiratéria

A atividade respiratoriando apresentou diferencasig-
nificativa entre os tratamentos avaliados (P>0,05) e as
mini-cenouras de todos os tratamentos apresentaram ten-
dénciaem reduzir aatividade respiratéria, cercade 60 %,
durante o periodo observado.

Observou-se um decréscimo de aproximadamente 23,0,
20,0, 17,5 20,5 mg CO,Kg*h* nataxarespiratoria das
mini-cenouras control e e revestida em solucado polipepti-
dica nas concentragfes de 2 %, 5 % e 10 %, respectiva-
mente, no periodo avaliado (Figura 1). Esses resultados
podem ser atribuidos ao fato do revestimento néo ter afe-
tado a respiragdo das mini-cenouras, ou ainda, pelo
processamento ter ocorrido atemperatura ambiente, sen-
do que a primeira medicdo ocorreu uma hora apés o
armazenamento a 5 °C, e este tempo pode ndo ter sido
suficiente paraque ocorresse um equilibrio térmico entre
0 produto e acamarafria

Resultados semelhantes para redugdo na concentra-
¢do de CO, também foram observados por Izumi et al.
(1996), a0 avaliarem ataxarespiratériade cenouras corta-
das, fatiadas e raladas, armazenadas em atmosfera con-
trolada (0,5 % O, e 10 % CO,), por 28, 21 e 11 dias, em
temperaturade 0°C, 5°C e 10°C, respectivamente. |zumi et
al. (1996) observaram gue cenouras tratadas tiveram re-
ducéo de CO, em 55 % a0 °C, cercade 65 % a5°Ce
aproximadamente 70 % a10°C.

Comparando osval ores detaxasrespiratoriasdas mini-
cenouras com 0s encontrados por Silva (2003) para ce-
nouras intactas e minimamente processadas (raladas),

20

TR (mg €O, kg'h"')

0 1 2 3 4 5
tempo (horas)

————Conirole (0%) ccccllfossios 0%, 5% - B =10%

Figural- Taxarespiratoria(TR) de mini cenourastratadas com
revestimento comestivel a base de solucéo polipeptidica nas
concentragdes de 0% (controle), 2%, 5% e 10%, acondicionadas
num sistema fechado, mantido a 5°C por cinco horas.
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observa-se que os valores para mini-cenouras sao inter-
medidrios. | sto pode ser atribuido ao tipo de processamento
minimo, pois de acordo com Rolle & Chism (1987), o
estresse causado pelo corte dos tecidos pode induzir ao
aumento da taxa respiratdria e, segundo Kays (1991), a
desestruturacdo das membranas causada pelo corte, pode
resultar na quebra das “barreiras’ a difusdo dos gases,
facilitando trocas gasosas entre tecidos e meio.

Solidos soluveis

O teor de sdlidos solGveis das mini-cenouras com e
sem revestimento ndo apresentou diferenca significati-
va (P>0,05); entretanto, no decorrer do tempo, pode-se
verificar em todas as amostras e independente do nivel
de revestimento, apresentaram tendéncia a um peque-
no decréscimo linear de aproximadamente 0,5 °Brix (Fi-
gura?2). Essadiminuic¢éo pode ser atribuida a degrada-
¢do do produto com o passar do tempo de armazena-
mento. O metabolismo nas condi¢fes de anaerobiose
pode diminuir a concentracdo de reservas energeéticas
em raz&o do consumo rapido de substratos respiratori-
0s(Silva, 2003).

Redugdo no teor de solidos sol Giveistambém foi obser-
vada em tomates revestidos com fécula de mandioca
(Damasceno et a., 2003) e em tomates armazenadosa2 °C
(Artéset al., 1999). Entretanto, Meneghel (2000), estudan-
do amoras-pretas intactas, tratadas e ndo tratadas com re-
vestimento comestivel a base de alginato e alginato com
adicdo do conservador sorbato de potassio, observou que
0 teor de sdlidos solUveis de amostras revestidas apresen-
tou pequenavariagdo durante o periodo de armazenamento
€, quando tais amostras foram comparadas com valores
observados para o controle, estesforam menores, indican-
do que a agdo do revestimento possivelmente tenha dimi-
nuido a atividade metabdlica dos frutos.

"Brix

o 1 2 3 4
tempo (dias)
ol 3% — 5% - m -10%

= Controle (0%)
Figura 2 - Teor de solidos soltveis (°Brix) de mini-cenouras
tratadas com revestimento comestivel a base de solugao
polipeptidica nas concentragdes de 0% (controle), 2%, 5% e
10%, embal adas em néilon multicamadas, armazenadas a5°C por
cincodias.
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Acidez titulavel

Observou-se que aacidez titulavel das mini-cenouras
revestidas com asolugdo a2 % diferiu significativamente
(P<0,05) daacidez daquelas néo revestidas.

Observa-se tendénciade decréscimo de, aproximada-
mente, 0,1 no percentua de acido citrico nas amostras
controle e a2 % de revestimento polipeptidico; enquanto
que, nas amostras revestidas com 5 % e 10 %, foi obser-
vado um aumento no percentual de &cido citrico naordem
de0,0016 e 0,082 respectivamente, no decorrer do periodo
avaliado (Figura 3). De formasimilar ao ocorrido com o
teor de sdlidos solGveis, esse comportamento pode estar
relacionado com a maior taxa respiratoria que, segundo
Kader (1986), é aprincipal viade consumo de &cidos or-
ganicos.

Resultados semel hantes foram encontrados por Lima
et al. (2003), ao avaliar cenouras minimamente processa-
das, embaladas em atmosfera modificada e tratadas com
radiacdo gama.

indice de esbranquicamento

O indice de esbranquicamento das mini-cenouras
revestidas com a solucéo polipeptidicadiferiram signifi-
cativamente (P<0,05), quando comparadas com as ndo
revestidas, no decorrer do periodo experimental .

Das amostras testadas, as que apresentaram menor
variagdo no indice de esbranquicamento foram aguelas
revestidas com a solucédo polipeptidicaa 5 % e 10 %;
entretanto, apresentaram indice de esbranquicamento ini-
cial maior do que mini-cenourasrevestidasa2 % (Figura
4). As amostras revestidas com 2 % de soluc&o poli-
peptidica apresentaram menor indice de esbranqui-
¢amento no decorrer do armazenamento, com excegdo
doterceirodia

0,5 1

0,45 &,

0,35

=
W

Acidez tituldvel (% &cido citrico)
o
=

0,25

0 1 2 3 4
Tempo (dias)

——— Controle (0%) sellomsee D00 &— 5% - B =10%

Figura3-Acidez (% deé&cido citrico) de mini-cenourastratadas
com revestimento comestivel abase de solugéo polipeptidicanas
concentragdes de 0% (controle), 2%, 5% e 10%, embal adas em
nailon multicamadas, armazenadas a5°C por cinco dias.
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Figura4 - Indice de esbranquicamento de mini-cenourastratadas
com revestimento comestivel abase de solucao polipeptidicanas
concentragBes de 0% (controle), 2%, 5% e 10%, embal adas em
nylon multicamadas, armazenadas a 5°C por cinco dias.

Resultados semelhantes foram encontrados por Li &
Barth (1998), que, ao tratarem cenouras minimamente pro-
cessadas com filme comestivel, armazenadasa 1 °C por 28
dias, também observaram efeito significativo no indice de
esbranquicamento.

O aumento no indice de esbranquicamento da cor
superficial observado nas mini-cenouras pode estar as-
sociado tanto a mecanismos de ordem reversivel ou
irreversivel. Possivelmente, esse esbranquicamento te-
nhaocorrido devido a mecanismos de ordem reversivel,
decorrente da desidratacéo parcial da superficie, resul-
tando em aparénciaesbranquicada. (Bolin & Huxoll, 1991,
Cisneros-Zevallos et al., 1995; Carrasco & Cisneros-
Zevdlos, 2002).

Apesar das mini-cenouras revestidas em solucgdes
polipeptidicas a5 % e 10 % terem apresentado menor
variagdo no indice de esbranquicamento no decorrer do
periodo avaliado, o esbranquicamento inicial destas
amostras foi maior do que aquele ocorrido com as
revestidas em solugBes a 2 %. Além deste fato, mini-
cenouras revestidas em solugdes de 5 % e 10 % apresen-
taram residuos superficiais, aspecto transluzente e
vitrificado.

CONCLUSOES

A taxarespiratoria e sdlidos solivei s de mini-cenou-
ras controle e revestidas apresentaram comportamento
similar entre todas as amostras avaliadas.

Mini-cenouras revestidas em solugdo polipeptidica
com concentragdo a2 % reduziu significativamente aaci-
dez e o indice de esbranquicamento quando comparadas
com o controle.

Assim, pode-se concluir que o tratamento de solu-
¢do polipeptidica com concentracéo a 2 %, foi 0 que
apresentou melhor resultado, indicando ser este 0 me-
Ihor tratamento para minimizar o esbranqui¢camento de
mini-cenouras.
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