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RESUMO

FARINHA, Luiz Rogério Ludwig, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
margo de 2008. Influéncia das caracteristicas fisicas na perda da
matéria fresca e evolucdo das propriedades reoldgicas e cor da
cenoura cv. Brasilia durante o armazenamento. Orientador: Paulo
César Corréa. Co-Orientadores: Fernando Luiz Finger e Paulo Roberto
Cecon.

O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia das caracteristicas
fisicas no controle da perda de agua e a evolugdo das propriedades
reologicas e cor da cenoura (Daucus carota L.) cv. Brasilia durante o
armazenamento. Foram selecionadas cenouras com o formato cbnico em
classes curta, média e longa. As raizes foram armazenadas em camaras
climaticas nas temperaturas de 10, 20 e 30 °C e umidades relativas do ar de
45, 65 e 95% durante 120 h. Foram determinados perda de matéria fresca,
coeficiente de transpiragdo, teor relativo de agua, cor, textura e
condutividade elétrica em relacédo a superficie-volume das cenouras apds a
classificacao e a cada 24 h. A relagao superficie-volume foi calculada a partir
das dimensdes caracteristicas da raiz, com o auxilio de um paquimetro
digital. O experimento foi conduzido em parcelas subsubdivididas, tendo-se
nas parcelas as umidades relativas, nas subparcelas as classes e nas
subsubparcelas os tempos de armazenamento. No delineamento

inteiramente casualizado com trés repetigdes. Os dados foram examinados
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por meio de analises de variancia e regressao. A perda da massa fresca foi
inversamente proporcional as umidades relativas. A relagdo superficie-
volume apresentou influéncia significativa em todas as variaveis estudadas.
As raizes de classe curta com maior relagdo superficie-volume
apresentaram as maiores perdas de agua, valores elevados de coeficiente
de transpiracdo e menores teores relativos de agua ao longo do periodo
observado. A classe de cenouras curta apresentou menor resisténcia a forga
de penetragao e maior alteragao de cor e da permeabilidade da membrana
do tecido durante o armazenamento. As trés classes de cenouras mantidas
na temperatura de armazenamento de 10 °C e com umidade relativa alta
exibiram menor perda de a&agua, mantiveram a firmeza e a cor e
apresentaram valores baixos da condutividade elétrica no decorrer do

periodo observado.
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ABSTRACT

FARINHA, Luiz Rogério Ludwig, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
March, 2008. The influence of physical characteristics in the loss of
fresh matter, the evolution of rheological properties and of the
carrot’s colour cv. Brasilia during storage. Adviser: Paulo César
Corréa. Co-Advisers: Fernando Luiz Finger and Paulo Roberto Cecon.

The intent of this research was to study the influence of physical
characteristics in controlling water loss, the evolution of rheological
properties and of the carrot’s colour (Daucus carota L.) cv. Brasilia during
storage. The carrots chosen were those of conical shape of the short,
medium and long classes. The roots were stored in climatic chambers with
temperatures of 10, 20 and 30 °C and relative humidity of air of 45, 65 and
95% for 120 hours. Thus were determined loss of fresh matter, transpiration
coefficient, relative water ratio, colour, texture and electrical conductivity in
relation to surface-volume of the carrots after classification and every 24
hours. The surface-volume rate was calculated out of characteristic
dimensions of the root with the aid of a digital Vernier calliper. The
experiment was conducted in sub-divided parts, being that each of the parts
contained the relative humidity, in the sub-parts the classes and in the sub-
subparts the storage time. Along the experiment the same result came to

pass, thrice, which was attributed to causality. The data was analysed by the
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means of the analysis of the variation and regression. The loss of fresh
matter was inversely proportional to each of the relative humidity parts. The
surface-volume rate showed significant influence in all of the considered
variants. The short class roots with a greater surface-volume rate showed
greater water loss, high values of the transpiration coefficient and lower
relative water ratio throughout the period in observation. The short carrots
class showed less resistance to penetration, greater changes in colour and in
the permeability of the membrane of the tissue during storage. The three
carrots from the classes kept in storage under the temperature of 10 °C and
high relative humidity demonstrated less water loss, maintained colour and
demonstrated a relatively low level of electrical conductivity throughout the

observed period.
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1. INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota) constitui-se em uma das hortalicas mais
produzidas. As variedades de cenoura diferenciam-se pelo ciclo, forma,
comprimento e coloragdo das raizes. A cor predominante € alaranjada,
existindo variedades amarelas e brancas (menos comum), utilizadas
principalmente como forrageiras (EMBRAPA, 2006). E de grande emprego
na industria de alimentos, podendo ser processada para conserva enlatada,
em mistura com outras hortalicas ou também na forma desidratada.

O cultivo da cenoura abrange aproximadamente 28 mil hectares/ano
nas diferentes regides do Brasil (AGRIANUAL, 2007). Em 2001, o valor total
da sua producéo foi de US$ 143 milhdes, o equivalente a 5% do valor total
de hortaligas.

Atualmente, o mercado consumidor representa um segmento
exigente em qualidade. A aparéncia (tamanho, forma, coloragao, brilho,
auséncia de defeitos), sabor, aroma e textura dos alimentos s&o os
primeiros atributos avaliados pelo consumidor no momento de sua
aquisicao, uma vez que atuam diretamente sobre os seus 6rgaos sensoriais.
Para atender e assegurar esse mercado, € necessario o uso de tecnologias
adequadas de pods-colheita (manuseio, processamento, armazenamento e
transporte), as quais se tornam fundamentais quanto a tecnologias de
producao e suas praticas culturais (CHITARRA; CHITARRA, 1990).



A perda de agua € uma das principais causas de prejuizo pds-colheita
da cenoura durante o armazenamento e a comercializagdo. Valores altos de
perda de agua implicam quedas na qualidade das raizes, em consequéncia
do murchamento e de modificacbes na textura e aparéncia do produto. Além
disso, ha perdas econdmicas, ja que a comercializagao das raizes se da por
unidade de peso (OLIVEIRA et al., 2001; PORTER et al., 2001).

Segundo Morais (2005), a perda de agua tem enorme impacto
quantitativo e qualitativo em produtos hortifruticolas. Esse processo esta
relacionado com evaporagao, comportamento do vapor de agua no ar e
mecanismos desenvolvidos pelas plantas para regularem a transferéncia de
agua do interior das células e dos tecidos para a superficie. A razéo
superficie-volume € o principal fator relacionado com o produto que
determina a taxa de perda de agua. Se apenas fatores fisicos estiverem
envolvidos, a taxa de perda de agua é proporcional a razao superficie-
volume. Os produtos agricolas apresentam grandes diferengas dessa razao,
0 que contribui para as diferengas que se registram nas suas taxas de perda
de agua.

A manutencdo da qualidade poés-colheita de produtos horticolas €
fundamental para o desenvolvimento da horticultura brasileira. Técnicas para
reduzir a perda de agua, como o uso de refrigeragédo, permitindo a utilizagéo
de temperaturas mais baixas para a conservagao das hortalicas. A utilizacao
de técnicas mais eficientes incentiva o crescimento nas exportagdes de
frutos e hortaligas tropicais, além de melhorar as condigdes de distribuicdo
desses produtos no mercado interno (CENOURA, 2003).

As frutas e hortalicas continuam vivas apés a colheita, mantendo
ativos todos seus processos biologicos vitais. Por essa razao e devido ao
alto teor de agua em sua composigdo quimica, as frutas e hortaligas sao
altamente pereciveis. Para aumentar o tempo de conservacio e reduzir as
perdas pos-colheita, € importante que se conhegcam e se utilizem as praticas
adequadas de manuseio durante as fases de colheita, armazenamento e
comercializagéo.

A temperatura baixa e a umidade relativa alta servem para aumentar
o0 periodo de comercializagdo pos-colheita dos produtos vegetais. Tais

métodos de armazenamentos sao, geralmente, considerados efetivos para
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diminuir as taxas respiratérias dos vegetais frescos, além de manterem a
qualidades desses produtos (BAXTER; WATERS JR., 1990).

A aparéncia dos produtos horticolas é considerada o primeiro critério
na decisdo de compra pelo consumidor. E caracterizada pelo tamanho,
forma, cor, condigdo e auséncia de defeitos no produto, sendo utilizada
desde a fase de producdo até a comercializagdo, como forma inicial de
julgamento da qualidade desses alimentos (KAYS, 1999).

Este trabalho objetivou estudar a influéncia de algumas caracteristicas
fisicas na perda da matéria fresca, bem como a evolugao das propriedades
reoldgicas e da cor sobre a qualidade pds-colheita da cenoura (Daucus

carota L.), cultivar “Brasilia”, no decorrer do periodo de armazenamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

A cenoura é uma raiz conica ou cilindrica muito firme, quando bem
hidratada, com pouco volume intercelular, e pode ser removida do solo com
poucos ferimentos. A elevada firmeza, a baixa porcentagem de volumes
gasosos intercelulares e o fato de ser uma raiz alongada tornam as raizes
bem hidratadas e suscetiveis a rachadura transversal (CENOURA, 2003).

A cenoura deve ser colhida quando atinge o desenvolvimento tipico
da cultivar. Algumas cultivares como Brasilia e Alvorada tém ciclo mais curto
e sao colhidas com 85 a 100 dias. Raizes colhidas precocemente sio
pequenas, acarretando reducdo de produtividade e menor capacidade de
armazenamento. A colheita tardia aumenta a produtividade, a resisténcia ao
transporte e a capacidade de armazenamento. No entanto, o atraso na
colheita, principalmente dos cultivares nacionais, pode acarretar a perda da
qualidade das raizes. Estas podem ficar muito grandes, mais fibrosas,
descoradas, endurecidas e com um numero maior de raizes com rachaduras
longitudinais de crescimento (CALBO, 1995).

A agua é o principal componente da matéria fresca de frutos e
hortalicas. A perda de peso total pds-colheita dos produtos horticolas é
resultado do somatorio da perda de agua pela transpiracdo e perda de
matéria seca em fungao da atividade respiratoria. A taxa da perda de agua é
funcdo da interagao entre os fatores do meio e internos dos érgaos vegetais
(GRIERSON et al., 1978; BEN YEHOSHUA, 1987; DIECKMAN et al., 1993).

4



A temperatura, umidade e velocidade do ar sado fatores do meio
determinantes do controle e redugdo das perdas de agua pos-colheita.
Porém, os fatores inerentes aos produtos, como relagao superficie-volume,
natureza da superficie protetora e integridade fisica, determinam, em parte,
a taxa de difusao do vapor de agua do produto para o ambiente (MATOS et
al., 1997).

A temperatura e a umidade relativa do ar sao os fatores do meio mais
importantes na determinacédo da extensio da vida de prateleira dos produtos
horticolas. A respiracdo e produgao de etileno sao influenciadas pela
temperatura e, quando ocorrem em taxas elevadas, provocam a redugao do
periodo de conservagao dos produtos. O murchamento, ou enrugamento, de
hortalicas sao sintomas iniciais da excessiva perda de agua. Além disso, a
colheita interrompe o suprimento de agua para o 6rgao vegetal e, assim, a
perda de agua subsequente por transpiracdo determina, em grande parte, as
perdas quantitativas e qualitativas dos produtos, bem como o aceleramento
da deterioragdo pelo aumento da taxa de algumas reacdes de origem
predominantemente catabdlica. Em temperatura constante, a perda de agua
apresenta correlagao linear inversa com a umidade relativa (quando acima
de 75%) na maioria dos frutos e das hortalicas. A troca gasosa entre
determinado produto agricola e o ambiente € influenciada pela razéo entre a
area e o volume do produto, ou seja, a superficie especifica. Admitindo que
a forma do produto seja constante, a superficie especifica aumenta com a
reducdo do tamanho. Logo, a perda de vapor de agua por transpiragéo sera
mais elevada em produtos com maior relagdo superficie-volume (FINGER;
VIEIRA, 1997). A conservagao dos produtos horticolas com controle de
temperatura € a caracteristica mais importante nos modernos sistemas de
distribuicdo para a maioria desses produtos (CORTEZ et al., 2002).

O manuseio da cenoura deve ser feito sob umidade relativa do ar
acima de 90%, visto que a desidratagao torna as raizes de cenoura flacidas
e sem valor comercial. Uma alternativa encontrada por Shibario et al. (1997)
para reverter a perda de massa fresca durante o armazenamento foi o uso
da reidratacdo do produto. Esses autores relataram que a imersédo de

cenouras aumentou a massa, e as pulverizagdes frequentes de agua e o uso



de embalagens plasticas perfuradas sdao empregadas para manter a
hidratacao.

A cenoura deve ser armazenada em temperaturas superiores ao
ponto de congelamento (-1,4 °C), ao redor de 0 °C sob umidade relativa
elevada (>95%). O emprego de temperaturas de armazenamento inferiores
a 0 °C requer camaras com excelente controle térmico. Nessas condicoes, a
cenoura pode ser conservada mantendo a firmeza e boa aparéncia por
aproximadamente trés meses. Se todo o manuseio da cenoura for
refrigerado, a comercializagdo da cenoura pré-embalada em sacos plasticos
€ a forma preferivel de manutencao da qualidade. Tal procedimento reduz a
perda de agua por transpiragdo (LINGAIAH; REDDY, 1997), diminuindo,
assim, o manuseio do produto pelos consumidores.

A epiderme constitui-se do tecido de protecdo resultante do
crescimento secundario de alguns tubérculos e raizes. Nesses 0rgaos, a
epiderme é substituida pela periderme, e este tecido esta em contato direto
com as condigdes ambientais e, por isso, sujeito a modificacbes ou
alteracdes particulares. A sua formacgao é estimulada por danos mecanicos
nas estruturas e estresse hidrico das plantas. A cenoura possui uma camada
cuticular, designada epicuticula, que da ao 6rgéao aspectos glauco e ceroso.
Muitas células epidérmicas secretam uma substancia impermeavel, a cutina,
que forma uma camada protetora na parte externa da parede celular e que
toma a designacéao de cuticula. Essa estrutura € a primeira barreira bioldgica
da planta na defesa contra infec¢gdes provocadas por agentes patdogenos.
Desempenha, de igual modo, importante fungdo na diminuicdo da perda de
agua por evaporagao (CARRAPICO, 1998).

O teor de agua da cenoura varia de 85 a 90%, sendo grande parte
dessa agua perdida por meio da transpiracdo. A transpiragdo é
consequéncia do déficit de pressado de vapor, o qual representa a diferenca
entre a umidade na superficie do produto e a umidade do ar circundante.
Quanto maior o déficit de presséo de vapor, maior a perda de matéria fresca
(CARON et al., 2003).

De acordo com Lana et al. (2002), o aprimoramento do processo de
lavagem, o uso de embalagens adequadas durante o transporte, 0 manuseio

cuidadoso e a embalagem em filmes de plastico poderiam retardar a
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senescéncia e a perda de agua, aumentando a vida util da cenoura.
Observagdes empiricas indicam que raizes do grupo de cultivares Nantes
sao mais suscetiveis a esfoladuras superficiais quando comparadas com as
cultivares do grupo Brasilia, exigindo, portanto, maiores cuidados para
redugao dos danos por impacto, principalmente durante a lavagem.

Segundo Abbott (1999), os principais testes reoldgicos para avaliagéo
da textura em alimentos incluem a pungado, penetracdo, compressao,
cisalhamento e relaxacado, os quais sao medidos com a utilizacdo de varios
tipos de ponteiras em diferentes niveis de forga-deformacao, dependendo da
finalidade da medida e da definicdo dos atributos da qualidade. A forga
maxima € definida como a firmeza em testes de textura, a qual é
extensamente usada pela industria de processamento de frutas e hortalicas,
podendo ser medida por métodos ndo destrutivos; ja testes de puncéo
provocam danos nos tecidos celulares. Existe estreita relacdo entre a
firmeza sensorial e a dureza, o que caracteriza uma crocancia obtida pela
maquina universal de testes com a resisténcia a forca de penetracao.

O potencial de amaciamento é parte integrante do processo da
maturidade de produtos horticolas, enquanto o conhecimento das
propriedades mecanicas, da resisténcia fisica das hortalicas e das forcas
aplicadas ao produto é essencial para a otimizacdo das operagdes de
manuseio, armazenamento e transporte dos frutos (SANTOS, 2004). Assim,
mudangas na textura de produtos horticolas durante a sua “vida de
prateleira” podem ser monitoradas e avaliadas objetivamente, aplicando-se
esses testes (BOURNE, 2002).

Acerca desse assunto, Thompson et al. (2002), citados por Almeida et
al. (2005), definiram que o coeficiente de transpiragao (Kr) € um parametro
que traduz a facilidade com que uma superficie perde agua. Folhas de
espinafre e raizes néo suberificadas (exemplo cenoura) possuem valores de
(Kr) elevados, enquanto 6rgaos muito suberificados (exemplo batata)

apresentam valores de (Ky) baixos, como mostrado no Quadro 1.



Quadro 1 — Valores do coeficiente de transpiracdo de algumas frutas e

hortalicas
Produto Coeficiente de transpiragdo (mg kg s MPa™)
Valor médio Intervalos de valores
Maca 42 16-100
Batata 44 2-171
Cebola 60 13-132
Péra 81 10-144
Laranja 117 25-227
Uva 123 21-254
Ameixa 136 110-221
Tomate 140 71-365
Limao 186 139-229
Couve repolho 223 40-667
Péssego 572 142-2.089
Alho francés 790 530-1.042
Cenoura 1207 106-3.250
Aipo 1760 104-3.313
Couve-de-bruxelas 6150 3.250-9.770
Alface 7400 680-8.750

Fonte: ALMEIDA et al., 2005.

De acordo com Shibairo et al. (1997), a perda de agua em cultivares
de cenoura durante o armazenamento € causada principalmente pela
transpiracdo. Supbe-se que a taxa de transpiracdo de produtos horticolas
seja proporcional a sua area superficial, influenciada por déficit de presséo
de vapor da agua, ar ambiente e velocidade do ar. As cenouras resultantes
de colheitas tardias apresentaram menor relagao superficie-volume e menor
perda de agua durante o armazenamento. A perda de agua somente foi
evidente em cultivares de cenouras quando armazenadas a baixa umidade
relativa. Em caso de umidade relativa elevada, as cultivares de colheitas
tardias com maturacdo mais avancada nao se diferenciaram
significativamente. A vida util da cenoura pode ser definida em relagdo ao
numero de dias de armazenagem até que as raizes de cenouras alcancem a
perda maxima de agua de 8% em relagdo ao peso inicial da raiz. Ao
excederem 8% do seu peso inicial, as raizes de cenouras encontram-se

praticamente inaceitaveis para consumo.



A perda pés-colheita de agua é o principal fator limitante da
longevidade de cultivares de pimenta. A principal variacdo da perda de agua
foi associada a temperatura de armazenamento e aos tipos de embalagens.
Diversos fatores podem estar relacionados com a perda pds-colheita de
agua em cultivares de pimenta, como: maturidade horticola, genética (como
espessura da cuticula), presencga, distribuicdo e quantificacdo de poros e
ceras epicuticulares e alternativamente a perda de agua pode estar atribuida
a relacao superficie-volume do produto (LOWNDS et al., 1994).

A taxa de perda de matéria fresca pods-colheita no quiabo foi
influenciada pelo tamanho do fruto. Frutos com comprimento entre 6 € 9 cm
apresentam perda de matéria fresca aproximadamente 75% maior que a
perda de matéria fresca observada em frutos com comprimento entre 9 e 15
cm. Tais resultados evidenciaram que os frutos maiores sao mais resistentes
as perda de matéria fresca e agua apos a colheita e também aos efeitos
causados pelo dano mecénico (JUSTINA-DELLA et al., 1998).

O potencial de crescimento que a cultura da cenoura representa para
o Brasil e a escassez de informacgdes sobre a influéncia das caracteristicas
fisicas da cenoura cv. Brasilia no controle da perda de agua pdés-colheita,
bem como o ponto ideal de colheita, aliado ao conhecimento de técnicas de
armazenamento e refrigeracdo e dos indices de qualidade, indicam uma
maneira objetiva do comportamento pds-colheita da hortali¢a, justificando a

realizagao deste trabalho.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Estudar a influéncia das caracteristicas fisicas na perda de agua, a
evolucdo das propriedades reoldgicas e a cor da cenoura cv. Brasilia

durante o armazenamento.

3.2. Objetivos especificos

Durante o armazenamento, as cenouras foram avaliadas quanto a:

v' Perda pés-colheita de agua influenciada pela superficie/volume.

v' Evolugdo dos indices de cor determinados por meio de testes
objetivos (colorimetros).

v Alteracgdes reoldgicas da cenoura, utilizando-se testes de avaliacao de
textura: compresséao e relaxacao.

v Alteragdes na permeabilidade dos tecidos das raizes, utilizando-se o

teste de condutividade elétrica.

10



4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Propriedades
Fisicas e Qualidade de Produtos Agricolas, pertencente ao Centro
Nacional de Treinamento em Armazenagem (CENTREINAR), localizado
na Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa, Minas Gerais. O material
vegetal utilizado no experimento foram cenouras (Daucus carota L.),
cultivar Brasilia, lote de sementes 51071, desenvolvidas e
comercializadas no Brasil pela companhia de sementes “‘HORTEC
SEMENTES LTDA.” para plantio durante o periodo de verao, procedentes
de uma area de plantio comercial localizada em Sao Gotardo, Minas
Gerais. No Packing House da empresa beneficiadora Santa Clara, as
cenouras foram submetidas ao tratamento de pré-limpeza e classificadas
conforme a classe de cenouras curtas, médias e longas.

As raizes foram adquiridas nas Centrais de Abastecimento de
Minas Gerais (CEASA-Minas), através do Centro de Agroqualidade, e
imediatamente transportadas para a Universidade Federal de Vigosa,
local onde foi realizado o experimento.

As cenouras foram submetidas a rigorosa selegao quanto a forma e
tamanho, dano mecanico, rachaduras, bifurcagdo, praga, doenga e outros
danos. Foram selecionadas raizes com formato conico, de tamanho variavel:
curta (10 a 14 cm), média (15 a 20 cm) e longa (20 a 25 cm).

11



Uma vez selecionadas, as cenouras tiveram a sua parte aérea
eliminada com o auxilio de uma tesoura, acondicionadas em bandejas
metalicas perfuradas para a passagem do ar, préprias para o
armazenamento em camaras climaticas com regulagem de temperatura e
umidade relativa do ar. Foram utilizadas as temperaturas de 10,20 e 30 °C e
umidade relativa de 45 + 3%, considerada baixa; de 70 + 5%, intermediaria;
e acima de 90%, adequada ao armazenamento. Para obten¢cdo da umidade
relativa acima de 90%, foram utilizados potes plasticos com capacidade para
2,5 L, sendo as condigdes ambientais monitoradas por um sistema de
aquisicao de dados. As analises foram realizadas imediatamente apds a

colheita e a cada dia (24 h) até o sexto dia de armazenamento (120 h).

Quadro 2 — Numeros de cenouras correspondentes as respectivas classes
durante as condi¢des e tempo de armazenamento

Condicoes de Tempo de Armazenamento (hora)

Armazenamento
UR (%) Classes 0 24 48 72 96 120
Curtas 3 3 3 3 3 3
45 Médias 3 3 3 3 3 3
Longas 3 3 3 3 3 3
Total 9 9 9 9 9 9 54
. Curtas 3 3 3 3 3 3
T (°C) 65 Médias 3 3 3 3 3 3
Longas 3 3 3 3 3 3
Total 9 9 9 9 9 9 54
Curtas 3 3 3 3 3 3
Médias 3 3 3 3 3 3
9  |ongas 3 3 3 3 3 3
Total 9 9 9 9 9 9 54
CTOta' de 27 27 27 27 27 27 162
enouras

Durante os periodos de armazenamento, para cada temperatura e
umidade relativa foi determinada a perda da matéria fresca, utilizando-se

uma balanga digital com precisédo de 0,01 g.
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Para calculo da relagao superficie-volume, a determinacdo das
dimensbes caracteristicas das raizes foi feita com o auxilio de um
paquimetro digital (Figura 1). A relagéo superficie-volume (R) foi calculada

pela férmula da equacao 1.

3><(r+\/r2 +h2J

rxh

(1)

R:i:
\Y

em que:

h = comprimento (mm);
r = diametro (mm);
S = area da superficie da cenoura, mm?; e

V = volume da cenoura, mm?®.
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Figura 1 — Esquema de formato cOnico da cenoura, com as respectivas
medidas para calculo da relacio superficie-volume.

O coeficiente de transpiragao (Kr) foi calculo utilizando-se a equacéo 2.

My=k; *Pvs (1-¢) (2)

em que:

KT = coeficiente de transpiragdo (mg kg™ s Pa™);
My = fluxo de massa de agua (mg kg™ s™);

R/g = pressdo de vapor de saturagédo (MPa); e

= umidade relativa (decimal).

4.1. Perda de agua pos-colheita

O teor relativo de agua (TRA) foi determinado conforme a metodologia
de Catsky (1974). Primeiro, foi feita adaptagdo da metodologia para
determinacao do tempo de saturagado maxima do tecido, em que se retiraram
discos da cenoura com o didmetro de 0,8 cm, com o auxilio de um
perfurador de metal, determinando-se, assim, a massa da matéria fresca.

Em seguida, os discos foram colocados em espuma umedecida com
agua destilada. A cada hora foram feitas novas pesagens até que os discos
apresentassem saturagdo maxima, o que foi considerado a massa da
matéria turgida (Figura 2). Os discos foram, entdo, secos imediatamente em
estufa a temperatura de 65 °C até massa constante, para obtengcao da
matéria seca.

O teor relativo de agua foi obtido conforme a equacédo 3, de
Weatherley (1950).

_ (MF-MS).100

TRA T -MF) (3)

em que:
MF = massa da matéria fresca;

MS = massa da matéria seca; e

14



MT = massa da matéria turgida.
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Figura 2 — Variagado da absorcédo de agua, representada pela sua saturagao
em discos obtidos de cenoura.

4.2. Evolucgéo dos indices de cor

A quantificagdo da cor da cenoura foi realizada por um colorimetro
tristimulo, com leitura direta de reflectdncia das coordenadas L
(luminosidade), a (tonalidades vermelha ou verde) e b (tonalidades amarela
e azul), empregando-se a escala Hunter-Lab (Figura 3) e utilizando o
iluminante 10°/Dgj.

Para cada amostra, foi usada a média de trés determinagdes, para

avaliagdo da cor do produto analisado.
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Figura 3 — Sdlido de Hunter.

A partir dos valores de L, a e b, foram calculados a diferenca total de

cor (AE), de acordo com a equacgéo 4.

AE = (AL2 + a2 + Ab2)1/2 (4)

4.3. Determinacdes das alteracdes reoldgicas

A textura das raizes foi analisada em uma maquina universal de
testes (Figura 4), TA.HD Texture Analyser, Stable Micro Systems, dotada do
software Texture Expert for Windows®, pelo teste de resisténcia a
penetracdo (Figura 5) em trés raizes inteiras, utilizando-se os seguintes
parametros: uma ponteira numero P-0,5 de diametro, sendo as raizes
submetidas a forca de penetracao de 4 N, a uma taxa de penetragcao de 10
mm.s” (VU et al., 2004). Apos o teste de penetracdo, a forca foi mantida

constante e registrada por 10 seg.
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Figura 4 — Maquina universal de testes.

Figura 5 — llustragcao do teste de resisténcia a penetragao.

4.4. Avaliacado da condutividade elétrica

O nivel de danos nos tecidos das raizes durante o armazenamento foi
avaliado pelo extravasamento de solutos celulares, verificando-se a
influéncia da perda de agua na permeabilidade dos tecidos, de acordo com a

metodologia descrita por Shibairo et al. (1997). Cenouras foram cortadas
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longitudinalmente ao floema e tecido parénquimatico, na por¢ao média do
comprimento da raiz. Os discos de cortes com espessura de 5 mm foram
incubados em agua deionizada por 24 h na temperatura ambiente. Apos
esse periodo, a condutividade elétrica foi medida em um condutivimetro
(Digimed DM3). Em seguida, as amostras foram acondicionadas em Freezer
a -30 °C por 24 h, permitindo-se o extravasamento total de solutos. A
condutividade elétrica da agua foi medida novamente e os resultados,
expressos pela razao entre a primeira e a segunda leitura e multiplicados por
100.

4.5. Andlise estatistica

Para verificar a influéncia das classes de cenouras curta, média e longa
durante o armazenamento, o experimento foi montado segundo o esquema
em parcela subdividida. Teve-se nas parcelas um esquema fatorial com trés
niveis de umidades relativas e trés niveis de classes de cenouras e nas
subparcelas, seis niveis de tempo de armazenamento, no delineamento
inteiramente casualizado com trés repeticdes, sendo os dados analisados
por meio de analises de variancia e regressao.

Os dados experimentais da avaliacido da perda de matéria fresca, das
propriedades reoldgicas e da cor da cenoura ao longo do processo de
armazenamento foram submetidos a analise de regressédo e a selegao do
modelo matematico adequado para expressar a relagao entre as variaveis
estudadas. Para o ajuste dos modelos matematicos aos dados
experimentais, foi utilizado o programa computacional SAEG 9.1¢.

Para analise do grau de ajuste do modelo selecionado, foram
consideradas as magnitudes do coeficiente de determinacdo ajustado
(variancia explicada), na significancia da equacéo, pelo teste F a 5% de
significancia, bem como as dos coeficientes de regresséo (p’s), utilizando-se

o teste “t” a 5% de significancia e no fenébmeno bioldgico.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Caracterizagéo inicial das cenouras

Os valores médios e os desvios-padrao das medidas de
caracterizacao inicial das cenouras, utilizados no experimento, sdo descritos
no Quadro 3.

As principais caracteristicas do grupo de cenoura cv. Brasilia sdo, de
acordo com a descricdo de Rezende (2005), formato cdnico, ponta pouco
fechada, coragédo evidente, pele pouco lisa, coloragéo alaranjada clara e
pescogo grande.

No produto analisado, ndo foram observados defeitos, rachaduras e
podriddes nas trés classes de cenoura (Figura 6).

Na Figura 7, apresenta-se a relacdo de dependéncia entre a relagao
superficie-volume (RSV) e a massa das cenouras. Nas classes de cenouras
curta, média e longa, a massa inicial média foi de 70,96; 170,40; e 278,51 g,
correspondentes a uma relacdo superficie-volume de 0,1214; 0,0847; e
0,0710 mm?mm?3, respectivamente, como mostrado no Quadro 2.

Observa-se que a relagdo superficie-volume varia em funcédo das
classes das cenouras; quanto menor o tamanho, maior a relagao superficie-
volume (FINGER; VIEIRA, 1997; ALMEIDA, 2005).

Esses resultados indicam claramente a relacdo inversa entre o
tamanho da cenoura e a RSV, em concordancia com Shibairo et al. (1997),
Cabral et al. (2005) e Justina-Della et al. (1998) para cenoura, pimenta e
quiabo, respectivamente.
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Quadro 3 — Médias e desvio-padrao das caracteristicas iniciais das cenouras

Classes Caracteristicas Valor (médias) Desvio-Padrao

Comprimento (mm) 142,89 15,85

Diametro (mm) 29,63 3,23
Curta Massa (g) 70,96 14,24
Superficie-volume (mm™) 0,1214 0,01

Teor relativo de agua (%) 91,86 1,88
Comprimento (mm) 208,46 24,95

Diametro (mm) 39,20 4,02
Média Massa (g) 170,40 37,62
Superficie-volume (mm™) 0,0847 0,01

Teor relativo de agua (%) 91,51 1,09
Comprimento (mm) 217,23 27,65

Didmetro (mm) 48,10 5,22
Longa Massa (g) 278,81 51,95
Superficie-volume (mm™) 0,0710 0,01

Teor relativo de agua (%) 95,66 1,38

Figura 6 — Cenouras classes curta (A), média (B) e longa (C).
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Figura 7 — Massa das cenouras classes curta, média e longa em fungédo da
relacédo superficie-volume.

5.2. Armazenamento a 10 °C
5.2.1. Perda de agua

A partir dos dados obtidos no Quadro 4, observou-se que a perda de
agua das cenouras foi influenciada pela interacdo tempo de armazenamento
X umidade relativa x classe.

As raizes de classe curta, com maior (RSV), mantidas as umidades
relativas baixa (45%) e intermediaria (65%), apresentaram maiores valores
de perda de agua, quando comparadas com as das demais classes. Na
umidade relativa de 65%, esses valores foram os mais elevados em todo o
periodo observado. Na umidade relativa alta (95%), ndo houve diferenga
significativa entre as classes avaliadas, ao longo do armazenamento.

Segundo Almeida (2005), a relagdo superficie-volume € o principal
fator relacionado aos produtos agricolas que determina a taxa de perda de

agua durante o periodo pos-colheita.
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Quadro 4 — Médias dos valores da perda de agua (%) das cenouras classes
curta, média e longa armazenadas a temperaturas de 10 °C e
umidades relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e alta
(95%), durante o tempo de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curta 0,00 15,96a 13,25a 1,08a | 27,62a 27,61a 1,18a
Média 0,00 9,89a 9,91b 0,80a | 15,03a 18,52b 0,85a
Longa 0,00 12,32a  7,66b 0,92a | 25,41a 17,590 1,18a
72 96 120
Classes

45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 31,59a 4342a 1,93a | 4842a 39,82a 3,15a | 57,47b 53,34a 2,95a
Média 2468b 2411b 1,10a | 39,14b 37,97b 1,37a | 48,23b 40,50b 1,62a

Longa 3493a 29,11c 1,47a | 41,32b 34,16b 1,64a | 46,66b 38,48b 2,15a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna n&o diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

De acordo com Lownds et al. (1994), a maior relagdo superficie-
volume de cultivares de pimenta (classe curtas) esta relacionada com o
aumento da perda de agua, ao longo do periodo de armazenamento.

No Quadro 5, apresentam-se as equacbes ajustadas da variavel
perda de agua em funcdo do tempo de armazenamento nas respectivas
classes e umidades relativas. O ajuste obtido pelo modelo linear foi
significativo para todas as classes e umidades relativas. A classe curta
apresentou a maior taxa de variacio em funcdo do tempo de
armazenamento em relacdo as demais classes, devido a maior RSV. As trés
classes de cenouras exibiram as menores taxas de variagdo a umidade
relativa de 95%, o que pode ser explicado pelo menor gradiente de presséo
de vapor entre a raiz e o ambiente, permitindo atingir o equilibrio

higroscopico mais rapido.
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Quadro 5 — Equagdes ajustadas da variavel perda de agua em fungdo do
tempo de armazenamento para as respectivas classes e
umidades relativas

Classes UR Equagao r? (%)
45% PER =0,4902 t 97,64

Curta 65% PER = 0,4733**’[ 92,11
95% PER=0,0265 t 87,69

45% PER=0,3877 t 97,97

Média 65% PER = 0,3393**’[ 92,11
95% PER=0,0148 t 84,73

45% PER=0,4202 t 95,82

Longa 65% PER = 0,3494***[ 97,31
95% PER=0,0188  t 89,47

** Significativo a 1%, pelo teste t.

em que:
PER = perda de agua (%);
UR = umidade relativa (%); e

t

tempo de armazenamento (hora).

O efeito da perda de agua nas classes de cenouras curta, média e
longa armazenadas a diferentes umidades relativas em fung¢ao do tempo de
armazenamento pode ser visualizado nas Figuras 8, 9 e 10,
respectivamente. A perda de agua nas trés classes de cenouras estudadas

foi linear ao longo do armazenamento.
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Figura 8 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe curta

em fungdo do tempo de armazenamento (horas) e da umidade
relativa (%).
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Figura 9 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe média

em fungcdo do tempo de armazenamento (horas) e da umidade
relativa (%).
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Figura 10 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe longa
em funcdo do tempo de armazenamento (horas) e da umidade
relativa (%).

Observou-se que a perda de agua, para uma mesma classe, aumenta
com o0 aumento também do periodo de armazenamento e com o0 decréscimo
da umidade relativa. Os valores da perda de agua ao final do periodo de
armazenamento das cenouras de classe curta e mantidas as umidades
relativas baixa, intermediaria e alta foram de 58,82; 56,79; e 3,18%. Nas
cenouras médias, esses valores foram de 46,52; 40,71; e 1,77%. Ja as
cenouras longas obtiveram valores de 51,50; 41,92; e 2,25%.

A perda de agua e, por conseguinte, a qualidade da cenoura
armazenada as umidades relativas mais baixas se devem ao maior
gradiente de pressdo de vapor de agua entre seus tecidos e o ambiente
externo. Esse efeito foi também mostrado em trabalhos desenvolvidos por
Grierson e Wardowski (1978), Van Den Berg e Lentz (1973) e Finger e Vieira

(1997) com cenoura, mandioquinha-salsa e quiabo, respectivamente.
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O murchamento visual das cenouras sob umidade relativa baixa foi
mais acentuado, o que denota a inadequacgao da conservagao dessas raizes
sob essas condigdes (Figura 16). Nessas condigdes, as cenouras
demonstraram escurecimento, perdas de brilho, de turgescéncia dos tecidos
e da firmeza e enrugamento, prejudicando, assim, a aparéncia das raizes.
De acordo com Pinto e Moraes (2000), a maxima perda de agua admissivel,
sob aspectos comerciais, esta entre 9 e 12% da massa fresca inicial da
cenoura (sem folhas). Acima do valor indicado, o produto deixa de ser
comercializavel. As trés classes de cenouras conservadas na umidade
relativa alta mostraram-se comercialmente viaveis, tendo sido preservadas a
turgescéncia, a firmeza e a coloragdo satisfatéria em todo o periodo

observado (Figura 11).

Figura 11 — Aparéncia visual das cenouras de classes curta (A), média (B) e
longa (C), armazenadas a 10 °C e a umidade relativa de 95%,
no tempo de 120 h.
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5.2.2. Coeficiente de transpiragcéo

De acordo com o Quadro 6, os valores do coeficiente de transpiragao

das trés classes de cenouras foram mais elevados nos primeiros dias de

armazenamento em todas as umidades relativas avaliadas. A perda de agua

por transpiracao foi mais elevada no principio da conservacao, tendendo a

uma estabilidade no final do armazenamento devido ao maior gradiente de

pressao de vapor interna da raiz e a pressao de vapor do ambiente nesse

periodo.

Quadro 6 — Valores médios do coeficiente de transpiracdo (mg kg’ s
MPa™) das cenouras classes de curta, média e longa
armazenadas a temperatura de 10 °C e a umidades relativas
baixa (45%), intermediaria (65%) e alta (95%), durante o tempo
de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curta 0,00 3344,47a 3569,70a 2051,08a |2893,35ab 3718,70a 1155,84a
Média 0,00 2446,49b 2274,44b 1509,64b | 1546,89b 1842,85b 803,49a
Longa 0,00 2324,53b 2064,07b 1578,01b | 2661,96a 1940,24b 948,17a
72 96 120
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curta 2132,38ab 3898,05a 1098,56a | 2535,86a 2681,01a 1486,89a | 2407,78a 2873,06a 1155,37a
Média 1750,42b 2196,72b 927,06a | 2049,61b 2151,74b 649,29b |2020,70ab 2181,58b 613,619b
Longa 2438,89a 2613,41b 772,69a |2163,76ab 2300,27ab 776,01b | 1954,81b 2073,09b 813,13ab

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Em todo o periodo analisado, os valores do coeficiente de
transpiracdo foram inferiores em umidade relativa alta nas trés classes de
raizes. Resultados semelhantes foram encontrados por Mahajan et al.
(2007), segundo os quais o coeficiente de transpiragdo de cogumelos foi
menor na umidade relativa alta em todo o periodo observado. Verificou-se
que os valores do coeficiente de transpiragcdo foram influenciados pela
relagdo superficie-volume das classes de cenouras estudadas. Os
coeficientes de transpiragao foram maiores nas raizes de classe curta, com
maior RSV.

Esses resultados reforcam os de Shibairo et al. (1998), indicando
que os valores do coeficiente de transpiracdo em cultivares de cenoura
foram influenciados pela superficie especifica. A taxa de transpiracéo de

produtos horticolas é proporcional a diferenca entre a pressédo de vapor da
raiz e a pressao de vapor do ambiente, e a perda de agua por transpiragao
€ mais elevada em cenouras com maior relagao superficie-volume.

Segundo Kang et al. (1997), para estimar a perda de agua por
transpiragcao tornaram-se importantes a determinagao precisa do coeficiente
de transpiracdo e da area superficial. O calculo do coeficiente de
transpiracédo apresenta importancia ainda maior para produtos vegetais com
maior area superficial, sob baixas umidades relativas.

O coeficiente de transpiracdo médio de todos os tratamentos foi de
1.018,73 mg kg™ s MPa™, menor que o valor médio de 1.207,00 mg kg™ s™
MPa™ para cenoura, segundo Thompson et al. (2002), citados por Almeida
et al. (2005), mas dentro do intervalo de 106 — 3250 mg kg™’ s Pa™.

No Quadro 7, apresentam-se as equagdes ajustadas da variavel
coeficiente de transpiracdo (mg kg' s MPa™) em funcdo do tempo de
armazenamento, nas respectivas classes e umidades relativas. O ajuste
obtido pelo modelo linear n&do foi significativo nas classes e umidades

relativas estudadas.
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Quadro 7 — Equagdes ajustadas da variavel coeficiente de transpiracao
(mg kg's™ MPa™) em fungdo do tempo de armazenamento nas
respectivas classes e umidades relativas

Classes UR Equagao (%)
45% KTE=2218,9733 )
Curta 65% KTE=2790,0866 )
95% KTE=1157,9566 )
45% KTE=1635,6850 )
Média 65% KTE=1774,5550 )
95% KTE=750,5165 ]
45% KTE=1923,9916 )
Longa 65% KTE=1831,8466 )
95% KTE=814,6680 ]
em que:
K'?E = coeficiente de transpiragdo (mg kg's' MPa™); e
UR = umidade relativa (%).

O efeito do coeficiente de transpiracdo nas classes de cenouras curta,
média e longa armazenadas a diferentes umidades relativas em fungéo do
tempo de armazenamento pode ser visualizado nas Figuras 12, 13 e 14,
respectivamente. Os valores médios do coeficiente de transpiracdo das
cenouras de classe curta mantidas em umidades relativas baixa,
intermediaria e alta foram de 2.218,97; 2.790,08; e 1.157,95 mg kg’ s™
MPa™. Para as cenouras médias estes valores foram de 1.635,68; 1774,55;
e 750,51 mg kg s’ MPa™. J4 as cenouras longas obtiveram valores de
1.923,99; 1.831,84; € 814,66 mg kg ' s MPa™.
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Figura 12 — Estimativa do coeficiente de transpiragéo (mg kg™'s™ MPa™) das
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Figura 13 — Estimativa do coeficiente de transpiragdo (mg kg™'s™ MPa™) das
cenouras de classe media em fungdo do tempo de
armazenamento (horas) e da umidade relativa (%).
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Figura 14 — Estimativa do coeficiente de transpiracdo (mg kg™"s™ MPa™) das
cenouras de classe longa em funcdo do tempo de
armazenamento (horas) e da umidade relativa (%).

5.2.3. Teor relativo de 4gua

No Quadro 8, apresentam-se os valores médios do teor relativo de
agua das trés classes de cenouras mantidas as umidades relativas baixa,
intermediaria e alta, durante o periodo de armazenamento.

Os resultados indicaram que a classe curta de cenouras, por
apresentarem perdas de agua mais elevadas ao longo do armazenamento,
tiveram menores valores do teor relativo de agua. Resultados semelhantes
foram encontrados por Justina-Della et al. (1998), que, trabalhando com
frutos de quiabo pequenos, observaram que estes apresentavam elevadas

perdas de agua.
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Quadro 8 — Médias dos valores do teor relativo de agua TRA (%) das
cenouras de classes curta (A), média (B) e longa (C)
armazenadas a temperatura de 10 °C e a umidades relativas
baixa (45%), intermediaria (65%) e alta (95%), durante o tempo
de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curta 91,86 80,10a 80,53b 90,11a | 72,97a 76,43a 92,94a
Média 91,51 81,24a 81,58b 89,28a | 71,41a 78,91a 93,62a
Longa 94,51 85,40a 88,44a 93,82a | 77,41a 81,74a 97,20a
72 96 120
Classes

45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 70,23ab 63,561b 92,45a | 59,561a 65,31a 92,88a | 53,07a 49,58a 85,19b
Meédia 75,87b 71,56a 88,68a | 61,38a 62,63a 92,79a | 56,24a 57,33a 85,39b

Longa 67,79b 74,21a 94,50a | 60,32a 66,50a 95,53a | 56,24a 60,44a 92,30a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

No Quadro 9, apresentam-se as equagdes ajustadas da variavel teor
relativo de agua, em fungdo do tempo de armazenamento das diferentes
classes e umidades relativas, visualizadas juntamente com os dados
observados nas Figuras 15, 16 e 17, para as cenouras das classes curta,
média e longa, respectivamente.

O modelo linear ajustado foi significativo para todas as classes e
umidades relativas, a exce¢cado da umidade relativa de 95%. A classe longa
teve a maior taxa de variacdo em fungdo do tempo de armazenamento
relacionada a maior fibrosidade e manutengao dos teores relativos de agua,
e a classe média apresentou a menor taxa de variacdo nas umidades

relativas de 45 e 65%, o que pode ser explicado pela menor fibrosidade.
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Quadro 9 — Equagdes ajustadas da variavel teor relativo de agua em fungao
do tempo de armazenamento das respectivas classes e
umidades relativas

Classes UR Equagao r? (%)

45% TRA =89,7514-0,3077  t 97,29

Curta 65% TRA =90,4876-0,3214  t 93,06
95% TRA = 92,7286 -

45% TRA = 89,4752-0,2756  t 89,28

Média 65% TRA =90,7129-0,2799 98,18
95% TRA = 91,9987 -

45% TRA =93,3410-0,3288  t 98,28

Longa 65% TRA =95,0471-0,2901  t 99,29
95% TRA = 95,2590 -

** Significativo a 1%, pelo teste t.

em que:
TRA = teor relativo de agua (%);
UR = umidade relativa (%); e

t tempo de armazenamento (hora).

Observa-se nas Figuras 15, 16 e 17 que o teor relativo de agua
apresentou reducdo com relagdo ao tempo de armazenamento, sendo maior
no produto em umidades relativas baixa e intermediaria, em comparagao
com aquele mantido em umidade relativa alta. Os valores do teor relativo de
agua ao final do periodo de armazenamento das cenouras de classe curta
mantidas em umidades relativas baixa, intermediaria e alta foram de 52,82;
52,08; e 92,72%. Para as cenouras da classe média, esses valores foram de
56,40; 57,12; e 91,99%. Ja as cenouras longas obtiveram valores de 53,88;
60,23; e 95,25%.
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Figura 15 — Estimativa do teor relativo de agua (%) das cenouras de classe
curta em fungdo do tempo de armazenamento (horas) e da
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Figura 17 — Estimativa do teor relativo de agua (%) das cenouras de classe
longa em fungcdo do tempo de armazenamento (horas) e da
umidade relativa (%).

Os resultados evidenciam que a umidade relativa alta atuou
favoravelmente na prevencdo da perda de agua das trés classes de
cenouras, em comparagao com aquelas mantidas nas umidades relativas
baixa e intermediaria.

A eficiéncia do armazenamento em alta umidade relativa pode ser
também verificada pela obtengdo de maiores teores relativos de agua pela
preservacdo da turgescéncia das raizes em relagdo aquelas mantidas a
baixa umidade relativa. Esses resultados concordam com observacoes feitas
por Van Den Berg e Lentz (1973), Scheer (1994) e Shibairo et al. (1998).

5.2.4. Cor

Como se pode observar na Figura 18, houve mudanga visual na
coloracdo das trés classes de cenouras estudas ao longo do

armazenamento.

35



Figura 18 — Variagdo na mudangca de coloracdo das superficies do tecido
das cenouras armazenadas por seis dias a 10 °C, na condigao
de umidades relativas baixa (UB), intermediaria (Ul) e alta (UA).

Os resultados da diferenga (AE) de cor obtidos objetivamente por
colorimetria, a partir das trés coordenadas (L, a e b), sdo mostrados no
Quadro 10.

No Quadro 11, apresentam-se as classificacbes de alteracao de cor,
baseadas nos valores de AE. A partir dessas classificacdes, pode-se afirmar
que um produto vegetal apresentou ou nao alteragao significativa de cor pelo

valor de AE.
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Quadro 10 — Valores da diferencga total de cor (AE) das cenouras de classes
curta, média e longa armazenadas a temperatura de 10 °C e a
umidades relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e alta
(95%), durante o tempo de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% | 45% 65% 95%
Curta 0,00 414a 3,86a 2,36a | 7,64a 8,24a 2,81a
Média 0,00 2,59a 2,50a 2,03a | 6,41a 7,33a 2,78a
Longa 0,00 3,14a 2,30a 1,85a | 7,26a 8,04a 3,24a
72 96 120
Classes

45% 65% 95% | 45% 65% 95% | 45% 65% 95%
Curta 7,94a 5,24a 3,25a | 7,52a 11,05a 3,47a |10,20a 10,65a 6,54a

Média 4,67b 4,68a 3,10a | 4,30b 5,21b 3,37a | 6,82b 6,81b 5,99a
Longa 4,75b 3,64a 3,05a [5,58ab 6,94b 3,12a |9,63ab 9,34ab 5,68a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Quadro 11 — Classificagédo da visibilidade da diferenca total de cor com base
nos valores de AE

Diferencga Total
Classificacao da Alteracao de Cor

de Cor (AE)

AE entre 0 e 1 Alteragao nao é normalmente visivel

AE entre 1e 2 Pequena alteracao, somente visivel para olhos treinados
AE entre 2 e 3.5 Alteracdo média, visivel para olhos nao-treinados

AE entre 3.5e 5 Alteracgéo significativa

AE acima de 5 Alteragao obvia

Fonte: HEIDELBERG DRUCKMASCHINEN AG, 2006.
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Esses resultados indicaram que houve efeito da classe, condicbes e
tempo de armazenamento na evolucdo da perda de cor nas trés classes de
cenouras avaliadas. A descoloracdo do tecido pode estar diretamente
relacionada com a perda de agua.

Devido a elevada perda de agua ser atribuida a maior relagéo
superficie-volume das cenouras da classe curta, esta classe foi a que
apresentou maior alteragdo de cor original ao longo do armazenamento.
Como se pode constatar no Quadro 9, esses valores indicam alteragéo ébvia
da cor.

De acordo com o Quadro 11, a partir dos valores de AE obtidos no
Quadro 10 nota-se que as trés classes de raizes mantidas na condicdo de
umidade relativa alta tiveram menor alteragdo original de cor quando
comparadas com as raizes mantidas em umidades relativas baixa e
intermediaria.

A perda da coloragéo original das raizes de classes curta, média e
longa, mantidas em umidades relativas baixa e intermediaria, ocorreu no
intervalo do tempo de armazenamento de 0 a 48 h. Esse resultado concorda
com os de Martin-Diana et al. (2006), que, estudando a “vida de prateleira”
de cenouras, constataram que a coloracdo escura dos tecidos ocorreu a
partir do terceiro dia de armazenamento a 4 °C.

No Quadro 12, apresentam-se as equacgdes ajustadas da variavel cor,
em funcdo do tempo de armazenamento, das diferentes classes e umidades
relativas. O ajuste linear foi significativo para todas as classes e umidades
relativas, com excecado da classe média nas umidades relativas de 45 e
65%. A classe curta apresentou a maior taxa de variacdo a cada hora de
armazenamento, devido a maior alteragdo da cor. A classe longa de
cenouras teve a menor taxa de variagao por apresentar a menor alteragcao
da cor. As trés classes de cenouras em umidade relativa de 95%
apresentaram as menores taxas de variagao relacionadas a preservacao da

Cor.
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Quadro 12 — Equagdes ajustadas da variavel cor em fungdo do tempo de
armazenamento para as respectivas classes e umidades

relativas

Classes UR Equagao r? (%)
45% COR =1,8514+0,0731 t 77,89
Curta 65% COR =1,3767 +0,0855 t 75,38
95% COR =0,4667+0,0434  t 81,84

45% COR = 4,1321 -

Média 65% COR = 4,4221 -
95% COR =0,4208+0,0408 t 85,58
45% COR =1,2771+0,0630  t 65,44
Longa 65% COR =1,0276+0,0669 t 60,56
95% COR =0,5362+0,0381 t 80,27

** Significativo a 1%, pelo teste t.
* Significativo a 5%, pelo teste t.

em que:
COR = diferenca total de cor;
UR = umidade relativa (%); e

t

tempo de armazenamento (hora).

A sua representagdo, juntamente com os dados observados, sao
mostrados nas Figuras 19, 20 e 21, e os valores da diferenga total da cor
nas 48 h do periodo de armazenamento das cenouras de classe curta
mantidas nas umidades relativas baixa, intermediaria e alta foram de 10,62;
11,63; e 10,72. Nas raizes de classes médias, esses valores foram de 4,13;
4,42; e 5,31. Nas raizes de classe longa, esses valores foram de 8,83; 9,05;
e 5,10.
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Figura 21 — Estimativa de cor das cenouras de classe longa em fungao do
tempo de armazenamento (hora) e da umidade relativa (%).

5.2.5. Textura

Os resultados da evolugao da forgca maxima de penetracdo podem ser
observados no Quadro 13. Nota-se, nesse quadro, que, ao longo do periodo
experimental de avaliagcdo, as diferencas de forca maxima de penetracéo
sdo significativas em relagcdo as classes de cenouras, com excegédo do
tempo de 120 h. Nota-se ainda que, no decorrer do tempo de
armazenamento, os valores de forca maxima de penetracdo das cenouras
da classe curta se mantiveram inferiores aqueles das demais classes. De
acordo com esse resultado, também observado por Calbo et al. (1995),
presume-se que, com a perda de agua elevada nessa classe de cenouras, a
firmeza das raizes ao longo do periodo observado diminuiu.

Esses resultados evidenciaram que a perda rapida de firmeza e o
aparecimento de manchas e enrugamento foram influenciados pelo tamanho
e, consequentemente, pela relacdo superficie-volume das cenouras da
classe curta. Esse sintoma foi também relatado por Ribeiro (2003), em que a
perda da matéria fresca nas raizes de mandioquinha-salsa armazenadas a
5 °C, sem filme de PVC, a partir da segunda semana prejudicou a aparéncia
comercial, pois a desidratagao promoveu a perda de firmeza.
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Quadro 13 — Médias dos valores da forca maxima de penetracédo (N) das
cenouras de classes curta, média e longa armazenadas a 10
°C e em umidades relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e
alta (95%), durante o tempo de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes

45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta  279,88b 270,87b  287,58b | 310,26b 287,01b  299,38b | 337,38a 293,09c 301,48b
Meédia  356,94a 373,47a 357,30a | 369,09a 389,61a 380,75a | 386,31a 397,96a 365,11ab

Longa 295,27b 313,09ab 337,85ab | 345,88ab 331,81a  327,04b | 349,33ab 346,08a 344,95ab

72 96 120
Classes

45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 343,52ab 294,60b 305,80b | 34591b 334,80a 357,18a | 350,65a 360,38a 350,65a

Média 392,09a 346,37ab 383,34a | 404,73a 401,34a 423,20a | 466,81a 457,92a 424,26a

Longa 358,76a 352,53a 378,01a | 383,24a 378,59b 379,16a | 435,19a 392,58a 395,33a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Pode-se observar que os valores finais da forca maxima das trés
classes de cenouras aumentaram ao longo do tempo de armazenamento. As
cenouras das classes média e longa proporcionaram maior resisténcia a
forca maxima de penetragéo, pois se encontravam mais elasticas devido ao
aumento da perda de agua no periodo observado.

Esse resultado pode ser explicado no decorrer do armazenamento
pelo enrugamento do tecido das raizes, tornando-as mais elasticas e
resultando um tecido mais dificil de ser penetrado. Tal enrugamento é
decorrente da desidratagdo causada pela perda de agua pos-colheita da
cenoura durante o armazenamento e a comercializagao, sintoma relatado
por Hidalgo et al. (1996), citados por Artés e Artés (2003), e Lurie e Crisosto
(2005).

As trés classes de cenouras armazenadas a umidade relativa alta

preservaram a textura em todo o periodo observado.
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Dieckmann et al. (1993) relataram que a manutencgao pés-colheita da
textura de cenouras (firmeza e crocéncia) foi prolongada quando estas foram
mantidas em gbndolas sob resfriamento evaporativo.

Observou-se relagdo significativa da textura nas trés classes de
cenouras estudadas.

No Quadro 14, apresentam-se as equacgdes ajustadas da variavel
forca maxima de penetracdo, em funcdo do tempo de armazenamento, nas
diferentes classes e umidades relativas, e a sua representagdo grafica,

juntamente com os dados observados, é mostrado nas Figuras 22, 23 e 24.

Quadro 14 — Equagdes ajustadas da variavel forca maxima de penetragéo
(N) em funcdo do tempo de armazenamento e das respectivas
classes e umidades relativas

Classes UR Equacgao r? (%)
45% FOR = 294,5805 +0,5559 t 75,79

Curta 65% FOR = 264,4752+0,7053 85,45
95% FOR = 281,7954 +0,5870  t 76,22

45% FOR =348,7051+0,7882 t 80,07

Média 65% FOR = 348,0371+0,7735  t 87,64
95% FOR = 354,6805+0,5719 t 75,79

45% FOR =302,6276 +0,9775 t 83,49

Longa 65% FOR =313,5724 +0,6479  t 97,73
95% FOR =326,3314+0,5676  t 83,49

** Significativo a 1%, pelo teste t.
* Significativo a 5%, pelo teste t.

em que:
FOR = forca de penetragdo (N);
UR = umidade relativa (%); e

t tempo de armazenamento (hora).
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Figura 22 — Estimativa da forca maxima de penetragcao (N) das cenouras de
classe curta em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).
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Figura 23 — Estimativa da forca de penetracdo (N) das cenouras de classe
média em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).
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Figura 24 — Estimativa da forca maxima de penetracdo (N) das cenouras de
classe longa em fungcdo do tempo de armazenamento (hora) e
da umidade relativa (%).

O ajuste linear foi significativo em todas as classes e umidades
relativas. As classes de cenouras média e longa apresentaram a maior taxa
de variacdo em fungdo do tempo de armazenamento relacionado a maior
resisténcia a forca maxima de penetracdo provocado pelo enrugamento do
tecido, em decorréncia do aumento da perda de agua poés-colheita. Nas trés
classes de cenouras a umidade relativa de 95%, houve a menor taxa de
variagao relacionada a menor resisténcia a forca maxima de penetracio e a
consequente redugao na perda de agua no periodo observado.

5.2.6. Condutividade elétrica

Foi registrado um aumento linear de aproximadamente 43,7% na
porcentagem da condutividade elétrica nas cenouras da classe curta, em
umidade relativa baixa ao longo de todo o periodo observado, sendo esse
valor considerado alto, em comparagdo com aquele da classe longa, que foi
de aproximadamente 22,5% (Quadro 15). Esse resultado é atribuido a
deterioragdo das paredes celulares ocasionada pela elevada perda de agua
das raizes (SEREK et al., 1995).
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Quadro 15 — Médias dos valores da condutividade elétrica, em porcentagem,
das cenouras de classes curta, média e longa armazenadas na
temperatura de 10 °C e em umidades relativas baixa de 45%,
intermediaria de 65% e alta de 95%, durante o tempo de
armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48

Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 20,42a 20,42a 20,42a | 24,18a 21,22a 17,75a | 33,50a 29,94a 19,56a
Média 20,55a 20,55a 20,55a | 24,52a 19,05a 17,71a|21,34b 14,91b 16,18a
Longa 20,63a 20,63a 20,63a | 27,06a 18,48a 18,86a | 26,37b 25,49a 17,49a

72 96 120

Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 40,99a 21,37a 16,66a | 57,87a 24,87a 26,24a | 64,08a 60,64a 24,48a
Média 37,05a 21,03a 19,12a | 35,98b 23,01a 27.28a | 58,18a 53,57b 25,56a
Longa 24,67b 23,96a 17,70a | 25,74c 19,07a 26,19a | 43,16b 55,30b 29,49a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Situagao semelhante foi observada nas cenouras de classe curta sob
umidade relativa intermediaria, que obtiveram aumento de 37,6%. Nas
raizes da classe curta mantidas em umidade relativa alta, esse aumento foi
de 22,05%.

As cenouras de classe curta destacaram-se das demais classes, pois
apresentaram, ao longo do armazenamento, perdas de agua mais elevadas,
como mostrado no Quadro 4.

Segundo Whitlow et al. (1992), os objetivos deste trabalho foram
estudar a condutividade elétrica e avaliar a injuria, presumidamente nas
membranas, causada pelo estresse ambiental. Portanto, a condutividade
elétrica das cenouras de classes curta, média e longa estudadas
evidenciaram que, independentemente das classes e das umidades
relativas, houve aumento de extravasamento de eletrélitos ao longo do

tempo de armazenamento.
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No Quadro 16, apresentam-se as equagbes ajustadas da variavel

condutividade elétrica, em funcdo do tempo de armazenamento das

diferentes classes e umidades relativas.

Quadro 16 — Equagbes ajustadas da variavel condutividade elétrica, em
funcédo do tempo de armazenamento, das respectivas classes e

umidades relativas

Classes UR Equagao r? (%)
45% CON=16,8262+0,3891  t 96,06
Curta 65% CON = 29,7433 -
95% CON = 20,8517 -
45% CON=15,9195+0,2836 t 74,16
Média 65% CON = 27,1555 =
95% CON = 21,7266 -
45% CON = 32,9366 —
Longa 65% CON = 25,3533 =
95% CON = 19,8244 -

** Significativo a 1%, pelo teste t.
* Significativo a 5%, pelo teste t.

em que:

CcON

UR
t

umidade relativa (%); e

condutividade elétrica (%);

tempo de armazenamento (hora).

O ajuste linear foi significativo somente nas classes curta e média a

umidade relativa de 45%. A classe de cenouras curta apresentou a maior

taxa de variacdo em fungao do tempo de armazenamento, em relagao as

demais classes devido a maior RSV, resultado esse que pode ser explicado

pela acentuada perda de agua pds-colheita.
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Observou-se que a condutividade elétrica aumentou quando mantida
a umidade relativa baixa durante o armazenamento. Notou-se que a
umidade relativa alta ndo apresentou o efeito significativo do tempo. Os
sintomas visuais de injurias causadas pelas diferentes umidades relativas
nas suas condi¢gdes de armazenamento podem ser observados na Figura
18.

A condutividade elétrica e a permeabilidade da membrana sao fatores
importantes que determinam a perda de agua. Shibairo et al. (2002)
concluiram que a elevada perda de agua em cultivares de cenoura
armazenadas em umidades relativas de 79 e 31% foi associada a
progressiva injuria na integridade da membrana e ao rapido aumento da
condutividade elétrica.

A condutividade elétrica das cenouras de classes curta, média e longa

armazenadas a condicdo de umidades relativas baixa e intermediaria em

funcdo do tempo de armazenamento pode ser visualizada nas Figuras 25,
26 e 27, respectivamente.
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Figura 25 — Estimativa da condutividade elétrica (%) das cenouras de classe
curta em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).
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Figura 26 — Estimativa da condutividade elétrica (%) das cenouras de classe
média em fungcdo do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).
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Figura 27 — Estimativa da condutividade elétrica (%) das cenouras de classe

longa em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).
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5.3. Armazenamento a 20 °C

5.3.1. Perda de 4gua

Como se observa no Quadro 17, a classe curta de cenouras com

maior RSV mantidas em umidade relativa baixa de 45% e intermediaria de

65% apresentou maiores valores de perda de agua, em comparagao com as

demais classes.

Quadro 17 — Valores médios da perda de agua (%) das cenouras de classes
curta, média e longa armazenadas a temperaturas de 20 °C e
umidade relativa baixa de 45%, intermediaria de 65% e alta de
95%, durante o armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% | 45% 65% 95%
Curta 0,00 18,54a 23,55a 1,13a |33,64a 46,96a 1,21a
Média 0,00 16,75a 15,95b 1,19a |27,13a 30,82b 0,60a
Longa 0,00 11,34b 16,43b 0,48a |24,99b 27,36b 0,58a
72 96 120
Classes
45% 65% 95% | 45% 65% 95% | 45% 65% 95%
Curta 48,28a 62,53a 1,64a |68,04a 64,62a 1,48a |71,23a 67,63a 2,25a
Média 40,69b 51,82b 0,85a |59,17a 62,38a 1,39a [68,00a 70,81a 1,35a
Longa 35,04c 36,12c 0,58a |49,07c 49,18b 0,86a [54,82b 54,09b 1,09a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.

No Quadro 18, apresentam-se equacdes ajustadas da variavel perda

de agua, em fungédo do tempo de armazenamento das diferentes classes e

umidades relativas, cujo ajuste esta representado nas Figuras 28, 29 e 30,

respectivamente.
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Quadro 18 — Equagdes ajustadas da variavel perda de agua em fungéao do
tempo de armazenamento das respectivas classes e umidades

relativas

Classes UR Equagao r? (%)
45% PER =0,6507 t 97,60

Curta 65% PER=0,6831 t 82,74
95% PER =0,0194 t 73,68

45% PER=0,5832 t 99,28

Média 65% PER=0,6338 t 98,21
95% PER =0,0131 t 41,02

45% PER=0,4824 t 99,10

Longa 65% PER = 0,4899**t 96,91
95% PER =0,0093 t 86,30

** Significativo em nivel de 1%, pelo teste de Tukey.

em que:
PER = perda de agua (%);
UR = umidade relativa (%); e

t

tempo de armazenamento (hora).
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Figura 28 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe curta
em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da umidade
relativa (%).
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Figura 29 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe média

em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da umidade
relativa (%).
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Figura 30 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe longa
em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da umidade
relativa (%).

O ajuste linear foi significativo em todas as classes e umidades
relativas. A classe curta apresentou a maior taxa de variagcado a cada hora de
armazenamento atribuido a maior RSV, e a classe longa de cenouras teve a
menor taxa de variagao relacionada a menor RSV e a consequente redugao
na perda de agua. As trés classes de cenouras apresentaram as menores
taxas de variagdo a umidade relativa de 95%, resultado esse que pode ser
explicado pelo menor gradiente de pressdao de vapor entre a raiz e o
ambiente, permitindo atingir o equilibrio higroscépico mais rapido.

Na umidade relativa alta, ndo houve diferenca significativa entre as
classes avaliadas em todos os tempos.

Os valores da perda de agua ao final do periodo de armazenamento
das cenouras de classe curta mantidas em umidades relativas baixa,
intermediaria e alta foram de 78,08; 81,97; e 2,30%. Nas cenouras de classe
média, esses valores foram de 69,98; 82,05; e 1,57%. As cenouras de

classe longa obtiveram valores de 57,88; 58,78; e 1,11%.
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5.3.2. Coeficiente de transpiragcéo

No Quadro 19, pode-se constatar o aumento nos valores do
coeficiente de transpiragcao das raizes de classe curta, sendo esses valores
mais elevados nos primeiros dias de conservagao das trés classes de

cenouras e umidades relativas avaliadas.

Quadro 19 — Valores médios do coeficiente de transpiracédo (mg kg's'Pa™)
das cenouras de classes curta, média e longa armazenadas na
temperatura de 20 °C e em umidades relativas baixa (45%),
intermediaria (65%) e alta (95%), durante o tempo de
armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curtas 0,00 2040,35a 3331,05a 1125,95a | 1850,48a 3321,05a 600,18a
Médias 0,00 1843,37a 1755,67c 131,83c | 1375,02b 2180,00b 299,41a
Longas 0,00 1248,22b 2323,82b 476,89b | 1492,75b 1935,40b 290,10a
72 96 120
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curtas 1770,37a 2948,16a 544,32a | 1871,20a 2285,06a 368,28a | 1469,16a 1913,24a 447,25a
Médias  1492,06ab 2443,21b 282,58ab | 1699,95a 2205,82a 345,76a | 1567,27a 2003,19a 268,24a
Longas 1284,88b 1703,01c 192,26b | 1349,63b 1739,04b 214,91a | 1206,24b 1530,05b 216,85a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os valores médios do coeficiente de transpiracdo de todos os
tratamentos foram de 1.560,55 mg kg™ s™' MPa™", maior que o valor médio de
1.207,00 mg kg™ s MPa™, mas dentro do intervalo de 106 - 3.250 mg kg’
s MPa™ encontrado por Thompson et al. (2002), citado por Almeida et al.
(2005).

No Quadro 20, apresentam-se as equacgdes ajustadas da variavel

coeficiente de transpiracdo (mg kg's”' MPa™') em funcdo do tempo de
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armazenamento, nas respectivas classes e umidades relativas. O ajuste
obtido pelo modelo linear foi significativo somente para a classe media na
umidade relativa de 95%; essa classe apresentou taxa de variagao de 2,34

(mg kg's" MPa™"), a cada hora de armazenamento.

Quadro 20 — Equacdes ajustadas da variavel coeficiente de transpiragdo (mg
kg's" MPa™"), em fungdo do tempo de armazenamento, das
respectivas classes e umidades relativas

Classes UR Equacgao r? (%)
45% KTE =1800,3120 ]
Curta 65% KTE = 2725,7120 ]
95% KTE = 617,1960 ]
45% KTE =1329,6116 ]
Média 65% KTE = 1764,6483 )
95% KTE = 80,8633 +2,3407  t 56,67
45% KTE =1096,9533 )
Longa 65% KTE =1538,3533 ]
95% KTE = 231,8350

* Significativo a 5%, pelo teste t.

em que:
KTE = coeficiente de transpiracdo (mg kg''s™ MPa™);
UR = umidade relativa (%); e

t

tempo (hora).

O efeito do coeficiente de transpiracdo nas classes curta, média e
longa de cenouras armazenadas a diferentes umidades relativas em funcéo
do tempo de armazenamento pode ser visualizado nas Figuras 31, 32 e 33,

respectivamente.
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Figura 31 — Estimativa do coeficiente de transpiracdo (mg kg™'s™ MPa™) das
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Figura 32 — Estimativa do coeficiente de transpiracdo (mg kg™ s MPa™) das

cenouras de classe média em funcdo do tempo de
armazenamento (horas) e da umidade relativa (%).
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Figura 33 — Estimativa do coeficiente de transpiragéo (mg kg™ s MPa™) das
cenouras de classe longa em funcdo do tempo de
armazenamento (horas) e da umidade relativa (%).

Os valores do coeficiente de transpiragdo ao final do periodo de
armazenamento das cenouras de classe curta mantidas nas umidades
relativas baixa, intermediaria e alta foram de 1.800,31; 2.725,71; e
617,79 mg kg”' s’ MPa™. Nas cenouras médias, esses valores foram de
1.329,61; 1.764,64; e 314,09 mg kg's' MPa™. Ja as cenouras longas
obtiveram valores de 1.986, 95; 1.538,35; e 231,83 mg kg''s " MPa™.

5.3.3. Teor relativo de 4gua

No Quadro 21, apresentam-se os valores médios do teor relativo de
agua das trés classes das cenouras mantidas nas umidades relativas baixa,
intermediaria e alta durante o periodo de armazenamento.

Os resultados indicaram que as raizes de classe curta apresentaram
menores valores do teor relativo de agua na maioria dos periodos e

umidades relativas.
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Quadro 21 — Valores médios do teor relativo de agua TRA (%) de cenouras
de classes curtas, médias e longas armazenadas a
temperatura de 20 °C e em umidades relativas baixa (45%),
intermediaria (65%) e alta (95%) durante um tempo (T)

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curta 90,44 74,28a 77,82b 89,94a | 61,50b 53,84b 88,05b
Média 90,80 76,84a 67,67c 91,68a | 69,41a 66,82a 93,37ab
Longa 92,11 80,35a 92,81a 94,25a | 69,50a 68,55a 95,27a
72 96 120
Classe

45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 50,46b 60,13a 95,87a | 5547a 48,30b 98,49a | 4799a 52,80a 95,88a
Média 62,30a 62,37a 93,58a | 52,74a 55,43ab 98,06a | 52,11a 51,08a 93,37a

Longa 66,45a 63,88a 93,75a | 57,53a 58,77a 96,03a | 52,44a 56,36a 95,88a

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna nado diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

No Quadro 22, apresentam-se as equagdes ajustadas da variavel teor
relativo de agua, em fungdo do tempo de armazenamento, das diferentes
classes e umidades relativas.

O modelo linear ajustado foi significativo para todas as classes e
umidades relativas, a excegao da umidade relativa de 95%. A classe longa
de cenouras apresentou a maior taxa de variagdo a cada hora de
armazenamento relacionado a maior fibrosidade associada aos maiores
teores relativos de agua. A classe média de cenouras apresentou a menor
taxa de variacdo em funcdo do tempo de armazenamento, associada a

menor fibrosidade e aos menores teores relativos de agua.
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Quadro 22 — Equacgdes ajustadas da variavel teor relativo de agua, em
funcédo do tempo de armazenamento, das respectivas classes e
umidades relativas

Classes UR Equagao r? (%)

45% TRA =83,3367-0,3330 t 80,77

Curta 65% TRA = 83,2076-0,3220  t 69,65
95% TRA = 90,44 -

45% TRA = 86,8567 -0,3248  t 94,19

Média 65% TRA = 82,8214-0,2854  t 81,33
95% TRA = 90,80 -

45% TRA =89,0057-0,3213  t 96,28

Longa 65% TRA = 92,4757-0,3399  t 84,07
95% TRA = 92,92 -

** Significativo a 1%, pelo teste t.
* Significativo a 5%, pelo teste t.

em que:
TRA = teor relativo de agua (%);
UR = umidade relativa (%); e

t

tempo de armazenamento (hora).

O teor relativo de agua nas classes curta, média e longa das cenouras
armazenadas a diferentes umidades relativas, em funcdo do tempo de
armazenamento, pode ser visto nas Figuras 29, 30 e 31, respectivamente.

Os valores do teor relativo de agua ao final do periodo de
armazenamento das cenouras de classe curta mantidas as umidades
relativas baixa, intermediaria e alta foram de 43,37; 44,56; e 90,44%. Nas
cenouras de classe média, esses valores foram de 47,88; 48,57; e 90,80%.

As cenouras da classe longa obtiveram valores de 50,44; 51,68; e 92,92%.
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Figura 34 — Estimativa do teor relativo de agua (%) das cenouras de classe
curta em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).
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Figura 35 — Estimativa do teor relativo de agua (%) das cenouras de classe

média em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).
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Figura 36 — Estimativa do teor relativo de agua (%) das cenouras de classe
longa em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).

5.3.4. Cor

Os resultados da diferenca (AE) de cor, obtidos a partir das trés
coordenadas (L, a e b), podem ser vistos no Quadro 23. De acordo com o
Quadro 10, esses valores indicam alteragdo de cor significativa nas
cenouras da classe curta ao longo do armazenamento.

A perda da coloragdo original das raizes de classes curta, média e
longa mantidas as umidades relativas de 45 e 65% ocorreu no intervalo do
tempo de armazenamento de 0 a 48 h.

Conforme o Quadro 11, a partir dos valores de AE obtidos no Quadro
23 nota-se que as trés classes de raizes mantidas na condi¢do de umidade
relativa alta tiveram menor alteragdo original de cor quando comparadas

com as raizes mantidas em umidades relativas de 45 e 65%.
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Quadro 23 — Valores médios da diferenga total de cor das cenouras de
classes curta, média e longa armazenadas a temperatura de 20
°C e em umidades relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e
alta (95%) durante um tempo (T)

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48

Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 0,00a 0,00a 0,00a | 3,30a 291a 5,29a | 4,27a 4,49a 3,07a
Média 0,00a 0,00a 0,00a | 292a 3,37a 4,66a | 2,74a 4,10a 3,00a

Longa 0,00a 0,00a 0,00a | 2,94a 2,28a 4,17a | 3,39a 4,86a 2,06a

72 96 120
Classes

45%  65%  95% | 45%  65%  95% | 45%  65%  95%
Curta 595a 578a 423a |1191a 1114a 3.22a | 13.09a 13,gea 1,933

Media 5,20a 7,92a 1,92a |10,17a 9,32a 4,96a | 14,82a 14,75a 3,75a

Longa 4,63a 8,88a 3,79a | 5,92a 7,36a 6,90a | 8,35a 9,82b 3,16a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

No Quadro 24, apresentam-se equacgdes ajustadas da variavel cor,
em funcdo do tempo de armazenamento, das diferentes classes e umidades
relativas.

O modelo linear ajustado foi significativo para as trés classes as
umidades relativas de 45 e 65%, com excegao da umidade relativa de 95%.
As classes curta e média de cenouras apresentaram a maior taxa de
variagdo a cada hora de armazenamento, resultado esse atribuido a maior
alteragao da cor relacionada com a elevada perda de agua. A classe longa
de cenouras apresentou a menor taxa de variacdo e a consequente

manutengao da cor original da cenoura.
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Quadro 24 — Equagdes ajustadas da variavel cor, em fungdo do tempo de
armazenamento, das respectivas classes e umidades relativas

Classes UR Equacgao r? (%)

45% COR =-0,2200+0,1107  t 93,32

Curta 65% COR =-0,3090+0,1003 t 95,15
95% COR = 2,9566 i

45% COR =-1,0471+0,1170  t 88,60

Média 65% COR =-0,2390+0,1136 t 94,72
95% COR = 3,0483 i

45% COR =0,4957 +0,0618  t 94,64

Longa 65% COR =0,6505+0,0814  t 86,91
95% COR = 3,3466 i

** Significativo a 1%, pelo teste t.
* Significativo a 5%, pelo teste t.

em que:
COR = diferenca total de cor;
UR = umidade relativa (%); e

t

tempo de armazenamento (hora).

A representacgdo grafica, juntamente com os valores da diferenca (AE)
de cor das cenouras curtas, médias e longas, € mostrada nas Figuras 37, 38
e 39, respectivamente.

Os valores da diferenca (AE) de cor nas 48 h do periodo de
armazenamento das cenouras de classe curta mantidas em umidades
relativas baixa, intermediaria e alta foram de 5,09; 4,43; e 2,95. Nas raizes
de classe média, esses valores foram de 4,56; 5,21; e 3,04. Na classe de

raizes longa, esses valores foram de 3,21; 4,55; e 3,34.
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Figura 37 — Estimativa da cor das cenouras de classe curta em fun¢do do
tempo de armazenamento (hora) e da umidade relativa (%).
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Figura 38 — Estimativa da cor das cenouras de classe média em fungédo do
tempo de armazenamento (hora) e da umidade relativa (%).
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Figura 39 — Estimativa da cor das cenouras de classe longa em fungéo do
tempo de armazenamento (hora) e da umidade relativa (%).

5.3.5. Textura

No Quadro 25, mostram-se os resultados da evolugédo da forga
maxima de penetragdo, em que se observa a evolugdo dessa caracteristica
nas cenouras das classes curta, média e longa durante o armazenamento na
condicdo de umidades relativas baixa, intermediaria e alta.

Observou-se que ao longo do periodo experimental de avaliacéo as
diferencas de forca maxima de penetragao foram significativas, em relagao
as classes das cenouras. Os valores dessa forca das cenouras da classe
curta se mantiveram inferiores aqueles das demais classes.

As cenouras das classes média e longa proporcionaram maior
resisténcia a forca maxima de penetragcao, devido a consequente perda de
agua no periodo observado.
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Quadro 25 — Valores médios da textura (N) das cenouras das classes curta,
média e longa armazenadas a temperatura de 20 °C e
umidades relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e alta
(95%), durante o tempo de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48

Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 280,29a 293,09a 268,56b | 257,01b  285,11a 297,90a | 265,42a 277,86a 239,90b

Meédia 323,99a 327,89a 326,44a | 356,17a 332,02a 345,32a | 326,54a 359,71a 330,71a

longa 31813 29950a 30661ab |30328ab 33387a 34610a | 324.88a 375138 U} 2
72 96 120
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 289,10b 266,690 221,92b | 348,69b 311,90b 282,92a | 283,09b 304,74ab 223,63b

Média 377,84a 442,68a 317,35a | 450,19a 455,31a 291,53a | 497,22a 486,67a 350,82a

Longa 351,17ab 326,59a 300,39a | 373,72b 372,65a 327,61a | 452,71a 426,25a 277,31ab

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

No Quadro 26 sao apresentadas as equagdes ajustadas da variavel
forca maxima de penetragcdo, em fungdo dos diferentes tempos de
armazenamento para as respectivas classes e umidades relativas.

O modelo linear ajustado n&o foi significativo para a classe curta em
todas as umidades relativas, as classes média e longa foram significativas
nas umidades relativas de 45 e 65%, com exceg¢ao da umidade relativa de
95%. A classe média apresentou a maior variagdo a cada hora de
armazenamento quanto a maior resisténcia a forca maxima de penetracgao,
como consequéncia do enrugamento do tecido provocado pela acentuada
perda de agua. A classe longa teve a menor taxa de variagcdo e esse

resultado é explicado pela redugao da perda de agua.

66



Quadro 26 — Equagdes ajustadas da variavel forca maxima de penetracao
(N) em funcdo do tempo de armazenamento para as
respectivas classes e umidades relativas

Classes UR Equacao 2 (%)

45% FOR = 287,2667 78,66

Curta 65% FOR = 289,8963 91,46
95% FOR = 255,8050 -

45% FOR =301,9790 +1,4280 t 83,49

Media 65% FOR =311,6605 +1,4842 t 61,78
95% FOR = 327,0283 -

45% FOR = 288,9452+1,0839 t 83,49

Longa 65% FOR = 305,6014 +0,8346 t 61,78
95% FOR = 310,4553 -

** Significativo a 1% pelo teste t.
* Significativo a 5% pelo teste t.

em que:
FOR = forca de penetragdo (N);
UR = umidade relativa (%); e
T = tempo de armazenamento (hora).

Os valores da forga maxima de penetracdo ao final do periodo de
armazenamento das cenouras classes curta, média e longa armazenadas na
condigdo de umidades relativas baixa, intermediaria e alta em fungdo do
tempo de armazenamento podem ser visualizados nas Figuras 40, 41 e 42,
respectivamente. Nas as cenouras de classe curta mantidas em umidades
relativas baixa, intermediaria e alta, esses valores foram de 287,26; 289,89;
e 255,80 N, enquanto naquelas de classe média mantidas com umidades
relativas baixa, intermediaria e alta, de 419,01; 405,75; e 327,02 N. Ja nas
cenouras de classe longa mantidas em umidades relativas baixa,
intermediaria e alta esses valores de forca maxima de penetragao foram de
419,01; 405,75; e 405,75 N.
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Figura 40 — Estimativa da forca maxima de penetracdo (N) das cenouras de
classe curta em fungédo do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).
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Figura 41 — Estimativa da forca maxima de penetragcdo (N) das cenouras de
classe média em fungao do tempo de armazenamento (hora) e
da umidade relativa (%).
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Figura 42 — Estimativa da forca maxima de penetragdo (N) das cenouras de
classe longa em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e
da umidade relativa (%).

Percebe-se que os valores finais da forca maxima nas cenouras de
classes curta, média e longa aumentaram ao longo do tempo de
armazenamento. Esse resultado pode ser explicado, no decorrer do
armazenamento, pelo enrugamento do tecido das raizes, tornando-as mais
elasticas e resultando em um tecido mais dificil de ser penetrado. Tal
enrugamento é decorrente da anormal desidratagdo causada pelo aumento

da perda de agua pdés-colheita.

5.3.6. Condutividade elétrica

Conforme mostrado no Quadro 27, as médias dos valores da
condutividade elétrica foram influenciadas pela relacédo superficie-volume
das cenouras estudadas. As cenouras de classe curta destacaram-se das
demais, pois apresentaram, ao longo do armazenamento, perdas de agua

mais elevadas.
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Quadro 27 — Médias dos valores da condutividade elétrica (%) das cenouras
de classes curta, média e longa armazenadas na temperatura
de 20 °C com umidades relativas baixa (45%), intermediaria
(65%) e alta (95%), durante o armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48

Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 25,42a 18,50a 18,92a | 29,82a 26,81a 18,68a | 55,08a 36,97a 21,61a
Média 21,42a 17,10a 15,45a | 29,22a 23,50a 16,68a | 32,63a 36,64a 17,34a

Longa 21,13a 16,83a 18,92a | 18,09a 25,93a 22,21a|24,67a 30,24a 23,05a

72 96 120

Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 41,89a 51,71a 21,80a|89,14a 77,28a 77,04a | 97,34a 85,81a 83,34a
Média 44,19a 39,48b 26,74a | 90,06a 75,28a 61,87b | 95,10a 87,66a 78,83a

Longa 40,49a 28,60c 25,35a | 84,08a 78,70a 40,76c | 80,96b 84,75a 70,15b

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna n&o diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

No Quadro 28, apresentam-se equacgdes ajustadas da variavel
condutividade elétrica, em funcdo do tempo de armazenamento das
diferentes classes e umidades relativas.

O modelo linear ajustado foi significativo para todas as classes e
umidades relativas. A classe curta apresentou a maior taxa de variagao a
cada hora de armazenamento, o que esta relacionado a maior RSV e ao
consequente aumento mais acentuado da perda de agua poés-colheita. A
classe longa para a umidade relativa de 95% apresentou a menor taxa de
variagao, resultado explicado pela menor RSV e pela consequiente redugao

na perda de agua.
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Quadro 28 — Equacgdes ajustadas da variavel condutividade elétrica em
funcdo do tempo de armazenamento das respectivas classes e
umidades relativas

Classes UR Equagao r? (%)
45% CON=18,9933+0,6242 81,13

Curta 65% CON =13,6062+0,5985  t 96,05
95% CON = 4,7052 +0,5921 t 66,68

45% CON=11,9262+0,5921 t 83,72

Média 65% CON=10,1114+0,6083 t 89,78
95% CON=3,1610+0,5488 t 77,04

45% CON = 8,2648+0,6106 t 78,31

Longa 65% CON =8,7271+0,5908 t 75,97
95% CON=10,9710+0,3739 t 67,16

** Significativo a 1%, pelo teste t.
* Significativo a 5%, pelo teste t.

em que:
CON = condutividade elétrica (%);
UR = umidade relativa (%); e

t tempo de armazenamento (hora).

A condutividade elétrica das cenouras de classes curta, média e longa
armazenadas na condicdo de umidades relativas baixa, intermediaria e alta,
em funcao do tempo de armazenamento, pode ser visualizada nas Figuras
43, 44 e 45, respectivamente.

Nota-se que a umidade relativa alta atuou na integridade da
membrana, apresentando médias inferiores dos valores da condutividade

elétrica em todo o periodo observado.
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Figura 43 — Estimativa da condutividade elétrica (%) das cenouras de classe
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Figura 44 — Estimativa da condutividade elétrica (%) das cenouras de classe

média em funcdo do tempo de armazenamento (horas) e da
umidade relativa (%).
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Figura 45 — Estimativa da condutividade elétrica (%) das cenouras de classe
longa, em fungdo do tempo de armazenamento (horas) e da
umidade relativa (%).

5.4. Armazenamento a 30 °C
5.4.1. Perda de 4gua

Conforme se observa no Quadro 29, a classe curta de raizes
mantidas com umidades relativas baixa (45%) e intermediaria (65%)
apresentou maiores valores de perda de agua, em comparagdo com as
demais classes.

Na umidade relativa alta de 95% nao houve diferencga significativa, ao
longo do armazenamento, entre as classes avaliadas.

No Quadro 30, apresentam-se as equacgdes ajustadas da variavel
perda de agua, em fungdo do tempo de armazenamento das diferentes
classes e umidades relativas, e a representacao grafica, juntamente com os

dados observados, pode ser vista nas Figuras 46, 47 e 48, respectivamente.
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Quadro 29 — Médias dos valores da perda de agua (%) das cenouras de
classes curta, média e longa armazenadas na temperaturas de
30 °C e umidades relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e
alta (95%), durante o tempo de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curta 0,00 25,58b 35,53a 0,92a | 59,63a 58,88a 1,45a
Média 0,00 36,12a 23,81b 0,70a | 46,51b 46,29b 1,22a
Longa 0,00 18,79b 15,81c 0,20a | 34,76¢c 35,16¢c 1,26a
72 96 120
Classes

45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 70,79a 64,60a 2,29a |78,59a 71,91a 1,57a |81,41a 78,75a 5,23a
Média 66,20a 58,39a 2,02a |81,47a 69,96a 2,87a |82,84a 80,17a 3,67a

Longa 47,48b 58,60a 1,31a |60,14b 58,23b 2,19a |69,28b 71,61b 3,41a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna n&o diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

74



Quadro 30 — Equagdes ajustadas da variavel perda de agua em fungédo do
tempo de armazenamento das respectivas classes e umidades

relativas
Classes UR Equagao r? (%)
45% PER=0,8171 t 83,80
Curta 65% PER = 0,7792**’( 75,71
95% PER=0,0327 t 73,92
45% PER =0,8090 t 87,65
Média 65% PER =0,7366  t 94,36
95% PER =0,0296 t 99,29
45% PER=0,6195 t 97,78
Longa 65% PER = 0,6461**t 94,53
95% PER =0,0246  t 92,45
** Significativo a 1%, pelo teste t.
em que:
PER = perda de agua (%);
UR = umidade relativa (%); e

—
1l

tempo de armazenamento (hora).
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Figura 46 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe curta
em funcao do tempo de armazenamento (horas) e da umidade

relativa (%).
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Figura 47 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe média
em funcao do tempo de armazenamento (horas) e da umidade
relativa (%).
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Figura 48 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe longa
em funcao do tempo de armazenamento (horas) e da umidade
relativa (%).

O modelo linear utilizado para ajuste foi significativo em todas as
classes e umidades relativas. A cenoura de classe curta apresentou a maior
taxa de variacdo em funcdo do tempo de armazenamento, reforcando os
resultados do Quadro 29, em que as cenouras de classe curta, por
apresentarem maior RSV, tiveram as maiores perdas de agua. A cenoura de
classe longa foi a que exibiu a menor taxa de variagdo, mostrando-se a mais
eficiente na reducdo da perda de agua. As trés classes de cenouras
mostraram as menores taxas de variagdo com umidade relativa de 95%.
esse resultado € explicado pelo menor gradiente de pressao de vapor entre
a raiz e o ambiente, permitindo atingir o equilibrio higroscopico mais rapido.

Os valores da perda de agua ao final do periodo de armazenamento
das cenouras de classe curta mantidas com umidades relativas baixa,
intermediaria e alta foram de 98,05; 93,50; e 3,92%. Nas cenouras da classe
média, esses valores foram de 97,08; 88,39; e 3,55%. Ja as cenouras de

classe longa obtiveram valores de 74,34; 50,09; e 2,95%.
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5.4.2. Coeficiente de transpiragcéo

Pelo Quadro 31, pode-se constatar o aumento nos valores do
coeficiente de transpiracdo das raizes de classe curta, sendo esses mais
elevados nos primeiros dias de armazenamento nas trés classes de

cenouras e umidades relativas avaliadas.

Quadro 31 — Valores médios do coeficiente de transpiragdo (mg kg™ s
MPa') das cenouras de classes curta, média e longa
armazenadas na temperatura de 30 °C e com umidades
relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e alta (95%) durante
o tempo de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curta 0,00 1551,76b 2771,67a 530,66a | 1808,88a 2296,34a 397,74a
Média 0,00 2191,44a 1857,07b 386,40ab | 1410,72b 1805,12b 334,90a
Longa 0,00 1139,87c 1233,63c 112,00b | 1054,55¢ 1351,14c 346,28a
72 96 120
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curta 1591,10a 1679,58a 418,12a | 1191,90a 1402,30a 214,51a | 987,73a 987,73a 518,30a
Média  1338,60a 1518,21ab 368,85a | 1235,61a 1364,11a 392,85a | 1005,10a 1005,10a 401,59a
Longa 1234,48a 1184,99b 239,30a | 912,06a 1135,48a 299,51a | 840,62a 840,02a 372,50a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna n&o diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Os valores médios do coeficiente de transpiracdo de todos os
tratamentos foram de 1.986,43 mg kg™ s MPa™ maior que o valor médio de
1.207,00 mg kg s MPa™" da cenoura, segundo Thompson et al. (2002),
citado por Almeida et al. (2005), mas dentro do intervalo de valores de 106 -
3250 mg kg”' s MPa™.
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No Quadro 32, apresentam-se as equagbes ajustadas da variavel
coeficiente de transpiragdo (mg kg~ s’ MPa™) em funcdo do tempo de
armazenamento das respectivas classes e umidades relativas. O ajuste
obtido pelo modelo linear foi significativo somente na classe longa a
umidade relativa de 95%. A classe de cenouras longa apresentou taxa de

variacdo de 2,77 mg kg™ s MPa™, em funcéo do tempo de armazenamento.

Quadro 32 — Equacgdes ajustadas da variavel coeficiente de transpiragdo (mg
kg' s' MPa’) em fungdo do tempo de armazenamento das
respectivas classes e umidades relativas

Classes UR Equagao (%)
45% KTE=1426,2740 )
Curta 65% KTE=1827,5240 )
95% KTE=415,8660 )
45% KTE=1196,9116 )
Média 65% KTE=1258,2683 )
95% KTE=314,0983 _
45% KTE=863,5966 )
Longa 65% KTE=957,5433 )
95% KTE = 62,6900 +2,7796 t 65,91

*Significativo a 5%, pelo teste t.

em que:
KTE = coeficiente de transpiracdo (mg kg s MPa™);
UR = umidade relativa (%); e

t

tempo de armazenamento (hora).
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O efeito do coeficiente de transpiracdo das cenouras de classes curta,

média e longa armazenadas em diferentes umidades relativas, em func¢do do

tempo de armazenamento, pode ser visualizado nas Figuras 49, 50 e 51,

respectivamente. Os valores do coeficiente de transpiragcdo ao final do

periodo de armazenamento das cenouras de classe curta mantidas com

umidades relativas baixa, intermediaria e alta foram de 1.426,27; 1.827,52; e

415,86 mg kg s' MPa™”. Nas cenouras médias, esses valores foram de
1.196,91; 1.258,26 e 314,09 mg kg’ s’ MPa”. Ja as cenouras longas

obtiveram valores de 863,59; 957,54; e 392,69 mg kg's"' MPa™.

Tempao thora)

Il
_ ] m 59%
't *  95%
' 2500 A
i — “alores estimados
Eﬁ [ |
2 2000 |
ey &
z% l
& 1500 4 A
E_ w
mn A
& 1000 - .
iIa
T
iIx
) _ *
= 500 . . »
o ™
% D - T T T T 1
o 0 24 48 72 ag 120

Figura 49 — Estimativa do coeficiente de transpiracdo (mg kg's™ MPa™) das
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armazenamento (horas) e da umidade relativa (%).
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Figura 50 — Estimativa do coeficiente de transpiragéo (mg kg™ s MPa™) das
cenouras de classe média em funcdo do tempo de
armazenamento (horas) e da umidade relativa (%).
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Figura 51 — Estimativa do coeficiente de transpiragéo (mg kg™ s MPa™) das
cenouras de classe longa em funcdo do tempo de
armazenamento (horas) e da umidade relativa (%).
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5.4.3. Teor relativo de 4gua

No Quadro 33, apresentam-se os valores médios do teor relativo de
agua das trés classes das cenouras mantidas com umidades relativas baixa,

intermediaria e alta durante o periodo de armazenamento.

Quadro 33 — Médias do teor relativo de agua (%) das cenouras de classes
curta, média e longa armazenadas na temperatura de 30 °C e
com umidades relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e alta
(95%) durante o tempo de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curta 87,46 69,11a 66,21b 90,83a | 59,52a 55,11b 91,25a
Média 93,94 67,68p 74,04b 95,10a | 66,84a 66,34a 94,49a
Longa 92,26 79,95a 82,70a 91,89a | 61,22a 69,27a 95,98a
72 96 120
Classes

45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 50,10a 50,64a 92,11a | 43,68b 52,50a 91,26a |49,48ab 49,48ab 94,16a

Média 52,10a 53,58a 94,09a | 43,57b 50,80a 93,55a | 43,83b 43,83b 94,71a

Longa 57,78a 55,06a 93,52a | 54,57a 58,47a 93,18a | 57,24a 57,24a 95,26a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Os resultados indicaram que as cenouras da classe -curta
apresentaram menores valores do teor relativo de agua em todo o periodo
observado.

No Quadro 34 sdo apresentadas as equagdes ajustadas da variavel
teor relativo de agua, em fungdo do tempo de armazenamento, das

diferentes classes e umidades relativas.

82



Quadro 34 — Equacgdes ajustadas da variavel teor relativo de agua em
funcdo do tempo de armazenamento das respectivas classes e
umidades relativas

Classes UR Equagao r? (%)

45% TRA =79,5781-0,3330 t 78,37

Curta 65% TRA = 77,0548 -0,2804 t 67,49

95% TRA = 88,6319+0,0424  t 70,69

45% TRA = 88,4424-0,4019  t 85,57

Média 65% TRA = 87,5429-0,3965  t 92,05
95% TRA = 94,3133 i

45% TRA =85,3614-0,3032 t 73,68

Longa 65% TRA =87,8810-0,3119 t 79,58
95% TRA = 93,6816 ]

** Significativo a 1%, pelo teste t.
* Significativo a 5%, pelo teste t .

em que:
TRA = teor relativo de agua (%);
UR = umidade relativa (%); e

t

tempo de armazenamento (hora).

O modelo linear utilizado foi significativo em todas as umidades
relativas, com excegao das classes média e longa e com umidade relativa de
95%. A classe média apresentou a maior taxa de variagao, e a cada hora de
armazenamento esse comportamento foi devido a maior fibrosidade,
promovendo a manutencao dos teores relativos de agua. A classe curta
apresentou a menor taxa de variacdo relacionada a menor fibrosidade,
provocando a desidratacio do tecido.

Os teores relativos de agua das cenouras de classes curta, média e
longa armazenadas e com diferentes umidades relativas em fungdo do
tempo de armazenamento podem ser visualizados nas Figuras 52, 53 e 54,
respectivamente.
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Figura 52 — Estimativa do teor relativo de dgua (%) das cenouras de classe
curta em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).
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Figura 53 — Estimativa do teor relativo de agua (%) das cenouras de classe
média em funcdo do tempo de armazenamento (horas) e da
umidade relativa (%).
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Figura 54 — Estimativa do teor relativo de agua (%) das cenouras de classe
longa em fungdo do tempo de armazenamento (horas) e da
umidade relativa (%).

Os valores dos teores relativos de agua ao final do periodo de
armazenamento das cenouras da classe curta mantidas com umidades
relativas baixa, intermediaria e alta foram de 39,61; 43,40; e 93,71%. Nas
cenouras da classe média, esses valores foram de 40,21; 39,96; e 94,39%.
Ja as cenouras da classe longa apresentaram valores de 48,97; 50,45; e
93,68%.

5.4.4. Cor

O Quadro 35 indica os resultados da diferenca (AE) de cor obtidos
objetivamente por colorimetria, a partir de trés coordenadas (L, a e b). Esses
valores evidenciaram que houve efeito da classe e das condicbes de
armazenamento sobre a evolugdo da perda de cor. A classe curta de

cenouras foi a que apresentou maior alteragao de cor original.
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Quadro 35 — Médias da diferencga total da cor das cenouras de classes curta,
média e longa armazenadas na temperatura de 30 °C e com
umidades relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e alta
(95% )durante o tempo de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%
Curta 0,00 6,24a 3,82a 3,70a | 10,01a 6,34a 5,26a
Média 0,00 5,75a 2,73a 2,83a | 7,99a 5,70a 2,71a
Longa 0,00 6,35a 5,36a 5,70a | 7,64a 9,80a 3,27a
72 96 120
Classes

45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 13,25a 11,28a 4,20a | 11,87a 12,29a 3,42a | 14,80a 13,27a 5,26a
Média 10,66a 8,20a 2,94a | 10,49a 8,92ab 5,43a |13,20ab 12,62a 2,32a

Longa 893a 7,73a 4,10a | 7,96a 6,28b 4,41a | 9,56b 10,50a 4,80a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna n&o diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

A partir dos dados do Quadro 35 e pelos valores de (AE), conforme a
classificagdo da alteracdo de cor apresentada no Quadro 11, pode-se
afirmar que as trés classes de raizes mantidas na condicdo de umidade
relativa alta tiveram menor alteragdo original de cor quando comparadas
com as raizes mantidas com umidades relativas baixa e intermediaria.

No Quadro 36, apresentam-se as equagdes ajustadas da variavel cor,
em funcao do tempo de armazenamento, das diferentes classes e umidades
relativas.

O ajuste linear foi significativo nas classes curta e média somente
com umidades relativas de 45 e 65%, enquanto na classe longa, significativo
somente na umidade de 45%. A classe de cenouras curta apresentou a
maior taxa de variagcdo, e a cada hora de armazenamento esse resultado
pode ser considerado como resposta a maior alteracdo de cor, em relagao a
acentuada perda de agua. A classe longa apresentou a menor taxa de

variacao, indicando menor alteracio da cor.
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Quadro 36 — Equagdes ajustadas da variavel cor em fungdo do tempo de
armazenamento das respectivas classes e umidades relativas

Classes UR Equacgao r? (%)

45% COR =2,6311+0,1121 t 81,34

Curta 65% COR=0,9262+0,1151  t 93,43
95% COR = 3,6400 ;

45% COR = 2,0943 +0,0987 87,17

Média 65% COR =0,3495+0,1002" " t 80,27
95% COR = 2,7050 ;

45% COR = 2,8886+0,0642 60,63
Longa 65% COR=6,6116 -
95% COR =3,7133 ;

** Significativo a 1%, pelo teste t.
* Significativo a 5 %, pelo teste t.

em que:
COR = diferenca total de cor;
UR = umidade relativa (%); e

t

tempo de armazenamento (hora).

Os valores da diferenca total de cor as 48 h do periodo de
armazenamento das cenouras de classe curta, mantidas com umidades
relativas baixa, intermediaria e alta, foram de 8,91; 6,45; e 3,64. Nas raizes
de classe média mantidas com umidades relativas baixa, intermediaria e
alta, esses valores foram de 6,83; 5,15; e 2,70; ja nas raizes de classe
longa mantidas com umidades relativas baixa, intermediaria e alta, de 5,97;
6,61; e 3,71.
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De acordo com o Quadro 11, a perda da coloragao original das raizes
de classes curtas, médias e longas, mantidas com umidades relativas baixa
e intermediaria, ocorreu no intervalo do tempo de armazenamento de 0 a
48 h.

A representacao grafica € mostrada nas Figuras 55, 56 e 57,
respectivamente, e os valores médios de cor das cenouras de classes curta,
média e longa armazenadas na condicdo de umidades relativas baixa,

intermediaria e alta, em fungao do tempo de armazenamento.
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Figura 55 — Estimativa de cor das cenouras de classe curta em fungdo do
tempo de armazenamento (horas) e da umidade relativa (%).
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Figura 56 — Estimativa de cor das cenouras de classe média em fungédo do
tempo de armazenamento (horas) e da umidade relativa (%).
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Figura 57 — Estimativa de cor das cenouras de classe longa em fungédo do
tempo de armazenamento (horas) e da umidade relativa (%).
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5.4.5. Textura

Os resultados da evolucao da forca maxima de penetracdo podem ser
observados no Quadro 37. Nota-se, nesse quadro, que a relagao superficie-
volume das trés classes das cenouras e umidades relativas estudadas
apresentaram influéncia sobre os valores médios da textura no periodo de

observado.

Quadro 37 — Médias dos valores da textura (N) de cenouras de classes
curtas, médias e longas armazenadas na temperatura de 30 °C
e umidades relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e alta
(95%), durante o tempo de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48
Classes

45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curtas 332,20a 306,82a 270,57a | 280,92b 277,26b 287,58b | 271,45b 311,53b  292,22b
Médias 315,05a 343,83a 265,77a | 414,21a 381,76a 388,19a | 450,47a 418,16a 373,93a

Longas 342,14a 323,51a 324,52a | 387,27a 345,08ab 344,70ab | 435,35a 404,69a 341,15ab

72 96 120

Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curtas 257,45b  344,42b 293,62a | 273,30b 327,78a 327,78a | 274,05b 359,72b  268,49b
Médias 453,64a 422,00ab 359,75a | 487,62a 322,72a 322,72a | 525,97a 544,28a 373,04a

Longas 426,70a 462,90a 299,21a | 451,79a 296,62a 296,62a | 518,36a 493,18a 321,74ab

Médias seguidas pelas mesmas letras na linha ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

No Quadro 38, apresentam-se as equacgdes ajustadas da variavel
forca maxima de penetracdo, em funcdo do tempo de armazenamento, das
diferentes classes e umidades relativas. O ajuste linear foi significativo nas
classes curta somente na umidade relativa de 65%; nas classes média e
longa, foi significativo somente na umidade relativa de 45%. A classe média

apresentou a maior taxa de variagao relacionada a maior resisténcia a forca
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de penetracdo. Esse efeito foi notado principalmente por um tecido mais
dificil de ser penetrado. A classe curta de cenouras apresentou a menor taxa

de variagao, correspondendo a menor resisténcia a forca de penetragao.

Quadro 38 — Equacgdes ajustadas da variavel forca maxima de penetragéo
(N) em funcédo do tempo de armazenamento das respectivas
classes e umidades relativas

Classes UR Equagao r? (%)
45% FOR = 281,5617 -

Curta 65% FOR = 289,1871+0,5345 t 58,76
95% FOR =290,0433 -

45% FOR = 349,8743+1,514 86,22
Média 65% FOR = 405,4583 -
95% FOR =347,2333 -

45% FOR =350,7914 +1,2691  t 88,93
Longa 65% FOR = 387,6633 -
95% FOR = 321,3233 -

** Significativo a 1%, pelo teste t.
* Significativo a 5 %, pelo teste t.

em que:
FOR = forca de penetragdo (N);
UR = umidade relativa (%); e

t

tempo de armazenamento (hora).

Conforme a representagcdo grafica das Figuras 58, 59 e 60,
respectivamente, pode-se observar a forca maxima de penetracdo das
cenouras curta, média e longa armazenadas em condicdo de umidades
relativas baixa, intermediaria e alta, em funcdo do tempo de

armazenamento.

91



380

340

320

300

280

Forca maxima penetragio (M)

260

J60 ~

& A45%
B 55%
*  05% u
— “alores estimados -
F 3
| |
]
[ |
- *
[
: &
Y Y
') & Y
7 Y
0 24 45 72 95 120

Tempo (hora)

Figura 58 — Estimativa da forca maxima de penetracdo (N) das cenouras de
classe curta em fungado do tempo de armazenamento (hora) e da
umidade relativa (%).
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Figura 59 — Estimativa da forca maxima de penetragcao (N) das cenouras de
classe média em funcdo do tempo de armazenamento (hora) e
da umidade relativa (%).
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Figura 60 — Estimativa da forca maxima de penetragado (N) das cenouras de
classe longa em fungdo do tempo de armazenamento (hora) e
da umidade relativa (%).

Os valores finais da forca maxima de penetragao das cenouras de
classes curta, média e longa aumentaram ao longo do tempo de
armazenamento.

O valor da forca maxima de penetragdo ao final do periodo de
armazenamento das cenouras de classe curta mantidas com umidades
relativas baixa, intermediaria e alta foi de 281,56; 352,32; e 290,04 N. Nas
cenouras de classe média mantidas com umidades relativas baixa,
intermediaria e alta, esses valores foram de 531,55; 405,45; e 347,23 N. As
cenouras de classe longa sob condi¢des de umidades relativas baixa,

intermediaria e alta apresentaram valores de 503,76; 387,66; e 321,33 N.
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5.4.6. Condutividade elétrica

Conforme o Quadro 39, pode-se afirmar que os valores da
condutividade elétrica foram influenciados pela relacdo superficie-volume
das classes das cenouras estudadas. As cenouras de classe curta
apresentaram valores mais elevados da condutividade elétrica ao longo do
periodo observado; destacaram-se das demais classes, pois, ao longo do

armazenamento, apresentaram perdas de agua mais elevadas.

Quadro 39 — Valores da condutividade elétrica (%) das cenouras de classes
curta, média e longa armazenadas na temperatura de 30 °C e
com umidades relativas baixa (45%), intermediaria (65%) e alta
(95%) durante o tempo de armazenamento

Tempo de Armazenamento (hora)

0 24 48

Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 20,12a 21,00a 19,73a | 29,56b 44,01a 32,78a | 85,66a 52,46a 36,01a
Média 20,51a 20,40a 19,52a | 37,81a 37,92a 21,65b | 61,00b 45,77b 18,20b

Longa 17,91a 17,32a 20,87a | 30,34b 19,43b 20,55b | 29,91c 42,63c 16,36b

72 96 120

Classes
45% 65% 95% 45% 65% 95% 45% 65% 95%

Curta 69,20a 86,30a 28,95a | 84,62b 75,75b 28,25a | 83,44ab 81,56b 21,31a
Média 68,72a 76,80b 16,36b | 94,30a 81,53b 20,10b | 89,45b 84,11a 18,02a

Longa 65,88a 89,99a 15,82b | 92,51a 90,89a 20,27b | 77,44b 91,93a 19,09a

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

No Quadro 40 séo apresentadas as equacgdes ajustadas da variavel
condutividade elétrica, em funcdo do tempo de armazenamento, das
diferentes classes e umidades relativas, e a sua representacédo grafica com

os valores observados € mostrado nas Figuras 61, 62 e 63, respectivamente.
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Quadro 40 — Equacgdes ajustadas da variavel condutividade elétrica em
funcédo do tempo de armazenamento das respectivas classes e
umidades relativas

Classes UR Equagao r? (%)

45% CON = 28,8609 +0,5540  t 63,09

Curta 65% CON =29,3329+0,5141 t 77,86
95% CON = 27,8383 ;

45% CON = 24,6871+0,6213  t 92,21

Media 65% CON = 23,4400+0,5719  t 90,83
95% CON = 18,9750 ;

45% CON=15,1795+0,6192  t 78,31

Longa 65% CON = 13,3562 +0,7557 t 63,09
95% CON =18,8267 -

** Significativo a 1%, pelo teste t.
* Significativo a 5%, pelo teste t.

em que:
CON = condutividade elétrica (%);
UR = umidade relativa (%); e

t tempo de armazenamento (hora).
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Figura 61 — Estimativa da condutividade elétrica (%) das cenouras de classe
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Figura 62 — Estimativa da condutividade elétrica (%) das cenouras de classe

média em fungcdo do tempo de armazenamento (horas) e da
umidade relativa (%).
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Figura 63 — Estimativa da condutividade elétrica (%) das cenouras de classe

longa em fungdo do tempo de armazenamento (horas) e da
umidade relativa (%).

O ajuste linear dos valores da condutividade elétrica foi significativo
para todas as classes somente nas umidades relativas de 45 e 65%. As
classes média e longa a cada hora de armazenamento apresentaram a
maior taxa de variacéo, e esse resultado esta relacionado a elevada perda
de agua, seguido dos maiores valores da condutividade elétrica. A classe de
cenouras curta apresentou as menores taxas de variagdo, indicando os

menores valores da condutividade elétrica.

5.5. Armazenamento de cenouras sob diferentes temperaturas
5.5.1. Perda de agua

Para estudo do armazenamento de cenoura sob diferentes
temperaturas, foi escolhido experimentalmente o tempo de 24 h, uma vez
que nesse tempo as classes de cenouras apresentavam-se comercialmente

viaveis em relagao aos tempos posteriores.
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Conforme as Figuras 64, 65 e 66, respectivamente, houve diferencas
estatisticas entre as temperaturas, sendo 10 °C a mais eficiente no controle
da perda de agua das cenouras de classes curta e média mantidas com
umidades relativas de 45 e 65%. Essas hortalicas apresentaram valores de
perda de agua inferiores ou dentro da faixa maxima admissivel sob
aspectos comerciais (9 a 12%), segundo Pinto e Moraes (2000).

Esses resultados estdo de acordo com os de Sode et al. (1999), que,
trabalhando com cenouras minimamente processadas mantidas em
atmosfera modificada, verificaram que a temperatura de 10 °C foi mais
eficaz na reducao da perda de agua e manutengao da “vida de prateleira”.

Os valores da perda de agua ndo foram significativos para as
cenouras de classe longa mantidas nas temperaturas de 10, 20 e 30 °C e
com umidades relativas de 45, 65 e 95%.

As trés classes de cenouras armazenadas com umidade relativa de
95% apresentaram aproximadamente 1% de perda de agua em todas as
temperaturas. Esse valor € consideravelmente inferior quando comparado
com demais umidades relativas. Todas as raizes armazenadas com 95% de
umidade relativa, nas trés temperaturas, mantiveram a turgescéncia e
coloragao satisfatérias.

Esses resultados concordam com os de Herppich et al. (1999), que
expuseram cenouras no mercado varejista a temperatura de 18 °C e 98-99%
de umidade relativa, observando que o produto ndo apresentou perda de
agua excessiva. Sob o aspecto comercial, as trés classes de cenouras
apresentavam-se comercializaveis com a manutencao da firmeza no periodo
de dois dias.

Conforme a representagcdo grafica das Figuras 64, 65 e 66,
respectivamente, pode-se observar a perda de agua das cenouras de
classes curta, média e longa armazenadas na condigdo de umidades
relativas baixa, intermediaria e alta, em fungdo da temperatura. Os valores
da perda de agua na temperatura de 30 °C das cenouras de classes curtas
mantidas com umidades relativas baixa, intermediaria e alta foram de 25,29;
36,05; e 0,80%. Nas cenouras de classe média, esses valores foram de
35,39; 24,14; e 0,89%. Ja nas cenouras de classe longa tais valores foram
de 14,15; 13,30; € 0,79%.
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Figura 64 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe curta
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Figura 65 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe média
em fungao da temperatura (°C) e da umidade relativa (%).
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Figura 66 — Estimativa da perda de agua (%) das cenouras de classe longa
em funcao da temperatura (°C) e da umidade relativa (%).

No Quadro 41 sdo apresentas as equagdes ajustadas da variavel
perda de agua, em funcdo da temperatura, das diferentes classes e
umidades relativas. O modelo quadratico utilizado foi significativo para as
classes de cenouras curta e média e com umidades relativas de 45 e 65%.

As classes curta e média apresentaram as maiores taxas de variagao,
e a cada temperatura de armazenamento esse resultado € explicado pelo
maior RSV e acentuada perda de agua dessa classe de cenoura, em
relacdo a classe longa. As trés classes de cenouras exibiram as menores
taxas de variagdo com umidade relativa de 95%. Esse resultado pode ser
explicado pelo menor gradiente de pressdo de vapor entre a raiz e o

ambiente, permitindo atingir o equilibrio higroscdpico mais rapidamente.
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Quadro 41 — Equacgdes ajustadas da variavel perda de agua em fungao da
temperatura para as respectivas classes e umidades relativas

Classes UR Equacgao r? (%)

45% PER =14,3171+0,0122 T2 97,22

Curta 65% PER = 11,2900 +0,0275 T2 77,86
95% PER = 0,8033 i

45% PER = 5,3357 +0,0334 T2 92,21

Média 65% PER =7,6700+0,0183 T2 90,83
95% PER = 0,8966 i
45% PER = 14,1500 i
Longa 65% PER = 13,3000 i
95% PER = 0,7900 i

* Significativo a 5% pelo teste t

em que:

PER = Perda de agua (%)
UR = Umidade relativa (%)
T = Temperatura (°C)

5.5.2. Coeficiente de transpiracéao

Os resultados dos valores médios do coeficiente de transpiragao no
periodo de 24 sdo mostrados nas Figuras 67, 68 e 69, respectivamente.

Os valores do coeficiente de transpiracdo n&o apresentaram
diferencas estatisticas entre as temperaturas para as trés classes de

cenouras mantidas as umidades relativas de 45, 65 e 95%.
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Figura 67 — Estimativa do coeficiente de transpiragdo (mg kg's™ MPa™) das
cenouras de classe curta em funcéo da temperatura (°C) e da
umidade relativa (%).
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Figura 69 — Estimativa do coeficiente de transpiragdo (mg kg's™ MPa™) das
cenouras classe longa em funcdo da temperatura (°C) e da
umidade relativa (%).

A temperatura de 10 °C, estes valores foram inferiores ou
estatisticamente iguais as demais temperaturas, mostrando a eficiéncia da
temperatura mais baixa no controle da perda de agua pos-colheita por
transpiracdo para as trés classes de cenouras. Resultados semelhantes
foram encontrados por SHIBAIRO et al. (1997), MAHAJAN et al. (2007) e
MATOS et al. (1999) para cenoura, cogumelo e banana em que a perda de
agua por transpiragdo foi inferior durante o armazenamento a baixas
temperaturas.

As trés classes estudadas apresentaram valores do coeficiente de
transpiracdo menores a umidade relativa alta para todas as temperaturas.
Comportamento semelhante foi obtido por MAHAJAN et al. (2007) em um
experimento com cogumelos, no qual o coeficiente de transpiragao foi menor

a umidade relativa alta em todo periodo observado.
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O Quadro 42 apresenta as equagdes ajustadas da variavel
coeficiente de transpiracdo (mg kg™ s MPa™) em funcdo da temperatura de
armazenamento nas respectivas classes e umidades relativas. O ajuste
obtido pelo modelo quadratico ndo foi significativo para as classes e

umidades relativas estudadas.

Quadro 42 — Equagdes ajustadas da variavel coeficiente de transpiragdo (mg
kg" s' MPa') em fungdo da temperatura das respectivas
classes e umidades relativas

Classes UR Equacdo r? (%)
45% KTE=2428,3566 -
Curta 65% KTE=3224,1400 ;
95% KTE=1096,3433 -
45% KTE=2211,6066 ;
Média 65% KTE=2094,4233 ;
95% KTE=675,9566 -
45% KTE=1570,8733 -
Longa 65% KTE=1873,8400 .
95% KTE=861,8533 ;
em que:
KTE = coeficiente de transpiracdo (mg kg''s” MPa™); e

UR

umidade relativa (%).
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6. CONCLUSOES

Segundo as condicbes experimentais observadas e resultados

obtidos podem ser estabelecidas as seguintes conclusdes:

— A massa das cenouras estudadas variou exponencialmente com

relacado a superficie-volume das raizes classes curta, média e longa.

— A RSV das cenouras classes média e longa obteve os melhores

resultados no controle da perda de agua pés-colheita.

— A classe de cenouras curta apresentou as maiores perdas de
agua, elevado coeficiente de transpiracdo e menor teor relativo de agua,
maior resisténcia a penetracdo, maior alteracdo da cor e elevada

condutividade elétrica durante o armazenamento.
— Foi possivel constatar que as umidades relativas de 45 e 65%
levaram ao aumento da perda da massa fresca, valores do coeficiente de

transpiracao e condutividade elétrica.

— A utilizag&o da temperatura de 10 °C, com umidade relativa alta, foi

a mais eficiente em conservagcdo da qualidade poés-colheita da cenoura
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durante o armazenamento, como simulagdo do periodo e exposicao no

varejo.

— As trés classes de cenouras armazenadas nas temperaturas de 10,
20 e 30 °C, com umidade relativa alta, apresentaram menores valores do
coeficiente de transpiracdo, mostrando-se aceitaveis sob aspectos

comerciais durante o armazenamento.

— O teste da condutividade elétrica pode ser utilizado como uma
alternativa para detectar e prevenir injurias causadas durante o periodo de

armazenamento pds-colheita da cenoura.

— A evolugao da cor foi satisfatoriamente representada pelo indice

colorimétrico CCI.

— A evolugdo da resisténcia a forca de penetracdo do tecido
acompanha, satisfatoriamente, a evolugcdo dos principais atributos de
qualidade utilizados para o produto, que sao a perda de agua pdés-colheita, a

condutividade elétrica e a cor.
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